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Abstract

Operating cost in urban water management is the most important component that should be reduced for
administrations. The most basic way to reduce this is to minimize faults (reported failures) and leaks
(unreported failures). The increase in the number of failures increases the volume of leakage, the frequency
of maintenance and repair, and therefore the operating cost. For this reason, leaks that do not come to the
surface especially need to be managed with the right methods. This study, it is aimed to analyze the cost of
the methods applied in the management of non-surface leaks in distribution systems according to field data
and to calculate the benefit resulting from the application of these methods. For this purpose, the Malatya
water distribution system was chosen as the application area. In the application area, the costs of the
inspections (crew, working hours and equipment) made by acoustic methods in the pilot isolated areas and
the benefits of the detected leaks were analyzed in detail. Thus, the economic efficiency of the applied method
and process is determined and monitored. It is understood that the studies will be inefficient if the costs of
detecting faults that do not come to the surface are higher than the benefits to be obtained, especially in
regions where the loss rate is low. In such areas, it is necessary to monitor flow and pressure changes, maintain
the current situation and implement site inspections depending on the increase in leakage rate. It is thought
that the outputs obtained from this study will contribute to technical personnel and decision-makers.
Keywords: Water management, leakage, cost, benefit analysis.

izole Olgiim Bolgelerinde Sizinti Yonetiminin Ekonomik Maliyetinin ve Faydasinin
Analizi: Pilot Bélgeler icin Saha Uygulamalari

Ozet

Kentsel su yonetiminde isletme maliyeti idareler icin azaltiimasi gereken en énemli bilesendir. Bunu azaltmanin en temel
yolu ise arizlarin (ylzeye ¢ikan) ve sizintilarin (ylizeye ¢ikmayan) en aza indirilmesidir. Ariza sayisinin artmasi, sizinti
hacmini, bakim onarim sikligini ve dolayisyla da isletme maliyetini arttirmaktadir. Bu nedenle 6zellikle yiizeye ¢ikmayan
sizintilarin dogru yontemlerle yonetilmesi gerekir. Bu ¢alismada dagitim sistemlerinde ylizeye g¢ikmayan sizintilarin
yonetilmesinde uygulanan yontemlerin maliyetinin saha verilerine gére analizi ve bu yontemlerin uygulanmasi ile ortaya
cikan faydanin hesaplanmasi amaclanmistir. Bu amacla Malatya igmesuyu dagitim sistemi uygulama alani olarak
secilmistir. Uygulama alaninda pilot izole bolgelerde akustik yontemlerle yapilan denetimlerin (ekip, ¢alisma saati ve
ekipman) maliyetleri ve tespit edilen sizintilarin faydalari detayh bir sekilde analiz edilmistir. Béylece uygulana yontemin
ve siirecin ekonomik verimliligi belirlenmekte ve izlenmektedir. Ozellikle kayip oraninin diisiik oldugu bélgelerde yiizeye
cikmayan arizalarin tespit maliyetlerinin elde edilecek faydalardan fazla olmasi durumunda yapilan ¢alismalarin verimsiz
olacagi anlasiimaktadir. Bu tiir bolgelerde debi ve basing degisimlerinin izlenmesi, mevcut durumun korunmasi ve sizinti
oranindaki artisa bagh olarak saha denetimlerinin uygulanmasi gerekir. Bu g¢alismadan elde edilen giktilarin teknik
personeller ve karar vericiler icin katki sunacagi diisinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel su .yonetimi, sizinti, maliyet, fayda analizi.

1. Girig

Kentsel su yonetiminde, ariza oraninin artmasi, sebeke ile elemanlarinin yaslanmasi ve faydali 6mirlerinin azalmasi, niifus
artisina bagh olarak su talebinin fazla olmasi, mevcut sistemin kapasitesinin ihtiyaci kargilayamamasi ve yeni yatirimlarin
zorunlu hale gelmesi, sizinti miktarinin fazla olmasi ve 6nlenememesine bagli olarak yeni kaynak arayisi ve enerji
tiketiminin artmasi maliyetleri arttirmakta ve idareler icin dnemli 6l¢lide yiikler getirmektedir. Ayrica, bircok idarede gelir
getirmeyen suyun énemli bir kismini olusturan fiziki kayiplarin 6nlenmesi, azaltilmasi, kontrol edilmesi ve izlenmesi icin
uygulanan yéntemlerin ilk kurulum ve isletme-bakim maliyetleri de 6nemli seviyelere ulasmaktadir. Bu nedenle, sistemin
isletme bilesenlerini dikkate alinmasi, su kayip bilesenleri icin ekonomik analizlerin yapilmasi ve fayda-maliyet analiz
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modelinin tanimlanmasi, etkin ve strdirilebilir su kayip yonetimi agisindan oldukg¢a énemlidir (Mutikanga vd., 2013;
Ezbakhe ve Foguet 2019; Jensen ve Nair 2019; Lopez vd., 2019). Di Nardo vd. (2017), dagitim sisteminin izole bolge
olusturmak igin planlanmasi ve tasarlanmasinin oldukga karmasik yapiya sahip oldugu, hidrolik, ekonomik ve topolojik
acidan sistemin detayli bir sekilde analiz edilmesi gerektigini vurgulamistir. Berardi vd. (2016), sebeke yonteminin ve su
kayiplarinin azaltiimasinda aktif kagak kontroli calismalarinin uygulanmasi ile sizinti ve arizalardan dolayi cevreye
verilebilecek olasi zararlarin ve sizintidan kaynakli su kaybinin azaltiimasi, isletme maliyetinin distrilmesi ile 6nemli
faydalarin elde edilecegini belirtmistir.

Haider vd. (2019), yaptiklari ¢alismada Suudi Arabistan’da yapilan ¢alismalari incelemis ve genel olarak su kayiplarinin
azaltilmasi amaciyla uygulanan temel yontemlerin (aktif kacak kontroli, basing yonetimi ve boru-malzeme yonetimi)
ekonomik analizlerini yapmislardir. Yapilan analizler sonucunda aktif kacak yontemi ile altyapi kagak indeksi (ILI)
seviyesinin 20’den 7.28’e kadar duslirllebilecegi ve diger yontemlerinde uygulanmasi ile ekonomik olarak %43’liik bir
kaybin sisteme kazandirilabilecegini tespit etmislerdir. Ayrica yapilan ¢alismada su satis fiyatlarinin artiriimasi ile aktif
kacak kontroli ile elde edilebilecek faydanin artirilabilecegi de 6nerilmistir. Al-Washali vd. (2020), su kaybinin sifira
indirilmesinin teknik ve ekonomik olarak miimkiin olmadigini, su kayip bilesenlerinin dogru bir sekilde analiz edilerek
kayip azaltma politikasi olusturulmasi gerektigini savunmuslardir. Literatlirde kabul gérmis yontemler igin yapilan
analizlerde farkli yontemler icin ayni bolgelerde birbirinden farklh sonuglar alindigini ve bu nedenle yapilacak ¢alismalarda
en az 2 yoéntemin kullanilarak birbiriyle kiyaslamasinin yapilmasi gerektigini savunmuslardir.

Samir vd. (2017), basing yonetiminin su kayip azaltma yontemleri igerisindeki en iyi uygulamalardan biri oldugunu ortaya
koymustur. Yaptiklari galismada basing kirici vanalar kullanilarak olusturulan izole bélgelerde kayip oranlarinin %37’e
kadar azaltilabildigi gorilmustiir. Bu nedenle su ydnetiminde ilk olarak basing yonetimi uygulamasinin ekonomik
faydalarinin ve maliyetlerinin analiz edilmesi tavsiye edilmistir. Fontana vd. (2018), sizintilarin 6nlenmesi ve azaltiimasi
amaciyla gercek zamanli basing kontrol sistemini 6nermis ve saha deneyleri sonucunda gergcek zamanl basing
kontroliniin minimum gece debisinin azaltilmasinda, basin¢ dalgalanmalarinin en aza indirilmesinde ve basincin
diizenlenmesinde 6nemli kazanimlarin elde edildigini vurgulamistir. Yilmaz vd. (2021) dagitim sistemlerinde meydana
gelen sizintilarin yénetilmesinde aktif sizinti kontrolli ve basing yonetimi gibi temel yontemler 6nemli fayda sagladigini
ifade etmistir. Bununla birlikte bu ydntemlerin uygulanmasi sirasinda ekipman, personel, saha galismasi ve veri transferi
ve izlenmesi kapsaminda 6nemli maliyetlerin olustugu da vurgulanmistir. Bu nedenle bu yéntemler uygulanmadan énce
ortaya citkacak maliyetler ve potansiyel faydalar analiz edilmelidir.

Bu calismada dagitim sistemlerinde ylizeye ¢ikmayan sizintilarin yonetilmesinde uygulanan yontemlerin maliyetinin saha
verilerine gore analizi ve bu yontemlerin uygulanmasi ile ortaya ¢ikan faydanin hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amagla
Malatya icmesuyu dagitim sistemi uygulama alani olarak segilmistir. Uygulama alaninda pilot izole bdlgelerde akustik
yontemlerle yapilan denetimlerin (ekip, ¢alisma saati ve ekipman) maliyetleri ve tespit edilen sizintilarin faydalari detayli
bir sekilde analiz edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Dagitim sistemlerinde, sizintilarin dnemli bir kismini olusturan rapor edilmeyen sizintilarin farkina varilmasi, yerinin tespit
edilmesi ve onarilmasi faaliyetlerini iceren aktif kagak kontroll stratejisi, fiziki kayip hacminin azaltiimasinda énemli rol
oynamaktadir (Lambert ve Lalonde, 2005). Ancak aktif kagak kontroli yaklasiminda beklenen faydalarin elde edilmesinde,
izole bolgelerin olusturulmasi ve sinirlarin tanimlanmasi oldukg¢a dnemlidir. Rapor edilmeyen sizintilarin farkina varilmasi
ve yerinin tespit edilmesi siirelerinin uzamasina bagli olarak énlenebilir sizinti hacmi artmaktadir. izole bir bélgede,
minimum gece debisinin izlenmesi ile farkina varilan énlenebilir sizinti hacminin azaltilmasi igin, yer mikrofonu, bélgesel
kaydedici, bolgesel korelator gibi cihaz ve ekipmanlarla sizinti yerinin tespit edilmesi ¢alismalari yaratilmektedir.

Aktif kacak kontroli yonteminde, yontemin fayda-maliyet analizinin ortaya konulmasi ¢ok glictiir. Sebekelerin farkh
fiziksel ve cevresel Ozelliklere sahip olmasina, akustik ekipmanlari kullanan ve sizinti yeri tespiti yapan ekiplerin saha
tecriibesine ve cihazlarin ve malzemelerin kalitesine bagli olarak yontemin etkin faydalari bolgeden bolgeye degisim
gostermektedir. Bu kapsamda literatiir calismalari ve saha tecriibeleri referans alinarak birim su kaybinin azaltilmasi igin
bilesenler ve maliyetleri hesaplanmistir (Tablo 1) (Yilmaz, 2021).

Tablo 1. Aktif Kagak Kontrolii Fayda-Maliyet icin Degisken Tanimlanmasi

Degisken Birimi Degeri Agiklama
Toplam Hat Uzunlugu m Hesap yapilan sebekenin gergek verisi
girilmelidir.
Abone Sayisi adet Hesap yapilan sebekenin gergek verisi
girilmelidir.
Sebeke Arizasi / Toplam Ariza % 38% (Nicolini vd., 2014; Aydogdu ve Firat, 2015;
Orani Boztas vd., 2018)
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Abone Arizasi / Toplam Ariza % 62% Otomatik Hesaplanacaktir.
Orani
Sebeke Arizasi Onarim Maliyeti TL/ad £1,850.00 Gergek saha verisine gore hesaplandi
Abone Arizasi Onarim Maliyeti TL/ad £1,350.00 Gergek saha verisine gore hesaplandi
Ortalama Sebeke Basinci mss Hesap yapilan sebekenin gergek verisi
girilmelidir.
Calisma Siiresi Gin 180 Taranan Bolgenin Dongu Suresi
(ortalama 6 Ay)
Birim Su Maliyeti TL/m3 ilgili kurumdaki birim su maliyeti

Aktif kacak kontrol yontemi sonucunda bir birim (litre) su tasarrufu saglamak (sizintiyi 6nlemek) icin ortaya c¢ikan
maliyetlerin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle Tabloda tanimlanan verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Aktif kacak
kontrolU faaliyetleri icin uygulanan fayda-maliyet analizinde bir diger asama, sahada sebeke tarama ve dinleme birim
maliyetlerinin ¢ikarilmasidir. Yontemin uygulanmasi asamasinda ¢esitli ekipman, iscilik, malzeme ve bakim giderleri
ortaya ¢ikmaktadir. MASKi biinyesinde daha &nce farkli uzunluklardaki sebekelerde yapilan aktif kagak kontrolii
calismalari referans alinarak birim maliyet tablosu ve buna bagli olarak denklem edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sebeke Sizinti Dinleme ve izleme Faaliyetleri icin Referans Maliyetler

Sekil incelendiginde akustik ekipmanlarla denetim yapilan sebeke uzunlugu artikca sizinti denetim ve izleme birim
maliyetlerinin azaldig1 gorilmektedir. Bunun temel nedeni, aktif kagak kontroli igin gerekli olan ekipmanlarin ilk yatirnm
maliyetlerinin artan metrajla daha genis alanlarda kullaniimasi olarak gosterilebilir.

Aktif kagak kontrolli yonteminde bir diger 6nemli parametre ise arama kalitesi (denetim yapilan sebeke hattinda tespit
edilen ve onarilan ariza orani) gosterilebilir. Bu parametre lzerinde genellikle tarama yapan ekiplerin tecriibesi oldukga
onemli olup bu parametre icin ortaya konulan performans dogrultusunda sistemin verimi degismektedir. Literatirde
yapilan calismalar ve farkli idarelerde yapilan saha calismalar/tecriibeleri dogrultusunda hesaplanmis 65 m basing
seviyesinde arama kalitesi parametreleri belirlenmistir (Yilmaz, 2021). Buna gore sistemin tamaminin bir tur olarak
taranmasi/denetlenmesi sonucunda ilk seferde toplam mevcut arizalarinin %40'in1, yine sebekenin tamaminin ikinci bir
kez daha taranmasinin ardindan baslangigtaki ariza oraninin %25’inin tespit edilebildigi gérilmektedir. Sistemde, 5 kez
ayni bolgenin taranmasi ve arizalarin giderilmesiyle sistem iginde bulunan arizalarin %95’nin onarilabildigi
ongorilmektedir. Hesaplanan tiim degiskenlere ait maliyetlerin ardindan birim maliyet hesabi yapilmasi amaciyla
oncelikle her bir tarama dongusi icin toplam maliyet (tarama ve ariza onarim dahil) ve toplam fayda (tespit edilip onarilan
arizalar karsihiginda kazanilan su miktari) hesaplanmalidir (Tablo 2) (Yilmaz, 2021).

Tablo 2. Fayda Maliyet Analizleri

1. Dinleme 2. Dinleme 3. Dinleme 4. Dinleme 5. Dinleme 6. Dinleme
Toplam Harcanan (a) Al A2 A3 A4 A5 A6
Kurtarilan Su Miktari B1 B2 B3 Ba BS B6

(b)
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Birim Maliyet (m3/TL)

(©) C=A1/B1 C=A2/B2 C=A3/B3 C=A4/B4 C=A5/B5 C=A6/B6

Yapilan hesaplamalar birim kagak kontroli icin harcanan tutarin, birim su lretim maliyetinden yliksek oldugu noktaya
kadar devam ettirilir. Boylelikle aktif kacak kontrolii sonucunda ekonomik olarak kurtarilabilecek su miktari bulunmus
olacaktir.

3. Bulgular

Su kayiplariyla miicadelenin temel yontemlerinden biri olan aktif kacak kontrolii yonteminin ekonomik sinirlarinin
belirlenmesi ve ILI gostergesi Ustiindeki muhtemel degisimlerinin analizinin yapilmasi i¢in Malatya ili merkez dagitim
sisteminde 4 adet izole 6lglim bolgesi (DMA) pilot bolge olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Calisma Alani Verileri

Parametre Birim DMA1 DMA2 DMA3 DMAA4
Sebeke Uzunlugu m 15620 3160 4400 3550
Abone Sayisi adet 4208 1208 2550 1250
Abone Baglanti Sayisi adet 526 300 150 610
Ortalama Abone Uzunlugu m 7.83 8 5 5
Tahakkuk Miktari I/s 3.82 6.44 9.65 8.10
Su Uretim Maliyeti TL/m?3 2.32 2.32 2.45 2.45
Ortalama Basing m 51 52 45 54
Ortalama Giris Debisi I/s 13.52 10.23 12.35 11.28
Gelir Getirmeyen Su Miktari I/s 9.7 3.8 2.70 3.18
Gelir Getirmeyen Su Orani % 71.75 37.10 21.91 28.0
Fiziksel Kayip Miktari (CARL) I/s 7.76 3.04 1.13 1.17
idari Kayip Miktari I/s 1.94 0.76 1.57 2.02
UARL I/s 0.48 0.21 0.11 0.33
ILI - 16.33 14.14 10.10 3.53

Bu kapsamda her boélge icin, GGS hacmi ve orani, yillik kaginilmaz kayip hacmi, yillik fiziki kayip hacmi ve altyapi sizinti
indeksi hesaplanmistir. Su tGretim maliyetlerinin tespit edilmesinde; genel isletme giderleri ile su kaynak durumu dikkate
alinmistir. DMA 1 ve DMA2 bolgeleri besleyen ana kaptajdan cazibeli sekilde beslenmekte olup s6z konusu bolgeler icin
su Uretim maliyetleri es kabul edilmistir (Yilmaz, 2021). Benzer sekilde DMA3 ve DMA4 bolgelerini besleyen kaynaklar
ayni oldugu icin su Uretim maliyetleri bu bolgelerde ayni alinmistir. Secilen pilot bolgelerin karakteristiklerinin farkli
olmasina dikkate edilmis ve daha dogru degerlendirme ve kiyaslama imkani sunulmustur. Tablo 4’te verilen parametreler
kullanilarak her bir izole bolgede aktif kagak kontroliiniin uygulanmasina bagl olarak elde edilecek faydali debiler
hesaplanmistir (Yilmaz, 2021).

Tablo 4. Aktif Kagak Kontroli Faydali Hacminin Hesabi

Parametre Birim DMA1 DMA2 DMA3 DMA4
Aktif Kagak Kontrolii Faydali Debisi I/s 4.64 1.8 0.00 0.00
CARL I/s 3.12 1.24 1.13 1.17
Ll - 6.56 5.75 10.10 3.53
ILI - B B C B
GGS Orani % 37.42 19.50 21.91 28.0

Bu hesaplarin gergeklestirilmesi icin 6ncelikli olarak her bir bolge icin IWA standart su dengesi tablosu olusturulmustur.
DMA1 bolgesi karakteristigi incelendiginde sistem sebeke uzunlugunun ve abone sayisinin oldukga fazla oldugu
gorilmektedir. Ayrica sebeke fiziksel ve isletme parametrelerini dikkate alan ILI gbstergesi de hesaplanmis ve
siniflandiriimalar yapilmistir. DMA1 igin, GGS orani % 71.75 iken ILI gostergesi ise 16.33 (D sinifi) seklindedir. DMA2 igin
GGS orani % 37.10 iken ILI gostergesi ise 14.14 (D sinifi) seklindedir. S6z konusu bolgelerde sebeke mevcut durum
ozelliklerine gore detaylari “6nceki bolimde verilen esaslara gore aktif kagcak kontroli faydali debileri hesaplanmistir.
Hesaplanan bu faydali debiler, bolgelerde ekonomik olarak aktif kacak kontrolli yéntemiyle sisteme kazandirilabilecek
maksimum su miktarini temsil etmektedir.
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Hesaplanan ALC faydali debileri incelendiginde; DMA1 bolgesinde akrif kacak kontrolii yonteminin ideal bir su kayip
onleme yontemi oldugu goriilmektedir. Birim uzunluga disen abone sayisinin nispeten yiksek, su tGretim maliyetinin
sebeke ortalamasinda oldugu distnildigiinde, bu bolgede aktif kagak kontroli yontemiyle ciddi kazanimlar elde
edilecegi beklenmektedir. Hesaplanan faydali debilerin sisteme kazandirilmasiyla olusacak yeni kayip miktarlari ve ILI
degerleri hesaplandiginda bu iki bélgenin B sinifina yikseltilebilecegi hesaplanmistir. DMA2 incelendiginde ise su kayip
orani (%37.15) ve ILI degerlerine gore ( C Sinifi) iyi sayilabilecek sebekeler olmasina ragmen birim uzunluga disen kayip
miktarinin fazla olmasi nedeniyle ALC yontemi uygulamanin ekonomik faydali sonuglar ortaya koyabilecegi gorilmuastdr.
Diger taraftan, DMA3 ve DMA4 bélgelerinde aktif sizinti kontroll uygulamasinin ekonomik olmayacagi hesaplanmistir. Bu
tarz bolgelerde birim suyun sisteme geri kazandirilmasi icin harcanmasi gereken maliyet, kazang ile elde edilen suyun
maliyetinden fazla oldugundan bolgede aktif bir kayip azaltma stratejisi uygun olmayacaktir. DMA3 bélgesindeki GGS
oraninin (%21.91) ve fiziki kayip oraninin (%9.17) dusik olmasi bu kayip stratejisinin hem sebebi hem de sonucu olarak
yorumlanabilir. Benzer sekilde DMA4 bolgesindeki GGS oraninin (%28) ve fiziki kayip oraninin (%10) diisiik olmasi bu kayip
stratejisinin hem sebebi hem de sonucu olarak yorumlanabilir. Su kayiplariyla miicadelede aktif kacak kontroli 6nemli
bir yer tutmaktadir. Saha ekiplerince ses dinlemeleri sonucunda arizalarin tespiti, onarimi ve yapilan islemlerin izlenmesi
ile sisteme ciddi miktarlarda su kazandirilabilmektedir. Bir diger yandan gerek dinleme ekipmanlarinin maliyetleri gerekse
arizalarin tespitinden sonra onarimlari idareler icin ciddi maliyetler dogurmaktadir. i¢cmesuyu sistemlerinin
performansinda ¢ok 6nemli bir yeri olan ILI parametresi de tek basina bolgede ALC uygulamasinin ekonomik olup
olmayacagini belirtmekte yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle ALC galismalarinda éncelikli olarak yontemin ekonomik olup
olmayacagi hesaplanmalidir.

4. Sonuglar

Bu calismada dagitim sistemlerinde ylizeye ¢ikmayan sizintilarin yonetilmesinde uygulanan yontemlerin maliyetinin saha
verilerine gore analizi ve bu yontemlerin uygulanmasi ile ortaya ¢ikan faydanin hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amacgla
Malatya igmesuyu dagitim sistemi uygulama alani olarak segilmistir. Uygulama alaninda pilot izole bolgelerde akustik
yontemlerle yapilan denetimlerin (ekip, ¢alisma saati ve ekipman) maliyetleri ve tespit edilen sizintilarin faydalari detayli
bir sekilde analiz edilmistir. Bu kapsamda Yilmaz (2021) tarafindan yapilan ¢alismadaki maliyet yapisi gbz 6nline alinmistir.
Pilot DMA bdélgelerinde yapilan analizlerde aktif kagak kontrolliniin uygulanmasina bagli olarak ortaya ¢ikan maliyetler
hesaplanmistir. Benzer sekilde bu bolgelerde aktif kagak kontroliiniin uygulanmasi durumunda elde edilecek faydalar da
analiz edilmistir. Hesaplanan ALC faydali debileri incelendiginde; DMA1 bdlgesinde aktif kacak kontrolii ydonteminin ideal
bir su kayip 6nleme yontemi oldugu gérilmistir. Bu bolgede aktif kagak kontrolli yontemiyle ciddi kazanimlar elde
edilecegi beklenmektedir. Hesaplanan faydali debilerin sisteme kazandirilmasiyla olusacak yeni kayip miktarlari ve ILI
degerleri hesaplandiginda bu iki bolgenin B sinifina yikseltilebilecegi hesaplanmistir. DMA2 incelendiginde ise su kayip
orani (%37.15) ve ILI degerlerine gore (C Sinifi) iyi sayilabilecek sebekeler olmasina ragmen birim uzunluga disen kayip
miktarinin fazla olmasi nedeniyle ALC yontemi uygulamanin ekonomik faydali sonuglar ortaya koyabilecegi goriilmustar.
Diger taraftan, DMA3 ve DMA4 bélgelerinde aktif sizinti kontroll uygulamasinin ekonomik olmayacagi hesaplanmistir. Bu
tarz bolgelerde birim suyun sisteme geri kazandirilmasi icin harcanmasi gereken maliyet, kazang ile elde edilen suyun
maliyetinden fazla oldugundan bolgede aktif bir kayip azaltma stratejisi uygun olmayacaktir. DMA3 boélgesindeki GGS
oraninin (%21.91) ve fiziki kayip oraninin (%9.17) disiik olmasi bu kayip stratejisinin hem sebebi hem de sonucu olarak
yorumlanabilir. Benzer sekilde DMA4 bolgesindeki GGS oraninin (%28) ve fiziki kayip oraninin (%10) distik olmasi bu kayip
stratejisinin hem sebebi hem de sonucu olarak yorumlanabilir. Sonug olarak sizintilarin yénetilmesinde 6nemli faydalar
saglayan aktif kagak kontroli yaklasiminin sahada olusturdugu maliyetlerin de g6z 6nline alinmasi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Buna gore elde edilecek faydalar analiz edilerek yontemin ekonomik olarak verimli olup olmadigi
degerlendirilmelidir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin 6zellikle sahada uygulayici ve karar vericiler icin 6nemli bilgiler
sundugu dusiinilmektedir.
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