T.C.
INONU UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ICME SUYU DAGITIM SiISTEMLERINDE BiNA (SERVIS)
BAGLANTILARINDA MEYDANA GELEN ARIZALARIN ANALIZi

FURKAN BOZTAS

YUKSEK LiSANS TEZIi

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

HAZIRAN - 2017



Tezin Bashig: Igme Suyu Dagitim Sistemlerinde Bina (Servis) Baglantilarinda

Meydana Gelen Arizalarin Analizi

Tezi Hazirlayan: Furkan BOZTAS

Sinav Tarihi: 30.06.2017
Yukarida ad1 gegen tez jiirimizce degerlendirilerek Insaat Miihendisligi Ana Bilim

Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.
Sinav Jiiri Uyeleri

Tez Damsmani : Prof. Dr. Mahmut FIRAT e,

Inonti Universitesi

Dog. Dr. M. Cihan AYDIN e,

Bitlis Eren Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Apdulmutalip SAHINASLAN  .......ccoovvevvinne,

Inonii Universitesi

Prof. Dr. Halil ibrahim ADIGUZEL

Enstitd Miduru



ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum, “igme Suyu Dagitim Sistemlerinde Bina
(Servis) Baglantilarinda Meydana Gelen Arizalarin Analizi” baglikli bu ¢alismanin
bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan
yazildigini ve yararlandigim biitiin kaynaklarin hem metin iginde hem de kaynakcada
yontemine uygun bigcimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla

dogrularim.
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Furkan BOZTAS

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

94 + x sayfa
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Danigsman: Prof. Dr. Mahmut FIRAT

Icme suyu dagitim sistemlerinde gozlenen arizalarin 6nemli bir kismi bina
(servis) baglantisinda meydana gelmektedir. Bu arizalar genel olarak yiizeye
cikmamakta ve Onemli bir kismu aktif kacak kontrolii ile belirlenebilmektedir.
Sizintilardan kaynaklanan su kayiplarinin azaltilmas: i¢in bina baglantilarinda
meydana gelen arizalarin ve sebep olan faktorler analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
calismada, i¢gme suyu dagitim sistemlerinde meydana gelen arizalar, bu arizaya sebep
olan faktorler ve bu arizalarin su kayiplarina etkisinin arastirilmast amaglanmistir.
Bunun icin Malatya il merkezi icme suyu dagitim sistemi uygulama alani olarak
secilmig ve 2007-2016 yillarinda arasinda kaydedilmis bina baglantis1 ariza kayitlari
analiz edilmistir. Calismada ayrica, bina baglantilarinin su kayiplarina etkisini analiz
etmek i¢in uygulama alaninda 11 adet alt 6l¢iim bolgesinde tespit edilen sizint1 ile
debi ve basing degisimleri izlenmis ve aralarindaki iliski degerlendirilmistir. Bu
analizlere gore, yiizeye ¢ikmayan ve tespit edilen sizintilarin 6nemli bir kismi bina
baglantilarinda meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica bu sizintilarin gece debisini
ve dolayisiyla su kaybin1 dogrudan arttirdigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglarin su
temini saglayan kurumlarda uygulayicilar ve akademik ¢aligmalar i¢in Onemli
kazanimlar saglayacagi diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Su dagitim sistemi, bina baglantisi, ariza analizi, Su

kayiplari, minimum gece debisi.
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Most of the leakages observed in water distribution systems occur on
consumer (service) connections. These leakages generally do not come up to surface
and can be determined by active leakage control. To reduce water losses causing
from leaks, leakages and reasons of leakages on service connections must be
analyzed. In this study, it is aimed to investigate leakages on service connections,
factors causing these leakages and effects of leakages on water losses. For this
purpose, water distribution system of Malatya was chosen as the application area and
service connection breakdowns recorded between the years of 2007-2016 and they
were analyzed. Also, flows and pressures into 11 district metered areas are observed
to analyze effect of service connection failures on water losses by minimum night
flow analysis. According to this analysis, it was determined that a significant portion
of the leakages that occurred on service connections do not come out to the surface.
Also it was determined that these leakages increase water losses significantly. It is
believed that the results obtained in this study will provide significant acquisitions

for water companies and academic researchers.

KEYWORDS: water distribution system, service connection, leakage analysis, water

losses, minimum night flow.
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1. GIRIS

Su dagitim sistemleri ya da isale hatlarinda cesitli sebeplere bagli olarak
arizalar ve hasarlar olusmaktadir. Bu arizalarin bir kismi boru fiziksel ve/veya
cevresel etkilere bagli olarak kendiliginden meydana gelirken bir kismi da baska
kurumlarin cadde ve sokakta yaptigi kazi sonucu olusmaktadir. Kendiliginden
meydana gelen arizalarin sadece % 10-15’lik kismu ylizeye ¢ikarken geri kalan kism1
herhangi bir denetim yapilmadig: siirece tespit edilememektedir. Bu ikinci grupta yer
alan arizalar ya da sizintilar ancak Su ve Kanal Idarelerince sahada yapilacak
denetimler ile belirlenmektedir. Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde
hacimsel olarak su kayiplarinin énemli bir kismi, yiizeye ¢ikmayan arizalar sonucu

olusan sizintilardan kaynaklanmaktadir.

Icme suyu dagitim sistemlerinde meydana gelen arizalar ve etki eden
faktorler ile 1ilgili literatiirde farkli calismalar yapilmigtir. Bu ¢alismalar
incelendiginde arizalar genel olarak, sebeke arizalari (sebeke boru hatti {izerinde ya
da birlesim noktalarinda), abone baglantisi arizalar1 ve vana ve diger donatim
elemanlar1 arizalar1 seklinde ifade edilmis ve tanimlanmistir. Nicolini vd. (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada, Italya’nm Udine kenti icme suyu sebekesi incelenmis
ve sistemdeki sizintilarin %58’inin servis baglantilarinda, 9%26’smin dagitim
borularinda, %]14’iiniin vana ve boru ek yerlerinde, %2’sinin ise yangin
hidrantlarinda meydana geldigi ifade edilmistir. Aydogdu (2014) yaptig1 ¢alismada,
Malatya igcme suyu dagitim sisteminde meydana gelen ariza kayitlarini analiz
etmistir. Calisma kapsaminda incelenen donemde toplam arizalarin yaklasik %

60’nin servis baglantilarinda meydana geldigi belirtilmistir.

Arnizalar sonucu olusan sizintilarin (fiziksel kayiplarin) en aza indirilmesinde,
arizaya sebep olan faktorlerin analiz edilmesi, bu faktorlerin etkisinin en aza
indirilmesi, bu arizalarin zamansal ve/veya konumsal olarak yogunlastig1 bolgelerin

ve donemlerin analiz edilmesi oldukga 6nemlidir.

Yapilan bu tez calismasinda, igme suyu dagitim sistemlerinde abone
baglantilarinda (servis baglantilarinda) meydana gelen arizalarin ve etki eden

faktorlerin analizi ve bu arizalarin su kayiplarma etkisinin arastiriimasi



hedeflenmistir. Calisma kapsaminda MASKI tarafindan hizmet verilen ve Malatya il

merkezinde yer alan igme suyu dagitim sistemi uygulama alani olarak se¢ilmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen hedefin gergeklestirilmesi icin temel olarak

asagidaki verilen islem adimlarinin takip edilmesi amaclanmistir.

e Icme suyu dagitim sistemlerinde abone baglantilarinda meydana gelen
arizalarin analiz edilmesi

e Abone baglantisi (servis baglantisi) arizalarinin zamansal olarak degisiminin
analiz edilmesi

e Abone baglantis1 (servis baglantisi) arizalarinin konumsal olarak degisiminin
analiz edilmesi (yogunlastig1 bolgelerin belirlenmesi)

e Abone baglantis1 arizalarina sebep olan faktorlerin saha veriler ile
arastirilmasi

e Abone baglantis1 arizalarina sebep olan faktérlerin uzman goriislerine gore
degerlendirilmesi ve analiz edilmesi

e Uygulama alaninda pilot alt dlciim bolgelerinde (AOB) tespit edilen
sizintilarin analiz edilmesi ve abone baglantilarin etkisinin degerlendirilmesi

e Uygulama alaninda pilot alt dlciim bolgelerinde boru malzemesi ve iscilik
kalitesinin abone arizalarina ve su kayiplarina etkisinin analiz edilmesi ve

degerlendirilmesi

Tez caligmasi temel olarak su boliimlerden olusmaktadir; (i) ‘“Literatiir
Ozeti”, (ii) Uygulama alan1 ve kullanilan verilerin agiklandig1 “Calisma Alan1”, (iii)
“Materyal ve Yontem”, (iv) “Analiz ve Degerlendirme”, (v) “Abone Baglanti

Arizalariin Su Kayiplarina Etkisi”, (vi) “Sonuglar” seklindedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Savic vd. (1994) basing diizenlemesi ile sizintilarin azaltilmasi yoniinde
calismislardir. Evolutionary design ve genetik algoritmalar prensiplerini kullanarak
su sebekelerinde basing diizenlemesi yapan bir program olusturmuslardir.
Optimizasyon probleminde, izolasyon vanalar1 karar degiskenleri olarak
kullanilirken, izin verilen minimum basing degeri sinir deger olarak kullanilmistir.
Secilen iki su sebekesinin sonuglar1 incelenerek uygulanan metodolojinin etkili

yanlar1 hesaplanmistir.

Park S. (2004) calismasinda, borularda patlaklara sebep olan faktorleri
belirlemeye ¢alismistir. Bu amagla olusturulan orantili riskler modeli 6rnek bir boru
ariza veri tabanina uygulanmistir. Uygulanan metodoloji ¢evresel faktorleri de goz
Online alarak daha koruyucu bir rehabilitasyon saglamaya ve boru degisim

kararlarinin ne zaman alinmasi gerektigine dair karar vermeye yardim etmektedir.

Tabesh vd. (2009) yaptiklar1 calismada, sebeke borularinda ariza oranlar1 ve
boru dayaniklili§i tahmin yontemi ortaya koymustur. Bu amagla, boru capi, boru
yasi, sebeke uzunlugu, sebeke isletme basinci ve kazi derinligi parametrelerini esas

alan regresyon modeli olusturulmustur.

Aksela vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, su sebekelerinde sizintilar1 tespit
etmek icin self organizasyon haritasina dayali bir yontem sunmuslardir. Yontemde
kullanilan veriler, debimetre okumalarinin vektorleri ve sizinti konumlarinin
bilgileridir. Sunulan deneylerin sonuglari, debi verileri iizerinden sekillenen modelin
tanimlanmis bir dagitim sebekesi alanindaki sizintilari tespit edebildigini

gOstermektedir.

Park vd. (2009) yaptiklar1 ¢calismada, su borularinin kalan ekonomik kullanim
Omiirlerini hesaplamaya ¢alismislardir. Bu amagla orantisal risk modeli olusturulmus
ve Genel Boru Ariza Modeli (GPBM) kullanilarak borularin risk oranlar1 ve
ekonomik Omiirleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda kurulumundan itibaren 19
yilt doldurmus dokme demir borularin, ¢elik borulardan daha diisiik risk oranlarina

sahip oldugu tespit edilmistir.



Wang vd. (2009) yaptigi calismada, sebekelerde meydana gelen ariza
oranlarinin bilinmesi belediyeler i¢in sistemin degerlendirilmesinde 6nemli bir 6lgiit
kullanilmasi saglamaktadir. Calisma kapsaminda, sebeke ve elemanlarinda meydana
gelen arizalara etki eden degiskenlerin ariza tahmin modellerinin kurulmasinda

onemli katkilar saglayacagi belirtilmistir.

Christodoulou ve Deligianni (2010), tarafindan yapilan ¢alismada, igmesuyu
dagitim sistemlerinde uzun vadeli ¢oziim getirecek stratejilerin ortaya konulmasi
gerektigi ve bunun i¢in de risk olusturabilecek tiim bilesenlerin, faktorlerin ve

cevresel etkilerin géz onlinde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmistir.

Jafar vd. (2010) c¢alismalarinda, su iletim hatlarindaki arizalar
modellemislerdir. Tasarlanan sistemlerin performanslar1 Fransa’da gercek bir su

sebekesinden alinan sonuglarla karsilastirilmistir.

Wu vd. (2010) yaptiklar1 calismada sebeke isletme basinci ve basing ile
iliskili olarak degisen tikketim degerlerini modelleyerek sizinti tespit modeli
olusturmuslardir. Sizint1 tespit metodu, diigiim noktalarindaki sizintilarin ve onlarla
alakali tiiketim katsayilarinin optimizasyonun yapilarak elde edilen denklem

sonuglari ile saha verileri arasindaki farklarin minimize edilmesine dayanmaktadir.

Gomes vd. (2011) yaptiklar1 ¢caligmada su sebekelerinde basing yonetiminin
faydalarni tahmin etmeye c¢alismislardir. Calismada AOB  basing  yonetimi
uygulanmistir. AOB girislerinde kullanilan Basing Kirici Vanalar (BKV) ile

optimum igletme basincina ulasilarak elde edilen faydalar ortaya konulmustur.

Mounce vd. (2011) yaptiklar1 calismada alt dlgiim bdlgelerinde (AOB)
sizint1 tespiti i¢in destek vektdr makinesi adinda siniflandirma ve regresyon igin bir

arac olarak gelistirilen veri tabanli istatistiksel bir teknik kullanmiglardir.

Tsitsifli vd. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada, su dagitim sisteminin gelecekteki
davranigin1 ortaya koyabilmek, “tamir mi”, “degistirme mi” sorularina cevap
verebilmek icin dagitim sisteminin biitlinlesik olarak degerlendirilmesi gerektigi,
izleme, tamir ve degistirme bilesenlerinin gz Oniinde bulundurulmasi gerektigini

vurgulamaistir.



Eliades vd. (2012) yaptiklart calismada AOB’lerinde borularda olusan
sizintilar1  olustuklart andan itibaren tahmin etmeyi amaclamislardir. AOB
bolgelerine giren debi verileri mevsimlik etkiler saf dis1 edilerek kiimiilatif toplam
(CUSUM) metodolojisi  kullanilarak analiz edilmistir. Palau vd. (2012)
calismalarinda, AOB’lerine giren debiyi analiz etmislerdir. Bu amagla karmasik
matematik algoritmalart olmadan analiz yapmaya yarayan Temel Bilesen Analizi
(PCA) adli bir yontem kullanmiglardir.

Tlili vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, igmesuyu dagitim sistemlerinin
uzun vadeli hizmet verebilmesi, vatandasa kaliteli suyu iletilebilmesi i¢in sistem
davraniginin bilinmesi, isletme kosullarinin iyilestirilmesinin, ariza analizi yapilarak
konumsal ve zamansal olarak ariza iizerinde etkili olabilecek faktorlerin

degerlendirilmesinin gerekli oldugu vurgulanmistir.

Shafiqul Islam vd. (2013) c¢alismalarinda su sebekelerindeki sizintilari
ekonomik yonden incelemislerdir. Calisma kapsaminda Bangkok, Tayland’daki su
sebekesi iizerinde pilot bir alt &lgiim bolgesi (AOB) incelenmistir. Calismada
ekonomik sizintt oranmin ve aktif sizintt kontrolii maliyetlerinin belirlenmesi
amaciyla iki nomograf gelistirilmistir. Calismanin su idarelerine kayip-kacak

ekonomisi agisindan farkl bir bakis acis1 getirmesi beklenmektedir.

Aydogdu (2014) yaptig1 ¢aligmada, Malatya i¢gme suyu dagitim sisteminde
meydana gelen ariza kayitlarini analiz etmistir. Calisma kapsaminda sebeke arizalari,
servis baglant1 arizalar1 ve vana arizalari incelenmis ve toplam arizalarin yaklasik %

60’n1n servis baglantilarinda meydana geldigi belirtilmistir.

Kanakoudis vd. (2014) ¢alismalarinda Yunanistan’da iki yerlesim birimine
ait (Kos ve Kozani) su sebekelerinde su idaresi tarafindan yapilan pilot uygulamalari
incelemislerdir. Uygulama kapsaminda basing yonetimi ile su kayiplarinin
azaltilmasi amaglanmistir. Segilen pilot bolgelere giren suyun hacminde %25°lik bir
tasarruf amaclanmis olmasina ragmen, uygulama sonucunda % 60 oraninda bir

tasarruf saglandig1 gozlenmistir.



Kutylowska (2014) Polonya’daki bir su dagitim sistemi i¢in yapay kilcal
aglar uygulamasi yontemi ile boru ariza modellemesini ¢alismistir. Model 173 adet
servis baglantis1 arizasi ile 147 adet dagitim sebekesi arizasina uygulanmistir.
Olusturulan model sonucunda servis baglantilar1 igin R? katsayis1 0.4142 olarak
hesaplanmis olup, dagitim sebekesi i¢in deneysel veriler ve saha verileri arasinda
kayda deger bir iligki tespit edilememistir. Olusturulan model su idareleri tarafindan

eski ve yipranmis borularin rehabilitasyonu i¢in kullanabilir oldugu belirtilmistir.

Nicolini vd. (2014) tarafindan yapilan calismada, Italya’nin Udine kenti
igmesuyu sebekesi incelenmis ve sistemdeki su kayiplariin yerleri tespit edilmeye
calisilmigtir. Bu calismada, sistemdeki sizintilarin %58’inin servis baglantilarinda,
%?26’smin dagitim borularinda, %14’ linlin vana ve boru ek yerlerinde, %2’sinin ise

yangin hidrantlarinda meydana geldigi ifade edilmistir.

Agathokleous vd. (2015) su sebekelerinde analitik ve neurofuzzy karar destek
sistemleri, cografi bilgi sistemleri ve kablosuz sensoér aglarin1 entegre ederek bir
yonetim sistemi olusturmak amaciyla, kablosuz sensorler vasitasiyla su sebekesinin
gercek zamanli izlenmesi iizerinde calismiglardir. Metodoloji stirdiiriilebilir bir

yonetim sistemi kurulmasi lizerine yogunlagmastir.

Aydogdu ve Firat (2015) tarafindan yapilan calisma igme suyu dagitim
sistemlerinde meydana gelen ariza oraninin tahmin edilmesinde Bulanik Kiimeleme
ve LS-SVM yontemleri birlikte kullanilmis ve Malatya icme suyu dagitim sistemi
icin uygulama gercgeklestirilmistir. Calisma kapsaminda, sebeke hattinda meydana
gelen arizalar ve bu arizalar tizerinde etkili oldugu diisiiniilen boru fiziksel 6zellikleri

g6z onilinde bulundurulmustur.

Kiling (2017) yaptig1 calismada, PVC ve ACB borularin cevresel etkilere
gore davranist ve performansi analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Calisma
kapsaminda Malatya igme suyu dagitim sistemi uygulama alani olarak se¢ilmis ve
jeolojik yapi, iklim (maksimum ve minimum sicaklik), su kesintisi ve su tiikketim

ozelligi gibi degiskenler g6z oniinde bulundurularak degerlendirme yapilmistir.



3. CALISMA ALANI

Abone hatlarinda meydana gelen arizalarin analizi ve su kayiplarina etkisinin
degerlendirilmesinde Malatya ili merkez i¢gme suyu dagitim sistemi uygulama alani
olarak secilmistir. Malatya, Dogu Anadolu Boélgesi’nin Yukar1 Firat Havzasinda;
Adiyaman, Malatya, Elaz1ig, Bing6l, Mus, Van ¢okiintii alaninin giineybati ucunda
yer almaktadir. Malatya ili, doguda Elazig ve Diyarbakir, glineyde Adiyaman, batida

Kahramanmaras, kuzeyde Sivas ve Erzincan illeri ile ¢evrilidir (Sekil 3.1).

Calisma alani; Malatya ilinin Yesilyurt ve Battalgazi il¢eleridir. Yesilyurt ve
Battalgazi ilgeleri 2014 yilinda biiyiiksehir statiisii kazanan Malatya ilinin metropol
ilgeleridir. Caligma alaninda igme suyu ve atik su faaliyetleri Malatya Su ve

Kanalizasyon Idaresi (MASKI) tarafindan yiiriitiilmektedir.

Zonguldak

Sekil 3.1 Calisma Alani



Calisma alaninda bulunan yerlesim birimlerinden olan Battalgazi ilgesinin
toplam niifusu 304.397 kisidir. Calisma alaninda bulunan diger yerlesim birimi olan
Yesilyurt ilgesinin toplam niifusu ise 304.369 kisidir. Malatya Su ve Kanalizasyon
Idaresi (MASKI) tarafindan, calisma alaninda toplamda 608.766 kisiye i¢me suyu
hizmeti verilmektedir. Calisma alanindaki ilgelerin toplam yiizolgiimii 1900 km?

olmakla beraber, il¢elerin kirsal alanlar1 da bu yilizol¢iimiine dahildir.

Yerlesim, genel olarak sehrin kuzeyinde deniz seviyesinden 690 metre
yukarida olan Karakaya Baraj GoOli kiyilart ile sehrin giineyinde bulunan
Beydag’inin eteklerinde yaklasik olarak 1200 metre kotlar1 arasinda yayilmustir.
Yogun yerlesimin oldugu bolge ise 900 metre kotlarindadir.

Malatya ili metropol bdlgesine verilen suyun ¢ok biiyiik bir boliimii sehrin
giineyindeki Beydaglarinda deniz seviyesinden 1205 m yukarida bulunan ve sehrin
nerdeyse tamamina cazibe ile su iletme imkani sunan Pinarbasi Kaptaj sahasindan
saglanmaktadir (Sekil 3.2). Bunun yani sira lokal boélgeler icin ¢esitli sondaj kuyulari

da sehrin ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilmaktadir.



Sekil 3.2 Giindiizbey Pinarbasi Kaptaj



Yesilyurt ilgesi Giindiizbey bolgesinde bulunan Pinarbasi kaptaj kaynaginin
debisi y1l igerisinde 2000 1/s ve 3500 1/s arasinda degismektedir. Yillik ortalama debi
ise 2700 1/s’dir. Sehir merkezi su ihtiyacini karsilamada kullanilan Pinarbas1 Kaptaj

kaynak debisinin yillara gore degisimi Sekil 3.3’te gosterilmektedir.

Debi (I/s) Kaptaj Debi Grafigi

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0-000 T T T T T T 1
Subat 08 Temmuz 09 Kasim 10 Nisan 12 Agustos 13 Aralik14 Mayis16  Eylul 17

Tarih

Sekil 3.3 Yillara Gére Giindiizbey Kaptaj Debi Grafigi (MASKI, 2017)

Sekil 3.3” te goriildiigi gibi Giindiizbey Kaptaj su kaynaginin debisi 6zellikle
Kasim-Aralik donemlerinde 2000 1/s degerinin de altina diisebilmektedir. Bu da,
Malatya i¢in tek su kaynagi konumunda bulunan Giindiizbey Kaptaj kaynaginin
ilerleyen yillarda Malatya’nin artan su ihtiyacina cevap veremeyecek olmasi
anlamina gelmektedir. Bu amagla MASKI tarafindan alternatif su kaynag: belirleme
calismalar1 devam etmektedir. Calisma alaninda lokal bolgeler i¢in agilmis olan ve su
temin edilen c¢esitli sondaj kuyulart mevcuttur. Sehrin belirli bolgelerindeki talepleri
karsilayabilmek adina 9 adet sondaj kuyusu agilmistir ve bu kuyulardan sehrin bazi
bolgelerine su verilmektedir. Sondaj kuyularinin lokasyonlarini gosteren uydu

fotografi Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Calisma alanindaki, igme suyu iletim ve dagitim hatlarinin toplam uzunlugu
yaklagik 1700 km.’dir (Sekil 3.5). I¢gme suyu sebekesinde kullanilan boru tipleri
2014 yilma kadar ACB boru, PVC boru, Font Boru, Celik Boru ve Polietilen
borulardir. Malatya Su ve Kanal Idaresi 2014 yilindan sonra bahsi gecen boru
tiplerini kullanmay1 birakmis ve agirlikli olarak Duktil borular kullanilmaya

baglanmistir.
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Sekil 3.5 Malatya Igme Suyu Sebekesi Sayisal Haritas1 (MASKI, 2017)
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Calisma alaninda 6’s1 ana dagitim depolar1 olmak {izere toplamda 36 adet

icme suyu deposu hizmet vermektedir. Ana dagitim depolarina gore beslenim

alanlar1 Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Ana Dagitim Depolarina Gére Depo Dagitim Bolgeleri

Icme suyu sebekesinin karakteristigine c¢aplar acisindan bakilacak olursa,

sebekenin biiyiik boliimiiniin (%34) 91-100 mm araliginda cap Olgiisiine sahip

borulardan olustugu goriilmektedir. Sebekede ¢ap1r 300 mm’den biiyiik borularin

orani ise %9 olarak goriilmektedir (Cizelge 1, Sekil 3.7).

Cizelge 3.1 Calisma Alam Caplara Gére igme Suyu Hatt1 Uzunluklari

CAP (mm) HAT UZUNLUGU (km)
33-90 429.07
91-100 574.02
101-140 147.83
141-300 394.89
301-1600 151.38
TOPLAM 1697.19
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Sekil 3.7 Sebeke Boru Caplarina Gére Dagilim Grafigi

Icme suyu sebekesinde kullanilan boru malzemelerine baktigimiz zaman ise
sebekede agirlikli olarak PVC borularin kullanildigini gérmekteyiz. Sebekenin
yaklasik %51°1 (865.24 km) PVC borulardan olusmaktadir. Mevcut sebekede en az
kullanilan boru malzemesi ise font borudur ve sebeke icerisindeki payr %4 tiir

(Cizelge 3.2, Sekil 3.8).

Cizelge 3.2 Calisma Alan1 Boru Cinslerine Gére Hat Uzunluklari

BORU CINSi HAT UZUNLUGU (km)
PVC 865.24

ACB 259.06

FONT 60.6

CELIK 104.7

PE 313.39

DUKTIL 94.2

TOPLAM 1697.19
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Sekil 3.8 Sebeke Boru Cinslerine Gore Dagilim Grafigi

Calismaya konu olan sebeke iizerinde yaklasik 50,000 servis baglantist ve
toplamda 220,000 abone bulunmaktadir. Uygulama alanmna ait bina yerlesim

haritasinin bir boliimii Sekil 3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.9 Calisma Alan1 Bina Yerlesim Haritas1 (MASKI, 2017)
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Calisma alaninda birinci zamandan gilinlimiize kadar olugmus jeolojik
formasyonlar yer almaktadir. Malatya ilinin giineyindeki yiikseltileri olusturan
jeolojik yapilar Dogu Toroslarin kolu olup yasli kayaglardan olugmaktadir.
Giineybatidan dogu yoniine dogru uzanan paleozoyik yasli metamorfik sistler ve
mermer yapilt kiregtaslar1 bolgedeki en yash kayaglardir. Bu olusumlarin iizerinde
ise Kretase yash flis ve kirectaslar1 ile Eosen ve Pliyosen yaslt tortul kayaclar yer
alir. En istte ise Malatya ovasindaki ¢okiintii havzasini dolduran Pliyosen ve Pliyo
Kuvaterner yasl depozitler yer alir (MASKI, 2016). Malatya ili Jeolojik Formasyonu
haritas1 Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10 Malatya ili Yesilyurt, Battalgazi ilgeleri Jeolojik Formasyonu
(MASKI,2016)

Malatya ili metropol bolgesi 1. Derece deprem bolgesi sinirlari igerisinde yer
almaktadir (Sekil 3.11). Malatya ili; Karliova (Bingol)’den baslayip 580 km uzunluk
boyunca giineye Antakya’ya ilerleyen Dogu Anadolu Fay zonunun iizerindedir.
Tarih boyunca bu fay zonu izerinde blyukligi 7.8’e ulasan bir ¢ok deprem meydana

gelmis ve agir hasarlara sebep olmustur.
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Sekil 3.11 Malatya Deprem Bolgeleri Haritas1 (Deprem Aragtirma Dairesi, Ankara)

Malatya ovasindaki yeralt1 suyu potansiyeli aktif olarak kullanilmaktadir. Yer alt1
sularindan igme suyunun yani sira, Malatya ovasindaki verimli tarimli arazilerinin

sulamasi i¢in de Onemli oranda yararlanilmaktadir. Malatya ovasi aktiflerinin

emniyetli rezervi 30.32 hm? / yil olarak belirlenmistir.

Uygulama alaninda sert karasal iklim hiikiim siirmektedir. Kislar soguk ve uzun,
yazlar ise sicak ve kurak gecer. Sicaklik -25.1 °C ile 42,5 °C arasinda degisir
(Cizelge 3.4). Yilin ii¢ ay1 sicaklik 30 °C nin {izerinde ve yilin 2.5 ay1 boyunca da 0
°C nin altinda sicakliklar yasanir. Yillik yagis ortalamasi ise 376 mm’dir ve ¢aligma
alant yilin bir ay1 boyunca karla ortiiliidiir. En yiiksek sicakliklar Temmuz ayinda
kaydedilirken, en diigiik sicakliklar ise Ocak ayinda kaydedilmektedir. Yagisin en
cok diistiigii ay ise Nisan ayidir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 Malatya Meteoroloji Istatistikleri (MGM, 2017)

Ortalama | Ortalama | Ortalama | o .\ T%g:;l;n
Ortalama "En En Giineslen Yagsh Yags
MALATYA | Sicakhk | Yiksek Diisiik me Gin Mikfart
(°C) Sicakhik | Sicakhik Suresi Sayisi Ortalamasi
(0 | (O | (saa) s
Ocak -04 3.1 -34 3.2 10.9 42.1
Subat 14 5.3 -2.2 4.2 10.7 40.7
Mart 6.7 11.5 2.1 5.4 11 48.9
Nisan 13 18.3 7.5 7.2 10.7 54.7
Mayis 18.1 23.9 11.9 9.2 10 445
Haziran 23.2 29.5 16.1 114 4.7 17.1
Temmuz 27.2 33.8 19.8 124 1 2.2
Agustos 27 33.7 19.8 11.6 0.8 1.8
Eylul 22.3 29 154 10.1 2.1 6.6
Ekim 154 21.3 9.8 7.3 6.7 35.9
Kasim 7.8 12.5 3.9 5.2 8.6 42
Arahk 2 5.4 -0.9 3.1 10.8 39.9
Yilhk 13.6 18.9 8.3 90.3 88 376.4

Cizelge 3.4 Malatya Yillar Icinde Gergeklesen En Diisiik ve En Yiiksek Degerler
(1926-2016) (MGM, 2017)

En Yuksek En Diisiik
MALATYA Sicaklik (°C) Slcakllk$(°C)

Ocak 154 -25.1

Subat 20.3 -21.2

Mart 27.2 -13.9
Nisan 33.7 -6.6
Mayis 36 0.1
Haziran 40 4.9
Temmuz 42.5 10
Agustos 41.5 9.3
Eylul 38.8 3.2
Ekim 34.4 -1.2
Kasim 25 -12

Arahk 18 -22.2
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4. MATERYAL VE YONTEM

Insanoglunun medenilesme siirecinin en belirleyici parametresi olan su, hizla
artan niifus ve kiiresel iklim degisikligi sebebiyle, medenilesme siirecinde bulundugu
onemli konumunu saglamlastirarak, ¢ok daha belirleyici ve 6nemli hale gelmistir.
Her ne kadar, deniz suyunu aritmak gibi alternatif su kaynaklar1 olusturmak bir
cozlim olarak dursa da yliksek enerji maliyetleri dolayisiyla eldeki su kaynaklarini
korumak ve verimliligini artirmak glinimiizde en uygulanabilir ¢6ziim olarak
durmaktadir. Uluslararast Su Birligi (IWA)’nin yaptigi bir ¢alismaya gore su
kayiplar1 gelismis iilkelerde %8-24 araligindadir. Yine ayni ¢alismada su kaybi igin
kabul edilir sinir deger %10 olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de ise su kayiplart %34
mertebesindedir (TUIK,2014).

Su kayiplarinin azaltilmas1 diinyada ve iilkemizde giincel ¢alisma
konularindan biridir. Bu kapsamda, Orman ve Su isleri Bakanlig1 tarafindan su
kayiplarinin kontrolii i¢in 8 Mayis 2014 tarihinde “Igme Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerindeki Su  kayiplarimin  Kontrolii” yonetmeligi yayinlanmistir. Bu
yonetmelige gore; idareler su kayip oranlarini yonetmeligin yiirirliikk tarihinden
itibaren, biiyiliksehir ve il belediyelerinde 5 yil igerisinde en fazla %30, takip eden 4
yil icerisinde ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyelerde 9 yil igerisinde en fazla
%30, takip eden 5 yil igerisinde ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yikimludurler
(Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2014).

Su kayiplarinin takibi ve degerlendirmesi i¢in su dengesinin olusturulmasi
gerekmektedir. 2014 yilinda yaymlanan “Igme Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerindeki Su kayiplarmin Kontrolii” yonetmeligi ile idarelerden standart su
dengesi formlarinin hazirlanmasi istenmistir (Sekil 4.1). Bu forma gore, su kayiplart;
Idari Su Kayplari ve Fiziksel Su Kayiplar: olmak (izere iki ana baslkta
incelenmektedir. Idari su kayiplarinin temel bilesenleri illegal kullamm ve sayag
hatalar1 iken, fiziksel su kayiplarinin temel bilesenleri iletim-dagitim hattindaki
kacaklar, depolarda olusan tasmalar ve kacgaklar ile servis baglantilarindaki
kacaklardir. Burada servis baglantilarindaki su kayiplarinin nitelik bakimindan
digerlerine gére ehemmiyeti az olsa da nicelik bakimindan bu bilesenler arasindan en

miithim olani olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Bu tez ¢alismasi kapsaminda servis baglantilarindaki su kayiplart ve etkili
parametreler incelenecektir. Calismanin sonucunda fiziksel su kayiplarinin alt
bilesenlerinden olan servis baglantilarindaki su kayiplarinin daha iyi analiz
edilebilmesi, etkili parametrelerin ve etkilerinin belirlenerek su kayiplarinin

azaltilmasinda ilgili kisi ve kurumlara 151k tutmasi beklenmektedir.

Faturalandmilmis Olgiilmits Tiiketim

Faturalandinlmis Yasal Gelir Getiren

Tiiketim _ i
Faturalandnlmis Olgiilmemis Su

Yasal Tiiketim Tiiketim

Faturalandirlmamis Yasal Faturalandnlmamis Olcalmis Tiketim

Si Tiiketim [
isteme Faturalandinlmamig

Giren Hacim
Olgiilmemis Tiiketim

idari Kayiplar Yasadis: Tiiketim
Saya¢ Hatas1
Okma Hatas Gelir
fletim ve Dagitm Getirmeyen Su

Su Kayiplart Hatlanndaki Kagaklar

Fiziksel Kayiplar Depolardaki Kagaklar

Sayac ile Dagitim Borusu Arasinda

Baglant1 Hatlarindaki Kacaklar

Sekil 4.1 Standart Su Denge Tablosu (IWA, 2008)

Bu ¢alismada izlenecek yol, Malatya ili icme suyu sebekesi ariza verilerinin
(2007-2016) yillart i¢in derlenmesi, bu verilerin CBS programi iizerine iglenmesi ve
toplam arizalarin igerisinde servis baglantilarindaki ariza verilerinin ayiklanarak

dagilimlarinin belirlenmesi seklinde olacaktir.

Pilot bolgelerde saha calismalar1 yapilarak ariza kayitlar1 disinda bugiine
kadar arizaya mahal vermemis servis baglantilar1 incelenerek, servis baglantilarinda
farkinda olunmayan su kayiplar1 var midir? Varsa ne orandadir? sorularina cevap

aranarak, sebekenin genel durumu ortaya koyulacaktir.

Son olarak, ariza dagilimlarinin belirlenen parametreler ile iliskisinin

aragtirilmasi olacaktir. Belirlenen parametreler asagidaki gibidir;
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e Malzeme kalitesi ve Iscilik

e Sebeke Isletme Basinci

o Trafik yuki

e Farkindalik, (Tespit-MUdahale)
e Sicaklik Degisiklikleri

e Bitki Ortiisii (Agac Kokleri)

e Jeolojik Yap1

4.1. Alt Olcum Bolgesi (AOB) Yontemi

Alt 6lciim bolgeleri (AOB), igme suyu dagitim sistemlerindeki sebekeyi daha
iyi kontrol edebilmek ve izleyebilmek ic¢in olusturulan kiiciik su dagitim
sebekeleridir. AOB yonteminde 6ncelikle izole edilecek bélgenin sinirlari belirlenir.

Sinirlar belirlenirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibidir;
AOB Biiyiikliigii

Belirlenen AOB alanimin ne ¢ok biiyiik ne de ¢ok kiigiik olmasi istenir. IWA
standartlarinda yerlesim bélgelerinde AOB bolgelerinin 500 ile 3000 arasinda servis
baglantisindan olusmas: Onerilmektedir (IWA, 2007). AOB alaninin ¢ok bilyik
olmasi bdlgenin takibini zorlagtiracagindan bolge igerisinde olusmasi muhtemel olan
kiigiik sizintilarin takibini zorlastiracaktir. Bélgenin ¢ok kiigiik olmasi ise sebekenin
tamamida AOB sayilarm artirarak yontemi ekonomik olmaktan cikaracaktir. Alt
siir belirlenirken, su maliyetleri de bir parametre olarak one ¢ikabilmektedir. Su

maliyetinin ¢ok yiiksek oldugu bolgelerde daha kii¢iik AOB’ler planlanabilir.
Topografik Yapi

AOB smirlar igerisinde basing degerlerinde biiyiik farkliliklarmn olmamasi

adma, AOB alaninda zemin kotlarinda biiyiik degisiklikler olmamas1 gerekir.
Yerlesim Sekli

AOB i¢in sinirlar1 belirlenecek alanda cok katli binalar mevcutsa, AOB
planlamas1 yapilirken servis baglant1 sayilarinin alt sinira yakin tutulmasi, etkin bir

AOB yonetimi igin faydal1 olacaktir.
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Sebeke ve Izolasyon Durumlar

AOB planlamas: yapilirken sebekenin komsu bolgelerle gecis durumlar
titizlikle incelenmelidir. Boélgeyi izole edebilmek icin kapatilmasi gereken vana
sayis1 belirlenmeli ve bu vanalar kapatilinca bolge i¢i veya bolge dis1 etkilenebilecek
yerlerin olup olmadig1 denetlenmelidir. Eger komsu bolgelere su akisi i¢in agik
tutulmasi1 gereken borular varsa, bu borularin {izerlerine debimetre yerlestirerek

bolgeden ¢ikan debiler izlenmeli ve bu debiler ¢ikis debisi olarak hesaplanmalidir.

Acik tutulmasi gereken boru sayisi fazla ise ve ¢ikis debimetresi sayisi artarak
AOB yonetimini ekonomik olmayan bir duruma getiriyorsa, AOB yeniden
planlanmalidir. Aym sekilde izole edilen bdlgeye giris debisinin de miimkiin olan
minimum sayida olmasi gerekmektedir. Bu noktada giris ve ¢ikis debimetre sayilari
icin ekonomik seviye, bolgedeki su maliyetleri ve sizinti seviyeleri géz Onilinde

bulundurularak idare tarafindan belirlenmelidir.

AOB tasarlanip izole edildikten sonra bdlgenin gercekten bir AOB olup
olmadig1 ve izolasyonun tam anlamiyla gergeklesip gergeklesmedigi test edilmelidir.
Ozellikle eski sebekelerde bilinmeyen bazi baglantilar olabilmekte ve bu durumda
izolasyon saglanamamaktadir. Bu amagla bolgeye giren debi kapatilarak, borulardaki
suyun kuruyup kurumadig test edilmeli ve sifir basing testi yapilmalidir. Giren debi
kapatildiktan sonra, AOB smurlar1 igerisinde sebekenin basincinin sifirlanmasi
beklenir. Bu amagla basing 6l¢lim cihazlar ile kontroller yapilmali ve bolgenin izole

oldugundan emin olunmalidir.

AOB tasarlanip, izolasyon tam manasiyla saglandiktan sonra bolgeye giren
debiler izlenir. Bolgede saha taramalar1 yapilarak bolgedeki sizintilar belirlenir ve
tamir edilir. Bu noktadan sonra bdlgeye giren debide azalma olmasi beklenir. Debiler
izlenirken gun icerisinde tiiketimde farkliliklar olacagindan minimum gece debileri

izlenmelidir.
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Minimum gece debisi, bir AOB’ye giren debinin minimuma ulastig1 gece
saatlerinden okunan debidir. Cogu durumda, minimum gece debisi sizintilardan
olusurken, bu saatlerde tiiketime dayali debi goreceli olarak ¢ok kiiclik degerlerde
kalmaktadir (IWA, 2007). Bu anlamda bolgede gece tiiketimi yiiksek oldugu bilinen
fabrika, otel, turistik mekanlar gibi yerler varsa, bu yerlerin tiiketimleri takip edilerek

gece debisinden ¢ikarilmalidir.

Bolgeye giren minimum gece debisi ekonomik seviyeye kadar disiirtildiikten
sonra, bolgede gece debilerinde meydana gelen siirekli ve biiyiik degisiklikler
bolgede yeni sizintilarin olustugu anlamina gelecektir. Bu durumda, saha taramasi
baslatilmas1 ve sizintinin yerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Eger AOB kendi
icinde alt boliimlere ayrilabiliyorsa, belirli saatlerde sadece belirli bolgelere su
verilerek gece debisini artiran boliim tespit edilebilir ve bu sayede tarama yapilacak

alan daraltilmis olur.

4.2. Uzman Goriislerinin Alinmasi

Icme suyu dagitim sistemlerinde meydana gelen ariza kayitlarinin énemli bir
kism1 servis baglantilarinda meydana gelmektedir. Sistemde meydana gelen arizalara
sebep olan faktorlerin bilinmesi, bu faktorlerin etkisinin en aza indirilerek su
kayiplarinin azaltilmasi ve sistemin normal isletme kosullarinin saglanmasi agisindan
oldukca 6nemlidir. Birbirinden farkli isletme kosullar1 ve tiikketim profillerine sahip
sebekelerde bu faktorlerin etkisi veya etkilerinin biyikligi degisiklik
gosterebilmektedir. Bu faktorleri ve etkilerini belirleyebilmenin yollarindan biri de
bu alanda ¢alisan ve bu faktorlerin sebep oldugu sorunlarla ve su kayiplariyla en ¢cok
yiizlesen kisilerin goriiglerini almaktir. Bu amagla, tez calismasi yapilirken; su ve
kanal idarelerinde ve belediyelerde yonetici ve mihendis olarak c¢alisanlar,
Universitelerde bu alanda calisan akademisyenler ile bu alandaki firmalarda calisan
Ozel sektor temsilcilerden olusan uzmanlarin = goriisleri alinmustir.  Servis
baglantilarinda arizaya ve su kaybina sebep olabilecek 13 parametre belirlenmis ve
uzmanlarin bu parametrelerin etkilerini 1’den 10’a kadar puanlamalar1 istenmistir.

Toplam 94 uzmanin goriisleri alinmis ve sonuglar analiz edilmistir.
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5. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI VE ANALIZ

Yapilan bu tez kapsaminda igme suyu sebekelerinde cadde ve sokaktan gegen
esas boru ile bina arasinda baglantiy1 saglayan ve servis baglantisi ya da abone
baglantilarinda meydana gelen arizalar, sebep olan faktorler ve bu arizalarin gelir
getirmeyen su oranina etkisi analiz edilmistir. Bunun i¢in daha 6nce de bahsedildigi
gibi Malatya ili, Battalgazi ve Yesilyurt ilge sinirlari icinde yer alan mahalleler

uygulama alani olarak belirlenmistir.

Tez kapsaminda yapilan c¢alismalarin detaylarina girmeden Once genel

hatlartyla yapilan analizler su sekilde siralanabilir;

e Uygulama alanina ait verilerin elde edilmesi

o Igme suyu dagitim sistemi sayisal haritasi

o Uygulama alan1 hali hazir haritasi

o Uygulama alani jeoloji haritas1

o Uygulama alani bina yerlesim haritasi

o Uygulama alaninda abone baglantilarinda meydana gelen ariza
kayitlar

o Bolgelere ait ortalama basinglar

o Iklim verilerinin elde edilmesi

o Trafik yiikii haritas1 ve cadde/sokak sinifi (7m, 10m, 20m)

o Depo beslenim bolgeleri haritasi

e Verilen CBS ortamina aktarilmasi

o Ariza veri tabani olusturulmasi
o Abone/bina veri tabani olusturulmasi

o Basing haritasinin olusturulmasi

e Abone baglanti ariza verilerinin analiz edilmesi
o Iklim verilerinin elde edilmesi ve ariza tarihine gore diizenlenmesi
o Anza ve etkili faktorler arasindaki iliskinin istatistiksel olarak

incelenmesi
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o Abone arizalarinin mevsimlere gore degisiminin belirlenmesi

o Abone arizalarinin aylara gore degisiminin belirlenmesi

o Abone arizalarinin yillara gore degisiminin belirlenmesi ve CBS
haritasinda degisimin goriintiilenmesi

o Abone arizalarinin konumsal dagilimmin belirlenmesi ve CBS
haritasinda degisimin goriintiilenmesi

o Konumsal dagilima gore zemin cinsine gore ariza orani degisimi ve
iliskisinin belirlenmesi

o Uzman goriislerine gore abone arizalar lizerindeki etkili degiskenler
arasindaki iligkinin degerlendirilmesi

o Ariza oraninin yagis ve sicaklik ile iligkisinin belirlenmesi

e Alt Olcim bolgelerinde abone arizalarinin su kayiplarina etkisinin
arastirilmasi
o Yiizeye c¢ikmayan sizintilarin sisteme giren debi ve su kaybi

uzerindeki etkisinin analizi
Boru malzemesi ve iscilik kalitesi ile abone arizasi-su kaybi
arasindaki iliskinin degerlendirilmesi

Basing degisimi abone arizasi-su kaybi iligkisinin degerlendirilmesi
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5.1. Abone Baglantis1 Ariza Kayitlar

Calisma alaninda sorumlu idare olan MASKI Genel Miidiirliigiinden elde
edilen servis baglantis1 arizalar1 verileri bir araya getirilmistir. Veriler arasindan
“yeni servis baglantisi” basligindaki veriler degerlendirmeye alinmamis sadece
kendiliginden meydana gelen arizalar goz Oniinde bulundurulmustur. Caligma
kapsaminda MASKI hizmet alani icinde yer alan toplamda 145 mahallenin 10 yillik
(2007-2016) verisi incelenmistir.

Veriler incelendiginde 2007-2013 yillar1 igin birgok mahallenin verisinin
mevcut olmadig goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bunun sebebi ise, Malatya ilinin 2014
yilinda biiyliksehir statiisiine kavusmadan Once bu bolgelerin belde veya koy
statiisiinde olmalar1 ve bu bélgelerde su hizmetinin ilgili Belde ve ilge belediyeleri

tarafindan verilmis olmasi ve sisteme ait kayitlarin tutulmamasi gosterilebilir.

Servis baglantilarindaki arizalar ve etkili parametreler acisindan saglikli bir
degerlendirme ve analiz yapabilmek adina ¢alismanin analiz asamasi i¢in biitiinliigi
olan verilerin kullanilmasina karar verilmistir. Cogunlugu kirsal bdlge olan
mahalleler analiz asamasma dahil edilmeyecektir. Caligma kapsaminda verisi
incelenen ve analizlere dahil edilen ve edilmeyen mahalleler Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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TOPSOGUT HAYESEVI  carmuzu °

GAVUSOGLU
CEVATPASA INONU
OZALPER

TOZAL
KARAKAVAK
GILESIZ CGURSEL

ABAGLAR BEYDAGI

YAVUZ SELIM

BAHCEBASI I ANALIZ ASAMASINA DAHIL EDILEN MAHALLELER
[ ANALIZ ASAMASINA DAHIL EDILMEYEN MAHALLELER

Sekil 5.1 Malatya Merkez Mahalle Sinirlart

Sekil 5.1°de gosterilen haritaya gore ¢aligma kapsamina dahil edilen mahalle
sayis1 78’dir. Analizler yapilirken 10 yila ait (2007-2016) toplam 12.754 adet servis
baglantis1 arizasit incelenecektir. Bu ¢aligma kapsaminda uygulama alaninda
gozlenmis sebeke ve vana arizalar dikkate alinmamistir. Uygulama alaninda 10 yilda
meydana gelen abone baglantis1 arizalarinin sayisal ortamda mahallelere gore

dagilimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Lejand
®  Abone Anzas

“ igmesuyu Sebekesi

Sekil 5.2 igme Suyu Sebekesi ve Servis Baglantis1 Ariza Noktalar
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Cizelge 5.1 Yillara Gére Servis Baglantist Ariza Sayilar1 (MASKI, 2017)

N~ [ee) (o] o — (q\] o < Lo ©

MAHALLE S| 8|/ 8| 3| 2| 3| 3| 3| 3|3

N N N N N N N N N N

ABDULGAFFAR 4 |3 |6 |12 |2 |5 |29 |12 |27 |15
ADAGOREN 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |4 |4
AGILYAZI 0O |0 |0 |o [0 |0 |0 [0 [4 |8
AKPINAR 2 |7 |12 |17 |8 |7 |27 |9 |20 |10
ALACAKAPI 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |13 |52 |80
ALISAR 0O |0 |0 |0O |0 |0 |16 |8 |31 |14
ASLANBEY 7 |5 |8 |8 |10 |3 |11 |17 |130]15
ASAGI BAGLAR 10 |27 |19 |26 |17 |24 |98 |56 |57 |80
ATAKOY 8 |11 |8 |10 |12 |5 |20 |12 |8 |26
ATATURK 1 (1 |6 |7 |2 |4 |9 |18 |29 |31
B.HUSEYINBEY 1 10 |3 [2 |7 |4 |6 |8 |8 |9
B.MUSTAFA PASA 17 |10 |13 |12 |7 |11 [24 [14 [91 |14
BAGTEPE 0 |0 |0 |o [0 [0 [0 [0 [0 |6
BAHCEBASI 0 |0 |0 |0 |0 |0 |25 |17 |22 |30
BAHCELIEVLER 0 [0 [0 |O |O |O |0 |2 |28 |30
BASHARIK 25 |32 [39 |40 [39 |25 |60 [86 |52 |94
BATTALGAZI 8 |18 |15 |15 |11 |12 |51 |36 |50 |36
BENTBASI 4 |6 |3 |2 |2 |4 |16 |19 |9 |19
BEYDAGI 37 |48 |58 |46 |25 |31 |118|79 |71 |102
BEYLERBASI 9 |12 |17 |14 |15 |7 |17 |32 |11 |10
BINDAL 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |10 |20
BORAN 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |4 |12 |23
BOSTANBASI 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |35 |85 |94
BULGURLU 0 |0 |0 |0 |0 |0 |18 |25 |23 |16
CEMAL GURSEL 18 [22 |41 |22 |13 |17 |50 |38 |37 |43
CEVATPASA 7 |6 |7 |9 |5 |0 |46 |29 |28 |26
CEVHERIZADE 20 |14 |11 |15 [8 |10 |20 |21 |27 |9
CIRIKPINAR 8 |4 |15 |12 |5 |10 |21 |22 |12 |16
CUMHURIYET 8 |7 |11 |12 |21 |11 |30 |26 |57 |48
CAMURLU 0 |0 |0 |0 [0 |0 [22 |17 |6 |5
CARMUZU 13 |14 |18 |13 |11 [10 [39 [38 |30 |39
CAVUSOGLU 10 |25 |24 |23 |12 |22 [117|103|72 |113
CAYIRKOY 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |10
CILESIiZ 3 [12 |6 |11 |7 |7 |40 [60 |103|129
COLAKOGLU 0 [0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |13 |12
COSNUK 39 |58 |51 |42 |28 |49 [112]95 |94 [114
CUKURDERE 9 |14 |15 |20 |12 |6 |36 |31 |25 |35
DABAKHANE 9 |8 |14 |30 |11 |16 |58 |35 |35 |28
DILEK 0 |0 |0 [0 |0 |O |0 |73 |101]131
DOLAMANTEPE 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |5 |14 |13




Cizelge 5.1. Yillara Gore Servis Baglantisi Ariza Sayilari (devam)

N~ [ee) (o] o — N o < Lo ©

MAHALLE S|8/ 8|8 8|8[8/8| 8|8
DURANLAR 0 |0 |0 |0 [0 [0 [0 [2 [2 |2
DURULDU 0 |0 |0 |O [0 [0 |0 |0 |1 |3
ERENLI 0 [0 [0 |O |O |O |0 |1 |3 |0
FATIH 8 |16 |4 |11 |4 |11 |12 |17 |20 |31
FERHADIYE 5 |22 |20 |17 |8 |8 |22 |14 |26 |15
FIRAT 58 |61 |66 |59 |30 |32 |195|121|65 |79
GAZI 3 |8 |19 |17 |22 |6 |33 |38 |19 |39
GEDIK 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |18 |33 |29
GOLLER 0 |0 |0 |O [0 [0 |0 |0 |2 |1
GORGU 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |49 |29
GOZTEPE 19 |27 |34 |31 |17 |28 |91 |75 |76 |58
GUNDUZBEY 0 |0 |0 |O |0 |0 |0 |55 |55 |65
HACI ABDI 12 |11 |20 |19 |9 |13 |38 |50 |91 |47
HACIHALILOGLUCIFTLIGI [0 |0 |0 (O (O (O (O |0 |7 |5
HACIYUSUFLAR 0 |0 |0 |Oo |0 [0 |0 |1 |1 |3
HALFETTIN 3 |7 |3 |15 |1 |6 |14 |11 |7 |25
HAMIDIYE 6 |9 [12 |27 |12 |10 |16 |19 |19 |41
HANIMINCIFTLIGI 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |47 |74 |93
HASAN VAROL 9 |24 |18 |30 |8 |16 |40 |39 |37 |28
HASIRCILAR 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |8 |33 |15
HATUNSUYU 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |25 |80 |60
HIROGLU 0 [0 |0 |0 |0 |0 |0 |12 |9 |23
HIDAYET 11 |27 |41 |54 |42 |30 |70 |94 |29 |61
HISARTEPE 0 [0 [0 |O |O |O |0 |0 |1 |3
HOCA AHMET YESEVI |7 |13 |10 |21 |14 |2 |48 |42 |49 |51
IKiZCE 0 |0 |0 |0 |0 [0 |0 |1 |12 |8
ILYAS 1 |3 |4 |2 |6 |11 |29 |32 [10 |15
INONU 18 |24 |28 |15 |15 |18 |88 |67 |50 |63
ISKENDER 1 |7 |6 |8 |8 |15 |33 |54 |25 |37
ISMETIYE 2 |1 |2 |1 [2 |0 |4 |5 |6 |6
ISTIKLAL 17 |21 |36 |31 |19 |11 |36 |33 |37 |27
1ZZETIYE 4 |4 |6 |4 |5 |7 |12 |8 |15 |12
K.HUSEYINBEY 8 |16 |3 |15 |8 |8 |11 |3 |2 |5
K.MUSTAFA PASA 5 |4 |5 |7 |2 |4 |14 |10 |21 |14
KADICAY IRI 0 |0 |0 |o [0 |0 [0 [2 [6 |9
KARAHAN 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |28 |46 |46
KARAKAS 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |4 |4
KARAKAVAK 21 |23 |31 |27 |21 |23 |103|82 |81 |85
KARAKOY 0 |0 |0 |Oo [0 [0 [0 [0 [2 |6
KARATEPE 0 0 0 |0 |4 |4




Cizelge 5.1. Yillara Gore Servis Baglantisi Ariza Sayilari (devam)

N~ o0} (2} o — N o <t L0 O
MAHALLE sl 8| 8| 3| 3| 3| 3| 35| 3|3
AN AN AN N N N AN AN AN AN
KAVAKLIBAG 9 |3 |9 |11 |2 |1 |16 |2 |8 |7
KAYNARCA 5 |16 |16 |9 |10 |5 |34 |16 |24 |30
KEMERKOPRU 0 |0 |0 |o [0 [0 |0 [2 |7 |8
KENDIRLI 0 |0 |0 [0 |0 |0 |7 |12 |12 |6
KERNEK 28 |6 |14 |7 |10 |10 |31 |36 |104|21
KIRCUVAL 4 |9 |4 |5 |2 |4 |10 |6 |11 |17
KIRKPINAR 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |3 |32 |12
KIRLANGIC 0 |0 |0 |o |0 |0 |0 |0 |8 |14
KIiLTEPE 20 |17 |34 |32 |29 |19 |58 |76 |54 |60
KOSU 4 |11 |5 |6 |9 |5 |21 |29 |16 |39
KOYUNOGLU 12 |18 |18 |21 |18 |11 |44 |25 |29 |41
KOZLUK 0 |0 |0 |O |0 [0 |0 |0 |8 |8
KULUSAGI 0 |0 |0 |o |0 [0 |0 |0 |0 |3
KUSDOGAN 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |17 |12
MAHMUTLU 0 |0 |0 |0o |0 |0 |0 |1 |0 |4
MELEKBABA 32 |31 |33 |32 |30 |29 |86 |71 |71 |91
MOLLAKASIM 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |25 |37 |56
NiYAZI 4 |14 |5 |20 |5 |8 |15 |14 |8 |15
NURIYE 8 |5 |8 |12 |7 |3 |10 |11 |36 |27
OLUKLU 0 |0 |0 |o [0 [0 |0 |0 |2 |7
ORDUZU 0 |0 |0 |0 |0 |0 |2 |75 |183]209
OzZAL 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |38 |21
OZALPER 32 |42 |56 |52 |49 |49 [141[112]126]130
PASAKOSKU 21 |42 |28 |24 |19 |19 |34 |51 |42 |57
SALKOPRU 6 |5 |10 |13 |15 |11 |28 |46 |19 |63
SAMANKOY 0 |0 |0 |0 |0 |0 |17 |16 |9 |21
SAMANLLI 2 |7 |8 |6 |5 |3 |23 |17 |12 |61
SANCAKTAR 5 |8 |7 |12 |16 |4 |33 |17 |12 |18
SARAY 16 |23 |15 |25 |16 |13 [39 |37 |35 |28
SARICIOGLU 7 |14 |14 |17 |11 |10 [17 |37 |30 |35
SELCUKLU 4 |12 |7 |18 |10 |12 |53 |29 |47 |63
SEYRAN 11 |12 |26 |34 |14 |23 |64 |36 |49 |85
SU 0 |0 |0 |0 |0 |0 |8 |28 |22 |20
SULUKOY 0 |0 |0 |0o |0 |0 |0 |0 |4 |11
SUTLUCE 0 |0 |0 |0 [0 |0 [0 [0 [25 |5
SAHNAHAN 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |27 |36 |62
SEHIT FEVZi 8 |15 [19 |22 |13 |11 |27 |36 |21 |34
SEYH BAYRAM 16 |18 |16 |18 |15 |10 |51 |41 |47 |57
SIKSIK 0 |3 |1 |1 |1 [2 |2 |4 [34 |1
SIFA 10 |5 |11 |21 |13 |8 |34 |35 |25 |23




Cizelge 5.1. Yillara Gore Servis Baglantisi Ariza Sayilari (devam)

N~ 00} (2} o i N o <t L0 ©
MAHALLE s/ 8 8/ 3| a|a|a| 3| 3|3
AN AN AN N N N AN AN AN AN
TANDOGAN 23 |30 [27 |36 |36 |30 (98 |66 [60 |64
TASTEPE 17 |22 |31 |39 |27 |19 |52 |43 |43 |50
TECDE 26 |49 |48 |49 |29 |29 |156|170|253|190
TEPEKOY 0 |0 |0 |o [0 [0 |0 [0 [3 |5
TOHMA 0 |0 |0 |o [0 [0 [0 [0 [1 |9
TOKLUCA 0 |0 |0 |0O [0 [0 |0 |0 |0 |1
TOPRAKTEPE 0 |0 |0 |0o |0 |0 |0 |0 |4 |15
TOPSOGUT 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |25 |34 |53
TOPTAS 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |7 |21 |41
TOYGAR 0 |0 |0 |0O |0 |0 |0 |2 |8 |37
TURGUT OZAL 9 |18 [17 |27 |16 |7 |37 |13 |32 |60
UCBAGLAR 8 |15 |2 |18 |19 |10 |23 |35 |37 |22
YAKA 0 |0 |0 |0 |0 |0 |12 |16 |40 |28
YAKINCA 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |41 |86 |55
YAMAC 12 |25 |11 |8 |4 |6 |34 |30 |25 |18
YARIMCAHAN 0 |0 |0 |o |0 [0 [0 [1 [2 |8
YAVUZ SELIM 0 |0 |0 |0 |0 |0 |45 |31 |49 |32
YAYGIN 0 |0 |0 |O |0 [0 |0 |4 |3 |8
YENI 0 |0 |0 |Oo |0 |0 |6 |23 |78 |37
YENIHAMAM 7 |3 |1 |10 |4 |3 |16 |18 |10 |19
YENIKOY 0 ([0 [0 |O |O |O |0 |0 |0 |3
YESILKAYNAK 5 |16 |7 |10 |6 |9 |9 |26 |12 |30
YILDIZTEPE 7 |19 [14 |9 |14 |14 |38 |25 |31 |29
ZAFER 35 |38 |35 |48 |31 |29 |68 |69 |59 |66
ZAVIYE 30 [26 |41 |38 |29 |23 |85 |80 |71 |76
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5.2. Abone Baglantilarinda Meydana Gelen Arizalarin Analizi

Tez calismasinin bu boliimiinde uygulama alanindan alinan ariza verilerinin
cesitli degiskenlere gore analizi ve degerlendirilmesi yapilmistir. Bu analizler temel

olarak su sekilde verilebilir;

e Ariza kayitlarinin uzun yillar aylik analizi

e Ariza kayitlarinin yillara gore degisimi

e Arniza kayitlarinin mevsimsel olarak degisimi

e Ariza kayitlarinin sayisal ortamda konuma gore degisimi

e Arniza kayitlarinin ¢evresel etkilere gore degisimi

5.2.1. Mahalle Bazinda Analiz

Belirli bir bolgedeki toplam ariza sayisi mekansal analiz agisindan tek basina
cok anlamli bir veri olmayacagindan dolay1 verileri boyutsuz ifadelere dontistiirmek
gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, karsilastirma yapabilmek adina mekansal
analiz asamasinda c¢alisilacak olan mahallelerin karakteristik 6zellikleri belirlenmis,
“servis baglantisi ariza orant” olarak ifade edilen parametre hesaplanmistir. Bu tiir
calismalarda “birim sebeke uzunlugu ve birim zaman basmna ariza sayisi” genel
olarak kullanillan bir boyutsuzlandirma metodudur. Fakat bu calismada servis
baglantilarindaki arizalar ¢alisildigindan dolayr “servis baglant: sayisini” esas alan
bir boyutsuzlandirma teknigi daha anlamli olacaktir. Ciinkii yiiksek sebeke metrajina
ve diisiik servis baglant1 sayisina sahip bir mahalle, diisiik sebeke metraji ve yiiksek
servis baglanti sayisina sahip bir mahalleye gore avantajli olacaktir. Bu yiizden
verileri boyutsuzlandirmak adma “servis baglanti ariza oram” parametresi
kullanilmistir. Parametrenin hesaplanma sekli denklem 5.1 ile agiklanmistir.
Uygulama alaninda yer alan mahalleler i¢in hesaplanan abone baglantis1 ariza
yogunluklar1 Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Ayrica hesaplanan bu parametrenin

mahallelere gore konumsal degisimi Sekil 5.3’te verilmistir.

i =n1/(n2xt) (5,1)

1; Servis baglant1 ariza orani, nl; Bolge icerisinde kaydedilen servis baglantisi arizasi
sayisi, n2; bolge igerisinde mevcut bulunan servis baglantisi sayisi, t; Ariza
kayitlarinin elde edildigi zaman dilimi (y1l) olarak ifade edilir.
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Cizelge 5.2 Mahallere Gore Servis Baglantisi Ariza Orani

Sebeke | Servis ' Servis Baglantis1 Ariza
MAHALLE Uzunlugu | Baglanti Servis Baglants Orani (ar1za sayisi/abone
(m) Sayisi Anza Saylst baglanti sayisi/yil)
ABDULGAFFAR | 2.643 233 59 0.0253
AKPINAR 1.147 521 87 0.0167
ASLANBEY 2.264 517 81 0.0157
ASAGI BAGLAR | 18.390 790 242 0.0306
ATAKOY 2.086 308 78 0.0253
ATATURK 2.707 350 72 0.0206
B.HUSEYINBEY | 1.280 408 33 0.0081
B.MUSTAFA

PASA 4.621 524 124 0.0237
BASHARIK 10.137 1263 350 0.0277
BATTALGAZI | 11.839 | 1032 167 0.0162
BENTBASI 4.822 274 40 0.0146
BEYDAGI 21.285 1841 400 0.0217
BEYLERBASI 2.284 475 112 0.0236
CEMAL GURSEL | 19.879 997 206 0.0207
CEVATPASA 14.391 555 78 0.0141
CEVHERIZADE | 3.111 460 117 0.0254
CIRIKPINAR 2.836 408 83 0.0203
CUMHURIYET 5.054 592 135 0.0228
CARMUZU 11.105 708 168 0.0237
CAVUSOGLU 31.311 2683 263 0.0098
CILESiz 20.255 669 148 0.0221
COSNUK 34.098 1653 423 0.0256
CUKURDERE 5.192 666 119 0.0179
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Cizelge 5.2. Mahallere Gore Servis Baglantisi Ariza Orani (devam)

Sebeke | Servis ' Servis Baglantis1 Ariza
Servis Baglanti
MAHALLE Uzunlugu | Baglanti Orani (ar1za sayisi/abone
Ariza Sayisi
(m) Sayisi baglanti sayisi/yil)
DABAKHANE 1.879 1039 170 0.0164
FATIH 2.097 369 90 0.0244
FERHADIYE 1.959 310 124 0.04
FIRAT 25.405 1340 444 0.0331
GAZI 5.470 688 128 0.0186
GOZTEPE 16.473 1801 322 0.0179
HACI ABDI 8.592 882 159 0.018
HALFETTIN 2.116 515 58 0.0113
HAMIDIYE 13.447 593 117 0.0197
HASAN VAROL | 7.537 550 173 0.0315
HIDAYET 6.803 | 1330 330 0.0248
HOCA AHMET
. 28.490 1240 117 0.0094
YESEVI
ILYAS 3.017 274 45 0.0164
INONU 17.161 841 209 0.0249
ISKENDER 7.407 481 91 0.0189
ISMETIYE 1.364 332 13 0.0039
ISTIKLAL 6.887 826 214 0.0259
[ZZETIYE 4,567 512 54 0.0105
K.HUSEYINBEY 702 490 70 0.0143
K.MUSTAFA
4.624 401 44 0.011
PASA
KARAKAVAK 24.579 1340 280 0.0209
KAVAKLIBAG | 1.920 386 47 0.0122
KAYNARCA 21.515 771 108 0.014
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Cizelge 5.2. Mahallere Gore Servis Baglantisi Ariza Orani (devam)

Sebeke | Servis ' Servis Baglantis1 Ariza
MAHALLE Uzunlugu | Baglanti Servis Baglants Orani (ar1za sayisi/abone
(m) Sayisi Anza Saylst baglanti sayisi/yil)
KERNEK 4.631 701 131 0.0187
KIRCUVAL 1.027 383 56 0.0146
KILTEPE 17.073 1573 279 0.0177
KOSU 5.089 424 90 0.0212
KOYUNOGLU | 7.078 623 150 0.0241
MELEKBABA 19.400 1696 340 0.02
NIYAZI 2.299 412 74 0.018
NURIYE 3.892 396 72 0.0182
OZALPER 30.002 2054 516 0.0251
PASAKOSKU 11.208 753 239 0.0317
SALKOPRU 6.718 540 108 0.02
SAMANLI 7.289 331 71 0.0215
SANCAKTAR 960 329 84 0.0255
SARAY 2.947 851 166 0.0195
SARICIOGLU 6.585 1701 137 0.0081
SELCUKLU 7.965 639 130 0.0203
SEYRAN 18.489 892 235 0.0263
SEHIT FEVZi 8.621 796 149 0.0187
SEYH BAYRAM | 13.839 661 172 0.026
SIKSIK 2.118 153 16 0.0105
SIFA 6.444 721 120 0.0166
TANDOGAN 18.847 1463 324 0.0221
TASTEPE 13.162 1327 245 0.0185
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Cizelge 5.2. Mahallere Gore Servis Baglantist Ariza Orani (devam)

Sebeke | Servis ' Servis Baglantis1 Ariza
Servis Baglanti
MAHALLE Uzunlugu | Baglanti Orani (ar1za sayisi/abone
Ariza Sayisi
(m) Sayisi baglanti sayisi/yil)

TECDE 58.743 2334 479 0.0205
TURGUT OZAL | 12.739 610 144 0.0236
UCBAGLAR 6.334 582 125 0.0215
YAMAC 5.401 708 93 0.0131
YAVUZ SELIM | 17.532 | 485 46 0.0095
YENIHAMAM 3.560 1146 56 0.0049
YESILKAYNAK | 6.008 507 93 0.0183
YILDIZTEPE 14.879 614 141 0.023
ZAFER 9.663 840 350 0.0417
ZAVIYE 33.057 1578 331 0.021
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Sekil 5.4 Servis Baglantist Ariza Noktalar1 Yogunluk Haritast (2007-2016)
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Mabhallelere gore yillik servis baglantisi ariza yogunlugu incelendiginde en
yiiksek yillik ariza yogunlugunun 0.0417 ariza/baglanti/yil ile Zafer mahallesinde
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.2). Bu rakam her yil ortalama 24 servis
baglantisindan  birinin ariza verdigi anlamina gelmektedir. Yine 0.04
ariza/baglanti/y1l ariza yogunlugu ile Ferhadiye mahallesinin ve yillik 0.0331
ariza/baglanti/y1l ariza yogunlugu ile Firat mahallesinin servis baglantilarindaki

arizalar acisindan en sorunlu mahalleler oldugu goriilmektedir.

Ismetiye mahallesi ise yillik 0.0039 ariza/baglanti/yil ariza yogunlugu ile bu
acidan bolgedeki en sorunsuz mahalle olarak goriilmektedir ki bu rakam da yillik
ortalama 256 baglantidan birinin arizalandigi anlamina gelmektedir. Malatya
genelinde ise 2007-2016 yillar1 arasinda ortalama ariza yogunlugu 0.0199
ariza/baglanti/y1l olarak hesaplanmistir. Buna goére Malatya genelinde her yil

ortalama 50 baglantidan biri ariza vermektedir.

Servis baglantis1 ariza yogunluk haritas1 incelendiginde bolgelerin biiytlik
cogunlugunda ariza yogunlugunun 0.02-0.03 ariza/baglanti/yil diliminde oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.3). Ayrica sehrin daha gelismis ve daha eski yerlesimlerin
bulundugu giiney diliminde mahallelere gore ariza yogunlugunun kuzey bolgelerine
gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Buna sebep olarak asagidaki faktorler

siralanabilir;

e Giiney bolgelerindeki sebekenin, kuzey bolgelerindeki sebekeye gore
daha yasl olmasi,

e Bu bolgelerdeki sebekenin daha ¢ok trafik yiikiine maruz kalmasi,

e Ticari alanlarin yogun olmasi sebebiyle giin igerisinde tiikketimde ve

dolayisiyla sebeke isletme basincinda biiyiik dalgalanmalarin olmasz.

Servis baglantis1 ariza noktalarmin dagilimina ait yogunluk haritasi
incelendiginde de aymi sekilde sehrin ticari olarak gelismis oldugu ve insan
sirkiilasyonunun fazla oldugu bdlgelerinin servis baglantisi agisindan daha sorunlu

oldugu goriilmektedir. (Sekil 5.4).
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5.2.2. Servis Baglanti Arizalarinin Yillara Gore Degisimi

Calisma alaninda arizalarin yillara gore degisimi incelendiginde 2007-2016
yillart arasindaki donemde toplamda 12754 adet servis baglantis1 arizasinin meydana
geldigi goriilmektedir. Bu zaman diliminde 938 adet kayda gecen servis baglantisi
arizasi ile 2007 yil1 en az arizanin meydana geldigi yi1l olmakla beraber 2016 yil1 ise

1753 kayith ariza ile en ¢ok arizanin meydana geldigi yildir.

Servis baglantilarinda meydana gelen arizalar agisindan yillar arasinda
belirgin farkliliklar oldugu goéze ¢arpmaktadir (Sekil 5.5). 2007 yilindan itibaren
dogrusala yakin bir egilimle artan kayit sayilarinda 2011 ve 2012 yillarinda belirgin
bir diisiis goriilmekte, 2013-2016 diliminde ise yine 2007-2010 yillarina benzer bir
egilimle artig gostermektedir. 2011 yilindaki diisilislin sebebi arastirildiginda, 2010-
2011 wyillarinda sehir merkezinde bazi sorunlu bolgelerde servis baglantilarinin
yenilendigi gorlilmiistiir. 2014 yilinda ariza sayilarinin tekrar artmaya baslamasi ve
2016 yilinda en yiiksek noktaya ulasmasi ise bu ¢alismanin 7. boliimiinde “Malzeme

Kalitesi” ve “Is¢ilik Kalitesi” parametreleri ile detayl1 olarak agiklanmistir.

Yillara Gore Servis Baglantis1 Ariza Sayilar
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Sekil 5.5 Yillara Gore Servis Baglantis1 Ariza Sayilar1 Grafigi

Servis baglantis1 arizalarinin yillar igerisinde mahallelere gére dagilimina
bakildiginda ise genel olarak 2007-2014 yillar1 igerisinde genel olarak benzer
bolgelerin sorunlu oldugunu fakat 2015-2016 yillarinda bu egilimin degistigini
gormekteyiz (Sekil 5.6 — 5.15).
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Sekil 5.7 Mahallelere Gore Servis Baglantist Ariza Yogunlugu (2008)
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Sekil 5.9 Mahallelere Gore Servis Baglantist Ariza Yogunlugu (2010)
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Sekil 5.11 Mahallelere Gore Servis Baglantist Ariza Yogunlugu (2012)
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Sekil 5.13 Mahallelere Gore Servis Baglantist Ariza Yogunlugu (2014)
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CEVATPASA

Lejand
2015 ARIZA YOGUNLUK

o [ 0.0000-00100

3 0.0100-0.0200
3 0.0200-0.0300
[ 0.0300-0.0400
I 0.0400-0.0500
B (050000516

Lejand
2016 ARIZA YOGUNLUK

7 0.0080-0.0100
[ no100-0.0200
[ 0.0200-0.0300

{ T3 0.0300-0.0400

=9 0.0400-0.0500
B 0.0500-0.0600
B 0.0600-0.0700
I 0.0700-0.0800
I 0.0800-0.0846

Sekil 5.15 Mahallelere Gore Servis Baglantisi Ariza Yogunlugu (2016)

44




5.2.3. Uzun Yillar Aylik Analiz
2007-2016 yillart arasinda ariza sayilarinin aylara gore dagilimi incelenmigtir
(10 yillik Ocak aylar1 toplami, 10 yillik Subat aylar1 toplama,...). Buna gore ¢alisma

alaninda, uzun yillar periyodundaki toplam 12754 adet arizanin aylik dagilimi1 Sekil

5.16’da verilmistir.

2007-2016 Yillar:1 Servis Baglantis1 Ariza Sayilan

'_\
o
o
o

Ariza Sayisi (Adet)

Sekil 5.16 Aylara Gore Servis Baglantisi Ariza Sayilar1 (2007-2016)

Calisma alaninda, uzun yillar periyodundaki toplam 12.754 adet arizanin
aylik dagilimina bakildiginda 10 yillik donemde sirasiyla 743 ve 791 toplam ariza
kaydiyla Ocak ve Subat aylarmin en az arizanin meydana geldigi aylar oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.16). Toplam 1289 ariza kayd: ile Mayis ay1 en fazla sayida
servis baglantis1 arizasinin meydana geldigi ay olarak goriilmektedir, 1289 ariza
kaydi ile de Nisan ay1 takip etmektedir. Verilerin elde edildigi zaman periyodunda
calisma alaninda servis baglantilarinda meydana gelen arizalarin aylik toplam

degerlerinin ortalamasi ise 1063 adet arizadir.

10 yilik donemde meydana gelen servis baglantis1 arizalarinin aylara gore
dagilim1 incelendiginde ariza sayisinin Ocak ayimnda minimuma ulastigi, Mayis ayina
kadar ariza sayilarinda belirgin bir artis oldugu goriilmektedir. Mayis ayindan sonra

ise yilsonuna kadar diizenli bir azalis meydana gelmektedir.
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Aylik analiz agisindan g6z onilinde bulundurulmasi gereken en énemli husus
bu analizin kendiliginden ylizeye ulasan arizalar iizerinden yapilmis olmasi ve ariza
kayit tarihi olarak arizaya miidahale edilen tarihin kullanilmasidir. Farkli bir deyisle,
Nisan ayinda miidahale edilmis ve kayitlara bu tarih itibar1 ile gegmis bir ariza daha
onceki aylarda olugsmus olabilir. Bu agidan, aylik analiz yaniltict olma ihtimaline
sahip olmakla beraber, arizanin ilk olugma tarihinden bagimsiz olarak yiizeye ¢iktig1
anda idare tarafindan aninda ve etkili olarak miidahale edilebilmesi adina; ylizeye
¢ikan arizalarin yogunlastigi tarihlerin bilinmesinin, 6nceden hazirlik ve ekiplerin
koordinasyonunu saglamak adina benzer karakteristikleri olan (sebeke yasi, iklimsel

Ozellikler vb.) icme suyu sebekelerine sahip idarelere fikir verecegi ongorilmektedir.

5.2.4. Mevsimsel Analiz

2007-2016 yillar1 arasinda ariza sayilarinin aylara gore dagilimi incelenmis ve
olusan grafik Sekil 5.17°de gosterilmistir. Calisilan zaman periyodunda meydana
gelen servis baglantisi arizalarinin mevsimsel dagilimlari incelendiginde ise, kis
mevsiminin en az arizanm meydana geldigi mevsim oldugu goriilmektedir. ilkbahar
mevsimi ise en ¢ok servis baglantisi arizasinin meydana geldigi mevsimdir. Toplam
servis baglantist arizalarinin %29°u ilkbahar mevsiminde kayda ge¢mistir. Yine yaz
mevsimi de %28 ile ortalamanin iizerinde bir kayda sahip iken, sonbahar mevsiminin

ise %24 ile Ortalama bir ariza kaydina sahiptir.

Uzun yillar aylik analiz asamasinda bahsedilen etki, mevsimsel analiz
acisindan da gegerlidir. Kis mevsiminde olusmus bir arizaya ilkbahar mevsiminde
veya ilkbahar mevsiminde olusmus bir arizaya yaz mevsiminde miidahale edilmis
olabilir. Fakat mevsimsel analizde c¢alisilan zaman periyodu aylik analize gore daha
uzun oldugu bu tiir gecislerin daha az oldugu ve bu etkinin daha az olusacagi

sOylenebilir.
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2007-2016 YILLARI SERViS BAGLANTISI ARIZALARININ
MEVSIMSEL DAGILIMI

Sekil 5.17 Servis Baglantis1 Arizalarinin Mevsimsel Dagilim1

Arnzalarin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artis gostermesinin sebebi, bu
mevsimlerde tliketimin artmasi, dolayisiyla sebeke basincinda dalgalanmanin daha
fazla gorliinmesinin yani sira, sert karasal iklimin hiikiim siirdiigli uygulama alaninda
kis mevsiminde olusan arizalarin havalarin 1sinmastyla ve zeminin ¢oziilmesiyle yer
istiine ¢ikmasidir. Ayrica mevsimler arasindaki sert sicaklik degisimlerinin de bu

egilimde katkis1 oldugu sdylenebilir.

5.2.5. Sebeke Isletme Basinci A¢isindan Analiz

Malatya ili icme suyu sebekesi ortalama debi ve pik debi hesabma gore
EPANET programimda modellenmis ve diigiim noktalarindaki basinglar her iki
duruma gore de hesaplanmistir (Sekil 5.18).

Servis baglantilar1 arizalarinin analizi asamasinda c¢alisilan 79 bdlge igin
ortalama debi hesabina gore hesaplanan diiglim noktasi basinglarinin ortalamalari

hesaplanmis ve her bolge i¢in bir ortalama sebeke isletme basinci hesaplanmistir
(Cizelge 5.4).
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Sekil 5.18 Malatya igme Suyu Sebekesi Sayisal Modeli (MASKI, 2016)

Bolgelere gore ariza yogunluklar: haritasi ve bdlgelere gore ortalama basing
haritalar1 yan yana incelendigi zaman, haritalarin ¢evrede genel olarak Ortiismekle
beraber Ozellikle sehir merkezinde kayda deger bir iliskinin olusmadigi
goriilmektedir (Sekil 5.19). Buna sebep olarak basing hesabinin boélgelere gore
ortalama basing lizerinden yapilmasi gosterilebilir, bolge i¢i basing dagilimlarinda

farkliliklar olabilir.

Her ne kadar basing dagiliminin hesaba katilmamis olmasi bir sebep olarak
gosterilebilse bile, iligskinin gozlemlenemedigi yerler sehrin islek bolgeleridir ve
genel olarak diiz bir zemin yapisina sahiptirler, asil sebep ise ariza yogunluk
analizinin yeriistiine ¢ikan su kayiplari {izerinden yapilmis olmasidir. Ozellikle
altyapinin ¢ok komplike oldugu ve sizmtilarmn kolaylikla yeriistiine ¢ikmadan
kendilerine bir yol bulabilecekleri yerlerde yeriistiine ¢ikmayan su kayiplar1 daha ¢ok

g6z oniinde bulundurulmalidir.

48



Cizelge 5.3 Bolgelere Gore Ortalama Basinglar (MASKI, 2016)

Ortalama Ortalama
Bolge (Mahalle) Basing Bolge (Mahalle) Basing
(mss) (mss)

ABDULGAFFAR 45.05 1ZZETIYE 61.58
AKPINAR 54.82 K.HUSEYINBEY 58.88
ASLANBEY 45.34 K.MUSTAFA PASA 43.33
ASAGI BAGLAR 52.38 KARAKAVAK 70.81
ATAKOY 38.65 KAVAKLIBAG 47.33
ATATURK 69.33 KAYNARCA 63.03
B.HUSEYINBEY 68.70 KERNEK 54.05
B.MUSTAFA PASA 44.77 KIRCUVAL 58.00
BASHARIK 48.40 KILTEPE 56.79
BATTALGAZI 66.05 KOSU 66.63
BENTBASI 42.71 KOYUNOGLU 41.94
BEYDAGI 42.01 MELEKBABA 42.53
BEYLERBASI 48.86 NIYAZI 51.71
CEMAL GURSEL 48.01 NURIYE 46.18
CEVATPASA 25.53 OZALPER 53.48
CEVHERIZADE 51.40 PASAKOSKU 47.47
CIRIKPINAR 50.34 SALKOPRU 34.34
CUMHURIYET 74.54 SAMANLI 45.28
CARMUZU 57.54 SANCAKTAR 68.49
CAVUSOGLU 45.67 SARAY 67.58
CILESIiz 47.69 SARICIOGLU 49.85
COSNUK 43.67 SELCUKLU 48.69
CUKURDERE 26.26 SEYRAN 66.58
DABAKHANE 39.69 SEHIT FEVZI 50.34
FATIH 63.57 SEYH BAYRAM 35.19
FERHADIYE 53.61 SIKSIK 46.66
FIRAT 48.34 SIFA 55.53
GAZI 71.30 TANDOGAN 59.20
GOZTEPE 47.83 TASTEPE 44.99
HACI ABDI 43.98 TECDE 61.98
HALFETTIN 46.69 TURGUT OZAL 49.83
HAMIDIYE 57.85 UCBAGLAR 64.47
HASAN VAROL 45.45 YAMAC 25.65
HIDAYET 53.68 YAVUZ SELIM 53.32
HOCA AHMET YESEVI 73.40 YENIHAMAM 39.72
ILYAS 44.77 YESILKAYNAK 73.79
INONU 58.67 YILDIZTEPE 37.76
ISKENDER 43.79 ZAFER 50.26
ISMETIYE 51.51 ZAVIYE 41.30
ISTIKLAL 58.81




| Lejand
ARIZA YOGUNLUK
3 0.0039-0.0050
[ o00s0-0.0100
3 oo100-0.0150
3 00150-0.0200
I 0.0200-0.0250
B 00250-0.0300
B 00300-0.0350
B 00350-0.0400
B 0400-00417

Lejand

BASINC (mSS)
[ 255-300
[ 300-400
[ 400-500
B s00-600
I 500-700
M 700-745

Sekil 5.19 Ortalama Basing ve Ariza Yogunlugu Haritalar
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5.2.6. Jeolojik Analiz

Uygulama alaninda yeraltt su seviyesinin yiiksek olmast ve genel olarak
yumusak bir zemine sahip olmasi yalniz servis baglantilarindaki arizalart degil
sebeke arizalarinin tiimiinii artiran bir faktordiir. Fakat bolgede jeolojik agidan biiyiik
farkliliklarin olmamasindan dolayi jeolojik etkinin biiyiikliigii konusunda detayl1 bir

analiz yapilamamustr.
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6. UZMAN GORUSLERI TEMEL ALINARAK ICMESUYU DAGITIM
SISTEMLERINDE SERViIS BAGLANTILARINDA ARIZAYA SEBEP
OLAN FAKTORLERIN ARASTIRILMASI

Tez caligmasmin bu boliimiinde uzman goriisleri temel alinarak abone
baglantilarinda meydana gelen arizalara etkili olan faktorler arastirilmis ve elde
edilen sonuglar degerlendirilmistir. Bunun ig¢in, 26-28 Ekim 2016 tarihleri arasinda
Malatya’da diizenlenen Uluslararast Kentsel Su ve Atiksu Yonetimi Sempozyumu
(UKSAY) kapsaminda, Akademisyen ve Su ve Kanal Idaresi ve Belediye
Yoneticisi/Calisan1 olmak iizere toplam 94 kisinin goriisleri alinmis ve 1’den 10’a

kadar puan verilmesi istenmistir.

Tez calismanin bu boliimiinde elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler tezin
ciktist olarak, Antalya’da 13 - 17 Subat 2017 tarihleri arasinda diizenlenen “2.
ULUSLARARASI SU VE SAGLIK KONGRESI” kapsaminda Sézlii Sunulmus ve
tam metin bildiri olarak bildiriler kitabinda yayinlanmistir. Bu nedenle bu bdlim
kapsaminda verilen sonuclar ve yapilan degerlendirmeler tam metin bildiri

diizenlenerek olusturulmustur.

Igme suyu dagitim sistemlerinde cesitli sebeplerden dolay1 arizalar meydana
gelmektedir. Arizaya sebep olan faktorler temel olarak, boru karakteristik 6zellikleri
(vas, c¢ap, basing dayanimi vb. ) ve ¢evresel etkiler (zemin o6zellikleri, trafik yiikii,
is¢ilik kalitesi vb. ) seklinde verilebilir. Sistemde meydana gelen arizalara sebep olan
faktorlerin bilinmesi ve bu faktorlerin etkisinin en aza indirilmesi su kayiplarinin
azaltilmas1 ve sistemin normal isletme kosullarinin saglanmasi acisindan oldukca
onemlidir. Igme suyu dagitim sistemlerinde meydana gelen ariza kayitlarmin énemli

bir kismi servis baglantilarinda meydana gelmektedir.

Yapilan bu calismada, i¢cme suyu dagitim sistemlerinde servis (bina)
baglantilarinda meydana gelen arizalara sebep olan faktorlerin arastiriimasi
amaglanmistir. Bunun i¢in su ve kanal idarelerinde ve belediyelerde yonetici ve
muhendis olarak ¢alisanlar ile Universitelerde akademisyenlerden olusan uzmanlarin

gorusleri alinmistir.
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Calisma kapsaminda servis baglantilarindaki arizalara sebep olabilecek
potansiyel faktorler listelenmis ve uzmanlara toplam 13 soru yoneltilerek verilen
cevaplara gore degerlendirme yapilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda, igme suyu
dagitim sistemlerinde servis baglantilarindaki su kayiplarinda; servis baglantisi
yapilirken uygulanan iscilik kalitesi, ayn1 zamanda baglant1 yapilirken kullanilan
malzeme kalitesi ve baglant1 yapilan sebeke borusunun yasi one ¢ikan parametreler

olarak belirlenmistir.

Uzman gorlsleri temel alinarak igme suyu dagitim sistemlerinde bina
baglantilarinda meydana gelen arizalar ve bu arizalarin sebep oldugu su kayiplar
Uzerinde etkili olabilecek parametrelerin arastirllmas: amaciyla su ve kanal
idarelerinde ve belediyelerde yo6netici ve miihendis olarak c¢alisanlar ile
Universitelerde akademisyenlerden olusan Uzmanlara sorulan sorular Sekil 6.1°de

gosterilmistir.

Bu calisma 94 katilimciya uygulanmis olup, katilimeilarin verdikleri cevaplar
katilimcilarin ¢alisma alanlarina gére akademisyen, kamu calisanlar1 ve 6zel sektor
calisanlar olarak meslek gruplarina ayrilarak kiyaslanmistir (Sekil 6.2). Cizelge 6-
6.1°de biitiin katilimcilarin belirlenen parametrelere verdikleri puanlarin ortalamalari

verilmistir.

Ayrica yine Cizelge 6.1°de katilimcilarin ¢alisma alanlarina gore verdikleri
puanlarin ortalamalar1 verilmistir. Meslek bilgisi vermemis olan katilimcilar diger
kategorisinde degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, 13 degisken i¢in tiim
katilimcilar tarafindan verilen cevaplara gére her bir degisken agirlik ortalama puan

dagilimi Sekil 6.3°te gdsterilmektedir.
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IDARES] GEMEL HODDRLDGD

-
s MASKI
(. HALATYA SU we KANALIZASYON

Ahone Baglantlarmdaki Arizalarin Analizine fliskin Gériiglerin Degerlendirilmesi

A, Bubdlimde, sizden cabishiimz kurim ve kendmiz hakdanda genel bilgiler vermeniz istenmeltedir. Litfen agafmdaka sorulan

olaryarak cevaplaymz.

Admz - Sovadmz
Mesleginiz

Gahshgmz Kunm ve Birim
Garevimz

Egitim Durumunuz [ ] Lisans [ ] Lisanststa

Bu béliimde Servis (Abone) baglantlarimdaki Arzalar vefveva Sn Kaviplan fizerinde ethili olzbilecefn disimiilen
degiskenler hakkndala diigimeeleriniz sorulmaktadir. Ilgili parametrenin Servis baglantilarmdali anzalara etbasini 1°den
107z kadar puanlandinmz.

(1) Etkisiz oo, (10} Colk Etkili

No Sorular 1

10

[
[
e
L]
(=
-
6
L=

Sebeke Isletme Basmcmm, Servis (Abone) baglantilanndaln anzalar
fizerindel ethasl haklkinda ne diigiiniryorsunm=?

Sebeke boru (baglanti yapilan boru) malzemesinin (ACB, Font,
2 | PVC, Duktil, vs) Servis baflanhlanndski anzalar fizerindekd etkisi
haldanda ne ditgiiniyorsunuz?

Sebeke boru (baglant vapilan boru) capmmn, Servie baglanhlarmdaki
anzalar fizerindela etlas hakdonda ne diiginiyorsunuz?

Baglant yapilan sebeke born vasmm, Serviz baglantilarndaln anizalar
fizerindeki etkisi hakkinda ne digiiniyorsummz?

Servis baglantismda kullamlan malzeme kalitesinin, Servis
baglantilarmdald  anzalar  fizerndeln  ethkisi haklonda ne
diigimiyorsunuz?

L1

Servis baglantisi vapihrken uygulanan Iscilik kalitesimin, Servis
6 | baglantlarmdaki anzalar  Gzerindeld  efkisi  haklonda  ne
diigiiniiy orsunuz?

Sokaktaki sebeke arizasi vogunlugunun, Serviz baplantlarmdzki
anzalar fizerindela etlas hakdonda ne diijiniyorsunuz?

Servis baglant tipinin (kolveli, kolyesiz, nipelli, nipelsiz vs), Servis
§ | beglantlarmdaki  anzalar  Gzerindeld  efkisi  haklonda  ne
diigiiniiyorsunuz?

Servis baglantisi uzunlugunun fazla olmasinin (3ebeke bornsundan
9 | site'bina girisine kadar), Servis baglantlarmdald anzalar fizerindela
etkisl haklkomda ne divgiiniyorsunnz?

10

TElimsel gzelliklerin (sicakhk degisimleri, ¥5), Servis baglanflarmdzkn
anzalar fizerindeld etlkisi habdonda ne diijiniyorsunuz?

11 | baglantlarmdaki  amzalar  fzenndeld  ethisi  heklanda  ne

Jeolojik dzelliklerin (zemin Gzelligi, zemin hareketleri, vs), Servis

diigimiyorsunuz?

12 Trafik yikuniin, Serviz baglantlanndaln anzalar fizenndeln etlas:
haklmda ne diginiyorsunuz?

13 Bitli drtiisiiniin (bitki kdkleri), Serviz baglantlarmdaky amzalar

iizenndek ethas hakkinda ne diigiiniyorsunmz?

Sekil 6.1 Calisma Kapsaminda Uzmanlara Sorulan Sorular

54



50

Uzmanlarin Kurumlara gore Dagilimi
40
% 30
=
A 20
:
S 10
0
AKADEMISYEN KAMU OZEL BOS
Calistigi Kurum
Sekil 6.2 Goriisii Alinan Uzmanlarin Kurumlara Gore Dagilimi
AGIRLIKLI ORTALAMA PUANLAR
Servis baglantis1 yapilirken... 8.61 )
Servis baglantisinda kullanilan... 8.56 )
Baglant1 yapilan sebeke borusunun yasi 8.14 '
Sebeke Isletme Basinci 8.11 )
Baglanti yapilan boru malzemesinin tipi 7.71 )
Sokaktaki sebeke arizasi yogunlugu 6.97 )
Servis baglanti tipi 6.83 ’
Baglant1 yapilan sebeke borusunun ¢ap1 6.52 ’
Jeolojik 6zellikler 6.29 )
Servis baglantist uzunlugunun fazla... 5.89 )
Trafik yuki 5.87 )
iklimsel 6zellikler 5.64 ’
Bitki ortisu 4.76 )

Sekil 6.3 Uzman Goriislerine Gore Agirlikli Ortalama Puanlarin Dagilimi

Sekil 6.3’teki grafik, biitin katilimcilarin = verdikleri puanlara gore
olusturulmus olup, katilimcilara gore servis baglantilarindaki su kayiplarinda; servis
baglantis1 yapilirken uygulanan iscilik kalitesi, aynt zamanda baglant1 yapilirken
kullanilan malzeme kalitesi ve baglant1 yapilan sebeke borusunun yasi 6ne ¢ikan
parametreler olarak belirlenmistir. Tiim katilimcilara gore iklimsel 6zellikler ve bitki

Ortiisii en etkisiz parametreler olarak belirlenmistir.

Katilimcilarin ¢alisma alanlara gore verdikleri cevaplara bakildiginda ise,

akademisyenlerin tim katilimcilarin  ortalamasimma yakin cevaplar verdigi
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goriilmektedir. Kamu calisanlar1 ve 6zel sektor calisanlarina bakildiginda ise one
cikan parametreler servis baglantis1 yapilirken uygulanan isgilik kalitesi, baglanti
yapilirken kullanilan malzeme kalitesi ve sebeke isletme basinct 6ne ¢ikan
parametreler olarak goriilmektedir. Burada en biiyiik fark olarak sebeke borusunun
yas1 parametresi yerine sebeke isletme basincinin daha ¢ok One ¢ikmasi olarak

gorulmektedir.

Degiskenlere Verilen 10 Puan Dagilim1

2 50%
° 43.16%
= 40.00% "
& 40% ) 26% 33.70%
N
D 30%
s 21.28%
S 20%
10.75%
8.60% 8.89%
;LE 10% 0 ? 6.38% 6.52% 6.38% 6.45% 4 50,
o
—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Soru Numarasi

Sekil 6.4 Degiskenlere 10 Puan verenlerin % si

Sekil 6.4 incelendiginde uzmanlarin en ¢ok 10 puan verdigi degisken “is¢ilik
kalitesi” ve “malzeme kalitesi” oldugu goriilmiistiir. Bu degiskenler/parametreler igin
hesaplanan agirlikli ortalamalar en yiiksek puana sahip olup sirasiyla 8.61 ve 8.56
olarak hesaplanmistir. Calisma kapsaminda uzmanlara sorulan 1-4 arasi degiskenlere

(sorulara) verilen cevaplara gore puan dagilimlart Sekil 6.5’te gosterilmektedir.
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Puanlarin Dagilimi , %

Puanlarin Dagilimi , %

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Sekil 6.5 1-4 Arasi Sorulara Verilen Cevaplara Gore Puan Dagilimi

1. Sebeke Isletme Basinci

3 4 5 6 7
Verilen Puan

2.Baglant1 Yapilan Boru Malzemesi

3 4 5 6 7

Verilen Puan
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3.Baglant1 Yapilan Boru Cap1
25%

20%
15%

10%

Puanlarin Dagilimi , %

5%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Verilen Puan

4. Baglant1 Yapilan Borunun Yas1
40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Puanlarin Dagilimi , %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Verilen Puan

Sekil 6.5 1-4 Aras1 Sorulara Verilen Cevaplara Gore Puan Dagilimi (devami)

Sekil 6.5 incelendiginde, “sebeke isletme basinct”, “baglanti yapilan boru
malzemesi” ve “baglanti yapilan boru yas1” grafiklerin saga dogru kiimelendigi ve
uzmanlarin biiylik bir kismmin 8’den yiiksek puanlar verdikleri goriilmektedir.
“Baglant1 yapilan boru ¢ap1” degiskeninde ise grafigin daha esit bir dagilim
gosterdigi uzmanlarin bu degiskeni digerlerine kiyasla biraz daha ikinci planda

gordiigl anlagilmistir.
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Puanlarin Dagilimi , %

Puanlarin Dagilimi , %
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Sekil 6.6 5-8 Aras1 Sorulara Verilen Cevaplara Gore Puan Dagilimi

5. Malzeme Kalitesi

4 5 6
Verilen Puan
6.1scilik Kalitesi

4 5 6

Verilen Puan
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7. Sebeke Ariza Yogunlugu

25%
X
z 20%
I
g 15%
g
£ 10%
g
£

5%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Verilen Puan
8. Servis Baglant1 Tipi

25%
X
é“ 20%
o
‘Q" 15%
g
=
é 10%
£

5%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Verilen Puan

Sekil 6.6 5-8 Aras1 Sorulara Verilen Cevaplara Gore Puan Dagilimi (devami)

Sekil 6.6 incelendiginde, sekil 6.3’deki agirlikli ortalama puanlar ve Sekil
6.4’deki 10 puan verilen degiskenler grafiklerinden ¢ikan sonuglara benzer olarak
burada da “malzeme kalitesi” ve “is¢ilik kalitesi” degiskenlerine uzmanlarin
verdikleri puanlarin grafigin sag tarafina dogru kiimelendigi ve uzmanlarin énemli
bir boliimiiniin bu degiskenlere 10 puan verdikleri goriilmektedir. Bu da bu
degiskenlerin uzmanlar tarafindan en ¢ok ehemmiyet gosterilen degiskenler
oldugunu bir kez daha gostermektedir. “sebeke ariza yogunlugu” ve “servis baglanti
tipi” degiskenleri icinse uzmanlarin verdikleri puanlarin grafiklerin tamamina
dagildig1 ve yine uzmanlarin bu degiskenleri digerlerine kiyasla biraz daha ikinci

planda biraktiklar: goriilmektedir.
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Puanlarin Dagilimi , %

Puanlarin Dagilimi , %

Puanlarin Dagilimi , %
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Sekil 6.7 9-13 Arasi Sorulara Verilen Cevaplara Gore Puan Dagilim1

9. Servis Baglant1 Uzunlugu

3 4 5 6

Verilen Puan

10. iklimsel Ozellikler

3 4 5 6
Verilen Puan

11. Jeolojik Ozellikler

3 4 5 6
Verilen Puan
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12. Trafik YUkU
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13. Bitki Ortisi
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Sekil 6.8 9-13 Aras1 Sorulara Verilen Cevaplara Gore Puan Dagilimi (devami)

Sekil 6.4’te ortaya ¢ikan sonuglara benzer olarak “Servis Baglant1 Uzunlugu”,
“Iklimsel Ozellikler”, “Jeolojik Ozellikler”, “Trafik Yiikii” ve “Bitki Ortiisii”
degiskenlerine uzmanlarin verdikleri puanlarin grafiklerin tamamina yayildigi ve
uzmanlarin bu degiskenleri de digerlerine kiyasla arka planda tuttugu goriilmektedir
(Sekil 6.7). Ozellikle “bitki ortiisii” degiskenine ait grafik incelendiginde grafigin
daha c¢ok sol tarafta kiimelendigi ve wuzmanlarin bu degiskenin servis
baglantilarindaki su kayiplar1 {lizerinde etkisinin en az olan degisken oldugunu

diisiindiikleri goriilmektedir.
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Bu bolimde uzman goriisleri temel alinarak igme suyu dagitim sistemlerinde
bina (servis) baglantilarinda meydana gelen arizalar ve bu arizalarin sebep oldugu su
kayiplar iizerinde etkili olabilecek parametreler arastirilmistir. Calisma kapsaminda
servis baglantilarindaki arizalara sebep olabilecek potansiyel faktorler listelenmis ve
uzmanlara toplam 13 soru yoneltilerek verilen cevaplara gore degerlendirme
yapilmistir. Biitiin katilimcilarin  verdikleri puanlara gore olusturulmus olup,
katilimcilara gore servis baglantilarindaki su kayiplarinda; servis baglantisi
yapilirken uygulanan iscilik kalitesi, ayn1 zamanda baglanti yapilirken kullanilan
malzeme kalitesi ve baglant1 yapilan sebeke borusunun yasi one ¢ikan parametreler
olarak belirlenmistir.

Tim katilimcilara gore iklimsel oOzellikler ve bitki ortist en etkisiz
parametreler olarak belirlenmistir. Katilimcilarin ¢alisma alanlarina gore verdikleri
cevaplara bakildiginda ise, akademisyenlerin tim katilimcilarin ortalamasina yakin
cevaplar verdigi goriilmektedir. Calismanin amacina uygun olarak, su kayiplaria ve
bilesenlerine daha detayli bir bakis acisiyla yaklagilmis ve sonu¢ olarak konuyla
alakali katilimcilarin tecriibeleri anket calismasi olarak realize edilmistir.

Fiziksel kayiplarin 6nemli bilesenlerinden olan “Servis Baglantilarindaki Su
Kayiplar1” ile ilgili ilerde yapilabilecek olan daha detayli calismalarda oncelikli

olarak hangi parametrelerin ¢aligilmasi gerektigi belirlenmistir.
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7. ABONE BAGLANTI ARIZALARININ SU KAYIPLARINA ETKISi

Daha 6nceden de bahsedildigi gibi icme suyu dagitim sistemlerinde meydana
gelen arizalarin O6nemli bir kismi abone baglantilarinda olusmaktadir. Abone
baglantilarinda meydana gelen arizalar genelde yiizeye ¢ikmadigi i¢in dinleme cihazi
vb. ekipmanlar ile sahada denetim yapilmadigi siirece tespit edilmesi miimkiin
olamamaktadir. Arizanin farkinda olma ve yerini tespit etme siiresi uzadik¢a zamana

bagli olarak kaybolan su miktar1 da artmaktadir.

Tez c¢alismasinin bu bolimiinde abone baglantilarinda meydana gelen
arizalarin su kayiplarina etkisi aragtirilmistir. Bunun i¢in Malatya il merkezinde
sinirlar1 diger bolgelerle izole edilmis 11 alt 6l¢iim bolgesinde (AOB) tespit edilen
sizintillarin sisteme verilen girig debisine ve su kayip oranina etkisi ger¢ek saha

verileri ile analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

7.1. izole Edilmis Alt Olciim Bolgeleri

Uygulama alani1 olarak se¢ilen Malatya il merkezinde sebeke genelde ¢ok eski
olup kendiliginden meydana gelen ve yiizeye ¢ikan ariza orani yiiksek seviyededir.
Ancak daha 6nceden de vurgulandigi gibi yilizeye ¢ikan arizalarin toplam ariza
igerisindeki yeri yaklasik % 10-15 diizeyindedir. Arizalarla ve su kayiplari ile daha
iyl miicadele etmede son yillarda alt Ol¢iim bolgesi olarak ifade edilen ve diger
bolgelerle simirlart  kesin  bir sekilde ayrilmis ve izole edilmis bolgeler
tanimlanmaktadir. Bu sekilde tanimlanan ve sisteme giris debisi diizenli olarak
Olctilen ve sistem icerisinde yer alan bu bolgelerde, sisteme ait tiim bilesenler net bir

sekilde kontrol edilmektedir.

MASKI Genel Miidiirliigii tarafindan, mevcut sebeke kosullarinda hizmet
veren mahalleleri alt 6l¢ciim bolgelerine doniistiirmek i¢in pilot bolgeler secilmistir.
Bu kapsamda literatiirde yer alan oOlgiitler goz Oniinde bulundurularak sebeke
rehabilitasyonu yapmadan mevcut 11 mahalle alt 6l¢iim bolgesine doniistiiriilmiis ve
bu bolgelerin genel goriiniimii Sekil 7.1°de verilmistir (MASKI, 2017). Calisma
alaninda yer alan alt 6l¢iim bolgeleri hakkinda bilgi sahibi olmak igin bu bolgelere ait

aciklayici bilgiler Cizelge 7.1°de verilmistir.
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Sekil 7.1 Uygulama Alaninda Alt Olgiim Bélgelerinin Genel Goriiniimii (MASKI,
2017)
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Cizelge 7.1 Uygulama Alaninda Alt Olgiim Bélgeleri ile lgili Aciklayici Bilgiler
(MASKI, 2017)

Servis Sebeke S,e rvis Sebeke
Sira AOB Adi Abone Baglant: Hat ) Baglant3s1 Oort.
No Sayisi Sayisi Uzunlugu | Uzunlugu Yasi
(km) (km)
1 | DABAKHANE 2926 486 5.80 2.10 38
2 | KAVAKLIBAG 2757 522 6.20 2.23 38
3 | SANAYI 1423 1267 12.36 4.45 34
4 | TASTEPE 563 347 3.35 1.20 31
5 | NURIYE 2217 422 2.92 1.05 36
6 | AKPINAR 3939 676 8.50 3.06 38
7 | YESILKAYNAK | 682 527 5.30 1.90 31
8 | HIDAYET 1081 267 3.21 1.16 31
9 | SARICIOGLU 1451 333 3.34 1.20 31
10 | GOZTEPE 1522 1082 14.04 4.20 31
11 | SARAY 2287 445 4.01 1.20 36

7.2.  Alt Olguim Boélgelerinde Debi Olgiimii

bu alt 6l¢lim bolgelerine verilen debilerin zamana gore degisimleri izlenmesi i¢in her
bir alt Ol¢lim bolgesine yerlestirilen debimetre Olgiimleri kullanilmistir. Calisma

alaninda 11 alt 6l¢iim bdlgesinde yer alan debimetrelerin genel yerlesimi Sekil 7.2°de

gdsterilmistir (MASKI, 2017).
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Lejand
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Sekil 7.2 Alt Ol¢tim Bélgelerinde Debimetrelerin Dagilimi

Sizint1 tespitin Once sisteme verilen debiler hakkinda bilgi edinmek ve daha
saglikli degerlendirme yapmak i¢in bu ol¢iimler izlenmistir. Bu debiler her bir alt
Olcim bolgesinin girisinde yer alan ve anlik olarak debi 6l¢iimii yapan ve anlik
olarak kontrol edilen-izlenen debi degerlerini gostermektedir. Her bir alt 6lgiim
bolgesinde debimetre takildiktan sonra Olciilen debilerin zamana gore degisimi Sekil

7.3 te gosterilmistir (MASKI, 2017).
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Districts Flow rates
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Districts Flow rates
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Sekil 7.3 Alt Olgiim Bolgelerinde Calisma Oncesi ve Sonrasi Debi Degisimleri

(devami)

7.3. Alt Ol¢iim Bélgelerinde Sizint1 Noktalarinin Tespiti

Yukarida tabloda karakteristik 6zellikleri detayli bir sekilde verilen alt 6l¢iim
bolgelerinde debiler izlenmeye baslanmis ve fiziki kayip-kacak tarama ekipleri
tarafindan akustik cihazlar vasitasi ile tarama yapilarak muhtemel sizinti1 noktalar
isaretlenmistir. Uygulama alaninda alt dl¢tim bdolgeleri i¢in kontrol yapilan ve tespit

edilen sizintilar ile ilgili agiklayici bilgiler Cizelge 7.2°de verilmistir.
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Cizelge 7.2 Uygulama Alaninda Alt Olgiim Bolgelerinde Tespit Edilen Sizintilara ait
Aciklayic1 Bilgiler (MASKI, 2017)

S ggﬁglrt] Giderilen Bse“rl\/ist Diger
Nl(ga AOB Bolgesi Nokta | Ariza Sayisi :r%zzr;ll iggi; 6;1
Sayisi Sayis1
1 |DABAKHANE 48 27 24 3
2 |KAVAKLIBAG 39 22 17 5
3 |SANAYI 43 30 16 14
4 | TASTEPE 16 12 10 2
5 |NURIYE 5 3 0 3
6 | AKPINAR 36 29 27 2
7 | YESILKAYNAK 9 i 6 1
8 |HIDAYET 13 10 6 4
9 |SARICIOGLU 15 14 12 2
10 | GOZTEPE 22 20 17 3
11 |SARAY 5 4 3 1
TOPLAM 251 178 138 40

Calisma alaninda bulunan ve MASKI tarafindan smirlar1 belirlenerek izole
edilen 11 bdlgede MASKI Fiziki Kayip-Kagak Tarama ekiplerinin akustik cihazlarla
yaptiklar1 taramalar neticesinde toplam 251 adet muhtemel sizinti noktasi
belirlenmistir. Yine MASKI ekipleri tarafindan sahada yapilan ¢alismalar sonucunda
178 adet noktadaki arizalar giderilmistir. Giderilen arizalardan 138 tanesi servis

baglant1 hatlar1 {lizerindeki arizalar ve 40 tanesi de sebeke iizerindeki arizalardir

(Cizelge 7.2).

Cizelge 7.2°de Ozet bilgileri verilen ve her bir alt 6lcim bdlgesinde tespit
edilen sizintilarin sayisal harita tizerinde dagilimi Sekil 7.4’de gosterilmistir
(MASKI, 2017). Sekilde de goriildiigii gibi Yesilkaynak, Nuriye ve Saray
bolgelerinde fiziki tarama c¢alismalart tamamlanmamis olup, bulunan sizintilar

bolgeler igerisinde taramasi tamamlanmis olan kiigiik bolgelere aittir. Bu bolgelerin
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de analiz asamasina dahil edilmesine karar verilmistir, ¢linkii aktif sizint1 kontrolii
dinamik bir surectir ve hi¢ bitmez. Bir defa tarama yapilip, yeriistiine ¢ikmayan
sizintilarin tespitinin ve tamiratinin yapilmasi o bolgede ¢aligmanin bittigi anlamina
gelmemektedir. Bu siire¢ “7.4 Izole Edilmis Alt Olciim Bolgelerinde Basing-Abone
Arizas1 lliskisi” bashginda daha detayli agiklanacaktir. Sonug olarak, analize
gecildigi esnada mevcut bulunan biitiin kayitlarin analiz agamasina dahil edilmesine

karar verilmistir.

Lejand
| SIZINTI_NOKTALARI [ HIDAYET

® SERVIS B kvkLBAG

® SEBEKE B NURIVE

¥ DMA SINIR B sanavi

B AKPINAR = saray

B papakHane  E SARICIOGLU
B cozrepe B TASTEPE
I VESILKAYNAK

A 0 500 1000 1500 2000 2500 m

Sekil 7.4 Her Bir Alt Ol¢iim Bolgesinde Tespit Edilen Sizintilarin Sayisal Harita
Uzerinde Dagilim1 (MASKI, 2017)

Caligma alaninda sahada yapilan denetimlerde tespit edilen sizintilara ait saha
goriintiileri Sekil 7.5’te gosterilmistir. Saha fotograflarindan da goriildiigii gibi tespit

edilen s1zintilar genelde bina baglant1 noktasindadir.
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Sekil 7.5 Sahada Sizint1 Tespiti Calismalar1 (MASKI, 2017)
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7.4. Tzole Edilmis Alt Olciim Bolgelerinde Abone Arizasi-Su Kaybn iliskisi

Su sebekelerinde ¢aligma alaninin biiyiikk ve kompleks yapisi nedeniyle su
kayip oramim1 belirleyebilmek i¢in diinya genelinde ¢esitli yaklasimlar
kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olan1 ve kabul goreni ise gece debisi
analizidir (MNF analysis). Tiikketimin ¢ok diisiik oldugu gece saatlerinde (2 ile 4
aras1) debimetre tarafindan okunan debi degerinin biiylik bir kismi su dagitim

sistemindeki kayiplardan dolayr meydana gelmektedir.

Gece debisi analizi yapilirken dikkat edilmesi gereken husus, bolgede gece
tiketiminin yiiksek oldugu bilinen kullanicilar (hastane, otel, fabrika,...) varsa,
bunlarin yaptig1 tiketim de g6z Oniinde bulundurularak analiz yapilmasi

gerekliligidir.

Debisi dlgiilebilen izole bir bolgede, sebekedeki sizintilarin biri veya bir kag1
tamir edildikten sonra minimum gece debisinde diisiis beklenir. Sekil 7.6 ve Sekil
7.7°de pilot AOB’lerden Nuriye ve Kavaklibag bélgeleri igin kaydedilen debilerin
grafigi ve ¢alisma ile beraber minimum gece debilerinde meydana gelen degisimler

gosterilmistir.
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Districts Flow rates
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Kavaklibag DMA
Districts Flow rates

T p00ZL 10T e gL

0000 £10Z Jew G|

00} £10Z Jew ¢

-}-00:00 2107 Jew ¥
001 210z Jew gL

0000 £10Z Jew €1
00} £10Z Jew |

-00°00 £L0Z Jew Z)
00} 2107 Jew L}
0000 £10Z Jew L}
00} £10Z Jew Ol
-00°00 £L0Z Jew 0}
00Z} £10Z Jew 60
0000 £10Z JBW 60
00} £10Z Jew go
0000 £10Z Jew g0
00Z} £10Z Jew L0
0000 £10Z few f0
00} £10Z Jew 90
0000 £10Z Jew 90
00T ) £L0Z Jew GO
0000 £10Z Jew S0
0021 £10Z Jew ¥0
0000 £10Z Jew v0
00T ) £L0Z Jew €0
0000 £10Z Jew £0
001 £10Z JBW 20
0000 £10Z Jew Zo
00} £10Z Jew Lo
0000 £10Z Jew Lo
002} £10Z 48} 8T
0000 £10Z 48} 8T
00Z} £10Z U8} LT
-00°00 £L0Z 68 LT
00Z} £10T 483 9T
00700 £10Z 48) 9T
00Z} £10Z U8l ST
00700 £10Z U8} ST
00Z) £10T U8} ¥T
00700 £10Z U8} ¥T
00Z) £10Z 48l ET
00700 £10Z U8l ET
00ZL L10Z 9B ZT
00700 10T 983 ZT
00Z) L10Z U8) LT
00700 £10Z U8} LT

i (MASKI, 2017)
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7.4.1. Detayh AOB Incelemesi: Saricioglu AOB Ornegi

Kendiliginden ylizeye ¢ikmayan arizalar1 detayli analiz edebilmek adina izole
edilen pilot bolgelerden biri de Saricioglu AOB’dir (Sekil 7.8). Bélgeye giren debiyi
izleyebilmek i¢cin 400 mm c¢apindaki giris borusunun iizerine debimetre
yerlestirilmis, ayrica bolgeyi izole edebilmek icin bolgeden komsu bolgelerle
baglantili olan li¢ adet PVC sebeke borulari iizerindeki vanalar kapatilmistir.
Saricioglu bolgesinde igme suyu sebekesinin karakteristik 0zellikleri Cizelge 7.3 ile

verilmistir.

! Lejand

D
4

DEBIMETRE

§ U icmesu_sebeke

[ | SARICIOGLU AOB

Sekil 7.8 Saricioglu AOB Genel Goriiniim
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Cizelge 7.3 Saricioglu AOB Karakteristik Ozellikler

SARICIOGLU AOB
Sebeke Uzunlugu 3341 m
Sebeke Boru Cinsi ACB (Asbest)-1147 m , PVC -2194 m
Sebeke Ortalama Yasi 31 yil
Servis Baglanti Sayisi 333 adet
Abone Sayisi 1451 adet
Toplam Servis Baglanti Uzunlugu | 1204 m

Saricioglu AOB’de ilk okunan minimum gece debisi degeri 11.5 /s olarak
gerceklesmistir. ilk okumadan sonra MASKI ekiplerince sahada sizint1 tespit-tarama
calismalar1 baslatilmistir. 15 adet muhtemel sizinti noktasi belirlenmis ve bu
noktalarin 14 tanesinde sizinti tespit edilmistir. Miidahale edilen 14 adet sizinti
noktasindan 12 adedinin servis baglantilar1 iizerinde oldugu goriilmiistir. Bu
sizintilar tamir edildikten sonra ilk okumadan sonraki 6. gecede minimum gece
debisi 5 1/s olarak okunmustur (Sekil 7.9). Ayni zaman diliminde ¢alisma
baslangicinda bolgeye giren ginliik debi ortalama 1200 m?®civarinda iken, sizintilara
miidahalenin baslamasiyla birlikte diismeye baslamis ve 650 m® dolaylaria
gerilemistir (Sekil 7.10). Degerlerin okundugu zaman dilimi boyunca Saricioglu
AOB igin olusturulan kiimiilatif debi egrisi incelendiginde ¢alisilan zaman dilimi
kisa olmasma ragmen, degerlerdeki degisimin biiyiikliigiinden dolayr egrinin

egimindeki azalma net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 7.11).

Calisilan Saricioglu AOB, toplamda 3.34 km uzunlugunda sebeke hatt1 ve
333 adet servis baglantisindan olugmaktadir. 10 giinliik bir ¢aligma ile bolgeye giren
debinin yaklasik yarisinin yiizeye kendiliginden ¢ikmayan sizintilara ait oldugu ve
bir sekilde yilizeyin altinda kendine bir yol bularak kayboldugu tespit edilmistir.
Miidahale edilen 14 sizintidan 12 adedinin servis baglantilar1 {izerinde olmasi ise
kendiliginden ylizeye ¢ikmayan sizintilar igerisinde servis baglantilar1 {izerindeki

sizintilarin 6nemli bir payinin oldugunu ortaya koymaktadir.
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SARICIOGLU AOB DEBI GRAFIGI (Us)
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Sekil 7.10 Saricioglu AOB Giinliik Toplam Gegen Debi Grafigi
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Sekil 7.11 Saricioglu AOB Kiimiilatif Debi Grafigi

7.4.2. Pilot AOB’lerde Su Kayiplarinin incelemesi

Saricioglu AOB’de yapilan ¢aligmanin benzeri belirlenen diger 10 pilot
bolgede de yapilmis ve yapilan galismalar sonucunda minimum gece debilerindeki
degisimler izlenmis ve kaydedilmistir (Cizelge 7.3). Buna gore Saricioglu AOB ile
beraber toplam 11 pilot bolgede, calisma neticesinde 100.7 I/s debi sisteme

kazandirilmstir.
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Cizelge 7.4 Izole Bélgelerde Gece Debilerinin Degisimi (MASKI, 2017)

| e | Somen Sisteme
Sira No AOB Bolgesi Minimum Gece | Minimum Gece Kﬁ?ﬁgrrlﬂgz)s u
Debisi (l/s) Debisi (I/s)

1 | DABAKHANE 38 24 14
2 |KAVAKLIBAG 62 34 28
3 |SANAYI 32 22 10
4 | TASTEPE 15 7.6 7.4
5 |NURIYE 95 75 2

6 | AKPINAR 48 31 17
7 | YESILKAYNAK 10.5 8.2 2.3
8  |HIDAYET 9.5 8 15
9 |SARICIOGLU 115 5 6.5
10 |GcozTEPE 20 10.6 9.4
11 |sARAY 27 24.4 2.6

TOPLAM 283 182.3 100.7

Cizelge 7.2 deki “servis baglanti ariza sayis1” siitunu ile Cizelge 7.4 deki
“sisteme kazandirilan su miktarr” siitunu bir arada incelendiginde servis
baglantilarinda meydana gelen arizalarin bir su sebekesindeki fiziki kayiplar
acisindan ne kadar onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 7.5). 11 pilot bolgede
yapilan c¢alismalar sonucunda toplamda 178 adet arizaya miidahale edilmis ve
mudahale edilen arizalarin 138 adetinin servis baglantilarinda meydana geldigi

gorilmiistiir.
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Cizelge 7.5 Tiirlerine Gore Miidahale Edilen Ariza Sayilar1 ve Kazandirilan Su
Miktar1 (MASKI, 2017)

. Servis Diger Sisteme
Giderilen g Ariza
Sira -- R Baglanti o Kazandirilan
AOB Bolgesi Ariza Tarleri .
No Ar1zasi Su Miktan
Sayisi (Sebeke,
Sayisi (I/s)
vana,...)
1 |DABAKHANE 27 24 3 14
2 |KAVAKLIBAG 22 17 5 28
3 |SANAYI 30 16 14 10
4 | TASTEPE 12 10 2 7.4
S |NURIYE 3 0 3 2
6 | AKPINAR 29 27 2 17
7 | YESILKAYNAK 7 6 1 2.3
8 |HIDAYET 10 6 4 1.5
9 |SARICIOGLU 14 12 2 6.5
10 |GOZTEPE 20 17 3 9.4
11 |sAarRAY 4 3 1 2.6
TOPLAM 178 138 40 100.7

82




MUDAHALE EDILEN ARIZALARIN TURLERINE
GORE DAGILIMI

Sekil 7.12 Miidahale Edilen Arizalarin Tiirlerine Gére Dagilimi

Servis baglantilarindaki su kayiplarinin toplam su kayiplart igerisindeki
yerinin arastirildigi ¢alismalarda servis baglantilarindaki su kayiplart %60
mertebelerinde hesaplanmistir (Nicolini, 2014; Aydogdu, 2014). Nicolini (2014)
calismasinda Kuzey italya’da bulunan Udine kenti su sebekesini ve meydana gelen
su kayiplarini incelemis ve servis baglantilarindaki arizalarin toplam arizalar i¢indeki

oranini %58 olarak hesaplamigstir.

Yine Aydogdu (2014), bu ¢alismanin yapildigi Malatya kenti su sebekesini
incelemis ve servis baglantilarindaki arizalarin toplam arizalar i¢indeki oranini %60
olarak hesaplamistir. 11 pilot bolgede yapilan bu c¢aligmada ise servis baglantisi
arizalarinin toplam arizalar igindeki orani1 %78 olarak hesaplanmistir (Sekil 7.12).
Her ne kadar bu caligma pilot bolgelerde yapilmis olsa da, aym1 ¢aligma alanini
incelemis olan Aydogdu’nun sonuglari ile arada bu kadar fark olmasi kayda degerdir.
Bunun sebebi de Aydogdu’nun yeriistine ¢ikan su kayiplari tizerinde caligmis
olmasidir. Bu calisma gostermistir ki servis baglantilarindaki su kayiplarinin

yeriistiine ¢ikmayan su kayiplar1 arasindaki yeri ¢ok daha fazladir.
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Sekil 7.13 Mahallelere ve Tiirlerine Gore Ariza Sayilari

Malatya genelinde fiziki su kayiplarinin orani %52’dir. Aynm1 zamanda
sisteme giren debi ise ortalama 2300 I/s’dir. Debi birimi cinsinden toplam su
kaybmin ortalama 1200 I/s oldugu disiiniildiigiinde, 11 pilot bolgede tamami
yeriistiine kendiliginden ¢ikmayan su kayiplar1 ve ekseriyeti servis baglantilarindaki
su kayiplari {lizerinde yapilan galismada sisteme kazandirilan 100 /s suyun ne kadar

onemli oldugu daha i1yi gortilecektir.

Verileri her bir pilot bolge i¢in ayr1 ayri inceledigimiz zaman bir¢ok bolgede
ozellikle de su kayiplart agisindan sorunlu bdlgelerde yerlistiine ¢ikmayan su
kayiplarinin 6nemli bir kismimni servis baglantilarindaki arizalarin olusturdugunu
gormekteyiz. Ozellikle sehrin islek bolgeleri olan Dabakhane ve Akpinar
bolgelerinde yeriistiine ¢ikmayan sizintilar ¢ok daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Yine
bu bolgelerde bu sizintilarin biiyiik bir kismini servis baglantilarindaki arizalar

olusturmaktadir (Sekil 7.13).
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7.5. 1zole Edilmis Alt Ol¢iim Bélgelerinde Malzeme Kalitesi-Abone Arizasi
Mliskisi

Malzeme kalitesi; sadece su sebekelerinde degil hemen hemen her tirli
miithendislik tasariminda en ©n siralarda goz Oniinde bulundurulmasi gereken
parametrelerden biridir. Pilot c¢alismanin yapildigi bolgelerde su sebekesinin
dosendigi yillarda servis baglantilari i¢in kullanilan malzemeler cogunlukla galvaniz
borular olmustur. Bu malzemeler, normal sartlar altinda performans agisindan ¢ok
sikint1 vermeseler de, zorlayici etkenlere (basing dalgalanmasi, sicaklik degisikligi,
erozyon, korozyon, vb.,) maruz kaldiklarinda gerek yaslarindan &tiirii gerekse de
tiretildikleri yillardaki teknolojiden otiirli iyi performans verememektedirler. Yine

baglanti noktalarinda kullanilan pargalar da uygun malzeme seg¢ilmemesinden

kaynakli olarak birkag y1l igerisinde ig goremez hale gelmektedirler (Sekil 7.14).

Sekil 7.14 Sizint1 Noktalaria ait Goriintiiler (MASKI, 2017)

Pilot bolgeler arasindan olan Dabakhane bolgesinde servis baglantilar1 2012
yilinda yenilenmistir, fakat 5 sene igerisinde gelinen noktada sebekesi yillardir

yenilenmemis birgok bolgeden daha ¢ok sorunlu bir bolge haline gelmistir.
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7.6. 1lzole Edilmis Alt Ol¢ciim Bolgelerinde Basing-Abone Arizasi iliskisi

Su sebekelerinde sizintilar, sebeke isletme basinci ile yiiksek korelasyona

sahiplerdir, bu nedenle sizintilar1 azaltmak i¢in basing yonetim plani uygulamaya
konabilir (Tabesh vd., 2009).

Malatya i¢gme suyu dagitim sebekesi iizerinde 11 adet AOB alaninda yapilan
pilot calismada, debiler izlenmis kayip-kagak yonetimi uygulanmistir. Debi
grafiklerini inceledigimiz zaman saha calismalar1 (fiziki kayip-kacak tespit ve
tamirat) nihayete erdikten sonra AOB bolgelerinin debilerinde bir yiikselis
gozlemlemekteyiz (Sekil 7.15). Bu durum ancak saha calismalari sonrasi basing
yonetimi, basing kirict vana, vb., uygulamalar yapilmadigindan debideki azalmanin

ayn1 zamanda basingta bir artiga sebep olmasiyla agiklanabilir.

Dabakhane DMA

Districts Flow rates

District Flow rates [I/'s]

- SAHA CALISMALARI DEVAM EDIYOR -

SONU

Sekil 7.15 Dabakhane AOB Debi Grafigi (MASKI, 2017)
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eh 2017 00
eh 2017 00:
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Sekil 7.16 Dabakhane AOB Saha Calismalar1 Tekrar Basladiktan Sonra Debi
Degisimi (MASKI, 2017)

Artan sebeke isletme basinci yeni sizintilarin olusumuna sebep olmus, ayni
bolgelerde yeni tarama ve tamirat faaliyetleri yapilarak tekrar bir debi disiisi
saglanmig, fakat yine artan basincin etkisiyle yeni sizintilar olusarak debide kismi bir

artisa sebep olmustur (Sekil 7.16).

Sonug olarak, debinin sirekli izlenmeye devam edilmesi gerekmektedir ve
sira dig1 hareketler gozlemlendiginde sahada yeni olusan sizintilar tespit edilip
miidahale edilmelidir. Ayrica kalici bir s1zint1 kontrolii i¢in, basing yonetimi mutlaka

uygulanmalidir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, caligma alaninda bulunan toplamda 177 mahallede
2007-2016 yillar1 arasinda gergeklesen 25.158 adet servis baglantisi arizasi verisi
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda incelenmistir. Calisma alaninda verilerin elde
edildigi zaman diliminde meydana gelen Biiyliksehir statiisiine gegilmesi ve idari
yapilanmadaki degisiklikten dolay1 detayli analizler verilerinde devamlilik bulunan

merkezdeki 79 mahalle iizerinden yapilmistir.

Detayli analiz asamasinda ariza verilerinin bolgelere (mahalle) gore
dagilimlar1  incelenmis, bolge sirlart  esdeger olmadigindan  veriyi
boyutsuzlandirmak ve bolgeleri kiyaslanabilir kilmak adina bolge sinirlari igerisinde
kalan servis baglanti sayilarina servis baglantis1 ariza sayilart boliinerek ariza
yogunluklart hesaplanmistir. 2007-2016 periyodunda, ¢alisma alaninda en sorunlu
bolgenin 0.0417 ariza/baglanti/y1l ariza yogunlugu ile Zafer mahallesi oldugu, en
sorunsuz bolgenin 0.0039 ariza/baglanti/y1l ariza yogunlugu ile ismetiye mahallesi
oldugu goriilmistir. Malatya genelinde ise ariza yogunlugu orami 0.0199
ariza/baglanti/y1l oldugu hesaplanmistir. Bu rakam, Malatya genelinde yilda ortalama
50 servis baglantisindan birinin ariza olusturdugu anlamina gelmektedir. Ariza
yogunluklarinin yillara gore degisimleri incelendiginde ise yillara gore bolgeler
arasinda degisiklikler olmakla beraber genel olarak ayni bolgelerin iist siralarda

oldugu goriilmiistiir.

Malatya igme suyu sebekesi sayisal modeli pik debi ve ortalama debi
senaryolarina gore olusturulmus ve caligma alaninin sebeke isletme basinct haritasi
elde edilmistir. Basing haritas1 ve bolgelere gore ariza yogunluk haritalari

incelendiginde bir iliski gozlemlenememistir. Bunun sebeplerine bakilacak olursa;

e Bolgelerin ortalama ariza yogunluk verisi ile ortalama basing verisinin
karsilastirilmast birinci sebep olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu faktori
saf dis1 etmek icin bolge i¢i basing dagilimi ve ariza yogunluk

dagilimlarinin daha detayli incelenmesi gerekmektedir.
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e Bir diger sebep ise, sebeke isletme basincinin yiliksek veya diisiik
olmasindan ¢ok basing dalgalanmalarinin tiim sebeke iizerinde daha
fazla baski olusturmasi ve daha ¢ok arizaya sebep olmasidir. Bu
faktorii safdisi etmek igin ise su kesintilerinin oldugu doénemler ve

sonrasindaki arizalarin incelenmesi Oonerilmektedir.

Servis baglantis1 ariza noktalarindan olusan yogunluk haritasi incelendiginde
arizalarin sehrin insan sirkilasyonu yiiksek ve ticari olarak gelismis bolgelerinde
yogunlagtig1 goriilmiistiir. Arizalarin yogunlastig1 bolgelerde 11 pilot bolgede yapilan
calismada; bolgeler izole edilmis, fiziki kayip-kacak tarama ekiplerince bolgelerde
akustik cihazlarla taramalar yapilmis ve muhtemel ariza noktalar1 belirlenmistir. Pilot
calisma ile kendiliginden yer iistiine ¢ikan arizalarin analiz edilmesiyle yapilan
calismanin geri kalanindan farkli olarak kendiliginden yer lstiine ¢ikmayan servis
baglantis1 arizalarin su kayiplarina etkisinin tespit edilmesi amaglanmistir.
Calismanin nihayetinde tespit ve tamir edilen ariza noktalarinin %78 inin servis
baglantisi arizalar1 oldugu tespit edilmistir. Debiler siirekli izlenmis ve arizalar tespit
ve tamir edildikten sonra 11 bolgede gece debilerinde toplamda yaklasik 100 I/s’lik
bir azalma tespit edilmistir. Pilot ¢aligma gostermistir ki, kendiliginden yer iistiine
¢ikmayan sizintilarin biiyiik ¢ogunlugu servis baglantilarinda olusmaktadir ve her ne
kadar tek baslarima kiigiik sizintilar olarak goriilseler bile, sayica c¢okluklarindan
dolay1 bir araya geldiklerinde biiylikk miktarlarda su kayiplarmma sebep
olabilmektedirler. Ayrica pilot bolgelerden olan ve sorumlu idare olan MASKI
yetkililerince verilen bilgiye gore 2012 yilinda servis baglantilarinda yenileme
yapilmis olan Dabakhane boélgesinde yer iistline ¢ikmayan sizintilarin neredeyse
tamaminin servis baglantilarinda gerg¢eklesmis olmasi ve pilot ¢alisma sonucunda
gece debisinin 14 |/s azalarak 38 I/s’den 24 |/s’ye diismiis olmasi servis
baglantilarinda yastan daha ¢ok malzeme ve iscilik kalitesinin 6nemli oldugunu

yakindan gostermistir.

Sonug olarak, servis baglantilarindaki sizintilarin énemli bir kismi yertiistiine
cikmadan bir yol bularak kanalizasyona veya yeralti sularmma karigmaktadir. Su
kayiplarinin etkili bir sekilde azaltilmasi i¢in servis baglantilarindaki sizintilarin

tizerinde titizlikle durulmasi gerekmektedir. Bu amagla,
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e Sebeke isletme basinglarinin kontrol altinda tutulmasi, basing
dalgalanmalarina sebep olabilecek her tiirli su kesintisi, sebekeler
aras1 kontrolsliz baglant1 yapilmasi, niifusu hizli degisen bolgelerde
artan su talebi sonucu sebekenin hidrolik agidan tasarim sinirlarinin
disina ¢ikmasi gibi kriterlere dikkat edilmesi,

e Servis baglantis1 arizalarmin siklastigi  bolgelerin - belirlenerek,
bolgelerin detayli olarak incelenmesi ve gerekli tedbirlerin (AOB
metodu, aktif sizint1 kontrolii, basing yonetimi vb.) alinmasi,

e Sorunlu bolgelerde tedbirlere ragmen hala su kayiplarmin azaltilmasi
konusunda mesafe alinamamigsa, sebeke rehabilitasyonu, servis
baglantilarinin yenilenmesi gibi tedbirlerin giindeme alinmasi,

e Gerek yeni sebeke doseme caligsmalari, gerekse de mevcut sebekenin
rehabilitasyonu sirasinda, sebekede ozellikle de servis baglantilarinda
kullanilan malzemenin ve uygulanan isciligin kalitesine dikkat

edilmesi,

baslica dikkat edilmesi gereken hususlardir. Ayrica, servis baglantilarina su sayaci
takilarak tiiketimle karsilastirmak farkindalik acisindan onerilmektedir. Ozellikle
servis baglanti uzunlugunun fazla oldugu site, vb. gibi yerlerde idare sinirinin bittigi
yere su sayaci konulmasi o baglantiya ait tliketicilerin tiiketimleriyle karsilastirilarak
hem servis baglantisinda meydana gelebilecek sizintilar1 zamaninda tespit edebilme,
hem de varsa kagak tiiketimlerin tespit edilebilmesine yarayacagindan ge¢ kalmadan

alinmas gereken tedbirlerdendir.
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