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SUMMARY

Decreasing precipitation due to the global warming and increasing population causes
insufficiency of water resources at some regions in Turkey. Water distribution systems in
Turkey are unproductive with the average loss ratio of 45%. This study focuses on non-
revenue water problem. First, the water resources potential of Turkey is presented and then
the components of non-revenue water are described. Performance indicators of non-revenue
water and water losses are investigated. Some methods for determining and reducing the
water losses are given. The existing studies for some municipalities in Turkey and the world
about water losses are provided. The PROWAT project whose subject is about improving the
performarnce of water supplies and water distribution networks and developing strategies to
decrease losses is introduced. The PROWAT project is one of the pilot projects of the Leonardo
Da Vinci training programme of the European Union.

OZET

Son yillarda tilkemizde, kiirese] 1stnmaya bagli olarak yagislarin azalmas: ve niifus artisi
sonucu su kaynaklar bazi bolgelerimizde yetersiz kalmaktadir. Ulkemizdeki icme suyu dag-
tim sistemleri, ortalama %45 kayip oramni ile oldukga verimsiz sistemlerdir. Bu ¢alismada, su
dafitim sistemlerindeki kayiplar ele alinmistir, Once, iilkemizin su kaynaklan potansiyeli
incelenmis, daha sonra su kayiplarimn bilesenleri verilmistir. Su dagitim sistemlerini kayiplar
yontinden degerlendirmek igin literatiirde tantmlanmis olan su kayb: gostergelerinden bahse-
dilmistir. Su kayiplari tespit ve énleme yontemleri anlatilmis, Gilkemizde ve diinyada bu
konuda yapilan caligmalardan &mekler verilmistir. Avrupa Birligi egitim programlarindan
olan Leonardo Da Vinci kapsaminda yapilmakta olan, su kaynaklarmin ve su dagiim sebeke-
lerinin performansimin iyilestirilimesi, meydana gelen kayiplarin azaltilmasi stratejilerinin
gelistirilmesi konulu PROWAT projesi tarubilmigtir.

! Yrd. Dog. Dr., Pamukkale Universitesi, Ingaat Miihendisligi B&liimii, Denizli
2 Dr., Pamukkale Universitesi, in@aat Mithendisligi Béliimd, Denizli
3 Ing.Miih., Erbil Proje, Cankaya, Ankara



16 5. Kentsel Altyapi Ulusal Sempozyumnu

1. GIRIS

Diinya'da ve iilkemizde son yillarda kiiresel iklim degisikliginin etkile-
ri belirgin bir sekilde hissedilmektedir. Diinya 1sisiun arttigl ve meteorolo-
jik olaylarin asin uglara yoneldigi gozlenmektedir. Tiirkiye'nin, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlegmesi (UNFCCC) Sekretaryasi'na 23
Mart 2007 'de sundugu, Birinci Ulusal Bildirim Raporuna gore [1], 1951-
2004 yillar1 arasinda, ortalama yillik mevsimsel hava sicakliklarina uygula-
nan egilim analizinde, {ilkemizde yaz sicakliklarimin arttigy, bu artigin 6zel-
likle bat1 ve giineybat1 bolgelerinde daha fazla oldugu belirtilmektedir. Yine
ayn rapora gore kig mevsimi yagis miktarlarinda iilkemizin bat1 bélgelerin-
de azalma gozlenmistir. Ozellikle bati bolgelerimizin gog almasi nedeniyle,
nitfusunun iilke ortalamasmin iizerinde arttigi da bilinmektedir. Bunun
sonucu olarak, mevcut su kaynaklar ihtiyac kargilamakta yetersiz kalmaya
baslamustir [2].

Kisith su kaynaklarimizi en verimli sekilde kullanmamuz gerektigi agik-
tir. Suyun kaynagindan kullanilacag: yere getirilmesi sirasinda iletim ve
dagitim sistemlerinde bazi kayiplar meydana gelmektedir. Bu makalenin
kapsaminda icme suyu sistemlerindeki kayiplar incelenecektir. Once iilke-
mizin meveut ve gelecekteki su potansiyeli belirtilecektir. Su dagitim sistem-
lerindeki kayiplarin bilegenleri ve bunlarla ilgili gostergeler verilecektir. Su
kayiplarini tespit ve 6nleme yontemleri incelendikten sonra tilkemizdeki ve
diinyadaki mevcut durum incelenerek, yapilan calismalardan 6rnekler veri-
lecektir. Son olarak bir Leonardo Da Vinci projesi olan PROWAT projesi
anlatilacaktir.

Tiirkiye'de yillik ortalama yagis 643 mm ve toplam su kapasitesi 501
milyar m*tiir. Bu suyun 274 milyar m*i buharlasmayla atmosfere geri
donmekte, 69 milyar m*ii yeraltina sizmakta ve 158 milyar m?'lik kismu
akisa gecmektedir. Yeralt suyunun 28 milyar m*1i pinarlar ile tekrar akisa
katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden gelen 7 milyar m® su bulunmakta-
dir. Boylece iilkemizin briit su potansiyeli 193 milyar m? olmaktadir. Ancak
giiniimiiztin teknik ve ekonomik sartlar cercevesinde bu potansiyelin 112
milyar m*# kullanilabilir durumdadir [3].

Kisi basina diisen yillik su miktar1 2000 m*ten az iilkeler "su azhg",
1000 m®'ten az olan tilkeler ise "su fakiri" olarak simiflandiriimaktadir. Sekil
1'de goriildiigii gibi, tilkemiz su anda su azhg sinifinda bulunmakta olup,
20 yil sonra su fakiri sinifina diigecektir. Ulkemizde suyun biiyiik bir kismu
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tarimsal sulamada degerlendirilmektedir. Daha sonra evsel ve endiistriyel
kullanim gelmektedir. Sekil 2'de goriildiigii gibi oniimtizdeki 20 yilda tiim
su kaynaklarimizi degerlendirirsek, tarima ayrilan su oram azalip sanayiye
ayrilan su oraninin artmasi ve igme suyu oranmnin ise aym kalmasi 6ngo-

rilmektedir.
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Sekil 1. Ulkemizde yillik kisi basina diisen su miktar: [3]

2003 YILINDA 2030 YILIND A

i %11 SANAY] i
%15 IGMESUYU %15 IGMESUYU %20 SANAYI

b g %65 SULAMA
SULAMA: 29.6 milyar m? SULAMA: 72.0 milyar m?
ICMESUYU: 6.2 milyar m? ICMESUYU:  18.0 milyar m?
SANAYI: 4.3 milyar m’ SANAYI: 22,0 milyar m?
TOPLAM: 40.1 milyar m? TOPLAM: 112.0 milyar m?

Sekil 2. Ulkemizdeki su kullamimuinin sektorlere gore dagilim [3]

2. SU KAYIPLARININ BILESENLERI

Su kayb1 denildigi zaman genellikle su dagitim sistemindeki fiziksel
kayiplar diigtintiltir. Oysa toplam kayip ¢esitli bilesenlerden olusmaktadir.
Su kayiplan ile ilgili terimlerin standartlagtirilmasi amaciyla, Uluslararas
Su Birligi (IWA) ve Amerikan Su Isleri Birligi (AWWA) su kaybii olusturan
bilesenleri tanumlamus ve farkh su dagihim sistemlerinin karsilastirilabilmesi
icin gerekli olan performans gostergelerini hesaplayan Su Biitcesi Yontemini
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2003 yilinda 6nermistir [4, 5]. Bu yonteme gore su biitgesinin bilegenleri ta-
nimlanmus (Tablo 1), su biitgesinin nasil olusturulacag belirtilmis  (Tablo
2) ve farkli sebekelerin su kayiplari yoniinden karsilagtirilabilmesi igin ge-
rekli gostergeler tanimlanmistir (Tablo 3).

Tablo 1. IWNA/AWWA yontemine gore su biitcesinin bilegsenleri [2, 4]

Su Biitgesi Bilegeni Tamum

Sisteme Giren Su dagitim sistemine yillik giren hacim

Hacim

Yasal Tiiketim Kayith kullanialar tarafindan cekilen, dlgiilmiis ve/veya dlgtil-
memis yillik su hacmi

Su Kayiplari Idari/Ticari Kayiplar ve Fiziksel Kayiplarin toplamindan olusan,
Sisteme Giren Hacim ile Yasal Tiiketim arasindaki fark

Idari/Ticari Yasadisi tiiketimler, Olgiim cihazlarindaki ve okumalardaki

Kayiplar hatalar sonucu faturalandirilmayan su

Fiziksel Kayiplar Sizintilar ve kiriklardan kaybedilen, iletim hatlarindan ve depo-
lardan savaklanan, brangman baglantilarindan gergeklesen,
ozetle tiiketicinin sayacindan énceki tiim kayiplarin hacmi

Gelir Getiren Su Sisteme Giren Hacmin faturalandinlan ve gelir getiren kismu

Gelir Getirmeyen | Sisteme Giren Hacim ve Faturalandinlan Tiiketim arasindaki
Su fark

Tablo 2. INA/AWWA ydéntemine gore su biitgesi tablosu (m/y1l) [2, 4]

Faturalandirilmis

Faturalandirilmig Ol¢iilmiis Kullanim Gelir
Yasal Tiiketim Faturalandirilmig Getiren Su

Yasal Olgiilmemis Kullarum

Tiiketim Faturalandirilmamis
Faturalandirilmamisg Olgtilmiis Kullanim
Yasal Tiiketim Faturalandirilmamais
Olgiilmemis Kullanim
Yasadisi Kullanmim
idari Kayiplar Sayag Hatasi
Okuma Hatas:
Iletim ve Dagitim
Su Hatlarindaki Kagaklar
Kayiplan Depolardaki Kagak
Fiziksel Kayiplar ve Savaklanan
Sayag ile Dagitim Borusu
Arasinda Baglant:
Hatlarindaki Kagaklar

Sisteme
Giren
Hacim

Gelir
Getirmeyen
Su







