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Igme suyu temin ve dagitim hizmetleri su idarelerine biiyiik maliyetler getirmesine
karsin temin edilen suyun korunmasida biiyiikk 6nem arzetmektedir. Yapilan
arastirma ve calismalar sonucunda, kentlerde su kayiplarinin ciddi anlamda yiiksek
oldugu ve bu kayiplarin 6nemli miktarmi da sebekedeki sizintilarin olusturdugu
tespit edilmistir. Sizintilarin %90’lik kismi yilizeye ¢ikmamakta ve bunlar “rapor
edilmeyen sizintilar” olarak ifade edilmektedir. Rapor edilmeyen sizintilarla
miicadele detayli bir saha calismasi1 gerektirmekte ve bu miicadeleye “Aktif Kacak
Kontrolii” denilmektedir. Yiizeye ¢ikan %10 luk kisim ile miicadele ise “Pasif Kagak
Kontrolii” olarak tanimlanmaktadir.

Idareler genellikle yalmzca Pasif Kagak Kontroliinii tercih etmektedir bu ise giinliik
ariza tamiratlarinin disina ¢ikamamaktadir. Ancak dagitim sistemi eski olan yerlesim
yerlerinde ariza sayist ve dolayisiyla maliyetlerde artis gozlemlenmektedir. Bu

durumda ise sistem  yOnetilemez hale  gelmektedir. Vana  yerleri



bilinemedigi/kayboldugu i¢in arizalara miidahale esnasinda ana depodan su kesme
yoluna gidilir. Sonucunda ise sik sik su kesintileri, vatandas memnuniyetsizligi daha
da 6nemlisi basing degisikliklerinden dolay1 yeni arizalar ortaya ¢ikar.

Su kayiplar1 ile miicadele etmek, kontrol altina almak ve uzun donemli en uygun
Onleme stratejisini  belirlemek siirdiiriilebilir su yonetimi acisindan oldukca
onemlidir. Sehirlerdeki su dagitim sistemlerinin siirdiiriilebilir, izlenebilir ve
yonetilebilir olmasi i¢in su dagitim elemanlarinin yerlerinin dogru tespiti ve sistemin
izole alt bolgelere ayrilmasi dogru bir yaklasim olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda eskiden beri yerlesim yeri olarak kullanilan Bolu ili Gerede
flgesine ait igme suyu sistemi incelenerek su dagitim elemanlarinin pafta iizerinden
sayisallagtirilmasi, yerinde koordinatli kontroller, debi Ol¢limleri yapilarak
¢ozlimlemeler, analizler yapilmis ve izole alt bolge tasarimlar yapilarak getirecegi

faydalar arastirilmistir.

AnahtarSézciikler : Su kaybi, Sizinti, Kagak belirleme yontemleri, icme suyu
sistemleri, Akustik dinleme
Bilim Kodu : 90318
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Although drinking water supply and distribution services bring great costs to water
administrations, it is of great importance in protecting the water supplied. According
to the research, it has been determined that water losses in cities are seriously high
and a significant amount of these losses are caused by leaks.

90% of the leaks do not come to the surface and these are referred to as “unreported
leaks”. Fighting unreported leaks requires a detailed field study and this fight is
called “Active Leak Control”. Cope with the 10% that comes to the surface is
defined as "Passive Leak Control". Administrations generally only apply Passive
Leak Control. This cannot be excluded from daily breakdown repairs. However, in
settlements with an old distribution system, an increase in the number of
malfunctions and therefore costs are observed. In this case, the system becomes

unmanageable. Since the valve locations are unknown/lost, water is cut off from the

Vi



main tank during the intervention to the faults. As a result, frequent water cuts,
citizen dissatisfaction, and more importantly, pressure changes cause new
malfunctions to occur.

It is very important for sustainable water management to combat and control water
losses and to determine the most appropriate long-term prevention strategy. In order
for the water distribution systems in cities to be sustainable, traceable and
manageable, it is a correct approach to determine the locations of the water
distribution elements correctly and to divide the system into isolated sub-zones.
Within the scope of this study, the drinking water system belonging to the Bolu
Province Gerede District, which has been used as a settlement since ancient times,
was examined and the water distribution elements were digitized on the sheet, on-site
coordinated controls, pressure and flow measurements were made, analyzes were
made and isolated sub-region designs were made and the benefits it would bring

were investigated.
Key Word : Water loss, Leak, Leak detection method, Tap water network,

Acoustic listening
Science Code : 90318
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BOLUM 1

GIRIS

Icme suyunun ana kaynagi yagistir, yagist olusturan faktér ise buharlasmadir,
buharlagsan su atmosfere ulastiginda ve belli bir yogunluga geldiginde yagis olarak
yerylizline diiser. Akis yoluyla yiizeyden yada yeralt1 suyu olarak baraj, golet gibi su
depolama tesislerine gelir. Daha sonra direkt yada aritma isleminden sonra igme suyu
dagitim sistemine girer. Kullanilan su atik su toplama sistemi vasitasiyla aritilarak
alic1 ortama desarj edilir ve su dongiisti bu sekilde devam eder.

Bu dongii esnasinda énemli olan suyun verimli kullanilmasidir. Idarelerin ana hedefi
igme suyunu abonelere ulastirmaktir ancak bu esnada su kayiplart meydana
gelmektedir.

Icme suyu hatlarindaki kayiplar, hatta verilen su miktari ile kullanicilarin sarfettigi su
miktar1 arasindaki fark olarak tanimlanmistir. Toplam su kaybi idari kayiplar ve
fiziki kayiplar olarak ikiye ayrilmaktadir. (Mastaller and Klingel 2017).

Genel olarak Belediyeler su temini i¢in yiiksek maliyetli yatirimlar yapmakta
kilometrelerce uzaktan terfili yada cazibeli olarak su getirimektedir. Bunlarin {izerine
getirilen suyun aritim masraflar1 da eklendiginde zaten kisitli olan belediye biitgesine
ek yiik getirmektedir. Bu sebepten dolayr maliyet ve masraflart karsilama adina
kullanicilara verilen suyun iletim hatlarinda kayba ugramasi énemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Idari su kayiplarinin 6nlenmesi adina Abone Yoénetim Sisteminin kurularak, arizali
ve yanlis baglantili saya¢ kontrolii, kagak kullanim tespiti, faturalandirma
islemlerinin dogru yapilmasi bunlarin bilgi islem sistemine dogru girilmesi adres
kayit sistemi ile entegre edilmesi gerekmektedir.

Fiziki su kayiplarin 6nlenmesi adina ise CBS kurulmasi, scada (merkezi denetim ve
very toplama) sisteminin kurulmasi, sayisallastirma islemlerinin yapilmasi, ¢esitli
akustik cihazlarla dinleme, 6l¢iim islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Devaminda

ise izole alt bélgeler olusturulmali ve dar alanda detayli calismalar yapilmalidir.



Alt oOlglim bolgesi temel olarak, simirlart  diger bolgelerden ve sebeke
elemanlarindan ayrilmig, girisi net bir sekilde belirlenmis bolgeler olarak
tanimlanabilir. Izole alt &l¢iim bolgelerinde sistem icindeki abonelerin sayisi ve
tiikketimleri, sebeke bilgileri net bir sekilde bilindiginden dolay1 aylik veya yillik su
biitgesinin olusturulmasi, sistem performansinin diizenli bir sekilde izlenmesi,
sistemde meydana gelen ve yiizeye ¢ikmayan (rapor edilmeyen) sizintilarin yerinin
belirlenmesi ve buna baghh olarak sizinti oraninin azaltilmast miimkiin

olabilmektedir (Savas ,2019)

1.1. LITERATUR CALISMALARI

Kaylp su miktarlarin1 belirleme yontemleri ve kayip su oranimi azaltmak igin
uygulanan teknikler arastirmacilarca incelenmektir. Karaca, Z. (2009), Istanbul’un
%27,85 olan kayip su miktarinin bilesenlerini tanimlamak ve yapilmasi gereken
caligmalar1 belirlemek igin Sultanahmet ve Fatih pilot bolgelerinde vaka galigmasi
ylrlitmiistiir. Sultanahmet pilot bélgesinde yapilan caligmalar sonucunda %14,60
olan kayip su %5,78 oranina diistiriilmiistiir. Fatih bolgesinde sadece fiziksel kayiplar
incelenmis ve yapilan c¢alismalar sonucunda fiziksel kayip orani %16,97 den
%3,46’ya diismiistiir. Vaka calismalarinin sonuglarin1 Istanbul icin 6rnek alarak
%27,850lan kayip su oranimin %15’ e diistiriilmesi halinde elde edilecek kazanglari

hesaplamustir.

Su kayiplarint azaltmak i¢in uygulanan en etkili yontemlerden biri basing
yonetimidir. Cinal, H. (2009), basin¢ yonetimi ile su kayiplarinin azaltilmasi
amaciyla Adapazarn sehir merkezinde sebekenin genelini temsil edebilecek nitelikte
bir bolge pilot uygulama alani olarak se¢mis ve secilen bolgede 2440’1 konut olmak
tizere yaklasik 3000 abone bulundugunu belirtmistir. Sebekede belirli vanalar
kapatilarak suyun tek bir noktadan temin edilecegi kapali bir sistem olusturmus ve su
giriginin oldugu yere debimetre ve basing diizenleyici vana (BDV) yerlestirmis,
kontrol tinitesi vasitasityla BDV’yi kontrol etmistir. Birer haftalik periyotlar halinde
sistemde basing kontrol uygulamalar1 yapmistir. Calisma sonucunda kayip oraninda

%21’ekadar azalma oldugunu belirtmistir.



Jacobsz, S. W. ve Jahnke, S. I. (2020), yaptiklar1 ¢alismada, doymamis zemine
dosenen su dagitim borularinda kagak tespit araci olarak ayrik fiber optik algilamay1
kullanmiglardir. Fiber Bragg i1zgarali bir fiber optik kablonun baglandigi, yapay
sizint1 noktalariyla donatilmis kisa bir boru kurmuslardir. Fiber Bragg 1zgaralarina
sahip bir optik fiber de boruya paralel ancak borudan ayri1 olarak zemine
yerlestirilmistir. Gerilimden bagimsiz olarak sicaklik degisikliklerini 6lgmek igin
secilen yerlere termistorler yerlestirmislerdir. Simiile edilmis bir su sizintisinin,
acikca saptanabilir sicaklik degisimlerine ve borunun etrafindaki zeminde termal
olarak indiiklenen fiber Bragg 1zgara dalga boyu degisikliklerine neden oldugunu
bulmuslardir. Bununla birlikte, boru duvarlarinda ve ayrica sizintilara yanit olarak
baslangicta doymamis zeminde dnemli Ol¢lide daha biiylik deformasyon kaynakli
fiber Bragg 1zgara dalga boyu degisiklikleri l¢iilmiistiir. Doymamis zemin boyunca
yayilan bir su sizintisindan kaynaklanan bir 1slanma cephesi, 6nemli etkili stres
degisiklikleriyle iligkilidir ¢iinkii sizan su, zemindeki ortam matris emmesini
degistirir. Calisma, doymamis zeminde etkili bir sizint1 tespiti araci olarak zemin
deformasyonunun neden oldugu fiber Bragg 1zgara dalga boyu degisikliklerinin saf

sicaklik degisikliklerine gore dlglilmesinin avantajlarini gostermektedir.

Kentlerdeki mevcut igme suyu varliklarinin sayisallastirilarak hidrolik model
olusturma yardimiyla yiiksek seviyelerde seyreden su kaybinin azaltilmasi yontemi
su kayiplar1 azaltma yontemlerinden bir digeridir. Kiziléz, B. (2021), Kocaeli’nin
merkez ilgesi olan Izmit’te galisma yiiriitmiistiir. Bunun i¢in toplam sebeke uzunlugu
1143 km olan Izmit’in 567,95 km’sinde 69 izole dl¢iim bdlgesi olusurmus, her izole
bolge iginde aktif sizint1 kontrol yontemleri uygulayarak tespit edilen 2116 siipheli
sizmadan 684’lniin onarilarak kayiplari azalttigini belirtmistir. Tespit edilemeyen
sizmalar1 6nlemek i¢in basing kirici vanalar kullanilarak basing yonetim sistemi
uygulamustir. Sonug olarak izmit’in 2014 yilinda %45,40 olan su kaybmin 2019
yilinda %29,50 seviyelerine kadar indirgendigini belirtmistir. Caligma sonucunda
kayiplar1 onlemek i¢in uygulanan, aktif sizinti kontrol metotlari, basing yonetim

sistemi ve sayag¢ yenileme aktivitelerinin etkili olduklar1 sonucuna varilmistir.

Arabaci, E. (2022), Kahramanmaras ili Elbistan ilge merkezini pilot bolge se¢mis ve

iki adet DMA (District Metered Area ) olusturmus ve bu bolgelerin debi girislerini ve
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basing verilerini kullanarak kayiplart belirlemistir. Su dengesi ile alt yapi kagak
indeksi hazirlamis ve su dengesi bilesenlerinin analizlerini ger¢eklestirmistir. Ayrica
idari kayiplarin bilesen analizlerini arastirmis ve bunlarla ilgili tespit ve Oneriler
belirlemistir. Su kayiplari icinde 9 aylik donemde 7.822.193 m? ile %64,9 oraninda
fiziksel kayiplar, 248.622 m?* ile %2.1 oraninda idari kayiplardan olustugu sonucuna

varmistir.

Mashford, J. ve ark. (2012) Kagak tespitlerinin, yapay sinir aglar1 (YSA) veya destek
vektor makineleri (SVM'ler) gibi Oriintii tanima teknikleri kullanilarak etkili bir
sekilde coziilebilecegini ifaec etmislerdir. Yaptiklart ¢alismada, agdaki sizintilarin
yeri ve boyutu hakkinda bilgi elde etmek i¢in bir boru agini izleyen basing sensorleri
veya akis Ol¢iim cihazlarmin toplanmasiyla elde edilen verileri yorumlamak icin
SVM analizini kullanmiglardir. SVM'ler icin egitim verileri, belirli bir sizintidan
kaynaklanan basinglar1 veya akislar1 simiile etmek i¢in kullanilabilen hidrolik
modelleme sistemi EPANET kullanilarak elde edilmistir. Modellenmis bir boru ag1
ile yapilan deneylerin sonuglarinda, sizinti boyutunun dogru bir sekilde tahmin
edilebilecegi ve sizint1 yerinin, ¢oziiniirliige baglt bir dogrulukla, belirtilen uzamsal

¢ozilinlirliik dahilinde tahmin edilebilecegini bildirmislerdir.

Cheung ve ark. (2010), Giiney Brezilya’da su dagitim sistemlerinde sizint1 tahmini
icin gece debisi analizi tespitinde hidrolik modelleme c¢aligmas: yapmislardir.
Kagaklar1 tahmin etmek icin iki farkli teknik kullanmiglardir: Minimum Gece Akist
Analizi ve Kalibrasyon Siireci (Epanet Kalibrator Yazilimi). Her iki yonteminde
gercek kayiplarin tahmininde oldukga benzer sonuglar verdigini bulmuslardir. Basing
ve akis verilerinin toplanmasi icin ger¢ek bir sistemde saha Olclimleri

gerceklestirmislerdir.

Nasirian, A. ve ark. (2013),yaptiklar arastirmada, iki varsayimsal ve bir laboratuvar
aginda kalibrasyona dayali sizint1 tespitini ele almiglardir. Buna ek olarak, aglarda
kalibrasyon ve sizint1 tespiti i¢in genetik algoritma (GA) ile birlesen adim adim
eleme yontemi (SSEM) adi verilen yeni bir optimizasyon yontemi tanitmislardir. Bu
yontem, bir agin kalibrasyonunun belirsiz parametreleri arasinda sizintiya katki

saglamayan diigiimleri adim adim tespit eder ve ortadan kaldirir. Onerilen ydntem,
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incelenen bir ag i¢in olagan bir kalibrasyonla baslar, ardindan ayarlanan parametreler
arasindan siipheli diigiimlerin elenmesi ile devam eder ve ardindan ag yeniden
kalibre edilir. Son olarak, bilinmeyen taleplerin sayisi istenen sayilara esitlenene
veya tam sizinti yerleri ve degerleri belirlenene kadar islem tekrarlanir. Bu
incelemeler, bu yontemin sizintilarin yerlerini ve boyutlarini tespit etme kabiliyetini
gostermektedir. Ayrica, tanitilan metodolojinin laboratuvarda orta biiytikliikte bir
deneysel ag modeline uygulanmis, sizdiran diigimleri dogru bir sekilde tespit etme

yetenegi gosterilmistir.

Lijuanve ark. (2012) sizintinin, sebeke akis 6zelliklerindeki degisikliklerin hidrolik
modeldeki degisiklikler arasinda iliski kurularak tespit edilebilecegini belirtmislerdir
ve test agindan elde edilen basing yiiklerinin izlenmesini kullanan dogrusal olmayan
model tabanli bir sizint1 tespit yontemi sunmuslardir. Agin hidrolik simiilasyonunu
gerceklestirmek igin  EPANET yazilimi kullanmislardir. Modeli GA  (genetik
algoritma) ile optimize etmislerdir. Olusturulan modelin kagak yeri ve kacak
miktarlarin1 tahmin edebildigini gosterdigi sonucuna hidrolik modelleme yardimiyla

ulagsmiglardir.

1.2. SIZINTI ve KACAKLAR

Yaslanan altyap1 ve azalan su kaynaklari, artan kiiresel niifusla ilgili 6nemli endiseler
dogurmaktadir. Bu nedenle su kaybini kontrol etmek, diinya ¢apinda su hizmetleri
kuruluglart i¢in bir Oncelik haline gelmistir. Verimliliklerini artirmak i¢in su
kuruluslarinin s1zint1 tespitinde dogru yonetim planlamasi uygulamasi gerekir.
Ozellikle suyun kit oldugu bélgelerdeki aglardan kaynaklanan kayiplarla etkin bir
sekilde basa ¢ikmak icin, su hizmetleri yoneticileri maliyetleri azaltmak, verimliligi
artirmak ve giivenilirligi artirmak icin giderek daha fazla teknolojiye yonelmektedir.
Belirli bir sizint1 tespit/yerlestirme teknigi ve teknolojisinin se¢imi, séz konusu boru
hattinin ¢alisma kosullarina ve ingaat malzemesine baglidir. Bu belirlemeye yardimei
olmak i¢in dort farkli matris gelistirilmistir. (Hamilton, S., & Charalambous, B.

(2013). Bu matrisler asagida verilmistir.



-Yalnizca ana baglanti parc¢alar1 — Yiiksek Basing

Sadece 10 m basma yiiksekligi veya 15 psi'den daha yliksek basinglara sahip
sebeke baglantilarinda (ev baglantisi yok) kagak tespiti i¢in kullanilir.
Baglanti parcalart minimum 200 m aralikli ve maksimum 500 m araliklidir.
-Yalnizca ana baglant1 parcalari — Diisiik Basing

Sadece 10 m basma yiiksekligi veya 15 psi'den daha diisiik basinglara sahip
sebeke baglantilarinda (ev baglantisi yok) kagak tespiti i¢in kullanilir.
Baglanti parcalart minimum 200 m aralikli ve maksimum 500 m araliklidir.
-Evsel ve Ana Baglanti Elemanlar — Yiiksek Basin¢

Tim miilklerde ve 10 m basma yiiksekligi veya 15 psi'den daha yiiksek
basinglara sahip sebeke baglantilarinda sizint1 tespiti i¢in kullanilir. Baglanti
parcalart minimum 10 m aralikli ve maksimum 50 m araliklidir.

-Evsel ve Ana Baglanti Parcalar1 — Al¢ak Basing

Tim miilklerde ve 10 m basma yiiksekligi veya 15 psi'den daha diisiik
basinglara sahip sebeke baglantilarinda sizint1 tespiti i¢in kullanilir. Baglanti

parcalart minimum 10 m aralikli ve maksimum 50 m araliklidir.

1.3. Kacak Tespit Teknolojileri

Sebekede sizintinin nerede meydana geldigini tespit etmek i¢in ¢ok sayida teknik
vardir. Bazi teknikler, bir sizintinin konumunu tahmin edebilir veya lokalize
edebilirken, digerleri tam yerleri bulabilir. (Hamilton, S., & Charalambous, B.
(2013)) Bu kisimda 4 farkli metot ele alunacaktir.

1.3.1. Gaz Enjeksiyon Metodu

Bu yontem, bir boru hattina enjekte edilmis bir izleyici gazin varligini bulmak ig¢in
bir gaz dedektorii kullanir. Helyum kullanilabilir oldugu gibi, diisiik maliyeti ve
yiiksek performansi nedeniyle en yaygin izleyici gaz hidrojendir.

Hidrojen en hafif gazdir ve en diisiik viskoziteye sahiptir. Bu, doldurmay,
bosaltmay1r ve dagitmayr kolaylastirir. Tipik olarak nitrojendeki %5 oraninda
seyreltilmis gaz, gomiilii kanal hatlarina ve ayrica kiicik ¢apli ev i¢i 1sitma

borularina enjekte edilebilir.



Gaz enjeksiyon yontemi, 75 mm'den 1000 mm ¢apa kadar tiim borularda sizintilar
tespit etmek i¢in kullanilabilir. Daha biiyliik ¢apli borularda 6nemli miktarda gaz
gerekli olacaktir. Boru hatt1 susuz veya dolu olabilir, ancak su dolu boru hattinda
sizintiy1 bulmak i¢in daha az gaz kullanilmasi gerekir.

Borudaki sizintidan yiizeye ¢ikan sizinti gazin1 dogru bir sekilde tespit edebilmek
icin su akis yOniiniin bilinmesi ve gazin sizintidan siiphelenilen boru hattinda
tutulmas1 gerekir. Bu, gazin seyreltilmesine veya s6z konusu boru hattindan
tasinmasina neden olabilecek herhangi bir abonenin/cikislarin  kapatilmasini
gerektirir. Gazin su ile karistirilmasi su kalitesini etkilemez. Bu metodoloji, kablolar
ve boru hatlar1 dahil olmak iizere her tiirli sizdirmaz boruda kullanilabilir.
Malzemenin enjekte edilen gaz iizerinde higbir etkisi yoktur. (Hamilton, S.,
&Charalambous, B. (2013)

1.3.2. Manuel Dinleme

Steteskop veya dinleme ¢ubugunun bir kulakligi vardir ve sizintilar1 dinlemek ve bir
sizintinin yerini tam olarak belirlemek i¢in kullanilir. Birgok su saglayici kurulus igin
yaygin olarak kullanilan bir ekipman pargasidir. Dinleme ¢ubugunun malzemesi
metal, ahsap veya plastik olabilir. Bu teknik, miithendisin sizintity1 duyma yetenegine
baghdir ve sesi yiikseltmek i¢in higbir elektronik ekipman kullanmaz.

Bu teknik, 75 mm ile 250 mm arasindaki metalik boru hatlarinda ve 10 m'nin (15 psi)
tizerindeki basinglarda kullanim i¢in en uygun yontemdir. Malzeme veya boru
boyutu, dinleme c¢ubugunun yiizeydeki metalik boru sizintiy1 tam olarak tespit
etmesini engellemez, ancak bunu etkileyen sey, sizintinin tiirli, zemin dolgu
malzemesi, borudan c¢ikan suyun basinci, arka plan giriiltiisii ve miihendisin
yetenegidir (Hamilton, S.&Charalambous, B. (2013). Sekil 1.1°de dinleme ¢ubugu

gosterilmistir.



Sekil 1.1. Dinleme ¢ubugu (Muhammetoglu, H. ve Muhammetoglu, A., 2017)

1.3.3. Kacak Parazit Kolerasyonu

Kagak parazit korelasyonu, boru hattinda iki farkli noktada tespit edilen giiriiltiiniin
karsilastirilmasiyla calisir. Boru malzemesi ve ¢api sabit varsayildiginda, giiriilti
sizintidan her iki yonde sabit bir hizla yayilir, bdylece sizint1 iki sensor arasinda esit
uzakliktaysa bu sensorler giiriiltiiyii ayn1 anda algilayacaktir. Tersine, sizinti esit
uzaklikta degilse, sensorler ayni giiriiltiiyli farkli zamanlarda algilayacaktir - varis

stirelerindeki bu fark korelasyon islemi ile oOlgiliir. Sekil 1.2°de Slgiim prensibi

). «

verilmigtir.

L
E

Sekil 1.2. Kolerasyon Ilkesi (Hamilton, S., &Charalambous, B. (2013)
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Sensdrler A ve B vanalarinda (yeralt1 borulart i¢in uygun erisim noktalar1) bulunur
ve gosterildigi gibi sizintt konumu A’ya daha yakindir. Sizintidan kaynaklanan bir
giiriltii 6rnegi A'ya ulastiginda, B'ye dogru giden ayni giiriiltii yalnizca X noktasina
kadar seyahat etmistir. X'ten B'ye olan mesafe, giiriilti B'ye ulasmadan 6nce bir
zaman gecikmesine (t) neden olur. Korelasyon islemi, giiriiltiiniin A'ya varis ile B'ye

varig arasindaki gecikmeyi (t) algilar.

Sesin hiz1 V ise ve kaydediciler arasindaki mesafe D ise, o zaman X ile arasindaki

mesafe olarak Esitlik 1.1°de ki gibi olur.

B=V=xt (1.2)
Buradan (1.2) esitligi olusturabilir.

D=@2x+L)+ V=t (1.2)

Esitlik (1.2) en yakin kaydediciden sizint1 bolgesine olan mesafe olan L'yi verecek

sekilde yeniden diizenlenebilir ve Esitlik (1.3) elde edilir.

D=V—(D=xt)/2 (1.3)

Cizelge 1.1°de literatiirde kullanilan s1zint1 kacak tespit metodlar1 verilmistir.

Cizelge 1.1. Sizint1 Kagak Tespit Metodlar1 (Hamilton, S. ve digerleri 2016)

Metod Avantaj Simirlamalar
Akustik: Isitilebilir sesle en - En ¢ok kullanilan -Operator becerilerine baglidir
yiiksek sizinti sesini bulma - Kabul edilebilir dogruluk | -Kiigiik sizintilar igin etkili
borunun tizerindeki zemin - Tagimasi basit degildir
ylizeyine yerlestirilmis -Arka plan giiriiltiisiinden
doniistiiriicii etkilenir
-Boru boyutuna, malzemeye,
suya baghdir
-Kesin boru konumu
bilinmelidir
-Sert yiizeyler icin daha
uygundur
- Derinlik 2 m'den az




-Korelasyonlu akustik:

-Bir korelasyon programi iki

hatt1 bilgileriyle sizintiy1

smirlayan iki konumda boruya

prensibi

titresim doniistiiriicii kullanir boru | fiyat

monte edilmis sinyaller alinmasi

-Iyi dogruluk
-Nispeten kabul edilebilir

-Minimum operator egitimi

-Sizint1 arasinda yer almalidir.
-iki dinleme noktas1
-Dogruluk, boru boyutlarinin
ve malzemelerinin dogru bir
sekilde girilmesine dayanir.
-Plastik borular i¢in uygun
degildir

-Iyi sensor temas1 dnemlidir
-Dogruluk, sizintinin dl¢iim
noktalaria yakinligina
baglidir.

-Bazen sizintiya yakin boruya

erisim olmayabilir.

Cizelge 1.1. Devam Sizint1 Kagak Tespit Metodlar1 (Hamilton, S. ve digerleri 2016)

Kizilétesi termografi:
Toprakta  meydana  gelen
sicaklik farklarinin bulunmasi,

kiz1ltesi radyasyon kullanarak

-Temazsiz, tahribastsiz algilama
-Genis alanlar1 yerden %100
kontrol edebilme kapsama alani

-Yeralti sizintilarinin  bulmasinin

-Yiiksek fiyat
-Operator deneyimi gerektirir
-Tespit topraga baglidir

-Uygulama ortam ile

su s1zintist yanisira boru hatlarimi ¢evreleyen | smirlidir
bosluklar ve erozyon tespiti
Kimyasal (gaz izleyici ve floriir | -Akis olmayan borunun izole | -Cok pahali

testi):

Borudaki bir izleyici sizintidan

edilmesini gerektiren acil

durumlarda etkili bir ydntem

- Zaman alic1

-Kesin boru konumu

¢ikar ve zemin yiizeyinde tespit | olabilir. bilinmelidir

edilir -2 m'den daha az derinlikle
sinirlt

Mekanik: -Diigiik maliyetli -Masrafli

Sizintinin  yakininda  suyun
yiikselmesine izin vermek igin
borunun {izerindeki topraga

agilan bir dizi delik

-Akustik yontemleri desteklemek
i¢in kullanilabilir

-Akisii bozmadan bir boru
hattina eklenebilir ve alinabilir
-Tek bir dagitimla kilometrelerce
boru hattindaki sizintilar hakkinda
bilgi toplanabilir

-Boru malzemelerinden bagimsiz

- Sensorle iletigim kolay
degil

- Sensdre gii¢ verilmesi
zaman sinirlimalidir

-Kendi kendine iiretilen
giiriiltii sinyali etkileyebilir
-Hala gelistirilme

asamasinda
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1.3.4. Akustik Kaydediciler

Akustik kaydediciler, bir DMA igerisinde boru patlagi veya sizint1 oldugu siiphesi
duyulan alanlarin daraltilmasinda kullanilir. Genellikle 6, 12 veya 18 adet olarak
gruplanan akustik kaydediciler sizint1 tespiti yapilacak alanda yerlestirilir. Bunun
icin her bir akustik kaydedici alanda bulunan hidrant, saya¢ veya vanalar iizerine
monte edilir. Sizintilardan kaynaklandigi siiphe edilen sesler/giirtiltiiler i¢in
dogrulama yapilabilir. Baz1 akustik kaydedici sistemler pek ¢cok noktadan elde edilen
ses/glirtiltii  verilerini birlestirerek, sizint1 igin “anlik yer tespiti” yapabilir
(Muhammetoglu, H. ve Muhammetoglu, A., 2017). Sekil 1.3’de akustik kaydedici

gorseli verilmistir.

Sekil 1.3. Akustik Kaydediciler (Muhammetoglu, H. ve Muhammetoglu, A., 2017)

1.4. Tiirkiyede Su Kayiplar: Yonetimi

Ulkemizdeki yiiksek diizeyde seyreden su kayiplarmin azaltiimast ihtiyact ve boylece
elde edilebilecek pek ¢ok kazanim dikkate alinarak, su kayiplarinin kontroliine iliskin
mevzuat yayinlanmis ve uygulamaya konulmustur: (Muhammetoglu, H. ve
Muhammetoglu, A., 2017)

- igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmin Kontrolii

Yonetmeligi, 8 Mayis 2014 (Resmi Gazete, Say1: 28994)
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- igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmin Kontrolii
Y 6netmeligi

-Teknik Usuller Tebligi, 16 Temmuz 2015 (Resmi Gazete, Say1: 29418)

Yonetmelik ile su idareleri su kayip oranlarini, yonetmeligin yiiriirliilk tarihinden

itibaren, biiyiliksehir ve il belediyelerinde 5 yil icerisinde en fazla %30, takip eden 4

y1l icerisinde ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyeler 9 yil igerisinde en fazla

%30, takip eden 5 yil igerisinde ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yiikiimlii hale

gelmislerdir. Su idareleri yapilan galismalar ve su kayip oranlar1 hakkinda ilgili

bakanliga her yil kontrol amagl rapor vermektedir.

Yonetmelikte yer alan ve su kayiplarinin azaltilmasi i¢in gerekli olan Onemli

calismalar:

Icme suyu dagitim sebekesine verilen tiim su hacmi Slgiilmeli ve diizenli
olarak kaydedilmelidir.

Tiim kullanicilara verilen su hacmi sayaglar ile Ol¢iilmeli, saya¢ endeksleri
diizenli olarak okunmali ve veriler kaydedilmelidir. Sayag¢larin kullanim
stiresi 10 y1li asmamalidir.

Su idareleri tarafindan yillik Standart Su Dengesi Tablosu olusturulmali,
Orman ve Su Isleri Bakanligi’ra raporlanmalidir.

Mevcut icme suyu dagitim sebekeleri alt bolgelere (DMA) ayrilmali, yeni
sebekeler ise alt bolgeler (DMA) olusturularak tasarlanmalidir.

Alt bolgelere verilen su debisi ve alt bolge i¢cindeki kritik basing dl¢iilmeli ve
kaydedilmelidir.

Sebekedeki en yiiksek statik basing topografik yapinin uygun oldugu yerlerde
60 mSS (metre su siitunu) degerini asmamalidir. Sebekede minimum isletme
basinglar1 miistakbel niifusu 50.000’e kadar olan yerlerde 20 m, daha biiyiik
niifuslarda 30 m alinir. Ancak; yangin oldugu saatlerde min. basing sinir1 15
m (Depo KK.” na gore) olabilir. Sebekenin topografik durumu gbéz Oniine
alinarak maksimum statik basin¢ degeri ise 60 -65 m. olacak sekilde sebeke
basing zonlart olusturulur. Basing zonlar1 hesaplanirken, depolardaki su
yiikseklikleri dikkate almir. (ILBANK-2013)

Sebekeler i¢in veri kaydetme ve izleme amacl olarak CBS (Cografi Bilgi
Sistemi) ve uygun izleme sistemleri (SCADA-Veri Tabanli Izleme ve Kontrol

Sistemi vb.) kurulmalidir.
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- Fiziki su kayiplarinin azaltilmasi igin akustik ekipmanlar kullanilmalidar.

- Sebekeler i¢in hidrolik modelleme ¢alismasi yapilmalidir.

1.5. izole Bolgeler-DMA

DMA, bir dagitim sebekesinin ayrilmis kisminin devamli olarak incelenebilmesi i¢in
hidrolik modelleme araciligiyla olusturulmus izole bolgelerdir. Hidrolik modelleme
ile olusturulan DMA’lar sayesinde olusturulan izole bolgelerin su tiikketimleri, gece
debileri, izole bolgenin basing verileri ve olusabilecek su kagaklarinin tespitinde
Oonemli bir rol oynar. DMA sayesinde izole bolgede olusabilecek su kagaklari hemen
fark edilebilir ve miidahale edilmesine olanak saglar. Sekil 1.4’de sebeke ici DMA

Ornegi verilmistir.

Dagtim hatts
e ARl DOIgE SINEN
—— Kapatma vanasi
1 —&— Ucby metrcicr
—a— Basng metreler

Sekil 1.4. Ornek Bir Sebeke i¢in DMA Olusturulmas: (Muhammetoglu, H. ve
Muhammetoglu, A., 2017)

Tiirkiye genelinde su idarelerine yonelik olarak 16/07/2015 Tarih ve 29419 Sayili
Resmi Gazete ile yiiriirlige giren:“ICME SUYU TEMIN VE DAGITIM
SISTEMLERINDEKI SU KAYIPLARININ KONTROLU YONETMELIGI
TEKNIK USULLER TEBLIGI” yaymlanmustir.

Bu Tebligin amaci, igme-kullanma suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su

kayiplarinin kontrolii i¢in alinmasi gereken tedbirleri belirlemektir. Buna istinaden

13



genel hiikiimler cercevesinde “Idareler igme-kullanma suyu temin ve dagitim
sistemlerindeki idari ve fiziki su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in; idari ve fiziki su
kayiplarinin 6l¢lime dayal1 olarak belirlenmesi, sebekenin ve sistemin sartnamelere
ve uygulama projelerine uygun yapilmasi, kullanilan malzemelerin standartlara
uygun olarak temin edilmesi, sistemde ana basing bolgesi ve alt bolgelerin
olusturulmasi, sebekede etkili bir basing ve debi yonetimi ile optimum isletme
sartlariin saglanmasi, sistemin izlenmesi ve kayit altina alinmasi ve etkili bir su
yOnetim sistemi saglamakla yiikiimliidiir.” denilmektedir.

DMA tasariminda en 6nemli islerden biri sinirlarin tanimlanmasidir. Bu nedenle
nehir, dogal kanal, ana yol ve demiryolu gibi yapilar DMA'nin dogal sinir1 olarak
tanimlanabilir. DMA'nin boyutu; baglanti sayisi, ag uzunlugu, yasayan kisi sayisi ve
ilk yatinm ve isletme maliyetlerine bagl olarak belirlenmelidir. Ozellikle yasayan
kisi yogunlugunun veya servis baglanti sayisinin az oldugu bdlgelerde ag uzunlugu
DMA boyutunun belirlenmesinde bir 6l¢ii olarak diisiiniilebilir. IWA(Uluslararast Su
Birligi) standartlarina gore baglanti sayisinin fazla oldugu bolgelerde sebeke
uzunlugundan ziyade servis baglanti sayisinin ana kriter olarak kullanilmasi daha
uygundur. Servis baglantilarinin sayisinin 500 ile 3000 arasinda alinmasi
onerilmektedir. DMA'daki servis baglantilarinin sayist 3000'den fazla ise boru
hatlarinda meydana gelen rapor edilmeyen kacaklarin tespiti, 6nlenmesi ve kontrolii
ile goriinen kayiplarin yonetilmesi zor olacaktir. Etkin su kaybi yoOnetimini ve
beklenen faydalar1 saglamak zorlasacaktir. DMA boyutunun ¢ok kii¢iik bir sekilde
planlanmas1 yeni kacaklarin belirlenmesinde biiylik avantaj saglasa da bilesenlerin
izlenmesi i¢in kullanilacak cihaz sayisi, izole vanalarin sayisi ve tesisin ilk yatirim ve
isletme maliyetleri artacaktir. Mevcut sebekenin ¢ok kotii oldugu sistemlerde boru
malzemesinin mukavemeti azalacagindan arizalarin yogunlugu ve siklig1 artacaktir.
Arnzalarin ve sizintilarin daha etkin yonetilebilmesi i¢in servis baglantilarinin
sayisinin az tutulmasi uygundur. Kuzey Amerika DMA Tasarim ve Uygulamasi
konferansinda, boru hattinin uzunlugunun 4 km ile 30 km arasinda alinabilecegi
ancak ortalama 15 km civarinda olabilecegi belirtilmistir. DMA tasariminda, sisteme
giren su hacmini ve gece akis analizlerini ve su dengesini izlemek icin kullanilan
debimetrelerin kurulum maliyetini azaltmak i¢in giris noktasi sayisinin azaltilmasi da

Onemlidir.
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1.6. Tlgili Mevzuat Bilgileri
fcme suyu kayip arastirmasi, onlenmesi ve kontrolii asagidaki mevzuatlara gore
yapilmaktadir.
- 12 Ekim 2017 tarih ve 30208 sayili Resmi Gazete ile yaynlanan Igme Ve
Kullanma Suyu Temini Ve Dagitim Sistemleri Hakkinda Y 6netmelik
- 8 May1s 2014 tarih ve 28994 sayili Resmi gazete ile yayinlanan igme Suyu Temin
Ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi
- 31 Agustos 2019 tarih ve 30874 sayili Resmi Gazete ile yayinlanan i¢me Suyu
Temin Ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarimin Kontrolii Yo6netmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Y 6netmelik
- 16 Temmuz 2015 tarih ve 29418 sayili Resmi Gazete ile yaymlanan Igme Suyu
Temin Ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi Teknik
Usuller Tebligi
- fgme Suyu Temin Ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmin Kontrolii El Kitab:
(Orman ve Su sleri Bakanligi / Su Yénetimi Genel Miidiirliigii - Ekim 2021)
- Igme Suyu Sistemlerinde Su Kayiplarmin Azaltilmasma Yénelik Is Termin Plan
2021-47 Genelgesi ve Ekleri (Tarim ve Orman Bakanlig/ Su Yonetimi Genel
Midiirliig -Temmuz 2017)

- EK-1 Is Termin Plan1 (Biiyiiksehir ve Il Belediyeleri)

-EK-2 Is Termin Plan1 (Ilge ve Belde Belediyeleri)

-EK-3 Is Termin Plam Detay Rapor Format:

-EK-4 igme Suyu Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Azaltilmas1 Eylemlerine
Yonelik Kilavuz
- Igmesuyu Tesisleri Etiit, Fizibilite Ve Projelerinin Hazirlanmasma Ait Teknik
Sartname (ILBANK-2013)
- Igme Suyu Dagitim Sistemlerinde Su Kayip Ve Kagaklarinin Kontrolii Ve
Yonetimi (SUEN-Mayis 2021)
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

Bu calismada 31 Agustos 2019 tarih ve 30874 sayili Resmi Gazete ile yaymlanan
Icme Suyu Temin Ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik kapsaminda Belediyelerin
su kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %35, 2028 yilina kadar en fazla %30, 2033
yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yiikiimliidiirler hilkmii geregince
ve bu Yonetmelik uyarinca ¢ikarilacak Teknik Usuller Tebliginde yer alan hususlar
ve 12/10/2017 tarihli ve 30208 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan I¢me ve
Kullanma Suyu Temini ve Dagitim Sistemleri Hakkinda Yonetmelik hiikiimleri
cergevesinde faaliyetler yapilmistir.

Bolu 1li Gerede Ilgesinde, Sehrin i¢gme suyu sistemleri kaynaktan musluga
incelenerek igme suyu dagitim sebeke hatlarinin Sayisallastirmasi yapilmistir. Ana
isale hatlarindaki mevcut durum analizi yapilarak su kayiplar1 incelenmis ve
miktarlari tespit edilmistir. Sehir sebekesinin mevcut durumu analiz edilerek akustik
yer dinleme cihazlariyla ylizeye ¢cikmayan kacgak tespiti yapilmis ve bulunan arizalar
giderilmistir, son olarak belediyeden alinan abone ve kullanim bilgileri temin
edilerek ve debi dlglimleri yapilarak karsilagtirmali ¢oziimlemeler, analizler yapilmis

izole alt bolge tasarimlar1 yapilmis ve getirecegi faydalar arastirilmastir.

2.1. Proje Sahasinin Yeri

Gerede Ilgesi Karadeniz Bélgesi'nde, Bolu'nun dogusunda yer alir. Giiney doguda
Kizilcahamam ve Camlidere ile kuzey doguda Cerkes ve Eskipazar, Giiney batida

Dortdivan, Kuzeyde Mengen, batida Yenicaga ilceleriyle ¢evrilmistir. Proje alani

Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Calisma Alani’nin Tiirkiye’deki Yeri (Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi Bulut Kent Bilgi Sistemi)

2.2. Proje Sahasi Niifusu

Merkez Mahallelerin 2022 Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemine gore toplam 23.897

kisidir. Cizelge 2.1°de mahalleye gore niifus bilgileri verilmistir.

Cizelge 2.1. Mahallelere gore 2022 niifus bilgileri (TUIK, 2023)

MAHALLE NUFUS
Bahgelievler Mah. 959
Dayioglu Mah. 4.786
Demirciler Mah. 3.082
Kabiller Mah. 1.511
Kitirler Mah. 2.551
Orta Mah. 1.235
Seviller Mah. 4.523
Yeni Mah. 5.232
Toplam 23.879
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2.3. Abone Bilgileri

Gerede Ilgesinde iki tiirlii sayac tipi kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi klasik
mekanik sayaglar ikinci sayag tiirii ise on 0demeli karth sayaclardir. Buna gore
toplam abone sayis1 13,006 olup, bu abonelerin 11,151 ‘i (%86) mesken abonesidir.

Cizelge 2.1°de tarife tiirii, sayag tipi ve adet bilgileri 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 2.2. Tarife tiirlerine gore su abonesi sayisi

TARIFE TURU M;Ef?fcm ONK(,)ADRETI\EFLI ADET
SAYAC

Mesken 6.701 4.314 11.015
Engelli-Sehit-Gazi 108 28 136
Ticarethane 680 667 1.347
Resmi daire 16 21 37
Vakif-Dernek-Kurs 8 3 11
[k-Ortadgretim 18 20 38
Yiiksekogretim 3 1 4
Yurt 8 2 10
Ibadethane - 17 17
Santiyeler 304 87 391
Toplam 7.846 5.160 13.006
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2.4. Sehrin i¢me Suyu Sistemleri

Gerede Ilgesine igme suyu Belediye tarafindan 800 m® hacimli ana depodan (800
m*lik depo) dagitilmaktadir. Ana depoya su temini ise Yeni¢aga Kaynagi, Yiinli
Yaylalar1 Kaynag1 ve Kegeli Kaynagi olmak tizere 3 farkli kaynaktan olmaktadir.
Kegeli Kaynagina Kirazli ve Arkut Kaynaklarindan baglantilar mevcuttur. Su temini
isale hatlar1 Sekil 2.2°de verilmistir.

|

\5 (O KIRAZLI KAYNAGI

Agiklama
GEREDE ISALE HATTI R DEPOLAR
o . (MKECELI KAYNAGI o
N BN > GUZERGAHLAR
() ARKUT KAYNAKLAR '

KAYNAK
B SEHR MERKEZ
e @ TERFilST

& 6 BRICAKTEREIS
0 V;E'NI(;AGA KA{,NAG\-*""""
VAN

Google Earth

Sekil 2.2. Gerede Isale Hatt1 Goriiniimii (Google Earth 7.3.6, 2023 Gerede)

Ana depodan sehre dagitim Dayioglu Mahallesinin bir kismina (G61 Bolgesi) direkt
olarak, diger kisimlara 100 m® hacimli (100 m*liik depo) ve 400 m* hacimli (400

m>liik depo) ara depolarvasitasiyla yapilmaktadir. Gol Bolgesinde 3 adet ev
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bulunmasi ve yalnizca yaz aylarinda ikamet olmasi sebebi ile bu bolgedeki kullanim
ihmal edilmis olup hesaplara 800 m®liikk, 100 m*liik ve 400 m*liik depolardan

saglanan kullanimlar katilmistir. Sekil 2.3’de sehir icme suyu dagitim gosterimi

verilmistir.

IGMESUYU
DAGITIM
HARITASI

Agiklama

& 100 m3 Depodan Beslenen Alan

@ 400 m3 Depodan Beslanan Alan

¢’ 400m3 Hattndan Ayrilan Hastane Bélgesi
# s00m3 Depodan Direkt Beslenen Alan

Google Earth

Sekil 2.3. Gerede llgesi Igme Suyu Dagitim Alanlari Haritast

2.5. Ana Isale Hatlarindaki Mevcut Durum Analizi

Gerede Ilgesine igcme suyu Belediye tarafindan 800 m3’liikk ana depodan
dagitilmaktadir. Ana depoya su temini ise Yeni¢aga Kaynagi, Yinlii Yaylalar
Kaynagi ve Keceli Kaynagi olmak iizere 3 farkli kaynaktan olmaktadir.

2.5.1. Yenicag Terfi Hatt1

Ilceye 12 km mesafedeki Yenicaga ilcesindeki kuyulardan pompalar vasitasiyla
cekilen kaynak suyu Yenicaga Terfi Istasyonu ile énce 280 m yukaridaki Ibricak
Terfi Istasyonuna ve oradan yine 135 m yukaridaki (toplamda 415 metre) Gerede
800’liik ana su deposuna iletilmektedir. Sekil 2.4°de bu terfi hatt1 gosterilmistir.
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800 ANADERO (

Sekil 2.4. Yenicag Ilgesinden Terfi Hatt:

2.5.2. Yiinlii Yayla Terfi Hatt1

Ilgeye 25 km mesafedeki Yiinlii Yaylasindan pompalar vasitasiyla gekilen kaynak
suyu Yiinlii Terfi Istasyonu ile nce 100 m yukaridaki Golciik Depoya iletilmekte ve
Golciik depodan 800 m*’liik ana su deposuna cazibe ile iletilmektedir. Sekil 2.5’de

bu terfi hatt1 gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Yiinlii Yaylas: Terfi ve Cazibeli Su Hatt1

2.5.3. Arkut Dag Keceli Hatti

Ugiincii kaynak ise Arkut Dagi Kegeli kaynagidir. Sehrin kuzeyinde yar alan
yaklasik 40 km mesafedeki Keceli kaynagindan getirilen bu kaynak suyuna Kirazl
ve Arkut kaynaklarindan baglantilar yapilmis ve tamamen cazibe ile 800 m*’liik ana

su deposuna iletilmektedir. Sekil 2.6 *da bu terfi hatt1 gosterilmistir.
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T JKEGELI KAYNAGI

ZARKUT KAYNAKLARI

Sekil 2.6. Arkut Dagi Kegeli Kaynagi Cazibeli Su Hatti

Yer alti suyunun ¢ogaldig1 veya azaldigi donemlerde terfi ile getirilen Yenicaga

kuyular1 devreden ¢ikarilmakta ya da devreye alinmaktadir.

2.6. Sehir Sebekesi Mevcut Durum Analizi

Bir isale hatti, su deposu ya da sebeke hattinin besledigi toplam alan, hizmet alam
olarak tanimlanmaistir. Proje ve raporlamalarda kullanilacak olan “Hizmet Alan1 ” su
deposundan baslayarak hattin servis sagladigi biitiin alan olarak tanimlanmistir.
Hizmet Alanlarimin bilinmesi, DMA tasarimlarinin olusturulmasinda yardimci
olacaktir.
Gerede Ilgesi 3 farkli hizmet alanmna — depo kademesine boliinmiistiir. Genel olarak
hizmet alanlar1 ve bilgileri sirasiyla verilmistir.

- 800’liik Depo Hizmet Alan1

- 100’liik Depo Hizmet Alani

- 400’lik Depo Hizmet Alani
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2.6.1. 800’liik Depo Hizmet Alam

800°liik Depo Hizmet Alani, adindan da anlasilabilecegi gibi, 800 m® hacmine sahip
olan depodan beslenen alandir. Aslinda bu depo Gerede’nin ana depolamasi olarak
caligmakta, diger iki depoya da su tagimaktadir. Bunun haricinde, sebeke igerisinde
Seviller Bolgesi olarak adlandirilmis olan birinci hizmet alani, yaklagik 1345-1330 m
kotlar1 aras1 hizmet vermektedir. Deponun kendi kotu (deniz seviyesinden
yiiksekligi) 1425.00 m’dir. 800 m*’liikk depodan bir hat 100 m*’liik depoya, diger bir
hat ise 400 m*liik depoya gitmekte, ana hat 400 m*’liikk depoya giderken Lise Sokak
sonundan brangman vererek Seviller Mahallesi’ni beslemektedir. Sekil 2.7°de 800
m>liik depo hizmet alan1 semasi, Sekil 2.8’de bu hizmet alaninin uydu
goriintlistindeki gorseli verilmistir. Sekil 2.9°da ise Seviller mahallesinin bu depodan

hizmet alan1 goriiniimii verilmistir.

800m3
Depo
1425m
Hizmet Alam
— >
*  Seviller Mahallesi

Sekil 2.7. 800 m*liikk Hizmet Alan Semasi
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Sekil 2.8. 800 m*’liik Hizmet Alam Uydu Gdriintiisii
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Sekil 2.9 Seviller Mahallesi Hizmet Alan1 Uydu Goriintiisii

2.6.2. 100’liik Depo Hizmet Alani

100 m’’liik Depo Hizmet Alami, 800 m* liik depo tarafindan beslenen 100 m® liik
deponun hizmet verdigi alan olarak tanimlanmistir. Depo Kotu 1388.00 m olup,
1375.00 m—1295.00 m kotlar1 arasindaki alan1 beslemekte, hizmet alaninin igerisinde
1 adet hidrofor hizmet noktas: bulunmaktadir. Sekil 2.10°da 100 m*liik depo hizmet

alan1 semasi, Sekil 2.11°de bu hizmet alaninin uydu goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2.10. 100 m*liik Hizmet Alan1 Semasi
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Sekil 2.11. 100 m*liik Hizmet Alani Uydu Gériintiisii
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2.6.3. 400 m*liik Depo Hizmet Alam

400 m*liikk depo hizmet alami yaklasik 1315.00 m — 1245.00 m kotlar1 aras1 hizmet
vermektedir. Depo 'nun kotu 1331.00 m’dir. Sekil 2.12’de bu deponun hizmet alani

semasi, Sekil 2.13’de hizmet alan1 uydu goriintiisti verilmistir.

400m3
Depo
1331 m

Hizmet Alani
“+ Yeni Mahalle
* Bahgelievler

Hizmet Alani <
* Dayioglu (Osmanh

Sekil 2.12. 400 m*liik Hizmet Alani1 Semasi
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Sekil 2.13. 400 m*liik Hizmet Alani Uydu Gériintiisii

2.7. Sehrin i¢cme Suyu Sebekesinin Sayisallastiriimasi

Gerede Belediyesi Su ve Kanlizasyon Isleri Miidiirliigiinden 1981 yilinda iller
Bankas1 marifetiyle Gerede lgesi icin Igcme Suyu Sebeke Insaat Plan1 hazirlandig
buna gore igme suyu hatti déseme isleminin yapildigi, ilerleyen siire¢ igerisinde

yenilemeler ve ilaveler oldugu dgrenilmistir. Incelemelerimiz neticesinde bu siirecte
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haritalara islenmeyen hatlar, unutulan vanalar v.b. enstriimanlar oldugu personelin
hafizasindaki bilgiler dogrultusunda islemler devam ettigi anlasgilmistir. iller Bankasi
tarafindan hazirlanan planlar iizerine elle islenen notlar ve ¢izimler mevcuttur. Bu
planlarin fazlasiyla yipranmis oldugu goriilmiistiir. Gerede Ilgesi icin i¢gme Suyu
Sebeke Ingaat Plani hassas scanner makinelerinde taratilarak NetCad programinda
raster olarak acilmis ve iizerinden hat cinsine gore tabakalara ayrilarak ¢izim
yapilmistir (sayisallagtirilmistir). Sayisallastirma islemi tamamlandiktan sonra analiz
modiilii ile hat cinsleri, uzunluklari, ¢aplari, vana ve hidrant yerleri tespit edilmistir.

Sekil 2.14°den Sekil 2.17’ye kadar taramasi yapilan sebeke plani verilmistir. Yapilan
bu ¢alisma ile Gerede Belediyesi Igme Suyu Sisteminin Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
verileri olusturulmus ve Hidrolik Modelleme calismalarina altyapi hazirlanmistir.
CBS verileri kullanilarak boru (geometrisi, ¢ap, malzeme vb.) verileri ile borularin
baslangic ve bitis noktalarini belirleyen nokta bilgileri, Sistemin Depolardan
baslayarak boru c¢aplarina gore hizmet alanlari, birbiriyle baglantilari, birlesim
noktalar1 ve kapali vanalar, ayrim ve smir belirlemesi tespit edilebilmektedir.
Sistemde terk edilmis ve kullanilmayan borular, diigim nokta kotlari, vanalar ve
acik-kapali durumlari, her bir depo kademesi hizmet alanlari goriilebilmektedir.
Hidrolik modelde amag ise; mevcut su dagitim sebekesinin nasil islediginin yerinde
ve bilgisayar ortaminda anlasilmasini saglamak, mevcut durum modellendikten ve
analiz edildikten sonra gerek isletme agisindan, gerekse su kacaklarinin azaltilmasi
acisindan model verileri kullamlarak analizinin yapilmasidir. Ornegin 400 m*’liik
deponun kotu 1331.00 m olarak verilmistir. Dolayisiyla bu depo hattindan beslenen
bir binanin giris basinci ve binanin yaklasik kotu toplami hidrolik basinci verecegi
icin eger Ol¢lim noktasinda bulunan hidrolik kot 1331.00 m‘nin {izerinde ise bu

binanin bu depodan degil bir iistteki depodan beslendigi tespit edilebilmektedir.
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Sekil 2.14. Taramasi Yapilan Sebeke Plani
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Sekil 2.15. Taramas1 Yapilan Sebeke Plan1 Baglanti Cizimleri
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B Sayealaste

Sekil 2.16. Taramas1 Yapilan Sebeke Plan1 Katmanlari

° oA 2

Sekil 2.17. Sebeke Plan1 Taramasi1 Son Hali

Netcad programinin hesaplama modiilleri {izerinden sehir sebeke projesine gore boru
cesit ve caplart ile uzunluklar1 ve oranlar1 Cizelge 2.3’de gosterilmistir. Cizelge

2.4°de ise vana cesit ve adetleri gosterilmistir.
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Cizelge 2.3. Sebeke Hattindaki Boru Cinslerinin Cap ve Uzunluklar

Boru Caplar1 ve Malzemeleri Boru Uzunluklan | %
(m)

DN 65 PVC 22947,25 20,11
DN 75 PVC 6874,25 6,02
DN 80 PVC 57453,54 50,35
DN 100 PVC 16394,78 14,37
DN 125 PVC 2207,94 1,94
DN 150 PVC 659,54 0,58
DN 200 PVC 770,57 0,67
DN 125 Asbest Cimento Boru (ACB) 2535,34 2,22
DN 150 Asbest Cimento Boru (ACB) 1679,09 1,47
DN 175 Asbest Cimento Boru (ACB) 1811,46 1,59
DN 200 Asbest Cimento Boru (ACB) 108,40 0,09
DN 250 Asbest Cimento Boru (ACB) 478,76 0,42
DN 300 Asbest Cimento Boru (ACB) 191,63 0,17
Toplam Boru Uzunlugu 114112,55 100

Cizelge 2.4. igme Suyu Sebekesindeki Van Cins ve Adetleri

Vana Cesidi Adet
KAPALI VANA 79
ACIK VANA 366
Toplam 445

2.8. Ana Isale Hatlarinda Kayip Kacak Arastirmasi
Bu tez calismasinda kayip-kagak aragtirmasinda, UFP-20 ultrasonik debimetre 6l¢iim

cihaz1 kullanilmistir. Bu boliimiin alt basliklarinda kaynak ile depo arasindaki debi

Olctimleri verilmistir.
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2.8.1. Yiinlii Yaylas1 Kaynagi ile 800 m*liik Depo Arasi

Yiinli Yaylasindan Golciik depoya @=500mm ¢elik borular ile 100 metre terfi
yapilmaktadir. 15/06/2022 tarihinde yapilan debi Ol¢liimiinde Yinlii Yaylasi terfi
merkezindeki ¢ikis debisi 29,32 1t/sn, Golciik Depo giris debisi ise 28,77 lt/sn
Olciilmiistiir. Bu hatta 0.55 It/sn kayip-kacak oldugu gozlemlenmistir. Sekil 2.18’de

Olclilen debiler gosterilmistir.

YUNLUYAYLA TERFi MERKEZI GIKIS DEBISi GOLCUK TERFi MERKEZI GIRi§ DEBISI

Sekil 2.18. Yiinlii Yayla Terfi Cikis ve Golciik Depo Giris Debi Olgiim

Golcik depodan 800’liikk ana depoya gelen hatta debi Olglimii yapilmak istensede
depoya giren suyun ayni oranda c¢ikis yapmast ve borunun tam dolu olamamasi
nedeni ile ¢ikis debi Olgimii yapilamamustir, buna karsin ara noktadaki Sipahiler
Kdyiinde bulunan vana odasinda 17/06/2022 tarihinde 6l¢tim yapilmis ve 36,61 1t/sn.
okunmustur. Ana depoya giris ise 33,83 1t/sn okunmustur. Bu hatta 2,78 1t/sn kayip-
kacak oldugu gozlemlenmistir. Sekil 2.19°da Slgiilen debiler gosterilmistir.
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SIPAHILAER KOYU VANA ODASI DEBISI

800'LUK DEPO GIiRi$ DEBISI

rrrrrr

Sekil 2.19. Sipahiler Kdyii Vana Odas1 ve Depo Giris Debi Olgiimii

Bu kapsamda Yiinlii yaylalari ile Gerede Merkez 800m*liik ana depo arasi 25 km.
olup bu mesafede toplamda 3.33 1t/sn kayip-kagak oldugu belirlenlenmistir.

2.8.2. Yenicag Kaynag ile 800 m*liik Depo Arasi

Ikinci olarak Yeni¢aga’dan sehir Ana deposuna gelen hat incelenmistir. Yenicaga
Kaynak kuyularindan alinan su 300 mm g¢elik borular 6nce 6 km mesafedeki Ibricak
deposuna (280 m) terfi yapilmaktadir daha sonra 4,50 km mesafedeki 800m*’liik ana
depoya (135 m) terfi edilmektedir. 16/06/2022 tarihinde yapilan debi Sl¢iimlerinde
Yenigaga terfi merkezinden ¢ikisinda 26,50 1/sn su 6l¢iilmiisken Ibricak Deposuna
giriste 25,90 1t/sn Ol¢iilmiistiir. Yine Ibricak terfi istasyonundan ¢ikista 17,76 It/sn
Olciilmiisken Ana depoya giriste 16,64 It/sn 6l¢iilmistiir. Sekil 2.20 ve Sekil 2.21°de

bu debi dl¢timleri gosterilmistir.
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o

IBRACAK TERFi MERKEZi GIRI$ DEBISi

pr——

ULTRASONIC FLOWMETER

ULTRASONIC FLOWMETER

|

B4

| &
i 2

——

Sekil 2.20. Yenigaga Terfi Merkezi Cikis ve Ibracak Terfi Merkez Giris Debi Olgiim

RACAK TERFi MERKEZI CIKIS DEBISI 800'LUK DEPO GiRi$ DEBISI
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Sekil 2.21. Ibracak Terfi Merkez Cikis ve 800 m*’liikk Depo Giris Debi Ol¢iim

Bu kapsamda Yenigaga-Ibricak-800m® hacimli Ana depo hattinda toplamda 1,72 I/sn
su kayip-kacak tespit edilmistir.

2.8.3. Arkutdag Keceli Kaynag ile 800 m* liik Depo Arasi

Uciincii olarak Kegeli Kaynagi ile 800 m® hacimli ana depo arasindaki hat

incelenmistir. Keceli Kaynagi ¢ikis debisi 11,20 I/sn Olclilmiisken Keceli Kirazli
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birlesim noktasinda yapilan debi 6l¢iimiinde 27,05 1t/sn dl¢iilmiistiir, buradan Kirazli
kaynaginin katkisinin 15,85 1t/sn oldugu anlagilmistir. Bu debi 6l¢iimii Sekil 2.22°de

gosterilmistir.

KECELi KAYNAGI GIKIS DEBIS KECELI-KIRAZLI1-2 KAYNAKLARI BIRLESIMI CIKIS DEBISI
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Sekil 2.22. Kecgeli Kaynag1 Cikis ve Kegeli-Kirazli 1-2 Kaynak Birlesim Cikis Debi
Olgiimii

Arkut Kaynaklari 6ncesi vana odasinda yapilan debi 6lgiimiinde 27,09 It/sn dl¢iilmiis
olup buradan Kirazli-Arkut Kaynaklar1 arasinda bir kayip-kacak olmadigi
anlasilmistir. Bu debi 6l¢limii Sekil 2.23de gdsterilmistir.
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Sekil 2.23. Arkut Kaynak Oncesi Vana Odas1 ve Arkut Kaynak Sonras1 Debi

Olgiimii

Arkut Kaynaklar1 sonrasinda yapilan debi dl¢limiinde ise 30,76 It/sn okunmus olup
Arkut Kaynaklarimin 3,67 1t/sn katkisinin oldugu anlasilmistir. Arkut Kaynaklar
sonrasinda yapilan 6l¢iimde ise 30,76 1t/sn okunmus ve 800 m?® hacimli depo girisine
yakin mevkiideki Balikhane bolgesinde yapilan debi 6l¢timiinde 29,5 It/sn 6l¢iilmiis
ve 1,26 1t/sn kayip-kagak oldugu anlasilmistir.

2.9. 800 m*liik Ana Depo ile 400 m®liik Ara Depo Arasi

800 m®liik ana depo ile 400 m>liik ara depo arasinda yapilan debi Sl¢iimleri su
sekildedir, Ana depodan 400’liik depoya giden hattan Seviller Bolgesi olarak
adlandirilan hat ayrilmaktadir. Seviller Bdlgesinin vanasi kapatilarak yapilan
Ol¢iimlerde ana depodaki ¢ikis debisi 14,911t/sn ve 2 nolu depoya giris deposu 14,61
1t/sn olarak Ol¢iilmiistiir. Bu durumda depolara arasinda da bir kayip kacak olmadigi
anlasilmistir. Sekil 2.24°de biiylik depo ¢ikis ve 400 m*’liilkk depo giris debisi

Olctimleri gosterilmistir.
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Sekil 2.24. Biiyiik Depo Cikis ve 400 m?’liikk Depo Giris Debi Ol¢iim

2.10. 800 m*liik Ana Depo ile 100 m>’liik Ara Depo Arasi

Gerede Belediyesi Su ve Kanalizasyon ekiplerinden alinan bilgiye gore ana depo ile
100 m® lik depo arasindaki hattin 2020 yilinda yenilendigi ve herhangi bir kayip
kacagin olmayacagi Ongoriilmiistiir. Bu hatta herhangi bir 6l¢lim yapilmamistir.
Yukaridaki verilere gore isale hatlarinda ve ana borulardaki kayip kagak miktarlari

belediye birimlerine bildirilmistir.
2.11. Standart Su Dengesi Tablosunun Olusturulmasi

12 Ekim 2017 tarih ve 30208 sayili Resmi Gazete ile yayinlanan igme Ve Kullanma
Suyu Temini Ve Dagitim Sistemleri Hakkinda Yonetmelik EK-1 1.3.2.2.1
maddesinde (Cizelge 2.5’de) verilen degerlerle,tahakkuklardan elde edilen kisi basi
su tiiketimi karsilastirilarak, Evsel Su Ihtiyaci hesaplanmasinda kullanilacak kisi basi
su tiiketim degeri belirlenir. Tahakkuk verileri saglikli bir sekilde elde edilemiyorsa,
kisi basi net su tiiketim miktar1 kabuliinde, yerlesim alaninin refah diizeyi, iklim
durumu ve tiiketim aligkanliklar1 dikkate alinarak,Tablo 4.2’de verilen araliklar
kullanilir. Kabul edilen kisi basi evsel su ihtiyaci, ¢alisma alaninin refah diizeyi
dikkate alinarak, 35 yillik bir projeksiyonla % 1 ile % 0.1 araliginda degisen
oranlarla artirilir. (ILBANK, 2013)
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Cizelge 2.5. Niifusa Bagli Evsel Birim Su Tiiketimi

Niifus (N) (kisi) Evsel Birim Su Tiiketimi (evsel)
(I/Kkisi/giin)

N<50.000 80 - 100

50.000<N<100.000 100 - 120

100.000<N 120 — 140

Gerede ilgesinin niifusu 2022 yili TUIK verilerine gére 23879 dur ancak aktif niifus
24000 oldugu bilinmektedir. 12 Ekim 2017 tarih ve 30208 sayili Resmi Gazete ile
yaymlanan Igme Ve Kullanma Suyu Temini Ve Dagitim Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik EK-1 1.3.2.2.1 maddesinde kisi bas1 su tiiketimi, 100 It/giin oldugu
belirtilmektedir. Gerede Ilgesinin yerlesim alaninin refah diizeyi, iklim durumu ve
tiiketim aligkanliklart dikkate alinarak bu deger 110 It/glin alinmistir.

Ilgenin saniyedeki su ihtiyaci iller Bankas1 ydtemine gore Esitlik 2.1 yardimi ile

hesaplanmustir.

Qinsan = (Ng * Qevs)/86400 (2.1)
N=Niifus, Q=Su Tiiketimi

24000*110/86400= 30,50 It/sn ¢ikmaktadir. Gerede Belediyesi Su Tahakkuk
Servisinden alinan bilgiler Sekil 2.25 ve Sekil 2.6 ve Cizelge 2.6’da verilmistir.
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GEREDE BELEDIYESI
2022/1--2022/12 Dénemlerine Ait Tarih : 14103/2023
1-11 Defterler Arast Soat < 31:88
Sayfa: 1
[Topiam Abone Sayis: 4190 [foplam Fatura Sayist | 32197
su sums | Su Tutan | AukSumM3s [ AuKSu Tutan { Diger Ucretler Toplam: Toplam Odeyen Kisl Sayisi [ 3808
i 41548900 [Toplam Bakim TL. 225900 (Toplam Odenen Fatura Toplami T 207824462
2 °9°'gg Toplam Féy TL. o 22947300 Bakiye Kalan Fatura Topiami | 293 164,85
= :oul [Toplam K.O.V. TL. 8433494 Bakiye Kalan Kigi Sayisi | 887
. ‘gg Toplam Kanal TL. 00 Gecikme Zamm Toplami 3309574
00 Toplam Gesitil TL. o 00 (Toplam Gdeme Miktan 2111.240.36
o gd FATURALAR TOPLAMI 237080524 Sdenen| Odemayoriarin Para% | [ 3
—1618.30553 ZERCT 77:3]32'9;1 (Odonn  Gdemeyenierin Kii % & T
Abone | Abone Fatura “Hane | Sadfiyat Toplam Tutar Odeyen Bdeme J Bakiye Bakiye Tutan
Tipi Sayisi Saysi Sayisi w Kigi Tutan Kisi
MESKEND 3403 27oed 2747 250,73 1.308.585 48 3104 1.160.458,1 E 148 iiése{
TICARETHANE(50 M2 226 1,301 1312 1 T 11020121 94 81,186, 74 2 uwij
31 268 268 3.19] — 39 7.568, 1‘ T 20, X
147 ERE! 1285 13 % 134 5234951 2 682321
VAKIF-DERNEK-KURAL 4 1 L 1.245,4: — A 124361 :‘ 183
GECICIMESKEN | 0§ 713 77 G424 3351461 od 3155333 12| 1861,34
[SANTIVELER | EE] 194 383 363102 54 3375876 iz 316628
[RESMIDARELER | 17 109 125 1ared 138.767,1 5 109.767,64 Gl 26.979.49
JOKUL (ixogretm-Orta & 29 KL DA ] 32304 296.018,07 1 268109,04 9 27.909.03
RESMI DAIRE (Banka)| 4| 21 27 T 30! 212784 4 1 aau‘zz{ 1 207, 57;
[RESMI DAIRE (Hastahat 3 1 13 051 7 ovs,ul — T 7401541 I = ogf
[OKUL (Yiksek cretim)| 2 3 2 6367 4407558 4 [ ws,seJ_ = o0
ORUL(Ogranci yurdu 20{ 2 i [ 13,078 679624 4 T 9679629 | 00
a9 7 268 2.3 2175304 4 1781998 wi BEECERE
CARETHANE(100 M2| 3 2423 242 3407 ~ 315241§ 37] 2775595 E| T 376821
TICARETHANE(S0 M:Hj 5 19 19 198 1.82371 ) 4 1 ms_sq‘ 7 8489
FICARETHANE(100 M2] a7 a7 27 250959 C 24911 1 1839
e 50 31§ 292151 | 291234 1 s1g
ag 204 208 ERTT 38.514,50 E 273164 1 11.198.0;
7 32 37 309§ 56220 4 53158 L 23 215‘31
EZ| 24 854 806788 1451,8: 451593
[TICARETHANE 2 yildiz 9 EF | 24 707 6.551,8 1 6551 ] 00
[FICARTETHANE(2 yridi| 9 12 | o 2.407| 22 ismi 1 22.157 6 00
GENEL TOPLAM | a18q 32.197 52496 383113 237080524 380§ 207824457 887 255 164,65
o “Tahsilat Tori ‘ Odeme Tutan
Wahsup l s’n’a’{ggl
Sekil 2.25. Mekanik Saya¢ Su Tahakkuk Bilgileri
GEREDE BELEDIYESI
1.01.2022-31.12.2022 Tarihleri Arasi Aylik Tahsilatlai 14.03.2023 12:26:21

2022 166,034 298,85 48,15 0,00 3,00 350,00 Gegici Mesken Tarifesi

2022 472.531,544) 1.653.777,38| 236.330,67| 472.58595|  23.157,00| 68.414,72|  2.454.265,72|Mesken Su Fiyati

2022 11.979,050]  11.97943| 3.47349]  5.989,93] 0,00 1.437,15 22.880,00{ Ozurlu, Sehit ve Gazi Su Tarifesi

2022 808,155 1.026,35 0,00 404,08 0,00 49,57 1.480,00| VAKIF DERNEK

2022 12.590,480|  94.429,80 0,00| 18.885,96 130,50 3.029,14 116.475,40| SANTIYELER

2022 6.759,889|  50.700,20 0,00/ 10.139,84] 2.707,50 2.157,46 65.705,00| TICARETHANE(50 M2)

2022 1.379,389|  10.345,53 0,00]  2.069,15| 253,00 352,32 13.020,00| TICARETHANE(100 M2)

2022 9.382,158|  70.367,28 0,00] 14.073,16| 2.362,50 2.492,06 89.295,00| TICARETHANE(100 M2 UZERI)

2022 362,519 2.718,95 0,00 543,78 395,00 102,27 3.760,00| TICARETHANE(BURO 50 M2)

2022 220,291 1.652,20 0,00 330,44 37,50 64,86 2.085,00| TICARETHANE(BURO 100 M2)

2022 3.300,007|  19.799,95 0,00[  4.950,09] 0,00 1.979,96 26.730,00| TICARETHANE(BURO 100 M2 UZ

2022 3.265644| 24.492,57 0,00[  4.898,48 1.350,00 1.033,95 31.775,00| TICARETHANE(300 M2 IMALETH,

2022 237,498 1.781,23 0,00 356,26] 0,00 62,51 2.200,00| TICARETHANE(600 M2 IMALETH,

2022 130,505 978,79 0,00 195,77| 0,00 25,44 - 1.200,00{ TICARETHANE(600 M2 UZERI IM

2022 1.307,232 9.804,22 0,00]  1.960,85 950,00 384,93 13.100,00| TICARETHANE(AKARYAKIT ISTA

2022 455,987 2.393,95 0,00 683,97 0,00 192,08 3.270,00|RESMI DAIRELER

2022 57,420 301,45 0,00 86,11 0,00 12,44 400,00/ RESMI DAIRELER(HASTANELER

2022 3.041,547| 15.968,12 0,00 456232 975,00 1.594,56 23.100,00| OKULLAR(ILK OGRETIM-ORTA €

2022 1.252,112 9.390,84 0,00 626,05] 520,00 185,59 10.722,48| OKULLAR(OGRENCIYURDU 200

2022 492,915 3.696,87 0,00 246,45 0,00 56,68 - 4.000,00] OKULLAR(®.YURDU 200 KISl Uz
TOPLAM: |  529.720,376| 1.985.903,96 239.852,31| 543.588,64 32.838,00 83.630,69  2.885.813,60)

m?

Sekil 2.26. On Odemeli Sayac¢ Su Tahakkuk Bilgileri
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Cizelge 2.6. Gerede Belediyesi tarafindan sehre dagitilan toplam igme suyu miktari

Ucretsiz
Sira Ss{l;p}?:fltlml ]S)jgltﬂan Ucretli . Dagitilan Su | Toplan D33g1tllan Su
No Yerler Miktari(m Miktari(m®/Y1l) Miktar1 (m*/Y1l)
*/Y1l)
1 Resmi 0 14740+305+10510+456+57 | 26.068
Kuruluslar
2 Oziirlii-Sehit 3197+11979 15.176
3 Okullar 0 32394+6367+13075+ 56.622
3041+1252+493
4 Ticarethanel | 0 11880+2350+3407+198+27 | 55.773
er 1+316+4145+3095+
655+707+2407+6760+
1379+9382+362+220+
3300+3265+237+130+
1307
5 Meskenler 0 250738 + 11322 + 6424 + | 741.181
166 + 472531
6 Vakif- 0 677+808 1.485
Dernek
7 Santiyeler 0 3902+12590 16.492
8 Belediye 5000 0 5.000
Hizm. Binlr.
9 Hidrant 7500 0 7.500
10 Cami 40000 0 40.000
11 TOPLAM 965.297

Tahakkuk bilgilerine gore saniyede dagitilan su miktari: 965.297/365/86.400*1000=

30 It/sn ¢ikmaktadir. Tlgenin saniyedeki su ihtiyacin1 gérmek igin yapilan her iki

hesaplama birbiriyle ortiismektedir.

Cizelge 2.7. Kaynaklardan Cekilen Su Miktari

Sira | Kaynak Kaynak Adi Kaynaktan Cekilen Yillik | Aritilma

No | Tiirii Su Miktar1 (m*/y1l) Durumu

1 Kaynak Kegeli-Kirazli- 700.000 (22 I/sn) Aritilmiyor
Arkut

2 Kuyu Yenicaga 575.000(18 1/sn) Aritilmiyor

3 Kuyu Yiinli Yaylalar1 | 750.000 (24 It/sn) Aritilmiyor
Toplam: 2.025.000 (64 1/sn)

Belediye tarafindansehre arz edilen su miktar1 yillik 2.025.000 m® (64 1t/sn) oldugu

bildirilmistir. Su kayip-kagag1 oran1 Esitlik 2.2 ile bulunabilir.
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Toplam Tiiketim

Kagak Orani(%) = [(Giris Debisi) — ( )] * 100 (2.2)

Giris Debisi
Kagak Orami (%) = [(2.025.000) — (964.297) / (2.025.000)] * 100 = 53 (%), Esitlik
2.2 yardimiyla hesaplanmistir. Goriildiigii lizere yapilan hesaplamalarda Gerede

Ilgesinin kayip kagak oran1 % 53 ¢ikmaktadir.

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligmin, Standart Su Dengesi Programi ile Gereede

ilgesi su dengesi tablosu hazilanmis ve Sekil 2.27°de verilmistir.

Standart Su Dengesi Formu
Faturalandirilmsg Izinli Su F a1
Tiiketimi 912.797 m3/yil R e ST L
912.797 m’fyl 4519,
451% Faturalandirilmug Olgiilmemis Kullanm 912.797 m’fyil
0 msfy'll 45.1%
[zinli Tiiketim 0.0%
Faturalandirilmams Izinli Su F il ilmiiy

Tiiketimi 45,000 m’/yil

965297 m*/yil 52,500 m*fyil 2.2%
47.7% 2.6% Bl
Sisteme Giren Su Miktar: 7.500 m’/yl Gelir Getirmeyen Su Miktar,

2.025.000 m’/yl 0.4%

idari Kayiplar izinsiz Tiketim

100% 202500 m*/yl
293,780 m’fyil 10.0%

14.5% Sayaglardaki Olgiim Hatalan 1.112.203 m® fyl
91.280 m’/yl 54.9%
Su Kayiplart 45%
- e Temin ve Dagitim Hatlar ile Servis Baglantilarinda
Fizild Kayplar Olusan Kayip-Kagaklar

1.059.703 m*fy1l 765.923 m’fyil 715923 m*/yl

52.3% 37.8% 35.4%
Depolarda Meydana Gelen Kagak ve Tagmalar

50000 m*/yil

2.5%

Sekil 2.27. Gerede Standart Su Dengesi Tablosu
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2.11. Gerede icme Suyu Dagitim Sebekesindeki Akustik Yontemlerle Kayip-
Kacak Arastirmasi

Fiziki kagaklar herhangi bir sebekede ana olarak 3 béliime ayrilabilir:

- Bildirilmis Kayiplar

- Bildirilmemis Kayiplar

- Onlenemeyen Kayiplar
Bildirilmis Kayiplar: Fiziki su kaybinin tespiti yapilmis olan kayiplardir. Bu
kayiplarin giderilmesi, ilgili ekibin reaksiyon zamanina baglhdir.
Bildirilmemis Kayiplar: Fiziki kaybmin mevcutta olmasi, ancak gozle goriiliir
sekilde veya cevreye zarar vermeden farkli bir yolla kanala veya tahliye noktasina
gittigi i¢in tespit edilmemis ve bildirilmemis kayiplardir.
Kagmilmaz Kayiplar: Kaginilmaz kayiplar, herhangi bir sebekede gerceklesen gercek
kayiplardir. Yeni devreye alinmis bir sebekede bile reel kayiplar toplam su hacminin
belirli bir yiizdesi olarak kabul edilebilir. Ancak ger¢ek kayiplarin hacmi Lambert
(1990) tarafindan asagidaki Esitlik 2.3’de verilmistir.

YKFK:[18 * Lm) + (0.8 * Ns) + (25 * Lp)] = P (2.3)

YKFK = Yillik Ka¢inilmaz Fiziki Kayiplar (Litre/baglanti/giin)
Lm = Toplam sebeke uzunlugu (km)
Ns = Servis baglant1 sayis1
Lp = Servis baglantilar1 toplam uzunluk (km)
P = Bolgenin ortalama isletme basinci (m)
Kac¢agin meydana gelme nedenleri:
- Kotii montaj, is¢ilik ve malzemeler,
- Montaj 6ncesi malzemelerin yanlis kullanimi,
- Yanlis dolgu,
- Kisa siireli basinglar,
- Basing dalgalanmalari,
- Asirt basing,
- Korozyon,

- Titresim ve trafik yiikd,
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- Cevresel kosullar, soguk hava gibi,

-Uygun olmayan planlama ve bakim eksikligi olarak belirlenebilir.
Bu kayiplarin debi olarak Slgiilmesi bizi sonuca ulastirabilecektir. Bununla birlikte
fiziki kayip verilen formiilde de goriildiigii iizere basinca baglidir. Bu basinca bagl
kayip tiiketimin az oldugu ve basincin yliksek oldugu saatlerde artacak kullanimin
artmasiyla ve basincin diismesiyle azalacaktir. Bu kapsamda depolara debimetre
takilmis ve sahada debi 6l¢imleri alimmustir. Sekil 2.28, Sekil 2.29, Sekil 2.30’da bu

Olclimler gosterilmistir.

Sekil 2.28. Igmesuyu hattina bagli debimetre
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Sekil 2.29. igmesuyu hattina bagli debimetre Sekil 2.30. Ultrasonik Debimetre

2.12. Gece Debisi Analizleri Ve Fiziki Kacak

Minimum gece debisinin biiyiik bir kismimni su dagitim sebekesindeki catlaklardan
meydana gelen sizintilar olusturur. Minimum gece debisi ve gergek (fiziki) su
kayiplar1 arasinda 6nemli bir iliski vardir. Minimum gece debisi ¢alismalari, gergek
(fiziki) kayiplarin tespit edilmesi ve su kayiplarini azaltmak igin gerceklestirilecek
senaryolarin etkilerini degerlendirebilmek icin olduk¢a énemlidir. Gerede Ilgesinde
su sizinti-kagagi arama caligmalar1 igcin AQUAPON A 150 marka akustik yer
dinleme cihaz1 ile UFP-20 ve TDS-100H Ultrasonik debimetre Ol¢iim cihazlar

kullanilmistir . Sekil 2.31° de bu ¢alismaya ait gorsel verilmistir.
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Sekil 2.31. igmesuyu sizinti-kagag1 arama ¢alismalari

Akustik ses dineme cihazlariyla gece sizint1 aramasi yapilmistir ve toplamda 41 adet

fiziki kayip tespit edilmis ve tamiratlar yaptirilmistir.

48



BOLUM 3
SONUCLAR
100 m*liik depo hizmet alaninda tamirat 6ncesi Aralik 2022 tarihlerinde ve tamirat
sonrast Ocak 2023 tarihlerinde yapilan debi Ol¢iim degerleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. 100 m*liik Depo Tamirat Oncesi ve Sonras1 Debi Olgiim Degerleri

'[amirat Tamirat Sonrasi
Oncesi
100 m® Depo | 20/12/2022 | 05/01/2023 | 13/01/2023 | 27/01/2023 | 30/01/2023
Min. Gece
Debisi (Itsn) | °° 25 25 24 23
Ortalama
Debi (It/sn) 53 43 43 a1 40

Cizelge 3.1°de verilen 100 m*likk deponun tamirat éncesi ve sonrasi debi 6l¢iim

degerleri Sekil 3.1°de siitun grafik olarak verilmistir.

100m3'liikk Depo Tamirat Oncesi-Sonrasi Debi Olciimleri

Min Gece Debisi(lt/sn) Ortalama Debi(lt/sn)

Debi (It/sn)
N w S (6] o))
o o o o o

=
o

o

§20.12.2022 m5.01.2023 m13.01.2023 m27.01.2023 m30.01.2023
Sekil 3.1. 100 m® liik deponun tamirat 6ncesi ve sonrasi debi 6l¢glimii
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400 m*liik depo hizmet alaminda Ocak 2023 tarihlerinde yapilan tamirat dncesi ve

sonrasi debi Ol¢iim degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. 400’liik Depo Tamirat Oncesi ve Sonras1 Debi Olgiim Degerleri

Tamirat Oncesi Tamirat Sonrasi
400 m° Depo 03/01/2023 11/01/2023 17/01/2023
Min. Gece Debisi 9.71 761 6.70
(It/sn)
Ortalama Debi (It/sn) 14,41 13,07 12,95

Cizelge 3.2°de verilen 400 m*liik deponun tamirat oncesi ve sonrasi debi dl¢lim

degerleri Sekil 3.2’de siitun grafik olarak verilmistir.

400 m3'liik Depo Tamirat Oncesi-Sonrasi Debi Olciimleri

16

14

0 II

Debi (It/sn)
B~ [e)] (o]

N

Min Gece Debisi(lt/sn)

H3.01.2023 m11.01.2023

Ortalama Debi(lt/sn)

17.01.2023

Sekil 3.2. 400 m*liik deponun tamirat 6ncesi ve sonrast debi l¢iimii

Degerler incelendiginde tamiratlarin yapildig: tarihlerden sonra 100 m*’liik depoda

ortalama giinliik debi 53 I/sn ve 400 m*liik depoda ortalama giinliik debi 14,41 1/sn

toplamda sehre arz edilen su miktar1 ortalamasi 67,41 1/sn hesaplanmastir.
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3.1. Ortalama Debi Ol¢iimlerine Gore Su Kayb1 Hesab1

2022 yili Tahakkuk bilgilerine gore sehre verilen su miktar1 30 I/sn iken tamirat
Oncesi ortalama debilere bakildiginda sehre 67,41 1/sn su verilmektedir.
(67-30)/67*%100 =%>55 su kayb1 hesaplanmaktadir.

2022 Yili Standart Su Dengesi Tablosuna gore sehirdeki su kaybi %52
hesaplanmistir. Her iki hesap biribiri ile Ortiismektedir. Gece debisi analizine gore

kazang hesab1 Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Gece Debisi Analizine Gore Kazang

Gece Debisi Fark-Kazan
Depo Tamirat Oncesi Tamirat Sonrasi (It /Sn§ ¢
(It/sn) (It/sn)
100’liik Depo 35 23 12
400’liik Depo 9,71 6,70 3
Toplam 44,71 29,70 15

Tamirat oncesi yapilan debi olglimleri ve tamiratlar sonrasi yapilan debi dl¢limlerine
gore 100 m*likk ve 400 m>likk depolardaki minimum gece debilerindeki diisiisler
hesaplandiginda 15 1t/sn (0.015m®/sn) gibi bir kazang elde edilmistir. Kazancin 2023
yil1 su fiyatlariyla yillik deger olarak hesab1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Kazancin 2023 Yili Su Fiyatlarina Gore Hesab1

Bilgi-Bulgu ve Kazanimlar Deger-Hesap Sonu¢
Gerede Belediyesi 2023 yil1 su satis fiyati 7TUM’

1 Subat 2023 Dolar kuru 13 18,81 TL
Tamirat Sonras1 kazan¢ miktari 0,015 m°/sn

Bir yillik su kazang miktar1 (m>/yil) 0.015*86400*365 | 473040 m*/yil
Bir yillik su kazan¢ miktar: (TL/y1l) 7TL*473040m® 3.311.280 TL/y1l
Bir yillik su kazang miktart ($/y1l) 3.311.280/18,81 176.038%/y1l
Kazi, Iscilik, Nakliye, malzeme masrafi | 10000*41 410.000 TL
yaklagik her tamirat i¢in (10000 TL)

Kazi, Iscilik, Nakliye, malzeme masrafi | 532*41 21812 $
yaklasik her tamirat igin (5329)
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Cizelge 3.5’de terfi istasyonlarinin elektrik faturasi tutarlar1 ve tamirat sonrasi farklar

verilmigtir.

Cizelge 3.5. Terfi Istasyonlar1 Elektrik Faturas1 Farki

. Fatura Tutar1 (TL)
Terfi Istasyonu Aralik 2022 Ocak 2023 Fark
Yenicaga 460.462,00 387.046,00 73.416
Ibricak 323.017,00 268.967,00 54.050
Toplam Kazang
(TL) 127.466 TL

Cizelge 3.6’da terfi istasyonlarinn ortalama elektrik tiiketim(kWh/giin) ve tamirat

sonrast farklar verilmistir.

Cizelge 3.6. Terfi Istasyonlar1 Elektrik Tiiketim Fark1

OrtalamaElektrik Tiiketimi (kWh/giin)

Terfi Istasyonu Aralik 2022 Ocak 2023 Fark
Yenicaga 2980,123 2382,883 597,27
Ibricak 2122,776 1666,466 456,31
Toplam Kazang
(kWh/giin) 1053,58

3.2. Gerede Ilgesi Icin Izole Altbolge (DMA) Tasarim

Gerede llgesi icin DMA tasarimi Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Gerede DMA Tasarimi

Su depolar1 ¢ikis kotlart ve arazi topografyasi dikkate alinarak basmcin farkli
olabilecegi alanlar ve ana yollar dikkate alinarak yukaridaki tasarim yapilmistir.

Basincin yiiksek oldugu bolgelerde basing kirici vana (BKV) odalart yapilmalidir.
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BOLUM 4
TARTISMA ve ONERILER

Arastirmanin bu bdliimiinde bulgulara gére yorumlamalar ve oneriler sunulmustur.
Belediye tarafindan Yenicaga kaynaklarindan sehre iletim tamamen terfi ile
olmasindan dolay1 Oncelikli olarak bu hatta motorlart miimkiin oldugunca stop
konumuna getirilmesi tercih edilmektedir, Yiinlii Yaylast Kaynaklarinda ise suyun
hem kalitesinin yiiksek olmasi hem de kat ettigi yolun biiyiik bir kisminda cazibe ile
gelmesinden dolayr 12 ay boyunca su temini saglanmaktadir. Bu sebeple kazang
hesaplarina Yiinlii Yaylasi Kaynaklarinin elektrik faturalari katilmamustir. Elektrik
sarfiyatindaki kazan¢ hesabi, tamirat Oncesi ve sonrasindaki iki aylik fatura
bedellerinin karsilastirilmasi ile yapilmistir, kazancin yil bazinda anlasilabilmesi igin
faturalarin her donem takibi yapilmalidir.

Sehre verilen su miktar1 ile Atik Su Aritma Tesisine ulasan su miktarinin
karsilagtirilmasi ile ayrica kayip-kacak takibi yapilabilir.

Icme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmm Kontrolii
Yonetmeliginde ilge belediyeleri i¢in su kayiplarinin 2023 yilina kadar en fazla
%35, 2028 yilina kadar en fazla %30, 2033 yilina kadar ise en fazla %25
diizeyine indirmesi gerektigi belirtilmektedir.

Calismamizda 2.2 denklemine gore Gerede Kentindeki kayip oraninin %55 oldugu

bulunmustur.

Toplam Tiiketim
) = erinons )

Kagak Orani(%) = [(Giris Debisi * 100 (2.2)

Giris Debisi
Yapilan kayip-kagak arastirmasi ve tamiratlar neticesinde 15 It/sn kazang elde
edilmis olup kayip miktar1 67 1t/sn’den 521t/sn seviyelerine indirildigi goriilmiistiir.
Buna gore yine ayn1 denkleme gore hesap yapildiginda sehrin su kayip orani

(52-30) / 52 * 100 = %42 ‘ye distirildigi goriilmiistiir.

Calismalar kapsaminda, her ne kadar tespit ve tamiratlar yapilmis olsa da borulardaki
basingtan dolay1r yeni arizalarin kisa silirede ¢ikmasi muhtemeldir. Bu kagaklarin

sebeke igerisinde tespiti icin DMA’larin kurulmasi ve basing yonetimi yapilmasi
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gerekmektedir. Alt bolgelerdeki debilerin belirli zaman araliklarinda siirekli olarak
Ol¢iilmesi anlik debi degisimlerinin tespit edilebilmesi i¢in olduk¢a faydalidir. Bunun
yaninda, alt bolgelerdeki su basinci, basing kirma vanalari ile kolaylikla kontrol
edilebilir.[19]

DMA’lar kurulup isletilirken fiziki kacagin nerede oldugu tespiti yapilabilir, basing
yonetimi uygulamasi ile de hem mevcut kacaklar azaltilirken gelecekte olusacak
muhtemel kacaklarinda da Oniine gegilebilecektir. DMA olusturulurken basing
degisimine sebep olabilecegi i¢in boru hatt1 uzunluklar1 dikkate alinmalidir, 15 km
boru hatt1 uzunlugunun tstiine ¢ikilmamalidir.

Fiziki kagaklarin yani sira standart su dengesi formuna gore idari kayiplarinda bir
hayli fazla oldugu goriilmektedir. Su Sayaclariin eski olmasi sebebiyle ve kismen
hatali montaj dolayisiyla olusan idari kayiplar i¢in pilot bir bolge secilip tekrar analiz
yapilmasi Onerilmektedir. Abone sayaglarinin olglim hassasiyetlerinin testedilmesi
gerekmektedir. Abone Yonetim Sisteminin kurulup CBS ile entegre edilmesi
onerilmektedir.

CBS altyapisini olusturan sayisallastirma haritalarinin analizine gdre 800 m*liik
depodan su tasiyan hat Oncelikle @125 Asbestli Cimento Boru (ACB) olarak
depodan ¢iktigi, oradan hastane tarafina brangman verdikten sonra D-100 yoluna
paralel olarak 125 PE olarak devam edip, sonra tekrar depoya kadar @125 ve @175
ACB olarak suyu 400 m® ’lik depoya ilettigi goriilmiistiir. Bilindigi tizere ACB
borular, Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de hem omriinii tamamlamis hem de insan
sagligina zararlt oldugu bilindigi i¢in degistirilmektedir. Sehirdeki s6z konusu ACB
borularin acilen degistirilmesi 6nerilmektedir.

Son olarak SCADA sisteminden motor ve pompalari takip edilerek verimsiz ¢aligan

motor ve pompalar yenisi ile degistirilmelidir.
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