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Abstract

Active leak control method is applied to detect and prevent unreported leaks in distribution systems. These leaks are
determined and repaired by applying this method. However, during the application of this method, the field works are
carried out in the field and cost is incurred. For this reason, it is necessary to analyze the benefits obtained after applying
this method. This benefit is basically the amount of leakage prevented by the application of this method. In this study,
active leakage control was applied in isolated measurement zones in drinking water distribution systems and the gains
were analyzed according to technical performance indicators. In this context, the province of Malatya was chosen as the
application area of the central distribution system. In the application area, active leakage control has been applied in 4
isolated measurement zones. The total volume of leakage prevented at the beginning and end of the study was
determined. Then, technical performance indicators were calculated for each isolated measurement zone. These
indicators are basically leakage amount per unit network length, leakage amount per unit service connection. Thus, the
benefits obtained in the considered time period were analyzed according to the physical properties of the system. With
the help of these indicators, it provides an opportunity to evaluate whether the active leakage control implemented
improves the leakage performance of the system or not. It is thought that the outputs obtained from this study will make
important contributions especially for practitioners.

Keywords: Urban water management, leakage, isolated zone, performance indicator.

Aktif Kagak Kontrolii Uygulanan izole Ol¢iim Bélgelerinde Sizinti Performansi igin

Teknik Géstergelerin Analizi
Ozet
Dagitim sistemlerinde meydana gelen ve ylizeye ¢ikmayan sizintilarin belirlenmesi ve 6nlenmesi igin aktif kagcak kontroli
yontemi uygulanmaktadir. Bu yéntemin uygulanmasi ile sizintilar belirlenerek onarilmaktadir. Ancak bu ydntemin
uygulanmasi sirasinda sahada calismalar yapilmakta ve maliyet olusmaktadir. Bu nedenle bu yontemin uygulandiktan
sonra elde edilen faydalarin analiz edilmesi gerekir. Bu fayda temel olarak bu yontemin uygulanmasi ile 6nlenen sizinti
miktaridir. Bu calismada icme suyu dagitim sistemlerinde izole 6lgim bolgelerinde aktif kagak kontroliiniin uygulanmis ve
elde edilen kazanimlar teknik performans gostergelerine gore analiz edilmistir. Bu kapsamda Malatya ili merkez dagitim
sistemi uygulama alani olarak segilmistir. Uygulama alaninda 4 adet izole 6lgiim bolgesinde aktif kagak kontrolii
uygulanmistir. Calismanin baslangi¢ ve sonu itibariyle 6nlenen toplam sizinti hacmi belirlenmistir. Daha sonra her bir izole
olciim bolgesi icin teknik performans gostergeleri hesaplanmistir. Bu gostergeler temel olarak, birim sebeke uzunlugu
basina sizinti miktari, birim servis baglanti basina sizinti miktari, seklindedir. Béylece g6z 6niine alinan zaman araliginda
elde edilen faydalar sistemin fiziksel 6zelliklerine gore analiz edilmistir. Bu gostergeler yardimiyla uygulanan aktif kacak
kontrolliniin sistemin sizinti performansinin iyilestirip iyilestirmedigi kapsaminda degerlendirme imkani sunmaktadir. Bu
calismadan elde edilen giktilarin 6zellikle uygulayicilar icin 6nemli katkilar sunacagi distintilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kentsel su yonetimi, sizinti, izole bolge, performans gostergesi.

1. Girig

Icme suyu dagitim sistemlerinde meydana gelen arizalar, isletme kosullarinin bozulmasina, maliyetlerin artmasina ve
hizmet kalitesinin dismesine neden olmaktadir. Bu nedenle arizalarin azaltilmasina bagli olarak finansal, ¢cevresel, isletme
ve personel verimlilik saglamak mimkiin olacaktir. Dagitim sistemlerinde sisteme verilen ancak ticreti alinamayan su, gelir
getirmeyen su (GGS) olarak ifade edilir (Pearson, 2019). GGS temel olarak, sebekedeki sizintilar, idari kayiplar ve yasal
faturalandirilmamis kullanimlar (itfaiye, yangin hidrant kullanimi, ibadethane) gibi bilesenlerden olusmaktadir (Farley vd.,
2008). Sizintilar, genel olarak dagitim sisteminde ana hatlarda, servis baglantilarinda ve vanalarda gézlenmektedir. Bu
sizintilar belli bir kismi yiizeye gikarken (rapor edilen arizalar) dnemli bir kismi ise ylzeye ¢gikmamaktadir (rapor edilmeyen
arizalar) (Boztas vd., 2019). Bu sizintilarin azaltilmasi, 6nlenmesi ve yonetilmesi igin, basing kontrol yénetim sistemi
(Creaco ve Walski, 2017; Muhammetoglu vd., 2018; Ozdemir vd., 2021), aktif sizinti kontrolii (Cabral vd., 2019;
Lipiwattanakarn vd., 2019; Durmuscelebi vd., 2021), ariza oraninin azaltilmasi, ariza yonetimi, sebeke yenileme ve boru
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malzemesi yonetimi (Marchionni vd., 2016; Agathokleous ve Christodoulou, 2017), SCADA sistemi ile hidrolik bilesenlerin
izlenmesi ve analizi (Glingor vd., 2019) gibi temel yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemler uygulanarak sizintilarin
izlenmesi, tespit edilmesi, kontrol edilmesi ve yonetilmesi miimkiin olmakla birlikte, yontemlerin gereksinimleri, kisitlari,
ilk kurulum ve isletme-bakim maliyetleri 6nemli seviyelere ulasmaktadir (Yilmaz, 2021). Bu nedenle, sistemin isletme
bilesenlerini dikkate alinmasi, su kayip bilesenleri icin ekonomik analizlerin yapilmasi ve fayda-maliyet analiz modelinin
tanimlanmasi, etkin ve strdirtlebilir su kayip yonetimi agisindan oldukga 6nemlidir (Ezbakhe ve Foguet 2019; Jensen ve
Nair 2019; Lopez vd., 2019; Yilmaz vd., 2021). Zamenian vd. (2017), sebekede olusan arizalarin, 6nemli sosyal, ekonomik
ve cevresel etkilerinin oldugunu ve 6zellikle pompa ile beslenen sistemlerde enerji tilketimi ciddi oranda arttirdigini
vurgulamistir. Bu nedenle, borularin mevcut durumun degerlendirilmesi, ariza orani tahmini yapilarak yenileme yapilacak
bolgelerin dnceliklendirilmesi igin stratejik varlik yonetimi planlarinin olusturulmasi gerektigini belirtmistir.
Lipiwattanakarn vd. (2019), sizintilarla miicadelenin ve arizalarin onarilmasinin enerji ve sistem isletme maliyeti
Gizerindeki etkilerini arastirmistir. Uygulama alaninda izole bélgede sizintilarin onarilmasindan sonra izole bolge giris
debisinin % 9 azaldigini buna bagh olarak sistem giris enerjisinde % 8 azalma tespit edildigi, aktif kagak kontrolii
uygulanmasiyla sistem verimliliginin iyilestigi vurgulanmistir. Creaco vd. (2019), gercek zamanli kontrol ve otomasyon
sistemleri ile su dagitim sistemlerinin ve bilesenlerinin (sistem basinci, depo seviye, pompa calisma siresi ve enerji
optimizasyonu, basing kontrol vanalari vb.) izlenmesi ve kontrol edilmesinde énemli faydalar sagladigini vurgulamistir.
Gungor vd. (2019), yaptiklarn ¢alismada pilot bélgeler icin uygulanan basing yonetimi stratejisi ile sisteme daha az su
verilerek 6nemli tasarruflar saglanabilecegini gostermislerdir. Ayrica SCADA, abone ydnetim sistemleri ve oOlgilebilir alt
bolgeler ile daha etkili bir su yonetim strateji ortaya konulabilecegini savunmuslardir. Diger taraftan, su kayip énleme
yontemlerinin etkinliginin test edilmesi ve verimliligin izlenmesi icin en uygun performans analizinin yapilmasi gerekir
(Lambert vd., 1999; Liemberger vd., 2006). Performans degisiminin analiz edilmesinde uygulanabilir ve karsilastirilabilir
gostergeler kullanilarak galismanin baslangici ve sonundaki performanslarinin analiz edilmesi gerekmektedir. Sizinti
yonetimi performansinin izlenmesinde, sistem giris hacminin yilizdesi, sebeke uzunlugu ve servis baglanti sayisini esas
alan gostergeler kullanilmaktadir. Fontana vd. (2018) sizintilarin dnlenmesi ve azaltilmasi amaciyla ger¢ek zamanli basing
kontrol sistemini 6nermistir. Saha uygulama sonucunda gergek zamanl basing kontroliniin minimum gece debisinin
azaltilmasi, basing dalgalanmalarinin en aza indirilmesi ve basincin diizenlenmesi kapsaminda 6nemli kazanimlarin elde
edildigini vurgulamistir. Moslehi vd. (2020) sikhkla kullanilan kayip azaltma yontemlerinden biri olan basing yonetiminin
ekonomik faydalarini arastirmistir. Calismada sabit cikisli basing kirici, debi duyarli ve zaman ayarli basing kirici vanalar
(PRVs) karsilastirilmis ve debi duyarli PRVs ile sistemin yonetilmesinde en iyi sonuglarin elde edildigi ortaya konulmustur.
Dagitim sistemlerinde meydana gelen ve yuzeye ¢ikmayan sizintilarin belirlenmesi ve énlenmesi igin aktif kagak kontrolu
yontemi uygulanmaktadir. Bu yéntemin uygulanmasi ile sizintilar belirlenerek onarilmaktadir. Ancak bu ydntemin
uygulanmasi sirasinda sahada calismalar yapilmakta ve maliyet olusmaktadir. Bu nedenle bu yéntemin uygulandiktan
sonra elde edilen faydalarin analiz edilmesi gerekir. Bu fayda temel olarak bu yontemin uygulanmasi ile 6nlenen sizinti
miktaridir. Bu calismada igme suyu dagitim sistemlerinde izole 6lglim bolgelerinde aktif kagak kontroliiniin uygulanmis ve
elde edilen kazanimlar teknik performans gostergelerine gore analiz edilmistir. Bu kapsamda Malatya ili merkez dagitim
sistemi uygulama alani olarak secilmistir. Uygulama alaninda 4 adet izole 6lgim bolgesinde aktif kagak kontroll
uygulanmustir.

2. Materyal ve Metot

Izole Olciim bolgesi (DMA), su kayiplarinin azaltiimasi ve yonetilmesinde kullanilan, izolasyon vanalariyla diger sebeke
elemanlarindan ayrilan ve genelde 1 veya 2 girise sahip alt bolgeler olarak tanimlanabilir (Pearson, 2019). Dagitim
sistemlerinde aktif sizinti kontroliiniin uygulanabilmesi ve beklenen faydalarin elde edilmesi icin DMA planlamak en temel
adim olarak gosterilebilir (Morrison, Tooms ve Rogers, 2007; Farley vd., 2008; Mutikanga, Sharma ve Vairavamoorthy,
2013). DMA planlanan ve sahada uygulanan dagitim sistemlerinde minimum gece debisi (MNF) analizi yapilmakta,
potansiyel onlenebilir sizinti belirlenmekte ve akustik yontemlerle sizinti yerleri tespit edilmektedir. Bu siireglerin
uygulanmasi ile ozellikle ylizeye ¢ikmayan arizalarin daha etkin yonetilmesi mimkiin olmaktadir. Bu calismada DMA
planlanmis ve sahada uygulanmis dagitim sistemlerinde performansin izlenmesi ve analiz edilmesi amaclanmistir. Bu
amagla literatirde sizintilarin izlenmesi ve degisimin analiz edilmesi kapsaminda 6nerilen gesitli performans gostergeleri
belirlenmistir. Streg¢ gostergeleri olarak da ifade edilen bu gostergeler kullanilarak yéntemin uygulandigi ilk durumdaki
kosullara ve yontemin uygulanmasindan sonra olusan kosullara gore analiz gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada izlenen
metodoloji Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Sizinti Yénetimi ve Performans Analizi igin izlenen Yol

Minimum gece debisi (MNF) analizinde 6énemli olan hususlardan biri, gece tiiketimlerinin en dogru sekilde tespit
edilebilmesidir. Bilindigi Gizere bir dagitim sisteminde su tiiketimi gece saatlerinde (6zellikle 02:00-04:00 arasi) minimum
seviyeye inmekte ve bu saatlerde sisteme fazla su girisi gbzlenirse sizinti veya kagak kullanim ihtimali gz 6nine
alinmalidir. Bu kapsamda oncelikle denklem (1) kullanilarak belirsiz sizintilar hesaplanmaktadir. Daha sonra gece
saatlerinde abone profiline bagh olarak denklem (2) kullanilarak gece yasal tiketimler hesaplanmaktadir (Lambert vd.,
1999).

Qsizinte = (Cy * Ly + C3 % N.) * (0.028 x P — 0.347) (1)

Qtiketim = 500 + Nyonye * 1.7 + Ny * 8) (2)

Bu denklemlerde, Lm; sebeke uzunlugu (km), N¢; Servis baglanti sayisi, P; gece debisi saatlerinde ortalama basinci (m), C1
ve C2 sirasiyla boru ve 6zel baglanti sizintisi katsayisi, Nkonut, konut abone sayisi, Ny, ticari abone sayisini ifade etmektedir.
Bolgede bu bilesenler hesaplandiktan sonra, MNF anindaki giris debisinden gece yasal tiketimler ve belirsiz sizintilar
cikarilarak potansiyel 6nlenebilir sizinti hesaplanmaktadir.
Performans analizinin yapilmasi, sistem icin dnemli olan bilesenlerin dizenli izlenmesi, zayif yonlerin belirlenmesi ve
iyilestirilmesi icin en uygun yontemin belirlenmesi, sistem isletme maliyetinin dlsirilmesi ve abone memnuniyetinin
arttinlmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ancak bu degerlendirmelerin ve analizlerin yapilabilmesi igin sistem
performansinin en uygun, uygulanabilir, kiyaslanabilir, anlasilir ve verisi Olgllebilir gostergelerle izlenmesi gerekir.
Performans gdstergeleri sisteminin Su idarelerine uygulanmasi ile beklenen faydalar sunlardir;

e idarenin performansinin ana bilesenlerde analiz edilmesi, izlenmesi ve kiyaslanmasi,

e  Karar vericiler igin kurumun eksik ve gi¢li yanlarinin ortaya konulmasi,

e Dagitim sisteminin hizmet kalitesinin arttirilmasi ve GGS oraninin en aza indirilmesi,

e Suve enerji tiketimi, personel, ekipman, mali agidan sistemin veriminin arttirilmasi,

e Performansin iyilestirilmesi icin yatinm planlamalarinin/dizenlemelerin yapilmasi,

e Yapilan yatinmlarin/alinan kararlarin etkilerinin izlenmesi ve strateji gelistirilmesi
Bu kapsamda bir dagitim sisteminde GGS ve alt bilesenlerini gesitli parametrelere gore degerlendiren gostergeleri
hesaplamaktadir;

e Hacimsel ve SIV % si olarak GGS performansi

e  Birim Servis Baglanti sayisina gore Performans Gostergeleri

e  Birim ana hat uzunluguna goére Performans Gostergeleri

e  Fiziki Kayip Gostergeleri

Tablo 1. Fiziki Kayiplar icin Siire¢c Gostergeleri

Parametreler Birim Agiklama
Fiziki Kayip Orani % (Fiziki Kayip Hacmi / Sistem Giris Hacmi)*100
Birim Servis Baglanti Basina Fiziki Kayip Hacmi litre ;gb;flantl (Fiziki Kayip Hacmi / Servis Baglanti Sayisi / Glin)
Birim Hat Uzunlugu Basina Fiziki Kayip Hacmi litre /km/glin (Fiziki Kayip Hacmi / / Sebeke Ana Hat Uzunlugu

(km) / Gln)
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Birim Basing Altinda Servis Baglanti Basina Fiziki | litre / baglanti (Fiziki Kayip Hacmi / Servis Baglanti Sayisi /
Kayip Hacmi /gin/basing(m) Basing (m)/ Giin)
Birim Basing Altinda Hat Uzunlugu (km) Basina litre /km (Fiziki Kayip Hacmi / Sebeke Ana Hat Uzunlugu
Fiziki Kayip Hacmi /gln/basing(m) (km) / Basing (m)/ / Guin)

Calisma kapsaminda bu analizlerin gergeklestirilmesi icin Malatya ili merkez dagitim sisteminde pilot izole bolgelere ait
veriler kullaniimistir (Sekil 2). Bu veriler Malatya Su ve Kanalizasyon idaresi (MASKI) Genel Miidiirliigii igme Suyu Daire
Baskanhginin sahada yaptigi calismalardan elde edilmistir (Tablo 2) (MASKI, 2022).

Sahada Tespit Edilen Anza Noktalan

>

Sekil 2. Calisma Alani ve Ariza Bolgeleri

Tablo 2. Pilot izole Bolgelere ait Karakteristik Bilgiler (MASKi, 2021)

Parametreler DMA 1 DMA 2 DMA 3
Sebeke Uzunlugu (km) 6.09 14.076 14.733
Servis Baglanti Sayisi (adet) 401 682 522
Abone Sayisi (adet) 2161 1581 3397
Ortalama Basing (m) 55 48 51
Calisma Baslangici Olclilen MNF 29 44 39
Calisma Baslangici Hesaplanan Gece
Yasal Tuketim (I/s) 4.10 2.0 3.89
Calisma Baslangici Hesaplanan 4.9 2 3511
Toplam Sizinti (I/s)
Calisma Sonunda Olgiilen MNF 17 36 24
Calisma Sonunda Hesaplanan Gece
Yasal Tuketim (I/s) 4.10 2.0 3.89
Calisma Sonunda Hesaplanan Toplam 12.9 34 2011

Sizinti (I/s)
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3. Bulgular

Su kayip yonetiminde en 6nemli hususlardan birtanesi de performans izleme siireglerinin saglikli bir sekilde yapilmasidir.
Su kayiplarinin azaltilmasi igin yapilacak saha galismalarinin performanslarinin ve elde edilen kazanglarin tespit edilmesi
amaciyla performans gostergeleri hesaplamalari yapilmaktadir. Bu kapsamda Malatya ili merkez dagitim sisteminde 3
adet izole 6l¢clim bolgesi (DMA) pilot bolge olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Bu kapsamda her bolge icin calisma 6ncesi ve sonrasi olmak (izere; toplam sizinti hacimleri, fiziki kayip oranlari, birim
servis baglanti basina fiziki kayip hacimleri, birim hat uzunlugu basina fiziki kayip hacimleri, birim basing altinda servis
baglanti basina fiziki kayip hacimleri ve birim basing altinda hat uzunlugu (km) basina fiziki kayip hacimleri hesaplanmistir
(Tablo 3). S6z konusu hesaplamalarda dncelikli olarak izole bolgelerin genel karakteristik 6zellikleri (uzunluk, abone sayisi,
baglanti sayisi ve basing); abone yonetim sistemleri, cografi bilgi sistemleri ve SCADA sistemi yardimiyla tespit edilmistir.
Her bir izole bolge igin giris debilerinin de o6lclilmesiyle beraber detaylari daha 6nce verilmis yontemler yardimiyla
minimum gece debileri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar ile her bir bdlge igin ayrica gece yasal tiketimler ve tahmini
sizinti miktarlari da tespit edilmistir.

Tablo 3. Fiziki Kayiplar icin Siire¢ Gostergeleri

Parametreler Birim DMA1 DMA2 DMA3
Galisma Baslangici Toplam Sizinti Hacmi m3/gin 2151.36 3628.80 3033.50
Fiziki Kayip Orani % 85.86% 95.45% 90.03%
Birim Servis Baglanti Basina Fiziki Kayip Hacmi litre ;gbl.jaf'a”t' 536499 532082  5811.31
Birim Hat Uzunlugu Basina Fiziki Kayip Hacmi litre /km/giin 353261.08 257800.51 205898.59
Birim Basmg. Altinda Servis Baglanti Basina Fiziki Iltnre / baglanti 9755 110.85 113.95
Kayip Hacmi /gin/basing(m)
B.|r.|r7.1 Basing AItln.da Hat Uzunlugu (km) Basina “I|tre /km 6422.93 5370.84 403723
Fiziki Kayip Hacmi /gun/basing(m)

Calisma Sonunda Performans Gostergeleri

Fiziki Kayip Orani % 75.88% 94.44% 83.79%
Calisma Sonunda Toplam Sizinti Hacmi m3/giin 1114.56 2937.6 1737.504
Birim Servis Baglanti Basina Fiziki Kayip Hacmi litre é;&glantl 2779.45 4307.33 3328.55
Birim Hat Uzunlugu Basina Fiziki Kayip Hacmi litre /km/gtin 183014.78 208695.65 117932.80
Birim Basmz_;' Altinda Servis Baglanti Basina Fiziki Iltnre / baglanti 50.54 89.74 65.27
Kayip Hacmi /glin/basing(m)
B.Ir.lnjl Basing AItln.da Hat Uzunlugu (km) Basina ”I|tre /km 332754 4347.83 231241
Fiziki Kayip Hacmi /gun/basing(m)

Calisma yapilan izole bolgeler incelendiginde fiziki kayip oranlarinin ¢ok yiiksek oldugu (sirasiyla %85, %95 ve %90)
gorilmektedir. Glnlik toplam sizinti hacimleri de incelendiginde goriilecektir ki s6z konusu bolgeler de igme suyu sizinti
ydnetiminin hayata gecirilmesi elzemdir. Bu b&lgelerin mevcut sartlarda teknik ve ekonomik olarak isletilmesi idare icin
mimkiin goriilmemektedir. Bu nedenle izole bolgelerde cesitli ariza tespit yontemleri ile (aktif kagak kontrold, sizinti
dinleme metodu vs.) arizalar tespit edilmis ve onarimlari gercgeklestirilmistir. Calisma sonrasi giris debileri tekrardan
Olcllmus ve bu kapsamda tahmini sizinti miktarlari yeniden hesaplanmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Yapilan galisma sonucunda ilk performans degerlendirmesi fiziki kayip oranlari Gzerinden yapilabilir. Ancak bilinmelidir ki
sadece giris hacminin degismesine bagh olarak degisen bu gosterge, performans izlemede tek basina yeterli bir etkiye
sahip degildir ve tek basina kullanilmasi dogru bir performans izleme igin yeterli olmayacaktir. Bolgeler incelendiginde
toplam sizinti hacimlerinde ciddi oranlarda bir azalis gézlemlenmesine ragmen fiziki kayip oranlarindaki azalis miktarlari
ayni oranda olmamistir. Oyleki yapilan sizinti azaltma ¢alismalarindan sonra DMA 1 icin toplam sizinti hacmi yaklasik
olarak %48 azaltilmis olmasina ragmen fiziki kayip oranlarinda sadece %10’luk bir azalma oldugu goriilmektedir. Benzer
yaklasimlar diger DMA bolgeleri icinde gecerlidir. Bu nedenle de performans izlemede fiziki kayip orani géstergesinin tek
basina yeterli olmayacagi goriilmektedir.

Bir diger performans izleme parametresi olarak birim servis baglanti basina fiziki kayip hacmi ve birim hat uzunlugu basina
fiziki kayip hacmi kullanilmistir. Buradaki temel gaye sizintilarin birimini boyutsuzlastirarak farkh ¢alisma bdlgelerinin
durumlarinin birbirleriyle ve kendi igerisinde kiyasinin yapilmasina imkan sunulmasidir. Bu kapsamda yapilan
hesaplamalar sonucunda ilk durumda (sizinti azaltma calismasi 6ncesi) birim servis baglanti basina fiziki kayip oranlari
sirasiyla 5364.99, 5320.82 ve 5811.31 litre/baglanti/giin olarak hesaplanmistir. Bu bélgeler birbirleriyle kiyaslandiginda
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benzer performanslarda olduklari goriilmistlr. Yapilan kayip azaltma galismalari sonrasinda ise bu degerler yeniden
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarda DMA bédlgeleri igin yeni degerler sirasiyla 2779.45, 4307.33 ve 3328.55
litre/baglanti/giin seklinde olmustur. Yine birim hat uzunlugu basina fiziki kayip hacimleri de ilk olarak 353261.08,
257800.51 ve 205898.59 litre /km/glin seklinde hesaplanmis ardindan yapilan ¢alismalar ile birlikte 183014.78, 208695.65
ve 117932.80 litre /km/giin’e disirilmistir. ilgili performanslar incelendiginde fiziki kayip oranlarindan farkl olarak
degisimlerin fiziki kayip hacimlerindeki degisimle orantili oranda oldugu gorilmektedir. Bu kapsamda DMA 1 icin yaklasik
%50’e varan bir iyilestirme oranindan soz edilebilmektedir.

Performans degerlendirmede kullanilan bir diger temel unsurda birim basing altinda servis baglanti basina veya sebeke
uzunlugu basina fiziki kayip hacminin yorumlanmasidir. Kayip hacimlerinin basingla dogrudan etkili oldugu bilindiginden
(Lambert ve Lalonde, 2005) basing biriminin de boyutsuzlastiriimasi bolgelerdeki kayip performanslarinin birbirleriyle
kiyaslanmasinda onemli bir avantaj sunmaktadir. Bu kapsamda kayip azaltma c¢alismalari 6ncesinde bolgeler
incelendiginde birim basing altinda servis baglanti basina fiziki kayip hacimleri sirasiyla 97.55, 110.85 ve 113.95
litre/baglanti/giin/basing(m) seklinde hesaplanmistir. S6z konusu veriler ile birim servis baglanti basina fiziki kayip
hacimleri kiyaslandiginda gorilecektir ki; birim servis baglanti basina fiziki kayip hacmi DMA1 bélgesinde DMA2 bélgesine
gore daha fazla olmasina ragmen (DMA1:5364.99 ve DMA2: 5320.82), kiyaslamaya basing faktort dahil olduginda DMA2
bolgesinin daha koti bir performansa (DMA1: 97.55 ve DMA2:110.85) sahiptir. Bu nedenle iki farkh bolgenin birbirleriyle
kiyaslamasi yapilacaksa basing faktéride dikkate alinmalidir.

4.Tartisma ve Sonug

Su kayip yonetiminde en 6nemli hususlardan birtanesi de performans izleme siireglerinin saglikli bir sekilde yapilmasidir.
Bu ¢alismada igme suyu dagitim sistemlerinde izole 6lgiim bolgelerinde aktif kagak kontroliiniin uygulanmis ve elde edilen
kazanimlar teknik performans gostergelerine gore analiz edilmistir. Bu kapsamda Malatya ili merkez dagitim sistemi
uygulama alani olarak secilmistir. Uygulama alaninda 4 adet izole 6l¢lim bolgesinde aktif kagak kontroli uygulanmustir.
Calismanin baslangi¢ ve sonu itibariyle 6nlenen toplam sizinti hacmi belirlenmistir. Daha sonra her bir izole 6lcim bdlgesi
icin teknik performans gostergeleri hesaplanmistir. Bu kapsamda her bolge igin ¢alisma 6ncesi ve sonrasi olmak tzere;
toplam sizinti hacimleri, fiziki kayip oranlari, birim servis baglanti basina fiziki kayip hacimleri, birim hat uzunlugu basina
fiziki kayip hacimleri, birim basing altinda servis baglanti basina fiziki kayip hacimleri ve birim basing altinda hat uzunlugu
(km) basina fiziki kayip hacimleri hesaplanmistir. Bu kapsamda fiziki kayip oranlar gostergesi degerlendirilmistir. Giris
hacminin degismesine bagli olarak degisen bu gosterge, performans izlemede tek basina yeterli bir etkiye sahip degildir
ve tek basina kullanilmasi dogru bir performans izleme igin yeterli olmayacaktir. Bélgeler incelendiginde toplam sizinti
hacimlerinde ciddi oranlarda bir azals gézlemlenmesine ragmen fiziki kayip oranlarindaki azalis miktarlari ayni oranda
olmamistir. Oyleki yapilan sizinti azaltma calismalarindan sonra DMA 1 icin toplam sizinti hacmi yaklasik olarak %48
azaltilmis olmasina ragmen fiziki kayip oranlarinda sadece %10’luk bir azalma oldugu gériilmektedir. Benzer yaklagimlar
diger DMA bolgeleriiginde gecerlidir. Bu nedenle de performans izlemede fiziki kayip orani géstergesinin tek basina yeterli
olmayacagi gorilmektedir. Benzer sekilde birim servis baglanti basina fiziki kayip hacmi ve birim hat uzunlugu basina fiziki
kayip hacmi gostergeleri kullanilmistir. Buradaki temel gaye sizintilarin birimini boyutsuzlastirarak farkh c¢alisma
bélgelerinin durumlarinin birbirleriyle ve kendi igerisinde kiyasinin yapilmasina imkan sunulmasidir. ilgili performanslar
incelendiginde fiziki kayip oranlarindan farkl olarak degisimlerin fiziki kayip hacimlerindeki degisimle orantili oranda
oldugu gorulmektedir. Bu kapsamda DMA 1 icin yaklasik %50’e varan bir iyilestirme oranindan soz edilebilmektedir. Ayrica
performans degerlendirmede kullanilan bir diger temel unsurda birim basing altinda servis baglanti basina veya sebeke
uzunlugu basina fiziki kayip hacminin yorumlanmasidir. Kayip hacimlerinin basingla dogrudan etkili oldugu bilindiginden
(Lambert ve Lalonde, 2005) basing biriminin de boyutsuzlastiriimasi bolgelerdeki kayip performanslarinin birbirleriyle
kiyaslanmasinda 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Sonug olarak sizintilarin yonetilmesinde 6nemli faydalar saglayan aktif
kacak kontrolii yaklasiminin sahada olusturdugu maliyetlerin de g6z 6niine alinmasi gerektigi ve yapilan ¢alismalar
sonucunda performanslarinin da diizenli bir sekilde incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore elde edilecek
sonuglarda bolgeler igin ayri ayri performans kriterleri belirlenmeli ve yapilacak ¢alismalarda oncelikler bu kistasa gore
yapilmalidir. Bu galismadan elde edilen sonuglarin 6zellikle sahada uygulayici ve karar vericiler icin dnemli bilgiler sundugu
disinidlmektedir.
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