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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum, “Miisteri Sayaclarinin Su Kayiplarina Etkisinin
Aragstirilmast” baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir
yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve yararlandigim biitiin kaynaklarin
hem metin icinde hem de kaynakcada ydntemine uygun bicimde gosterilenlerden

olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Salih YILMAZ
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Salih YILMAZ

Inoni Universitesi
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Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

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

Igme suyu dagitim sistemlerinde abone sayaglarindan kaynaklanan su kayip
hacminin azaltilmasi igin sayaglarin analiz edilmesi, arizaya sebep olan faktorlerin
belirlenmesi ve en uygun sayag¢ degistirme politikasinin uygulanmasi 6nemlidir. Bu
caligmanin amaci; (1) sayag arizalarinin analiz edilmesi, (i1) sayag arizalarina sebep
olan faktorlerin degerlendirilmesi, (iii) saya¢ arizalarmin su kayiplarina etkisinin
arastirtlmasi, (iv) sayag degistirmede 6ncelikli bolgelerin AHP ve ELECTRE ve AHP
ve TOPSIS yontemleriyle belirlenmesi, (v) saya¢ degistirmede fayda-maliyet
analizinin gerceklestirilmesi seklindedir. Bu amaglarin gergeklestirilmesinde Malatya
ili merkez ilgelerinde yer alan bdlgeler uygulama alani olarak se¢ilmistir. Uygulama
alanindan elde edilen veriler kullanilarak, sayac hata tiirlerine, saya¢ markalarina ve
saya¢ yaslarmma gore degerlendirme yapilmistir. Ayrica, hatali sayaclarin
degistirilmeden onceki ve sonraki donemlere ait su tiiketimleri analiz edilerek gelir
getirmeyen su oranina etkisi degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda sayaglarin
degistirilmesinde Oncelikli bolgelerin belirlenmesinde 7 degisken belirlenmis ve
bolgelerde bu degiskenlere ait gergek veriler kullanilarak en ko6tii ve en iyi duruma
dogru bolgeler belirlenmistir. Bu sekilde belirlenen en kotii ve en iyi duruma sahip
bolgeler i¢in en uygun sayag¢ degistirme periyodu ve buna baglh olarak fayda-maliyet
analizi gerceklestirilmistir. Calisma sonunda elde edilen ¢iktilarin 6zellikle su temini
saglayan kurumlarda saya¢ ve su kaylp yOnetimi i¢in referans olusturacagi
diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: abone sayaglari, sayag analizi, gelir getirmeyen su, AHP,
ELECTRE, TOPSIS, ¢ok olcutlt karar verme
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Analysis of the customer water meters, determination of the factors causing the
failures in water meters and definition of the best-fit water meter rehabilitation
program is quite important to reduce the non-revenue water ration caused by customer
water meters in water distribution systems. The aim of this study is; (i) to analyze the
failures in water meters, (ii) to evaluate the factors causing the failures in water meters,
(iii) to investigate the effect of water meters failures on non-revenue water ratio, (iv)
to define the priority regions for rehabilitation of water meters by integrating the
methods of AHP and ELECTRE and AHP and TOPSIS, (v) to realize the cost-benefit
analysis. For these aims, the regions located in Malatya city center were selected as
study area. The water meter failures were analyzed based on the types of failures, water
meter brand and age by using the data obtained from study area. Moreover, the effect
of water meter failures on non-revenue water were evaluated by analyzing the water
consumptions recorded at the previous and next periods of the water meter changing.
In study, 7 factors were defined for determination of priority regions for rehabilitation
of water meters and the best and worst regions were determined by using the data
belonging to regions. The optimum replacement period and cost-benefit analysis for
water meters were carried out for the regions determined for rehabilitation. It is
considered that the results of this study can be a reference for water and water meter
management in water supply utilities.
KEYWORDS: customer water meter, water meter analysis, non-revenue water, AHP,
ELECTRE, TOPSIS, multi-criteria decision making
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1 GIRIS

Su temini saglayan kurumlar, drettigi suyu iletim ve dagitim sistemi
araciligiyla abonelere iletmekte ve bu hizmetin karsiliginda isletme giderlerinin
karsilanmasi icin ticret almaktadir. Su temini sistemleri ile abonelere iletilen ve
aboneler tarafindan kullanilan suyun paras1 6denmeyen kismi “gelir getirmeyen su ya
da su kaybr” olarak ifade edilmektedir (IWA/AWWA, 2008). Bu gelir getirmeyen su
hacminin artmasi ya da azalmasi, su temini sisteminin fiziksel ve isletme kosullarina,
abone profillerine, diizenli fatura sisteminin bulunup bulunmamasi gibi bir¢ok faktore
gore degismektedir. Kurumlar acisindan, aboneler tarafindan tiiketilen ancak parasi
odenmeyen su “Idari kayip” olarak ifade edilmekte ve Kurum igin dogrudan parasal
kayip olmaktadir (Varer, 2008). Bu kayip orani hacimsel anlamda si1zint1 ile meydana
gelen kayiplara gore daha az olmakla birlikte kurum i¢in dogrudan gelir kayb1 oldugu

icin parasal karsilig1 sizint1 kayiplarina gore daha fazla olmaktadir.

Idari kayiplarin en énemli bileseni, kagak kullanim goriinse de esasinda yasal
kayitli abonelerin sayaclarindan meydana gelen arizalar, eksik okumalar ve/veya hi¢
okuma yapmamasi gibi faktOrler 0nemli kayba sebep olmaktadir. Bu kaybin
azaltilmasinda soruna sebep olan faktorlerin analiz edilmesi ve en uygun stratejinin
gelistirilmesi oldukca 6nemlidir. Sayac¢ hatalarindan kaynaklanan gelir getirmeyen su
oraninin azaltilmasi igin, ekiplerin belli bir program cer¢evesinde denetim yapmasi,
hatal1 oldugu diisiiniilen sayaglarin tespit edilmesi, kalibrasyon sorunu olan sayaglarin

kalibrasyonunun yapilmasi vb. silireglerin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Ancak uygulamada genelde Su ve Kanal Idareleri, y1l boyunca hedefledikleri
sayida sayaclar1 rasgele degistirme yoluna gitmektedir. Bu durum o6zellikle sayag
yogunlugunun fazla oldugu ve hatali saya¢ oraninin diisiik oldugu bolgelerde Kurum
acisindan ekonomik olmayan ve yatirim maliyetini arttiran bir durum ortaya
koymaktadir. Ozellikle ilk yatirim maliyetinin azaltilmas1 ve su kayip oraninin
azaltilmast icin belli bir sistematige bagli olarak saya¢ rehabilitasyonunun

gerceklestirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.



Onerilen bu tez calismasi kapsaminda, yasal abonelere ait sayaglarmn analiz
edilerek rehabilitasyon agisindan dncelikli bolgelerin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Bu hedefin ger¢eklestirilmesinde temel olarak asagidaki hususlar amaglanmustir.

e Icme suyu dagitim sistemlerinde yasal abonelere (konut) ait sayaclarin analiz
edilmesi

e Sayaglarda meydana gelen ariza/hata tiirlerinin analiz edilmesi

e Sayaclarda arizaya sebep olan faktorlerin uzman gorlslerine gore
degerlendirilmesi ve analiz edilmesi

e Sayaglarda arizaya sebep olan faktorlerin saha verilerine gore
degerlendirilmesi ve analiz edilmesi

e Sayag arizalarina sebep olan faktorlerin 6nem derecelerinin AHP yontemi ile
belirlenmesi

e Sayag arizalarinin su tiiketimine ve su kaybina etkisinin degerlendirilmesi

e Sahada toplanan verileri esas alinarak AHP ve ELECTRE ydntemlerinin
birlikte kullanilmast ile saya¢ rehabilitasyonunda oncelikli bolgelerin
belirlenmesi

e Sahada toplanan verileri esas alinarak AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte
kullanilmasi ile sayag rehabilitasyonunda oncelikli bolgelerin belirlenmesi

e  Optimum sayag degistirme siiresinin belirlenmesi

Tez calismasi kapsaminda yukarida maddeler halinde verilen amaglarin
gerceklestirilmesinde MASKI Genel Miidiirliigii hizmet alan1 icerisinde yer alan ve
Malatya il merkezinde yer alan 78 mahalledeki abonelere ait veriler ve bilgiler
kullanilmistir. Uygulama alani olarak segilen bdlgelerde gerekli veriler MASKI’den

temin edilmis, cografi bilgi sistemler yazilimi araciligiyla veri taban1 olusturulmustur.

Tez caligmasi temel olarak su boliimlerden olugmaktadir; (i) calisma konusu ile ilgili
literatiirde yer alan galismalari igeren Literatiir Ozeti boliimii, (ii) Uygulama alan1 ve
Ozelliklerinin anlatildig1 Calisma Alan1 boliimii, (ii1) Calisma kapsaminda kullanilan
yontemlerin aciklandigi Materyal ve Yontem boliimd, (iv) Uygulama alaninda yer alan
sayaclara ait verilerin analizinin ger¢eklestirildigi Analiz ve Degerlendirme boliimd,
(v) Sayac rehabilitasyonu icin dncelikli bolgelerin Belirlenmesi bolum, (vi) Sonuclar

boliimii seklindedir.



2 KAYNAK OZETLERI

Davis (2005) yaptig1 ¢calisma ile IWA (International Water Association) su
denetim metodolojisinin énemli bilesenlerinden biri olan miisteri sayaglarinin yanlis
Olcim yapmast kaynakli kayiplar1 incelemistir. Saya¢ degisimlerinde belli
standartlarin olmadigint ve genellikle 10 ila 20 yil arasinda degisim yapildigin
belirtmistir. Bu konuda ti¢ farkl1 akimda (diisiik, orta ve yiiksek) deneyler yaparak her

tiirde akim rejimleri i¢in ekonomik saya¢ degisim yaslari tespit etmistir.

Cabrera vd. (2006) miisteriye iletilen, tiikketilen ve faturalandirilmayan her su
hacminin su dagitim kurum veya sirketlerinde ¢ok 6nemli bir etkiye neden oldugunu
belirtmistir. IWA/AWWA su dengesi tablolarinda bu kayiplar1 Kagak kullanim,
Olgiim hatalar1 gibi iki ana baslik altinda incelemislerdir. Tlk bilesen dogrudan miisteri
hizmetleri yonetimi ile ilgiliyken 6l¢tim hatalar1 bileseninin sayaglarin dogru tipte ve

boyutta secilmesine dogrudan bagl oldugunu belirtmisglerdir.

Arregui vd. (2007) yaptiklar1 calismada su sayag tiplerinin kendine has
sorunlarini ortaya koymuslardir. Hiz esash 6l¢iim yapan sayaglarda diistik debili
kullanim hassasiyeti olmadigindan hata olusabilecegini, hacim esasli 6l¢lim yapan
sayaclarda ise askidaki kat1 maddelerin tikanmasina bagli yanlis 6l¢iimler yapabilecegi
aciklanmistir. Bu sayag tiirleri arasinda uzun vadeli bir strateji hazirlanmadikca

sayaclarin gercek performanslarinda galistirilamayacagi savunulmustur.

Al-Barqawi ve Zayed (2008) tarafindan yapilan ¢alismada igme suyu dagitim
sistemlerinde ana borularin performansinin tahmin edilmesinde ve durumunun
degerlendirilmesinde Yapay Sinir Aglar1 ve AHP (Analitik Hiyerarsi Proses)
yontemleri birlikte kullanilmistir. Calisma sonucunda, gelistirilen modelin
uygulayicilar, karar vericiler ve danismanlik yapan kurumlar tarafindan igme suyu
borularimin planlanmast ve rehabilitasyonu c¢aligmalarinda o6nemli kazanimlar

saglayacagi belirtilmistir.

Criminisi vd. (2009) su dagitim sistemlerinde idari kayiplara etki eden iki temel
faktor, su sayaci yasi ve binalardaki bireysel su depolari, analiz edilmistir. Bunun i¢in
sisteme kayitlt ve 0-45 yas aralifina sahip 180 saya¢ géz onilinde bulundurulmustur.

Calisma sonucunda sayag yasina bagli olarak idari kayiplarin artti§i vurgulanmastir.



Tanyimboh ve Kalungi (2009) yaptiklar1 calismada, igcme suyu dagitim
sistemlerinin en uygun tasarimi, rehabilitasyonu ve iyilestirilmesinde en uygun ¢éziim

secenegine karar vermek icin AHP yontemini uygulamistir.

Mutikanga vd. (2011a) yaptiklari ¢alismada idari kayiplara sebep olan
faktorlerin analiz edilmesi amaciyla sahada yapilan Glgiimler ve isletme verileri
dikkate alimmistir. Calisma sonucunda, saya¢ dogrulugunun su tiiketimi Uzerine

onemli rol oynadig1 vurgulanmistir.

Mutikanga vd. (2011b) tarafindan yapilan ¢alismada idari kayiplarin analizinde
3 farkli saya¢ modeli degerlendirilmistir. Arizalarin 6nemli bir kisminin goriildigi
hacim tabanl sayaclarda, hataya sebep olan en 6nemli faktoriin su i¢erisinde bulunan

partikiiller oldugu vurgulanmaistir.

Shields (2011) sayag tiiriine, toplam tiiketime veya hizmet siiresine dayali
olarak farkli sayag tiirleri, suyun hacimlerini 6l¢mek i¢in farkli yontemler kullandigini
ve sonug¢ olarak performanslarinin gesitli akis hizlarinda ve verim seviyelerinde

degisiklik gosterebildigini tespit etmistir.

Carrico vd. (2012) tarafindan yapilan c¢alismada, drenaj sistemlerinde
rehabilitasyonda oncelikli bolgelerin belirlenmesinde risk, performans ve maliyet gibi
degiskenleri temel alarak ELECTRE TR1 VE ELECTRE III yontemlerini
uygulamistir. Calisma sonucunda ELECTRE III modelinin ELECTRE TR1 modeline

gore daha kolay ve anlasilir oldugu vurgulanmistir.

Stoker vd. (2012) konutlarda kullanilan sayaglarin dogruluguna ve
bozulmasina etki eden faktorlerin arastirilmasi amaciyla yaptiklari calismada,
sayaclarda bozulmanin, su kalitesi, su hizi, hacim, monte edilme sekli gibi etkenlerin

bir fonksiyonu oldugu belirtilmistir.

Arregui vd. (2014) yapilan ¢alismada su sayaglarinda modellere gore agirlikli
hata oranmi kullanict su tiiketim profiline gore belirlemislerdir. Ayn1 zamanda bu
belirlenen hata oranlarinin zamana gore degisimini laboratuvar ortaminda test ederek,

sayaclar i¢in en uygun degisim zamanlarini belirlemislerdir.



Jin Joo vd. (2014) akilli saya¢ uygulamalarinin su tiiketimine etkileri lizerinde
calisma yapmiglardir. Evsel giinliik su tiiketim oranlarinin hava kosullarina bagh
olarak degisimini incelemislerdir. Ayrica yaptiklari ¢galismada bir hanede yasayan kisi
sayis1 arttikca gilinliik kisi basi su tiikketiminin azaldigi goriilmiistiir. Akilli sayag
kullanmaya baslayan 80 hanede giinliik kisi basi su tiiketim oraninin %5.3 oraninda
azaldig1 gorlilmistiir. Sonug olarak suyu ve enerjiyi koruma i¢in akilli sehirler
olusturulmasi gerektigi ve buna bagh akilli saya¢ kullaniminin artirilmasi tavsiye

edilmistir.

Rimeika ve Albrektiené (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, abonelere verilen
ancak iicreti alinamayan ve idari kayiplar olarak ifade edilen kayiplara sebep olan
faktorlerin arastirilmast amacglanmistir. Calisma kapsaminda, sayag¢ tipinin su
kayiplarina etkisi arastirilmis ve yeni C tipi sayag takilarak su tiiketimleri analiz

edilmistir.

Arregui vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada konutlardaki su sayaglarinda 6l¢iim
hatalarinin degerlendirilmesi amaglanmis ve evsel su tiiketim karakteristiklerinin idari
kayiplar lizerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda, 6l¢iim hatasinin, konut

saya¢ modeli ve kullanici karakteristiginin bir fonksiyonu oldugu vurgulanmuistir.

Mbabazi vd. (2015) yaptiklart ¢aligma kapsaminda, sistem ve su tiiketim
karakteristikleri ayn1 olan iki farkli sayag tiirliniin (hacim ve hiz esasli) bozulma
oranlar1 analiz edilmistir. Calisma sonucunda, bozulma oranlarinin su sayaci

degistirmede kullanilabilecegi onerilmistir.

Tanverakul ve Lee (2015) tarafindan yapilan ¢alismada su Olglimlerinin
konutlarda su tiikketimine etkisi aragtirilmistir. Calisma sonucunda, 6 ay boyunca su
tikketimi izlenen ve Olcililen konutlarda su tiiketiminin azaldigi ve su tasarrufu

acisindan onemli katkilar sagladig belirtilmistir.

Fontanazza vd. (2015) konutlarda kullanilan sayaglarin bozulmalarina sebep
olan faktorlerin arastirilmasinda, saya¢ yasi ve konutlardaki su depolar1 dikkate

alinmis ve deneysel ve teorik analiz gerceklestirilmistir.



Mutikanga vd. (2015) farkli sayag tiirleri iizerinde agirlikli hata oraninin
degisimini incelemistir. Uganda’nin Kampala Bolgesinde yapilan deneysel ¢aligsma
sonucunda sayaglardaki hata oranlarinin sirastyla %6.67 %4.68 ve %1.45 oldugu tespit
edilmistir. Sayisal 6l¢iim hatalar1 nedeniyle bu bolgede yilda 1.5 milyon Amerikan

dolar1 zarar olustugu belirlenistir.

Couvelis ve Zyl (2015) yaptiklar1 ¢alisma ile Giiney Afrika’da su sayacina
bagli olusan kayiplarin kapsamini arastirmistir. Bu kapsamda Cape Town, Mangaung
ve Johannesburg kentlerinde mevcut su sayaglarina ilave olarak kontrol sayaglari
takarak sayaclarin dogruluk oranlarini tespit etmistir. Calisma sonucunda bolgedeki

sayaglarda yaklasik -%5 6l¢iim tespit edilmistir.

Szilvezster vd. (2015) Ekvator iilkesinin Ibarra kentinde yapilan ¢alismalarda
su sayaclar1 nedeniyle olusan su kayiplarini aragtirmistir. Caligma kapsaminda 7 farkl
akis orani i¢in hata egrileri olusturulmus ve bu degerlerin su tiikketim analizlerine ve
performans gostergelerine etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda bolgede

bulunan sayaclarin sadece % 56’lik bir kesiminin dogru 6l¢iim yaptigi goriilmiistiir.

Candelieri vd. (2015) yeni teknoloji ¢6ziimlerinin varligi ile ortaya ¢ikan
yenilenen ilgi dogrultusunda, kisa siirede ve saatlik periyotlarla su talebi tahmini i¢in
tamamen veri tabanli ve uyarlanabilir kendi kendine 6grenme algoritmasi olan bir
yazilim gelistirmislerdir. Yazilim temeli akilli sayaglara dayanmaktadir. ilk asamada
giinliik su talep egrileri (saatlik bazda) olusturulmustur. Ardindan olusturulan
regresyon ile her veri tabani igin 0zel tahmin modeli elde edilmistir. Bu yaklagim
Italya’da secilen pilot bolgedeki veriler iizerinde dogrulanmus ve sayaglar igin ortalama

hata orani tespit edilmistir.

Ncube ve Taigbenu (2016) 15 yillik bir siiregte degistirilen 58.000 sayag
uzerinde ¢alisma yapmislardir. Buna bagli yillik bazda ortalama %38’lik bir bozulma
orant mevcutken, hata oraninin sayagtan gegen her 1.000 kilo litre igin %0.64 arttig1

gorilmiistiir.

Kessili ve Benmamar (2016) yaptiklart ¢alismada, atiksu drenaj
rehabilitasyonunda oncelikli projelerin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin 47
proje 12 degisken veya faktor goz 6niinde bulundurulmus ve goklu-6l¢itli karar verme
yontemleri olarak bilinen AHP-PROMETHEE II yontemleri birlikte kullanilmistir.



3 MATERYAL VE YONTEM
3.1 Su Sayaclannda Hata Turleri

Igme suyu sistemlerinde suyun tiiketiciye ulasana dek gecirdigi birgok asama
mevcuttur. Kaynaktan ¢ikan su kullaniciya ulasana kadar, fiziksel ve idari kayiplara
ugramaktadir. Fiziksel kayiplar; depo vb. sanat yapilarinda meydana gelen kacaklar
ile boru ve ek pargalarinda meydana gelen hasarlar nedeniyle olusan kayiplarin biitiinii
olarak tanimlanabilirler. Idari kayiplar ise saya¢ hatalari, okuma hatalar1 ve kagak

kullanimi kapsamaktadir.

Verilerin standartlagtirllmas: amaciyla Uluslararasi Su Birligi (IWA) ile
Amerikan Su Isleri Birligi (AWWA) performans gostergelerini tanimlamis ve “Su
Butcesi” tablosunu olusturmuslardir. IWA/AWWA tarafindan 6nerilen su biitgesi ya
da dengesi Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1 IWA/AWWA Yoéntemine Gore Su Bltcgesi Tablosu (IWA/AWWA, 2008)

Faturalandirilmis Olgiilmiis

Tuketim .
Faturalandirilmig Gelir

Yasal Tuketim Faturalandirilmis Olgiilmemis Getiren Su
Tuketim

Yasal
Tuketim

Faturalandiriimamis Olgiilmiis
Faturalandirilmamis Tiiketim
Yasal Tuketim Faturalandirilmamis
Olgiilmemis Tiiketim
Yasadis1 Tiiketim
Idari Kayiplar Sayac¢ Hatasi
Okuma Hatas1
Su fletim ve Dagitim
Kayiplari Hatlarindaki Kagaklar
Fiziksel Kayiplar Depolardaki Kagaklar
Sayag ile Dagitim Borusu
Arasinda Baglant1 Hatlarindaki
Kacaklar

Sisteme
Giren
Hacim

Gelir
Getirmeyen
Su

Su biitcesi tablosuna gore “Sayaglardaki Olgiim Hatalar1” idari kayiplar alt
bashigiyla su kayiplar1 bolimiinde degerlendirilmekte ve gelir getirmeyen su olarak
tanimlanmaktadir. Bu bilesenin olusturdugu su kaybi kurumlar i¢in dogrudan gelir

kaybina sebep olmaktadir.




Ayrica sayag hatalar1 gelir getirmeyen suyun yani sira asiri su tiiketimi gibi
olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu nedenle bu bilesene ait hacmin azaltilmasi

olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Su kaynaktan aboneye ulasana kadar cesitli isletme ve iiretim maliyetleri
doguracaktir. Su sayaclar1 bu ticretlerin kullanicilardan adil bir sekilde yapilabilmesi
icin kullanilan aletlere denmektedir. Su sayaglarinin 6l¢iim dogruluklari siirdiiriilebilir
su yonetimi i¢in ¢ok dnem arz etmektedir. Icmesuyu dagitim sebekelerinde bulunan
su sayagclar istenilen kosullarda kullanilmadiginda hata olusabilir. Hata nedenleri

genel olarak;

e Montaj Pozisyonu,

e Yanlis Tip Se¢imi,

e Borudaki Hava,

e [malat Hatalari,

e Tahribat,

e Sudaki Kat1 Maddeler,

e Servis Omri,

e Disaridan Sayaca Miidahale Edilmesi

e Basing seklinde verilebilir.
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Sekil 3.1.a Sayaglar i¢cin Dogru Baglanma Sematigi (1ZSU,2008)




Sekil 3.2.b Arizali Sayag Ornegi (MASK1,2016)

Dogru bir 6l¢iim i¢in dogru sayag tipi Se¢ilmeli ve kullanim yeri ve tiiriine gore
dogru saya¢ cap1 belirlenmelidir. Sayaglarin su kalitesine gore en az B sinifi sayaglar
olmas1 saya¢ montajlarinin kolon sistemine dik 90 derece olacak sekilde yere paralel

montajiin yapilmasi gerekmektedir (Varer, 2008).

Boru i¢inde kalan hava ya da suda ¢oziinen gazlarin sayaglardan ge¢meleri
hatal1 6l¢timlere neden olacaktir. Sayacin imal edilme asamasinda yapilacak bir hata
yanlig Ol¢clim yapmaya neden olacaktir. Ayrica, sayacin dis etkenler nedeniyle zarar
gormesi Olciimiin dogrulugunu etkileyecektir. Igme suyu hatlarinda ¢ok azda olsa
bulunan kati maddelerin sayacin 6nii ya da i¢inde ¢okelmesi nedeniyle sayaclar dogru

Olciim yapamayacaktir.

Sayaclar imal edildikten sonra 2-4 yil arasinda kalibre edilmek sartiyla 10-14
y1l arasinda kullanilabilirler. Servis Omriinii tamamlayan veya kalibre edilmemis
sayaclar yanlis 6l¢iime neden olacaktir. Sayaca yapilan bilingli/bilingsiz miidahaleler

sayaglarin yanlis 6lgmesine neden olabilir. (Yilmaz vd., 2016)



3.2 Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), 1960’11 yillarda kullanilmaya baglanmis ve
Thomas L. Saaty (1980) tarafindan gelistirildikten sonra yaygin olarak kullanim
alanlar1 kazanmis gok Olcutll bir karar verme yontemidir (Wind ve Saaty, 1980). Bu
yontemde incelenen problem (zerinde etkili olan tim faktérler gbéz oniinde
bulundurulmakta ve her bir faktoriin birbirine gore Ustiinliikleri esas alinmaktadir.
Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHP yonteminin islem adimlari temel olarak su

sekilde verilebilir:

Adim 1: Hiyerarsik Yapinin Bilesenlerinin Tanimlanmasi

Oncelikle olusturulacak hiyerarsik yapinin bilesenleri belirlenir ve tanimlanir.
Oncelik siralamasina etki edecek faktor veya olciitler segilir ve hedef yerler veya
alternatiflerin 6zellikleri incelenir. Kurulacak modelin sistemi ya da problemi tam
olarak temsil etmesi acisindan problem detayl1 bir sekilde analiz edilmeli ve en uygun

faktorler secilmelidir.

Adim 2: ikili Karsilastirma Matrislerinin Kurulmas1

Belirlenen faktorler ve varsa alt faktorler arasinda ¢oziimlemesi yapilacak ikili
karsilagtirma matrisleri kurulur ve karar vericiler ve uygulayicilardan bu matrisleri
verecekleri puanlarla kurallarina uygun sekilde doldurmasi istenilir. Ikili karsilastirma
matrisleri olusturulurken Saaty (1980) tarafindan gelistirilen ve Cizelge 3.2’de verilen

puanlandirma 6lgegi kullanilir.
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Cizelge 3.2 Ikili Karsilastirma Matrisi Olusturulurken Kullanilan Puanlandirma
Esaslar1 (Saaty, 1980)

Onem
] Tamm Aciklama
Derecesi
1 Esit Onemli Iki faktoriin de 6nem derecesi esittir.
; | Bir faktoriin 6nem derecesi digerine oranla
3 Orta Derece Onemli | o
biraz daha 6nemlidir.
. Yuksek Derece Bir faktor diger faktdre gore oldukga
Onemli onemlidir.
. Cok Yuksek Derece | Bir faktoriin diger faktére nazaran Onem
Onemli derecesi gok yuksektir.
. | Bir faktoriin 6nem derecesi diger faktore gore
9 Son Derece Onemli S _
son derece 6nemli bir bicimdedir.
Ara degerler ise iki faktor arasinda orta bir
2,4,6,8 Ara Degerler puanlama yapilmak istendiginde kullanilan
degerlerdir.

Ikili karsilastirma matrisin olusturulmasinda temel yol, géz 6niine alinan iKi

faktOrin uzmanlarin goriisleri dogrultusunda birbirleriyle karsilagtirilmasidir. Calisma
kapsaminda incelenen problemde n adet faktdr olsun ve bu n adet faktor birbiri ile

karsilagtirildiginda olusan matris kosegenleri

gosterilmektedir.

Cizelge 3.3 Ornek ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor n
Faktor 1 1
Faktor 2 1/P
1
Faktor n 1

11
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Ikili karsilastirma matrisleri kurulurken, dnce kosegenleri bir olan bir matris
yazilir bunun sebebi her bir faktoriin kendisi ile olan istiinliigiiniin oraninin 1
olmasidir. Ornegin Faktor 1 in puanm1 P1 olursa Faktorl ‘in Faktor 1 ile kiyasinda

(P1/P1) karsilastirmasi yapilacagindan oran 1 olur.

Bu yontemin uygulanmasinda daha sonra uzman kisiler veya karar vericilerden
faktorlerin diger faktorlere olan dstiinliiklerinin Saaty (1980) tarafindan verilen
kargilastirma Olcegi tablosundan Onem derecelerine gore segilerek doldurulmasi
istenir. Burada karar verici matrisi olustururken “P” puanini verebilmek i¢in Faktor
1’in Faktor 2’ye gore ne kadar istiin olabileceginin belirlenmesi istenir. Faktor 1’in
puant P1, Faktor 2’nin puani da P2 ise matriste “P” olarak gosterilen puan P1/P2
puanlarinin oranidir. Ayni sekilde Faktor 2°nin Faktor 1 ile kiyasinda ise P2/P1 orani
alinacagindan matrisin o hiicresine de 1/P yazilir. Boylece bir puanin matristeki tersi

olan yere devrik hali yazilarak puanlama hizli bir sekilde tamamlanabilir.

Adim 3: Agirlik Katsayilarinin Hesabi

AHP yo6nteminde uzmanlar tarafindan verilen puanlar sonucunda olusan ikili
karsilagtirma matrisleri temel almarak her bir faktoriin agirhik katsayisi
hesaplanmaktadir. Saaty (1980) tarafindan Onerilen yonteme gore agirlik

katsayilarinin hesaplanmasinda temel olarak agagidaki bagintilar kullanilmaktadir.

fa, a, .. a, |
a21 a'22 azn
A=| ' (3,1)
_anl an2 ann a
_bll_
b21
Bi =| (3,2)
_bnl_
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a;
b =_1 (3.3)

] n
2.
i=1

Her sttunda her bir hicrenin, o siitunun toplamina bollinmesiyle Tercih

Matrisleri olusturulmaktadir.

n
.G
= =1

w, =- (3.4)
n
-
W2

w=| " (3.5)
_Wn_

Yukarida verilen denklemlerde, A esas matrisi, B birim matrisi, W tercih
matrisini, bjjbirim matris elemanlarini, Wn tercih matrisi elemanlarini ifade etmektedir.
Tercih Matrisinde sayilar ondalikli say1 formatina doniistiiriilerek Ortalama Matrisi
elde edilmekte ve Ortalama Matriste ise her bir satirin ortalama degeri bulunarak

agirlik katsayilari bulunmaktadir.

Yukarida verilen denklemler yardimiyla agirlik katsayilarinin hesaplanmasini
Ornek (zerinden agiklamak, ydntemin daha iyi anlasilmasi agisindan oldukga
onemlidir. Burada 6ncelikle bir dnceki adimda anlatildigi gibi Ikili Karsilastirma
Matrisinin uzmanlar tarafindan verilen puanlara gore olusturuldugunu disiinelim
(Cizelge 3.4). Cizelge 3.4’te verilen ve olusturulan Ikili Karsilastirma Matrislerinde
her bir siitunun toplami alinir. Daha sonra Tablo 3.5’te verildigi gibi her hiicre kendi
siitun toplamlarina boliinerek kendi icinde normalize edilir ve bu islemler sonunda
Tercih Matrisleri elde edilir. Agirlik katsayilarinin belirlenmesinde daha sonra Tercih
Matrislerinde bulunan kesirler ondalik sayilara dontstiiriiliir ve Ortalama Matris

olusturulur (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.4 Ornek Ikili Karsilastirma Matrisi

Ikili Karsilastirma Matrisi | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3
Faktor 1 P1 P3 P7
Faktor 2 1/P3 1 PS5
Faktor 3 1/P7 1/P5 1
Toplam T1 T2 T3
Cizelge 3.5 Tercih Matrisinin Kurulmasi
Tercih Matrisi Faktor 1 Faktor 2 | Faktor 3
Faktor 1 1T1 P3/ T2 P7/T3
Faktor 2 (1/P3)/T1 1/ T2 P5/T3
Faktor 3 (1/P7)/T1 | (UPS)T2 | 1T3
Cizelge 3.6 Ortalama Matris
Ortalama Matris Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Faktor 1 M11 M21 M31
Faktor 2 M21 M22 M32
Faktor 3 M31 M23 M33

Ortalama matriste her bir satirin ortalamasi alinarak her bir faktoriin diger
faktorlere olan {istiinliiklerinin gosteren bir siitun matrisi ile agirlik katsayilari elde
edilir. Normalize islemi yapildig1 i¢in dogru matematiksel islemler sonucunda agirlik

katsayilarinin toplami 1 olacak sekilde faktorlerin siralanmasi gerekir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7 Faktorlerin Agirlik Katsayilar

Faktor Agirliklar W
Faktorl wl
Faktdr2 w2
Faktor3 w3

Adim 4: Tutarlihigin Olgiilmesi

AHP yonteminde tutarlilik kontrolii, her bir faktdr i¢in hesaplanan agirlik
katsayilarinin uygunlugunun denetlenmesi igin uygulanan bir yontemdir. Bunun igin
Tutarlilik Oram olarak ifade edilen 6lgiitiin hesabi ile karar verici veya uzmanlarin
gortslerine gore olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin uygunlugu denetlenir ve
puanlamada bir hata yapilmamigsa AHP yoOnteminin islem adimlarina devam
edilmekte ve bir sonraki asamaya gegilmektedir. Eger ¢ikan oran uygun aralikta
kalmiyorsa tekrar puanlandirma basamagina doniilmesi gerekmektedir. Tutarlilik

analizinde izlenen yol temel olarak agsagidaki gibi verilebilir.

Adim 5: Siitun Vektorlerinin Hesab1 (D ve E Vektorleri)

Karar vericiler tarafindan olusturulmasi istenen ikili karsilastirma matrisleri
ile bu matrislerin ¢6ziimii sonunda elde edilen her bir faktoriin agirhigi olan W faktér
agirliklarinin matris ¢arpimi yapilarak D sutun matrisi bulunmaktadir. D sutun matrisi
belirlendikten sonra bu matrise ait elemanlar sirasi ile agirlik katsayilarina bolunerek

her faktore ait temel deger olan E siitun matrisi elde edilmektedir.

Adim 6: A Temel Deger ve Tutarlilik Gostergesi (CI) hesabi

Her bir faktor icin bulunan E situn matrisine ait toplam degerin aritmetik
ortalamasi hesaplanarak A, temel deger bulunmaktadir. Tutarlilik géstergesi bir 6nceki
islem adiminda bulunan A, temel degerinin n, faktor sayisina gore olan igslemi sonunda

hesaplanmaktadir (Lamata, 2006).
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__A-n .
Cl==2,(i=1,23,..n) (3,6)

Adim 7: Tutarlilik Oran1 (CR)

Tutarlilik oraninin bulunmas: i¢in Tutarlilik Gostergesi (CI) sayis1 Saaty
(1980) tarafindan faktor sayilarina gore hesaplanmis diizeltme katsayilari olan RI,
Rassal Gostergeler tablosundan segilen degere orani hesaplanmalidir. RI Degerlerini

gosteren tablo asagida verilmistir (Lamata, 2006).

c
CR == B.7)
Cizelge 3.8 RI Degerleri (Alonso, 2006)
N
(Faktor | 1|2 | 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
Sayist)
RI 0/0]058|090|112|124|1.41{1.45(1.49|151|1.48]1,56

Bu islemler sonunda bulunan tutarlilik oranina gére yorum yapilir ve ¢ikan
sonu¢ uygun aralikta ise sonraki islem adimlarina devam edilir ve karar vericinin
yaptig1 puanlamalarin dogru oldugunu gostermektedir. Sonug uygun aralik olan 0< CR
< 0.10 araliginda ¢ikmazsa CR>0.10 yada CR<0 ¢ikarsa ya AHP yOnteminin islem
adimlarinda bir matematiksel hata yapildigim1 gosterir ya da karar vericilerin
puanlamasinin yanlis oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda oncelikle islem adimlari
kontrol edilmelidir eger islemlerde hata bulunmuyorsa karar verici veya uzmanlara
tekrar damisiimali ve gerekirse puanlamalar gozden gegirilerek tekrar Ikili

Karsilastirma Matrisi kurulmalidir.
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3.3 ELECTRE YoOntemi

Bu c¢alismada, su sayaclarinin degistirilmesinde Oncelikli  bolgelerin
belirlenmesinde AHP yontemi ile birlikte ELECTRE (Elemination and Choice
Translating Reality English) yontemi kullanilmistir. ELECTRE yontemi ilk olarak
Benyoun (1966) tarafindan ortaya atilmis daha sonra Roy (1968) tarafindan
gelistirilerek kullanilmaya baslanmis ¢ok Ol¢utlu bir karar verme yodntemidir
(Govindan vd., 2016). ELECTRE yontemi, bir eylem setinden en uygun eylemi
secmektedir. Ayrica karar problemlerinin alternatiflerini segmek, derecelendirmek ve
siralamak i¢in uygulanmaktadir (Mousavi vd., 2017). ELECTRE uygulamalarinda, her
bir alternatifi birbirleriyle kapsamli bir sekilde karsilagtirarak iistiinliik iliskilerini
ortaya ¢ikarma ve elde edilen dstiinliik iligkileri goz Oniline alinarak segme,
derecelendirme ve siralamadan olusan islem adimlar1 kullanilmaktadir (Farhadinia

vd., 2013).
ELECTRE Yontemi asagida verilen islem adimlarindan olusmaktadir.
Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisi, karar noktasi ve degisken sayilarina gore boyut alan ve farkli tim
degiskenlere gore karar noktalarin1 degerlendirmekte ve diger islem adimlari igin ise

bir temel matris niteligi tasimakta olan bir matristir.

Karar verme matrisi, satirlarda karar noktalari, stitunlarda ise karar vermede etkili
olan degiskenler yer alacak sekilde olusturulmaktadir. Karar verme matrisi (Ajj)

asagidaki gibi gosterilir.

a,; &, ... Q,
a21 a'22 a2n
Aij = (3,8)
_aml amZ amn B

m karar verme noktalar1 sayisini, n ise degiskenlerin sayisini ifade etmektedir.
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Adim 2: Normallestirilmis Karar Matrisinin Hesaplanmast

Karar matrisinin agagida verilen formiille normalize edilecegi islem adimidir. Bu
islem adiminda her bir siitundaki deger kendi bulundugu siitun toplamlarinin karesinin

karekdkune bélinmektedir (Tille, 2003).

rij
Xy = —— (3,9)
Y BT

rij = Karar verme matrisi elemanlarini ifade etmektedir.

Bu islemler sonucunda normallestirilmis karar matrisi olan X matrisi

olusturulmaktadir.
X11  X12 X1n
X21  X22 Xon
Xij=| y & (3,10)
(X1 Xmz e Xmnd

Xij, Normallestirilmis karar matrisi ve m=1,2,...,m ve n=1,2,..., n “dir.

Adim 3: Agirlikli Normallestirilmis Karar Matrisinin Hesaplanmasi

AHP yontemi ile belirlenen degiskenlerin agirliklari normallestirilmis karar
matrisi olan X matrisi ile c¢arpilarak ve agirlikli normallestirilmis karar matrisi

olusturulmaktadir. Bu matris Y matrisi olarak ta adlandirilmaktadir.

'xll. W1 xlz- W2 s xln- Wn_
lel Wl lel WZ “en xzn. Wn
Yij = (3,12)
[ Xp1- W1 XppeWa e Xy Wi

Yij, Agirlikli normallestirilmig karar matrisi, Wi, AHP yonteminde hesaplanmis

olan degisken agirliklar1 ve Xijj, Normallestirilmis karar matrisini ifade etmektedir.
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Adim 4: Uyum ve Uyumsuzluk Kimelerinin Belirlenmesi

Agirlikli normallestirilmis karar matrisi verileri herhangi iki karar noktasi
arasinda ciftler olusturularak her bir ¢ift i¢in karsilastirilir ve sonuglar asagidaki gibi
degerlendirilmektedir. Karar noktasi, kiyaslandig1 diger karar noktasindan daha iyi bir
degerde veya ona esitse C, Uyum kimesi tarafindan tanimlanir. Eger esitlik

saglaniyorsa 1, saglanmiyorsa 0 degeri kiimeye yazilmaktadir.

C(p.a)={i, Ypi = Yqi (3,13)

Eger karar noktasi, ilgili degiskenler igin kiyaslama yapildigi ciftin diger
unsurundan daha kotuyse D, Uyumsuzluk kiimesi tarafindan tanimlanir. C(p,q), uyum
kiimesi elde edildikten sonra asagida verilen formiil ile uyumsuzluk kiimesi elde

edilmektedir.

D(p,a)={i, Ypi < Yqi} =]J- C(p,q) (3,14)

Bu durumda D(p,q) C(p,q)’ ye karsittir ve 0 degeri kiimeye yazilmaktadir. Verilen
formdallerde C(p,q), Uyum kimesi, D(p,q) Uyumsuzluk kimesi, Ypi ve Y, ise

Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin satir ve stitunlarini ifade etmektedir.

Adim 5: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Hesaplanmasi

Uyum indeksi, iki karar noktasini kiyaslarken hangisinin daha iistiin oldugunu
gostermektedir. Uyum matrisi, Uyum kiimesi iiyelerinin agirliklarinin birbirine
eklenerek olusturulan mxm boyutlu kare bir matristir. C matrisi elemanlar1 asagida

verilen formul ile belirlenmektedir.
Cpq = 2; W; (3.15)
J» Cpq * nin elemanidir. p” nin q ya esit oldugu durumda deger almaz.

Ornegin C21 ={1,3} ise C matrisinde Cz degeri, Cz1 = wi+ ws seklinde

hesaplanacaktir. C matrisi asagida gosterildigi gibidir.
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c={ _ (3,16)

Uyumsuzluk matrisi, iki karar noktasi arasindan birisinin tercih edilmesi
durumunda uyumsuzluk degerini gostermektedir. Uyumsuzluk kiimesi {iyelerinin
degerlerini tiim kiimenin toplam degerine boliimii olusturulmaktadir. Matristeki her

eleman verilen formiil yardimiyla hesaplanmaktadir (Roy, 1991).

o, j0=Yg0]

Dy =
P [vpi = Yai D

(3,17)

Tiim kiyaslanan karar noktasi ¢iftleri i¢in uyusmazlik olgiitlerini hesaplanarak,

mxm boyutlu matris olan D uyusmazlik matrisi su sekilde tanimlanr:

- dip d dim
d2 1 - d23 d2m
p=| - - (3.18)
dml dmz dm3 -

Uyum ve uyumsuzluk matrislerinde karar noktasinin kendisi ile karsilastirildigi

kose noktalar bos birakilacak sekilde matris olusturulmaktadir.

Adim 6: Uyum ve Uyumsuzluk Ustiinliik Matrislerinin Olusturulmasi

Uyum Ustiinliik Matrisinin Olusturulmas: (F)

F matrisi, uyum esik degeri olan ¢, degerinin C uyum matrisinin elemanlariyla

kiyaslamalariyla olusur. Uyum kritik degeri asagidaki denklem yardimiyla
hesaplanmaktadir (Roy, 1991).
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1
€= ST B Cpg (3,19)

Burada Zglzl Zg‘zl Cpq denklemi C uyum matrisini olusturan elemanlarin

toplamlarinin ¢arpimini ifade etmektedir.

_ (0, ¢cpq =
= (1 cha = ¢) (3,20)

foq degeri, cpg > ¢ esitligini saglarsa 0, cpq < € esitsizligini saglarsa 1 degerini
alacaktir. Tiim bu kiyaslamalar sonucunda olusan F matrisi mxm boyutunda ve sadece

0 ve 1 degerlerinden olusan bir matris olacaktir. (Vami, 1992)

Uyumsuzluk Ustiinliik Matrisinin Olusturulmasi (G)

G matrisi de F matrisine benzer bicimde elde edilir. Uyumsuzluk kritik degeri d

asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmaktadir (Roy, 1991).

cZ:m(m 5 21 21 Dpg (3,21)
0, dpq = d

Gpa= pd 5 (3,22)
1, dpg < d

dpg > d esitliginde 0 degeri, dpq < d esitsizliginde G matrisine 1 degeri yazilmaktadir.

Adim 7: Net Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Hesaplanmasi

Karar noktalar1 arasinda siralamayi yapabilmek i¢in net uyum ve uyumsuzluk

degerleri hesaplanmaktadir. Burada C,, tiim karar noktalar1 arasinda en biiyiik veya en
riskli olarak ifade ettigimiz degeri, D,, ise karar noktalar1 arasindaki en diisiik veya risk

olasilig1 en az olan degeri gostermektedir (Afshari vd., 2010).
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Cret = 2q=1Cpq — Xq=1Cqp (3,23)

a#p a#*p
— ym m
Dnet - q:l qu - q:l qu (3,24)
q#p q#p

Cpq Uyum matrisi, D,,, uyumsuzluk matrisini ifade etmektedir. Her zaman olmasa
da birden fazla alternatifin ayni siralamada c¢ikabilecegi durumlarda bu veriler

incelenerek nihai siralamaya ulasilmaktadir.

Adim 8: Toplam Ustiinliik Matrisinin Hesaplanmas1 (E)

Uyum JGstinlik matrisi olan F ile Uyumsuzluk stinlik matrisi olan G
matrislerinin her bir hiicrelerinin ¢arpilmasiyla E matrisi elde edilir. Olusturulan E
matrisi de F ve G matrisleri gibi mxm boyutunda 0 ve 1 elemanlarindan olusan

kosegenleri bos bir matristir (Roy, 1991).

€pg= fpa* Gpg (3,25)

foq ve Opg 6.islem adiminda hesaplanan sirasiyla uyum ve uyumsuzluk dsttnliuk
degerleridir. epqise Toplam {istlinliik matrisi elemanlarini ifade etmektedir. p=1,2,...m
ve 0=1,2,...n ‘dir. E matrisinde bulunan 1 degeri tstiinliigli, 0 degeri ise iki karar
noktasinin notr oldugunu ifade etmektedir. E matrisine bakilarak karar noktalarinin
birbirlerine olan iistiinliikleri incelenerek siralama yapilmaktadir. Ornegin ; 4 karar

noktasi igeren bir toplam tstunlik matrisinde;

-0 0 0
_|1 0 0
E'11—0
1 1 1 -

e21=1, e31=1, ep=1, es1=1, es=1, es3=1 degerlerini almaktadir. Bu durumda 2. karar
noktasiin 1’den, 3. karar noktasinin 2 ve 1’den ve 4. karar noktasinin da 1,2 ve 3’ten

daha iistlin oldugu goriilmektedir.
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3.4 TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity to Ideal Solution), cok
Olgltli karar verme yontemlerinden yaygin olarak kullanilan ¢oklu nesne iceren
durumlarda ideal ¢6ziimlere en yakin olan nesnelerin siralanmasi ile karar vermeyi
saglayan bir yontemdir. ilk kez Yoon ve Hwang tarafindan 6nerilmis ve 1980 li
yillarda gelistirililerek bircok alanda kullanilmaya baslanmistir (Cheng, 2001).
TOPSIS yontemine gore islem adimlar1 asagidaki siralamaya gore yapilmaktadir

(Keshtkar, 2017).

Ik 3 islem adimi i¢in Béliim 3.3 ELECTRE Metodunda olusturulan matrisler
sirast ile alinmakta ve liglinci islem adiminda Bo6lim 3.2 AHP Yonteminde bulunan

degiskenlerin agirlik katsayilar1 kullanilmaktadir.
Adim 1: Karar Verme Matrisinin Olusturulmasi

Bolim 4.3 ELECTRE Metodunda olusturulan A karar matrisidir. Bu asamada
siralamast yapilacak olan alternatifler ve siralamada etkili olacak degiskenler
tanimlanmaktadir.
Adim 2: Karar Matrisinin Normallestirilmesi

Olusturulan karar matrisi elemanlarinin asagidaki formiille normallestirilmesi

asamasidir. ELECTRE Metodunda olusturulan X matrisidir.

X, = (3,26)

A matrisindeki elemanlarin normallestirilmesi islemi ile X matrisinin

olusturulmasi asamasidir (Zhang, 2016).
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Xll X12 Xln
X21 X22 X2n
Xy =] ' (3,27)
_Xml Xm2 e an n

Adim 3: Agirlikli Normallestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

ELECTRE Metodunda olusturulan Y matrisidir. X matrisinin her bir stitununu
olusturan degerlerin degiskenlerin agirliklar1 (w;) ile carpilmasiyla Y matrisinin

olusturulmasi asamasidir.

Wl Xll WZ X12 oo Wn Xln
W1X21 W2X22 WnXZn
Y, = (3,28)
_Wlxml WZXmZ Wn an_

Adim 4: Pozitif / Negatif ideal Coziimlerin Belirlenmesi

TOPSIS model algoritmast, pozitif ideal ¢oziim A" ve negatif ideal ¢oziim A~
derecelendirmesini her bir alternatif i¢in ayr1 olarak hesaplamaktadir. Alternatifler
ideal ¢dziim benzerligi temel alinarak derecelendirilir. Eger bir alternatif ideal bir
¢oziim ile benziyorsa, daha yiiksek bir dereceye sahiptir. Ideal ¢dziim, pratikte var
olmayan her yoniiyle en iyi olan bir ¢oziimdiir ve yaklasik olarak denenmektedir. Bir
alternatifin ideal ¢6ziime benzerligini 6lgmek igin, o alternatifin ideal ve ideal olmayan

¢cozlimlerden uzaklig1 g6z oniine alinmaktadir (Mohamed, 2015).
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A ={(m_ainj jed).(minY,|je J}, 1<i<m" (3,29)

3. islem adiminda agirliklandirilmis Y matrisi elamanlarinin siitun degerlerinin

en buyudklerinin se¢ilmesidir (Mohamed, 2015).

A = {(rrilinYij

jeJ),(mainj\jeJ},lsi <m" (3,30)

3. islem adiminda agirliklandirilmis Y matrisi elamanlarinin siitun degerlerinin
en kigtklerinin secilmesidir. Burada; A" ,Pozitif ideal ¢ozimleri, A~ Negatif ideal
¢Oziimleri ve J maksimizasyon ve J' minimizasyon islemini ifade etmektedir. Bu islem
admminin sonunda A" = {Y1', Y2', Y3,..., Yn }ve A ={ Y1, Y2, Y3,..., Yn'}elde
edilmektedir (Zhang, 2016).

Adim 5: Ayirma Olgiitiiniin Hesaplanmas1 ve Her alternatifin Negatif Ideallerden

Ayrilmasi

Her bir alternatifin ideal ¢6ziime olan uzakliklarinin hesaplanmasidir.

Pozitif ideal ¢6zim (Mohamed, 2015):

Si* :w,i(Yij _Yj*)z (3'31)

Negatif ideal ¢c6zim (Mohamed, 2015) :

Sy :w,i(Yij _ij)z (3.32)

i=1,2,....m
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Adim 6: ideal Coziimlere Gore Yakinlik Derecelerinin Hesaplanmasi

Asagidaki denklem kullanilarak i ideal alternatif ¢oziimiiniin bagil optimal

yakinlik C. hesaplanmaktadir (Zhang, 2016).

C = L (3,33)

C,, 0ile 1 kapal araliginda deger almaktadir. C, ’ nin 1 degerini almasu ilgili

karar noktasinin ideal ¢oziime mutlak yakinhigmi, C;’ nin 0 degerinin almas ise ilgili

karar noktasinin negatif ideal ¢ozime olan mutlak yakinligini ifade etmektedir
(Yaralioglu, 2004).

Adim 7: Tercih Sirasina Gore Alternatif Siralamasi

C, degerlerinin biiyiikten kiigiige dogru siralanmasina gore alternatifler

siralanmaktadir.
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4  CALISMA ALANI ve VERI

Sayaclarin su kayiplarina etkisinin arastirilmasi i¢in Malatya ili uygulama alani
olarak secilmistir. Dogu Anadolu Bolgesinin batisinda bulunan Malatya ili doguda
Elazig ve Diyarbakir, giineyde Adiyaman, batida Kahramanmaras, kuzeyde Sivas ve
Erzincan illeri ile cevrilidir. 1 topraklarinin yiiz 6l¢iimii 12.313km?’dir. 2016 yili
niifus kayit sistemine gore toplam niifusu 781.305 kisidir. Malatya ili 2014 yilinda
BlyuUksehir statiisiine kavugmadan 6nce su ve abone yonetimi farkli ilge ve belde
belediyeleri tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bunun sonucu olarak sahadaki gercek durumu
yansitacak bir abone veri taban1 tutulmamistir. Bu nedenle bu tez kapsaminda ¢aligma
alam1 merkez ilgeler olan Battalgazi ve Yesilyurt’a bagli 78 mahalleden

olusturulmustur. Uygulama alan1 Sekil 4.1’de gosterilmektedir.

Sekil 4.1 Calisma Alani
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Merkez ilgelere bagli 78 mahalle benzer 6zelliklerine gore gruplandirilmis ve
toplamda 20 bolge elde edilmistir. Bu 78 mahallenin se¢iminde merkez ilgelere bagli,

abone ve sayag bilgilerine kayipsiz ulasilabilen bolgeler secilmistir.

Gruplandirma yapilirken mahallelerin niifus yogunluk bilgileri, ortalama igme
suyu sebeke basinglari, ortalama yillik su tiiketim miktarlari, ortalama sayag yaslari ve
sayag agirlikli hata oranlar1 gibi veriler dikkate alinmistir. Olusturulan bélgeler Sekil
4.2°de gosterilmektedir.

1 0 1 4 3 4km
‘ [ . E— E—

Sekil 4.2 Uygulama Alaninda Segilen Bolgelerin Dagilimi

Uygulama alani olarak sinirlandirilan 20 bolge, toplamda 170.363 abone ve
452.759 kisiyi kapsamaktadir. Bolgeler ile niifus-abone verileri Cizelge 4.1°de

gosterilmigtir.
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Cizelge 4.1 Uygulama Alaninda Secilen Bolgelere Ait A¢iklayici Bilgiler (MASKI,
2016)

Mahalle Adi Bolgesi Ni-jrf(l)lrs)la?;si) Abone Sayisi (adet) Tgs}l,?:: gg;r)]e
CEVATPASA 1 8108 2067 2067
ATATURK 802

GAZI 2138

HOCA AHMET

YESEVI 2 14815 1877 7801
SEYRAN 1145

KOSU 544

BENTBASI 872

CAVUSOGLU 2885

ILYAS 841

KILTEPE 3 20679 1643 8164
SALKOPRU 1468

YESILKAYNAK 455

CARMUZU 707

KAYNARCA 4 11960 696 3220
MELEKBABA 1817

BEYLERBASI 534

CIRIKPINAR 743

HIDAYET 1660

ISKENDER 1291

SARICIOGLU > 30429 1274 8429
SEHITFEVZI 733

TASTEPE 1417

SELCUKLU 777

GOZTEPE 2695

TANDOGAN 6 20018 2897 6309
YILDIZTEPE 717

COSNUK 7046

FIRAT 7 48319 6156 18529
ZAFER 5327

AKPINAR 1193

B.HUSEYINBEY 703

HALFETTIN 762

KERNEK 3035

KIRCUVAL 644

SANCAKTAR 8 25291 490 11278
SARAY 1216

UCBAGLAR 2062

YENIHAMAM 855

K.HUSEYINBEY 318

ASLANBEY 2016

KAVAKLIBAG 712

NIYAZI 910

NURIYE 9 16492 1393 7998
SIKSIK 265

SIFA 1560

ISMETIYE 1142
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Cizelge 4.1 Uygulama Alaninda Secilen Bolgelere Ait Agiklayici Bilgiler (devam)

<. | Toplam Toplam Abone

Mabhalle Adi Bolgesi Niifus (kisi) Abone Sayis1 (adet) Sayisi (adet)
ATAKOY 1029

B.MUSTAFA PASA 1909

HACI ABDI 10 23421 5374 9493
K.MUSTAFA PASA 1181

CEVHERIZADE 1487

DABAKHANE 997

FERHADIYE 1148

ISTIKLAL 1 15352 2544 8362
IZZETIYE 733

HAMIDIYE 1453

BASHARIK 5545

HASAN VAROL 12 28849 1648 10358
PASAKOSKU 3165

ABDULGAFFAR 1100

CUKURDERE 2355

KOYUNOGLU 2277

SAMANLI 13 52439 1077 19125
SEYH BAYRAM 3986

ZAVIYE 8330

INONU 3354

B5ZALPER 14 27234 6760 10114
ASAGI BAGLAR 1413

CEMALGURSEL 15 20178 3457 9083
YAVUZ SELIM 4213

KARAKAVAK 3187

TURGUT OZAL 16 18722 3398 6585
CILESIZ 5127

TECDE 17 22231 3531 8658
HANIMINCIFTLIGI 18 13481 3893 3893
BOSTANBASI 4075

YAKINCA 19 28452 5936 9311
TOPSOGUT 20 6283 1586 1586

Malatya ili 6230 sayili yasa kapsaminda 2014 yerel secimleriyle beraber

Biiyiiksehir olmus ve buna bagl olarak Malatya Su ve Kanalizasyon Idaresi

kurulmustur. Biiyiiksehir biinyesinde kurulan Su ve Kanal Idaresi, tiim sehir smirlart

icerisinde igme, kullanma ve endiistri suyu ihtiyaclarinin saglanmasi ve dagitilmasi,

kullanilmig sularin yerlesim yerlerinden uzaklastirilmasi ve zararsiz bir bigimde

bosaltma yerine ulastirilmasi gérevlerini iistlenmistir (MASKI, 2016).
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Icme suyu dagitim sistemlerinde arizalardan kaynaklanan sizintilar disinda, her
tiirlii sayac hatalarindan kaynaklanan ve Idari kayiplar olarak ifade edilen kayiplar
meydana gelmektedir. Bu kayiplar, sayaglardaki hatalardan kaynaklanan asir1 su
tikketimi, kacak kullanim, eksik saya¢ okumasi vb. seklinde olugsmakta ve kurumun
dogrudan gelir kaybina sebep olmaktadir.

Diger taraftan, hizla artan insan niifusu, biiylimekte olan tarim alanlar1 ve
gelismeye devam eden sanayi, vazgecilemez olan su ihtiyacini artirmaya devam
ederken kiiresel 1sinma ve yanlis kullanim sebebiyle kullanilabilir su kaynaklari
giderek yok olmaktadir. Bu nedenle su sorununun ¢oéziimii i¢in evsel, tarimsal ve
sanayi amacl su kullanimlarinda kayip/kagak oraninin azaltilmasi, etkin bir su
kullanim planinin ¢ikarilarak su kaynaklariin gelistirmesi gerekmektedir. Etkin bir su
yonetim planinin ¢gikarilmasi i¢in mevcut sebekenin ve abonelerinin sayisallastirilmasi
ve 6lglmlerin anlik olarak izlenmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda Malatya ili sinirlar igerisinde yapilan abonelerin noktasal
sayisallastirilmasi yapilmis ve abone kullanim bilgileri cografi bilgi sistemi {izerin
islenmis ve Sekil 4.3’te gbsterilmistir. Sayisal ortama aktarilan verileri koordinath
olarak kaydedilen aboneler olusturulan bilgi ekraninin &rnek yapis1 Sekil 4.4°te

verilmigtir.

Sekil 4.3 Uygulama Alaninda Abonelerin Dagilimi1 (MASKI, 2016)
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Information

Binalar-18732

~ lige Adi VESILYURT
Mahalle Adi GILESIZ
- Sokak Kodu 0
Bina No. 18798
- Bina Kodu 13242

Sampas id 20

- Bina Adi CIHANGIR APARTMAN
Bina Tipi

- UAVT Kodu
Abone Kodu 0

- Kat adedi 6
Bagsz BSIOm Sa... 20

- Site id

Konut Adedi 19

- Igyeri Adedi 1

Vel Kaltasi
Veri Kaynagt Saha Olgimi

-~ Durum Kedu Meveut
Motlar

Giren Kullanic Olcay Ebcin

- Girig Tarihi 2016-01-29 18:45:16.232
Guncelleyen Ku...

- Degistirilme Tarihi
Silen Kullanici

~ Silinme Tarihi

@ oo 8 wBso ke

Sekil 4.4 Uygulama Alaninda Abone Bilgi Sisteminden Ornek Gésterim

Yapilan sayisallastirma kapsaminda tiim abonelerin konumsal bilgileri CBS
lizerine islenmistir. Bu kapsamda gerek bina 6l¢eginde gerekse mahalle veya ¢izilen
herhangi bir bolge igerisinde abone sorgusu yapilabilmektedir. Yapilan sorgu
sonucunda hem o bolge sinirlar icerisinde kalan abone sayisi, adresi, abonelik cinsi
gibi bilgilere ulasilabilirken hem de tliketim verilerine ulasilabilmektedir. Uygulama

alaninda ¢aligma kapsaminda olusturulan ve farkli bilgileri igeren katman yapis1 Sekil

4.5’te gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Uygulama Alaninda Olusturulan Abone Bilgi Sistemi ve Katman Yapisi
(MASKI, 2016)
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5 ANALIZ VE DEGERLENDIRME

Tez ¢aligmasi kapsaminda igme suyu dagitim sistemlerinde abone sayaglarinda

meydana gelen arizalarin analizi ve bunlarin su kayiplarina etkileri ¢aligmalarinin

yapilmasinda uygulama alanina ait veriler MASKI Genel Miidiirliigiinden temin

edilmistir. Tez kapsaminda temel olarak asagida verilen galismalar, analizler ve

degerlendirmeler yapilmistir.

e Verilerin toplanmasi

O O O O

Uygulama alanina ait sayisal hali hazir haritasi

Uygulama alaninda bolge ve mahalleleri i¢eren sayisal altlik
Uygulama alaninda secilen bélgelerde yer alan binalarin yerlesimi
Uygulama alaninda segilen bolgelerde yer alan abone bilgileri ve bu
abonelere ait saya¢ detaylar1

MASKI Genel Miidiirliigiince yapilan denetimler sonucunda degisimi
yapilan sayaglara ait bilgiler,

Denetim yapilan sayagclar icin yapilan test sonuglari, ariza tiirleri, ariza
sekli,

Uygulama alaninda segilen bolgelerde yer alan abonelerin yillik su
tiketimleri (toplam ve ortalama)

Uygulama alaninda segilen bolgelerde saya¢ degisimi yapilan
abonelerin saya¢ degistirilmeden 6nceki ve sonraki doénemlere ait su

tiketim bilgileri

e Verilerin Cografi Bilgi Sistemler yazilimi1 yardimiyla sayisal ortama girilmesi

ve veri tabaninin olusturulmasi

0]

0]

0]

Se¢ilen bolgelere gore abone niifus yogunlugunun belirlenmesi
Secilen bolgelere gore abone sayilarinin degisiminin belirlenmesi
Secilen bolgelere gore abone kisi basi ortalama su tiiketim degisiminin
belirlenmesi

Secilen bolgelere gore abone hatali saya¢ oranlarinin degisiminin

belirlenmesi
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Sayaclara ait verilerin 6n analizi

0 Degisimi yapilan sayaclara ait verilen hata tlrlerine gore
degerlendirilmesi
0 Degisimi yapilan sayaglarin hata ylizdelerine gore analiz edilmesi

0 Degisimi yapilan sayaglarin markalarina gore analiz edilmesi

Saya¢ degisimi yapilan aboneler i¢in gelir getirmeyen su analizinin yapilmasi

0 Sayag degisiminden 6nce ve sonra su tiiketimlerinin analiz edilmesi ve
tiikketim oranina etkisinin arastirilmasi

O Saya¢ hatalarinin  gelir getirmeyen su oranina  etkisinin

degerlendirilmesi

Uzman gortisleri temel alinarak sayag hatalarina sebep olan faktdrlerin analizi

ve sonuglarin degerlendirilmesi

Gergek saha verileri temel alinarak saya¢ hatalarina sebep olan faktorlerin

analizi ve sonuclarin degerlendirilmesi

AHP ve ELECTRE yontemleri kullanilarak saya¢ degistirmede oncelikli

bolgelerin belirlenmesi

AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak sayac¢ degistirmede 6ncelikli
bolgelerin belirlenmesi

Optimum sayag degistirme siiresinin belirlenmesi
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5.1 Uygulama Alaninda Verilerin Elde Edilmesi ve Diizenlenmesi
5.1.1 Uygulama Alaminda Abone Bilgileri

Uygulama alani igerisinde ayrilan 20 boélgenin genel yapisi ve ozellikleri
hakkinda degerlendirme yapabilmek icin bolgelerin niifus ve abone verileri
incelenmistir. Bu bolgelere ait verilerin temin edilmesi yine MASKI bilgi islem alt
yapist kullanilmistir. Uygulama alanmi smirlar igerisine diisen bdlgelerin niifus ve

abone sayilarinin dagilim haritalari sirasiyla Sekil 5.1 ve 5.2 de gosterilmistir.

Lejand

Niifus

1 6283- 15514
[ 15514 - 24745
[ 24745 - 33977

[ 33977 - 43208
| R W 43208 - 52439

Sekil 5.1 Uygulama Alaninda Segilen Bélgelerde Niifus Dagilimi
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Abone Sayisi

1 1586 - 5094
[ 5094 - 8602
3 8602 -12109

B 12109 - 15617
1 i 1 2 3 4km Bl (5617 -19125

Sekil 5.2 Uygulama Alaninda Segilen Bolgelerde Abone Sayis1 Dagilimi

Sekil 5.1 incelendiginde uygulama alani icinde yer alan boélgelerde niifus
agirhikli olarak 7 ve 13. bolgelerde fazla iken, 1, 2 ve 4. bolgelerde nifus diger
bolgelere gore daha diisiik kalmistir. Bu boélgelerde yer alan mahalleler sehir
merkezinde olup eski yerlesim alanlarini igermektedir. Diger taraftan abone sayisi igin
degerlendirme yapilacak olursa en yliksek abone sayisinin 7 ve 13. bolgelerde oldugu

tespit edilmistir.

5.1.2 Uygulama Alaninda Basin¢ Dagilimi

Sayagc hatalarina etki eden 6nemli faktorlerden biri basing olarak gosterilebilir.
Gerek siirekli yiiksek basing gerekse basingta ki dalgalanmalar sayaglarin mekanik
yapisini bozmakta ve yanlis 6lcime sebep olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
basincin sayag hatalari iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in ¢aligma alani igerisinde
yer alan 20 bolgede basing verileri dl¢iilmiis ve bolgelere gore degisimi Sekil 5.3’de
gosterilmistir. Ayrica dlgiilen basincin konumsal olarak degisiminin daha iyi anlamak

igin bolgelere gore basing haritalar1 olusturulmus ve Sekil 5.4’de verilmistir.
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Bolgesel Basing Haritasi

> 4 4'494 0L 407, - 427403 3.93 2%
3751377 3.79

24 3.13 3.22%:34 3.21 335 |
=3
> 2.07 | |
=2
Z 106
M1 I

0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Bolgeler

Sekil 5.3 Uygulama Alaninda Segilen Bolgelerde Olgiilen Ortalama Basinglar

Lejand

Ortalama Basing
(bar)

[ 1.06-1.78
] 1.78-2.50
-250 3.21
B 3 21 3.93

1 o 1 2 3 Akm 3 _4.65

Sekil 5.4 Uygulama Alaninda Segilen Bolgelerde Ortalama Basing Dagilimi

Sekil 5.3 ve 5.4 incelendiginde, 4, 16 ve 17. bolgelerde basincin diger bolgelere

gore fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica 2. ve 20. Bolgeler ise en diisiik basinca sahip

bolgeler olarak tespit edilmistir. Bu diisiik basincin sebepleri s6z konusu bdlgenin

jeolojik ozellikleri olabilecegi gibi bolgede ki mevcut sebekede ki kayiplarin fazla

olmasindan da kaynaklanabilmektedir.
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5.1.3 Uygulama Alaminda Sayac Bilgileri

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda uygulama alani igerisinde yer alan abonelere ait
toplam 181.370 sayag bilgileri toplanmistir. Bu sayac¢lar hakkinda genel degerlendirme
yapmak ve uygulama bdlgelerinde genel yapiyr ortaya koymak icin sayaclar cesitli
Ozelliklerine gore analiz edilmistir. Bolgelerde yer alan abone sayilar1 dolayisiyla

sayag sayilari ¢alisma alani boliimiinde Cizelge 4.1°de detayli olarak verilmistir.

Sayaclarda hatalara neden olan bir diger onemli faktor ise saya¢ yasi
gosterilebilir. Ideal kosullarda 2 yilda bir kalibre edilmek sartiyla saya¢ omiirleri 10
ile 15 yil arasinda degismektedir. Ilerleyen sayag¢ yaslari dlciimlerde hata oranini
artirmaktadir. Calisma alaninda 20 bolgede yer alan sayaglarin ortalama yas dagilimi
Sekil 5.5’te, saya¢ yasinin sayisal haritada konumsal olarak degisimi de Sekil 5.6°te

gosterilmistir.

Saya¢ Yaglarina Goére Dagilim

16
14.43 14.48 13.54

14
1 L Joos 11.14
10 g.36 >y 521 8-979223
| 7||‘686|||||I||676
123465867

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bolgeler

o

Sayac Yas1

O N B~ OO O

Sekil 5.5 Saya¢ Yaslarina Gore Dagilim Cizelgesi

Calisma bolgesi incelendiginde ortalama saya¢ yast 9.25 oldugu tespit
edilmistir. Sayag¢ yas1 bakimindan en kotii durumda ki bolge 18. bolge olurken (14,48),
en diisiik yas ortalamasina sahip bolge (6.00) ile 17. bolge olmustur. S6z konusu 17.
bolge (Cilesiz ve Tecde Mahalleleri) nispeten yeni yerlesim bolgelerine sahip olmalari

nedeniyle saya¢ yasi bakimindan diger bolgelerden daha iyi durumdadir.
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Lejand

Sayag¢ Yast (Yil)

1 6.00-7.70

[ 7.70-9.39

= 9.39-11.09
B 11.09-12.78

1 2 3 4km Bl 12.78 - 14.48

Sekil 5.6 Saya¢ Yaslarina Gore Dagilim Haritasi
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5.1.4 Uygulama alaminda Su Tiiketim Ozellikleri

Calisma alani icerisinde bulunan aboneleri yillik su tiikketimi ve kisi bast yillik

su tiiketimleri incelenmistir. Tiiketim ve niifus verileri Cizelge 5.1’de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 Uygulama Alaninda Secilen Bolgelere Ait Aciklayici Bilgiler (MASKI,
2016)

Toplam Niifus | Toplam Tiketim | Ortalama Tiketim
(kisi) (m3) (m3/kisi/yil)
CEVATPASA 1 8108 303 186.67 37.39
ATATURK
GAZI
HOCA AHMET
YESEVI
SEYRAN
KOSU
BENTBASI
CAVUSOGLU
ILYAS
KILTEPE
SALKOPRU
YESILKAYNAK
CARMUZU
KAYNARCA 4 11 960 272 720.55 22.80
MELEKBABA
BEYLERBASI
CIRIKPINAR
HIDAYET
ISKENDER
SARICIOGLU
SEHITFEVZI
TASTEPE
SELCUKLU

Mahalle Ad1 | Bolgesi

2 14 815 920 101.30 62.11

3 20679 1074 133.33 51.94

5 30 429 974 976.96 32.04
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Cizelge 5.1 Uygulama Alaninda Secilen Bolgelere Ait Agiklayict Bilgiler (devami)

GOZTEPE

TANDOGAN

YILDIZTEPE

20018

910 222.47

45.47

COSNUK

FIRAT

ZAFER

48 319

2776 023.65

57.45

AKPINAR

B.HUSEYINBEY

HALFETTIN

KERNEK

KIRCUVAL

SANCAKTAR

SARAY

UCBAGLAR

YENIHAMAM

K.HUSEYINBEY

25291

1887 261.66

74.62

ASLANBEY

KAVAKLIBAG

NIYAZI

NURIYE

SIKSIK

SIFA

ISMETIYE

16 492

960 175.17

58.22

ATAKOY

B.MUSTAFA PASA

HACI ABDI

K.MUSTAFA PASA

10

23 427

1349 945.96

57.58
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Cizelge 5.1 Uygulama Alaninda Secilen Bolgelere Ait Agiklayict Bilgiler (devami)

CEVHERIZADE

DABAKHANE

FERHADIYE
11 15 352 1122 244.8 73.10

ISTIKLAL

IZZETIYE

HAMIDIYE

BASHARIK

HASAN VAROL 12 28 849 1481 370.5 51.35

PASAKOSKU

ABDULGAFFAR

CUKURDERE

KOYUNOGLU
13 52 439 4 207 086.36 80.23

SAMANLI

SEYH BAYRAM

ZAVIYE

INONU
14 27 234 1 456 951.56 53.50

OZALPER

ASAGI BAGLAR

CEMALGURSEL 15 20178 912 772.00 45.24

YAVUZ SELIM

KARAKAVAK
16 18 722 654 191.71 34.94

TURGUT OZAL

CILESIZ
17 22 231 1013 857.13 45.61

TECDE

HANIMINCIFTLIGI 18 13 481 305 057.00 22.63

BOSTANBASI
19 28 452 596 588.96 20.97

YAKINCA

TOPSOGUT 20 6 283 105 391.56 16.77
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Cizelge 5.1 incelendiginde kisi bazli ortalama tiiketim miktar1 en yiliksek bolge
80.23 m¥/kisi/yillik tiikketim ile 13. bolge olmustur. Kisi basi su tiiketim oranlar1 Sekil

5.7 gosterilmistir.

Ortalama Tuketim

90 80.23
2

74.62 731
38 62.11 58.2
: 57.45 57.58
60 51.94 51.35 [ 535
50 45.47 4524 4561
2 7" 37.39
€4 32.04 34.94 B 55 63
3 22.8 20.97
16.77
2
1 | 111
1 4 8 9

2 3 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bolgeler

O O O O o

Sekil 5.7 Ortalama Kisi Bas1 Su Tiiketim Miktarlari

Kisi bazli su tiiketim oranlarimin grafik Sekil 5.7°de verildigi gibi genis bir
skalada degismesinin bir¢ok nedeni olabilir. Bunlar incelenecek olursa s6z konusu
bolgelerdeki ticari hanelerin fazla olmasi su sarfiyatini artiracagi gibi, kayip kagak
oraninin fazla olmasi ve hatali sayag¢ dl¢iimleri gibi nedenler de su tiiketim miktarini

dogrudan etkiyecektir.

Saya¢ yasinin yiliksek oldugu 18, 19 ve 20. bolgeler de kisi basi su tiiketim
oranlar1 diger bolgelere oranla daha diisiik ¢ikmaktadir. Bolgenin sosyokiltirel
yapisinin farkli olmasi ve kayip kacak oranlarindaki farkliliklar buna neden olabilecegi
gibi ilerleyen saya¢ yaslarinin 6zellikle negatif yonde hata yapmaya meyilli olmalari
nedeniyle s6z konusu bu bolgelerde kisi basi tiiketimlerin diisiik ¢ikmasinin 6nemli
nedenlerinden birinin mevcut sayaglarin yaslh olmasi diistiniilebilir. Kisi basi tiiketim

oranlar1 Sekil 5.8’de gosterilmektedir.
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Lejand
Kisi Bagi Ortalama Tlketim
(m3/kisifyil)
[ 16.77-29.46
[ 29.46-42.15
[ 42.15-54.85
Il 54.85-67.54
10 1 2 3 dkm Bl 67.54 - 80.23

Sekil 5.8 Ortalama Tiiketim Haritas1

5.2 Uygulama Alaninda Sayaclarin Analizi

Tez kapsaminda uygulama olarak secilen alt bolgelerde yapilan incelemelerde
sayaglarin bolgesel bazli ortalama yaslari, kalibre edilen sayaclarin hata oranlari,
sayaclarda meydana gelen arizalarin nerelerde meydana geldigi ve sayagta ne tr
arizalar olustugu ortaya konmustur. Bu analizlerin gerceklestirilmesinde kullanilan
veriler yine MASKI Genel Miidiirliigii Abone Daire Baskanligindan temin edilmistir.
Abone isleri daha baskanlig, vatandaslar tarafindan yapilan basvurular ya da ekiplerin
sahada yaptiklart incelemeler sonucunda belirlenen sayaglar test edilmekte ve hatali

oldugu tespit edilen sayaglar yenileri ile degistirilmektedir.
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5.2.1 Sayaclarda Hata Oraninin Tespit Edilmesi

“Sayagclardaki Ol¢iim Hatalar” Uluslararas1 Su Birligi (IWA) ile Amerikan Su
Isleri Birligi (AWWA) performans gostergelerini tablosunda idari kayiplarmn bir alt
baslig1 olarak tanimlanmaktadir. Sayaclarin imal edilmesi sirasinda yapilacak olan bir
hata, dogru sayag tipinin se¢ilmemesi, montaj bozuklugu, sebeke basinci gibi bir¢ok

faktOr sayaglarin hatali 6l¢iim yapmasina sebep olabilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda uygulama alaninda sayacglarda hata oraninin tespit
edilmesi amaciyla 5394 sayacta inceleme yapilmis ve sonuglart Sekil 5.9 ve 5.10’da

gosterilmistir.

Saya¢ Hata Oranlar1
%-5 ile %-10

8% %-10'da;1 Fazla DOGRU
11 /o_\ 18%
%210'dan Fazla
0%

N\

%5 ile %10
1% -
%0 ile %5

%0 ile %-5 27

35%

Sekil 5.9 Sayaclarda Hata Oranlari
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2000
1800
1600
1400

_, 1200

S 1000

800
600
400
200

Sayac¢ Hata Oranlari
1876

1435

980

614
435
44 10 I

DOGRU %0 ile %5 %0 ile %-5 %5ile  %10'dan %-5 ile %- %-10'dan
%10 Fazla 10 Fazla
Hata Yiizdeleri

Sekil 5.10 Saya¢ Hata Oranlari

Olgiiler ve ayar kanunu ile Soguk Su Sayaci Yonetmeligi (75/33/AT)

hiikiimleri kapsaminda su sayaglar1 % 2 ile % 5 arasinda hata oranina sahip olabilir ve

bu 6lciimler dogru kabul edilmektedir. Sekil 5.9 ve 5.10 incelendiginde; incelemesi

yapilan 5394 sayag icerisinde 4291 sayacin (% 79) yonetmeliklere gore dogru kabul

edilen hata oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir. Geriye kalan 1103 sayag (% 21)

ise yanlis 6l¢lim yapmaktadir.

Inceleme yapilan sayaglarda %0 hata orami ile dl¢iim yapan (tam dogru)

sayaclarin agirlikli olarak 7, 8 ve 13. bdlgelerde olduklar1 tespit edilmistir. Bu

bolgelerde sayag yaslarinin il geneli ortalamasina gore diisiik olmasi bu durumun temel

nedenidir. Bolgelere gore tam dogru 6l¢iim yapan sayaglarin haritast Sekil 5.11°de

gosterilmektedir.
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Lejand

Tam Dogru Olgiim Yapan Sayaglar
C110-42 (Adet)
] 42-74

= 7.4-10.6

B 106-138
1 i} 1 2 3 4 ki
- Bl 138-170

Sekil 5.11 Dogru Olgiim Yapan Sayaglarin Bolgesel Dagilimlari

Sayaclarda yapilan incelemeler sonucunda %0 ile %5 ve %S5 ile %10 aras1 hata
oranina sahip sayaglarin agirlikli olarak 7. ve 8. bolgelerde olduklar1 goriilmektedir.
%0 ile %5 ve %S5 ile %10 aras1 hata oranina sahip sayaclarin bolgelere gore dagilimlar

Sekil 5.12 ve 5.13 “de gosterilmekledir.
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0 ile %405 Arasinda Hata Oranina Sahip Sayaglar
= 10.0-28.4 (Adet)
[ 284-468

[ 46.8-65.2
Bl 652-836
Bl 83.6-102.0

Sekil 5.12 %0 ile %5 Arasinda Olgiim Yapan Sayaglarin Bélgesel Dagilimlart

%35 ile %10 Arasinda Hata Oranina SAhip Sayaglar
[ 0.00-0.80 (Adet)
[ 0.80 - 1.60
= 1.60-2.40
! o ! 2 3 Akm I 2.40-3.20
| a— B 3.20-4.00

Sekil 5.13 %5 ile %10 Olgiim Yapan Sayaclarin Bélgesel Dagilimlari
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Dogru 6l¢iim simifina dahil olan 0 ile %-5 arasinda hata oranina sahip
sayaglarin bolgesel dagilimlari incelenmistir. %-5 ‘e hatali okuma yapan sayaglarin
agirlikli olarak 7, 19 ve 13. bolgelerde oldugu goriilmektedir. S6z konusu bu sayaclarin
bolgelere gore dagilimlar1 Sekil 5.14°de gosterilmektedir.

-
<

<
-

Lejand

0 ile %-5 Arasinda Hata Oranina Sahip Sayaglar
[ 6.0-19.0 (Adet)
[ 19.0-32.0
@ 32.0-45.0
B 45.0-38.0
Il 58.0-71.0

Sekil 5.14 %-5 ile %0 Aras1 Hatali Olgiim Yapan Sayaglarin Bolgesel Dagilimlari

%-5’den daha fazla hata oranina sahip sayaglar da bolgesel bazda incelenmistir.
Yapilan bu incelemeler sonucunda hatali 61¢iim yapan bu sayaglarin agirlikli olarak 4,
5 ve 18. bolgelerde olduklar1 goriilmektedir. Bu bolgelerde ortalama sayag yaslari fazla
iken, kisi basi su tiiketim oranlar1 diger bolgelere gore daha diisiik ¢ikmaktadir. %-5
ile %-10 ve %-10’dan fazla hata ona sahip sayaglar sirasiyla Sekil 5.15 ve 5.16’da

gosterilmistir.
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Lejand
%-5 ile %-10 Arasinda Hata Oranina Sahip Sayaglar
[ 0.00 - 6.40 (Adet)
[ 6.40-12.80
[ 12.80-19.20
1 i 1 2 3 4k B 19.20 - 25.60
[ n e ) Bl 25.60 - 32.00

Sekil 5.15 %-10 ile %-5 Aras1 Hatali Olgiim Yapan Sayaclarin Bolgesel Dagilimlari

4

Lejand
%-10'dan Fazla Hata Oranina Sahip Sayaglar
[J30-86 (Adet)
] 86-142
1 2

[ 14.2-198
15‘—:—3:?”” Bl 198-254
Bl 254-31.0

Sekil 5.16 %-10'dan Fazla Hatali Ol¢iim Yapan Sayaclarin Bolgesel Dagilimlar



5.2.2 Sayaglarda Meydana Gelen Hatalar

Calisma alani igerisindeki sayaclarda meydana gelen hatalarin nedenleri
incelendiginde hatalarin biiyiik bir boliimiiniin sayacin patlamasi sonucunda olustugu
ortaya konmustur. Geri kalan ariza bolgeleri ise numarator arizasi, camda meydana
gelen hasarlar, ¢ek valf arizalar, fittings arizalari ve sayaglara disardan yapilan
miidahaleler olmustur. Sayacin patlamasindan sonra en ¢ok karsilasilan hata tiirii sayac
numaratdriiniin bozulmasi olarak tespit edilmistir. Karsilasilan hata oranlar1 Sekil 5.17

ve 5.18’de gosterilmistir.

Hata Tarleri

Patlak; 1705;
85%

® Patlak ®Diger

Sekil 5.17 Sayaglarda Meydana Gelen Hatalarin Nedenleri

Hata Tiirleri (Diger Faktorler)
Sayaca Mudahale;

Fittings Arizast; 18; _42; 14%
6%

Numarator Arizast,
174;59%

-

Cekvalf Arizasi ;
15; 5%

Cam Arizasi; 45;
16%

# Numarator Arizast ®Cam Arizast @ Cekvalf Arizas1 & Fittings Arizas1 & Sayaca Midahale

Sekil 5.18 Sayaclarda Meydana Gelen Hataya Sebep Olan Faktorlerin Nedenleri

51



5.2.3 Uygulama Alaninda Saya¢ Markasina Gore Daha Dagilim

Hata oranlar1 incelenen 5394 sayacin markalarma gore dagilimlar Sekil
5.19°da sunulmustur. 5394 sayacin %85’ini 5 adet firma olustururken kalan %15°lik
dilimde ise 12 adet firma bulunmaktadir. Incelemesi yapilan sayag firmalar1 A, B, C,
D ve E harfleriyle adlandirilmistir. Kullanilan sayaglarin markalarina gére dagilimlari

Sekil 5.19°da gosterilmektedir.

Saya¢ Marka Dagilimlari

Diger Markalar;

792: 15% A Markasi; 1110;

e 20%

E Markasi; 1122;
21%

B Markasi; 1544;

D Markasi; 287; 5% 29%

C Markasi; 537;
10%

= A Markast =B Markast = C Markas1 = D Markasi E Markasi Diger Markalar

Sekil 5.19 Sayaglarin Markalarina Goére Dagilimlari

Firma bazli yapilan arastirmalara gore hatali 6l¢iim yapan sayaglarin ayni
firmadaki toplam kullanilan sayaca orani en diisiik firma A markasi olurken (%9), C
markasinda imal edilen her iki sayagtan birinin hatal1 6l¢iim yaptig1 tespit edilmistir.
B firmas1 %18’lik bir hata oranina sahip iken D ve E firmalar1 sirastyla %10 ve %13
hatal1 6l¢iim yapan sayaca sahip olduklar: tespit edilmistir. S6z konusu bu degerlerler

Sekil 5.20°de gosterilmistir.
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Markalara Gore Hatali Sayag Yiizdeleri
60%

50%

50%
g
5 40%
O
S 300
2 30%
n
S 20% 18%
< 0,
T 9% 10% 13%

- n E B

0%
A Markas1 B Markasi C Markasi D Markasi E Markasi
Markalar

Sekil 5.20 Markalara Gore Hatali Sayag Yiizdeleri

Sekil 5.21°de A firmasi sayaglarda yapilan incelemeler gosterilmistir. Test
edilen sayaclarda yapilan testlerde A firmasina ait sayaglarin %27’sinin tamamen
dogru oletiigii gozlemlenirken, %63’lik bir kisminin ise %-5 ile %+5 arasinda hata
oranma sahip oldugu goriilmiistiir. Incelemesi yapilan diger 4 ana firmaya

kiyaslandiginda en diisiik hatali saya¢ oranina (%9) sahip oldugu goriilmektedir.

A Firmasi
0 - 1 . - H - . .
%0 ile %5 : 333: % 1%g§g(;azla, %-5 |Ie;g;)10, 52;

30%

%0 ile %-5 ; 371;

DOGRU; 301; 330

27%

= %-10'dan Fazla = %-5ile %-10 =%0ile%-5 «DOGRU %0 ile %5

Sekil 5.21 A Firmasi Sayac¢larda Hata Dagilimlari
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Sekil 5.22°de B firmasi sayaglari incelenmistir. Yapilan bu incelemeler
sonucunda bu firmaya ait sayaglarin biiyiik bir cogunlugunun %-5 ile tam dogru deger
arasinda Ol¢iim yaptigi gozlemlenmistir. Sayaclarin tiimii degerlendirildiginde B

firmasina ait sayaglarin %18’inin yanlis 6l¢iim yaptig1 goriilmektedir.

B Firmasi

%0 ile %5 ; 262; %5 ile %10; 8:  ¥10'dan Fazla; 3
17% 1% 0%

\‘»

19%-10'dan Fazla;
100; 6%

o %-5ile %-10;

167; 11%

DOGRU: 242;
16%

%0 ile %-5 ; 762;
49%

= %-10'dan Fazla = %-5 ile %-10 = %0 ile %-5 = DOGRU - %0 ile %5 - %5 ile %10 - %10'dan Fazla

Sekil 5.22 B Firmasi Sayaglarda Hata Dagilimlari

Sekil 5.23’de ise C firmasina ait sayaglarin hata yiizdeleri gosterilmistir.
Yapilan inceleme sonucunda C firmasina ait sayag¢larin agirlikli olarak %-10"dan fazla
hata oraniyla okuma yaptig1 goriilmektedir. Bu firmaya ait kullanilan her iki sayactan
birinin hatali 6l¢tim yaptig1 goriilmektedir. Tam dogru 6l¢iim yapan sayaglarin yiizdesi

sadece %16’da kalmstir.



C Firmasi
%10'dan Fazla; O;

%0 ile %5 ; 44; %5 ile %10; 6;
8% \ 1%/ 0%
DOGRU: 73; 14%

N

%-10'dan Fazla;
= 190; 35%

%0 ile %-5 ; 152;

28% %-5 ile %-10; 72;

14%

= %-10'dan Fazla = %-5ile %-10 = %0 ile %-5 = DOGRU - %0 ile %5 = %5 ile %10 - %10'dan Fazla

Sekil 5.23 C Firmasi1 Sayacglarda Hata Dagilimlari

Sekil 5.24’de D firmasi sayaclarin hata yiizdeleri gosterilmektedir. Testi
yapilan sayaclarin %28’i tam dogru 6l¢lim yaparken, toplamda test edilen D markas1
sayaglarin %90’1mnin dogru kabul edilebilecek hata sinirlari igerisinde 6l¢iim yaptigi

gortlmektedir.

%10'dan D Firmasi
Fazla; 1;

%5 ile %10; 1: 0% 0% %-10'dan Fazla; oy 5 jje 06-10: 5:

%0 ile %5 ; 86;

30%

DOGRU; 79; 28% 320

= %-10'dan Fazla = %-5ile %-10 = %0 ile %-5 = DOGRU - %0 ile %5 - %5 ile %10 - %10'dan Fazla

Sekil 5.24 D Firmasi1 Sayac¢larda Hata Dagilimlari
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Sekil 5.25°de E firmasi sayaglar {izerinde yapilan testler sonucunda ¢ikan hata
yiizdeleri gosterilmistir. %20 tam dogru 6l¢lim yapan bu saya¢ markasinda toplamda
%87’lik bir dogru 6l¢lim s6z konusudur.

E Firmasi %-10'dan Fazla;

%05 ile %10; 15; %10'dan 80; 7%
1% \l@ 1; 0%

%-5 ile %-10; 45;
4%

%0 ile %5 ; 524;
%

DOGRU: 224;
20%

= %-10'dan Fazla = %-5 ile %-10 = %0 ile %-5 = DOGRU - %0 ile %5 - %5 ile %10 - %10'dan Fazla

Sekil 5.25 E Firmasi1 Sayaglarda Hata Dagilimlari

Yapilan testler sonucunda diger saya¢ markalarina gore daha iyi sonuglar veren
A ve D firmalarinin diger sayaglara gére daha az kullanilmasi il geneli olusan ortalama
sayag¢ hata oraninin artmasina sebebiyet vermektedir. En ¢ok kullanilan B firmasinin
yaklagik her bes sayacindan birinin (%18) hatali oldugu tespit edilmistir. Sayac
rehabilitasyon ¢alismalarinda degisim bolgelerinin belirlenmesi ve yeni kullanilacak

sayac markasi tercihinde bu hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.
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5.3 Uzman Goriisleri Temel Alinarak Saya¢ Hatalarina Sebep olan Faktorlerin

Arastirilmasi

Tez calismasinin bu bolimiinde saya¢ hatalarma sebep olan faktorlerin
arastirilmasinda uzman goriisleri temel alinmis ve degerlendirme yapilmistir. Bunun
icin, 26-28 Ekim 2016 tarihleri arasinda Malatya’da diizenlenen Uluslararas1 Kentsel
Su ve Atiksu Yonetimi Sempozyumu (UKSAY') kapsaminda, Akademisyen ve Su ve
Kanal Idaresi ve Belediye Yoneticisi/Calisan1 olmak iizere toplam 88 kisinin goriisleri

alinmis ve 1’den 10’a kadar puan verilmesi istenmistir.

Tez ¢aligmanin bu boliimiinde elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler tezin
ciktis1 olarak, Antalya’da 13 - 17 Subat 2017 tarihleri arasinda diizenlenen “2.
ULUSLARARASI SU VE SAGLIK KONGRESI” kapsaminda Sozlii Sunulmus ve
tam metin bildiri olarak bildiriler kitabinda yayinlanmigtir. Bu nedenle bu bolum
kapsaminda verilen sonuglar ve yapilan degerlendirmeler tam metin bildiri

diizenlenerek olusturulmustur (Yilmaz vd., 2017).

Igmesuyu dagitim sistemlerinde sayag¢ hatalari, kacak kullanim ve okuma
hatalar1 gibi sebeplerden dolay1 idari Kayip olarak tanimlanan kayiplar meydana
gelmektedir. Bu tiir kayiplar Su ve Kanal Idareleri i¢in dogrudan gelir kayb1 anlam
tasimaktadir. Idari kayiplarin en énemli sebeplerinden biri olan sayag hatalarina cesitli
faktorler sebep olabilmektedir. Bunlar genel olarak, malzeme, iscilik, yanlis sayag tipi
se¢imi, insan eliyle yapilan miidahaleler ve kalibrasyon yapilmamasi gosterilebilir.
Yapilan bu ¢alismada, Uzman goriisleri dikkate alinarak konutlarda saya¢ hatalarina

sebep olan faktorlerin arastirilmasi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda uzman goriislerine gore degiskenler analiz edilmis ve
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore, sayaglarda en ¢ok hataya neden
olan faktorlerin sirasiyla, “Sayag baglantilarinda yapilan hatalar”, “Sebeke basinc1” ve
“Saya¢ malzemesi” oldugu tespit edilmistir. Saya¢ hatalarindan kaynaklanan idari
kayiplarin Su ve Kanal idareleri igin dogrudan bir gelir kayb1 olusturmaktadir. Sayag

hatalarinin ortaya konulmasi ve buna bagli olarak yapilacak c¢aligmalar gelir

getirmeyen su oranini azaltacagindan énemli katkilar saglayacag: diisiintilmektedir.
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Bu ¢alismada, uzman goriisleri temel alinarak sayag¢ hatalar iizerinde etkili

faktorlerin arastirilmasi igin uzmanlara sorulan sorular Sekil 5.26’da gosterilmektedir.

-
s MASKIi
(. MALATYA 5U ve KANALITASYON

IDARES! GENEL MODURLOGO

Savac Hatalarma Neden Olan Etmenlere I'Ii;»kin Gdiriislerin Degerlendirilmesi

A. Bubalimde, sizden ¢alighifimz kurum ve kendiniz hakkinda genel bilgiler vermeniz istenmeltedir. Litfen agagidaki sorulan

okuyarak cevaplaymiz.

Mesleginiz

Egitim Durnmunuz |:| Lisans I:l Lisansistd

B. Bu bolimde sayaglarda ki hatalara neden olan degiskenler haklkndaki disiinceleriniz sorulmaktadir. Ilgili parametrenin
sayaglarda meydana gelen hatalara etkisini 1°den 107a kadar puanlandiriniz.

(1) Ethasiz ... (10} Cok Etkils

No Sorular 1(2|3|4|5|6|T|8]|9(10

1 Sayac Smufinm Yanhs Secilmesinin, Sayaglarda meydana gelen
hatalar fizerindek: etkisi haklunda ne dilgiiniiyorsunuz?

R Sayvacin Yasmn, Savaclarda meydana gelen hatalar tizerindeki
etkisi hakkinda ne dilgiiniiyorsunuz?

R Sayac Malzeme Kalitesinin, Savaglarda meydana gelen hatalar
uzerindek etkisi haklunda ne diginivorsunuz?

: Sayac baglantilarinda vapilan hatalarm, Sayaclarda meydana
gelen hatalar iizenindeki etkisi haklunda ne diginivorsunuz?

5 Kullamcr Su Tiiketim Profilinin, Sayaclarda meydana gelen
hatalar tizerindeki etkisi hakkinda ne disgiiniiyorsunuz?
Iklimin, Sayaglarda meydana gelen hatalar tizenndela etkist

6 L
hakkinda ne diuginivorsunuz?

; Sebeke Basmcmn, Sayaglarda mevdana gelen hatalar izerindeki
etkast haklinda ne digiiniyorsunuz?

s Kat Yiiksekliginin, Sayaclarda meydana gelen hatalar izerindeln
ethast hakkinda ne digiiniyorsunuz?
Sebekedeki Arnza veya Diger Nedenlerden Dolay1r Meydana

9 | Gelen Kesintilerin, Sayaglarda meydana gelen hatalar iizerindekt
etkisi hakkinda ne diginiiyorsunuz?

10 Sayaclarmm Kalibre Edilmemesinin, Sayaglarda meydana gelen
hatalar fizerindeki ethkisi haklunda ne dilginiiyorsunuz?

1 Su Kalitesinin, Sayaglarda meydana gelen hatalar iizerindeki
etkast hakkinda ne digiiniyvorsunuz?

Sekil 5.26 Calisma Kapsaminda Uzmanlara Sorulan Sorular
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Calisma kapsaminda, 11 degisken icin uzman goriisleri alinmis ve verilen
cevaplara gore her bir degisken i¢in 10 puan (Cok etkili) veren uzman sayilart Sekil

5.27°de gosterilmektedir.

Degiskenlere Verilen 10 Puan Dagilimi

Si

5 3% 31.82 9,00
S 30% 8,00 F
£ 25% 700 g
- 600 E
c 20% 500 E
S 15% 4,00 &
3,00 =
c 0, [}
s 100/" 2,00 %
a 5% 1,00 B
= 0% 0,00 <

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Soru Numarasi

Sekil 5.27 Degiskenlere 10 Puan Verenlerin Orani (%)

Sekil 5.27 incelendiginde uzmanlarin en ¢ok 10 puan verdigi degisken “Sayag
Baglantilarinda Yapilan Hatalar” oldugu goriilmiistir. Bu faktdr aym1 zamanda
agirlikli ortalamasi en yiliksek puana (7.73) sahiptir. Bir diger en ¢ok 10 puan verilen
degisken “Sayac¢ Sinifinin yanlis Secilmesi” olmus olup, bu degisen icin agirlikli
ortalama puani 7.16 olmustur. Calisma kapsaminda uzmanlara sorulan 1-4 arasi
degiskenlere (sorulara) verilen cevaplara gore puan dagilimlari Sekil 5.28’de

gosterilmektedir.
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Puanlarin Dagilimi , % Puanlarin Dagilimi , %

Puanlarin Dagilimi , %
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1. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi

2. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi

3. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi
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4. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi1

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

5%

0%

Puanlarin Dagilimi , %

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

Sekil 5.28 1-4 Aras1 Sorulara Verilen Cevaplara Gore Puan Dagilim1

Sekil 5.28 incelendiginde, Saya¢ Smifinin Yanhis Seg¢ilmesinin sayaclarda
meydana gelen hatalar iizerindeki etkileri hakkinda ne diistinlyorsunuz? “ sorusuna 26
kisi, yaklasik % 29.5, 10 puan (¢ok etkili) vermis ve bu sorunun agirlikli ortalamasi %
7.16 olarak elde edilmistir. Sayag Yasinin sayaglarda meydana gelen hatalar
tizerindeki etkileri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? “ sorusuna 18 kisi, yaklasik % 20.45

10 puan vermis ve bu sorunun agirlikli ortalamasi 7.30 olmustur.

Saya¢ Malzeme Kalitesinin sayaclarda meydana gelen hatalar Gzerindeki
etkileri hakkinda ne diistiniiyorsunuz? “ sorusuna 18 kisi, yaklasik % 20.45, 10 puan
vermis ve bu sorunun agirlikli ortalamasi 7.36 olmustur. Saya¢ Baglantilarinda
Yapilan Hatalarin sayaclarda meydana gelen hatalar tizerindeki etkileri hakkinda ne
diistiniiyorsunuz? “ sorusuna 28 kisi 10 puan vermis, yaklasik % 31.8 ve bu sorunun

agirlikli ortalamasi 7.73 olmustur.

Sekil 5.29°da, uzmanlara sorulan 5-11 aras1 degiskenlere (sorulara) verilen

cevaplara gore puan dagilimlar1 gosterilmektedir.
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5. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
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20%
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Verilen Puan

7. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi
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10%

Puanlarin Dagilimi , %
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0% l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Verilen Puan
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Puanlarin Dagilimi , % Puanlarin Dagilimi , %
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11. Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi1

16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Puanlarin Dagilimi , %

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

Sekil 5.29 5-11 Arasi Sorulara Verilen Cevaplara Gére Puan Dagilimi

Sekil 5.29 incelendiginde, Kullanici Su Tiiketim Profilinin sayaglarda meydana
gelen hatalar lizerindeki etkileri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? ““ sorusuna 8 kisi 10
puan vermis ve bu sorunun agirlikli 5.02 olmustur. Iklimin sayaglarda meydana gelen
hatalar iizerindeki etkileri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? “ sorusuna 6 kisi 10 puan

vermis ve bu sorunun agirlikli 5.64 olmustur.

Sebeke Basincinin sayaglarda meydana gelen hatalar tizerindeki etkileri
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? “ sorusuna 14 kisi 10 puan vermis ve bu sorunun
agirhikli 7.64 olmustur. Kat Yiiksekliginin sayaclarda meydana gelen hatalar
tizerindeki etkileri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? “ sorusuna 8 kisi 8 puan vermis ve

bu sorunun agirlikli 5.84 olmustur.

Sebekedeki Ariza veya Diger Nedenlerden Dolay1 Meydana Gelen Kesintilerin
sayaglarda meydana gelen hatalar {izerindeki etkileri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? “
sorusuna 6 kisi 10 puan vermis ve bu sorunun agirlikli 6.07 olmustur. Sayaclarin
Kalibre Edilmemesinin sayaglarda meydana gelen hatalar lizerindeki etkileri hakkinda
ne diistinliyorsunuz? ““ sorusuna 16 kisi 10 puan vermis ve bu sorunun agirlikl 7.14
olmustur. Su Kalitesinin sayaclarda meydana gelen hatalar Uzerindeki etkileri
hakkinda ne diisliniiyorsunuz? * sorusuna 4 kisi 10 puan vermis ve bu sorunun agirlikl

5.11 olmustur.

Calisma kapsaminda yukarida detayli bir sekilde verilen degerlendirmeler

sonucunda degiskenlerin siralanmasi Sekil 5.30°da gdsterilmistir.
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Sayaclarda Meynada Gelen Hatalara Neden Olan
Faktorler

Su Kalitesi I 501
Kalibre Edilmeme e 7,14
Sebeke Kesintileri I 6.07
Kat Yiiksekligi I 6.43
Sebeke Basinc1 IS 7,64
Iklim e 5,64
Su Tiketim Profili  EEEEEE———— 5 ()2
Sayag Baglantisinda Yapilan Hatalar e 7.73
Sayac Malzeme Kalitesi I 7.36
Sayacin Yagi I 7,30
Saya¢ Smifinm Yanlis Segilmesi I 716

0,00 100 200 300 4,00 500 6,00 700 800 9,00
Sekil 5.30 Uzman Goriiglerine Gore Agirlikli Ortalama Puanlarin Dagilimi

Yapilan bu calismada, Uzman goriisleri dikkate alinarak konutlarda sayag
hatalarina sebep olan faktorlerin arastirilmasi amaglanmistir. Bunun igin toplam 88
kisiye 11 degisken i¢in sorular yonetilmis ve puanlandirmasi istenmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda katilimcilar sayaglarda en ¢ok hataya neden olan faktoriin
“Sayag baglantilarinda yapilan hatalar” oldugunu (10 iizerinden 7.73 agirlikli ortalama
puani ile), en az hataya neden olan faktoriin ise “Kullanicinin su tiiketim profili”

oldugunu (10 iizerinden 5.02 agirlikli ortalama puani ile) belirlemistir.

Diger taraftan yapilan degerlendirmelere gore Sebeke basinci ve Sayag
malzemesi icin ortalama agirlikli puanlar sirastyla 7.64 ve 7.36 olarak elde edilmistir.
Su kayiplar1 bircok Su ve Kanal Idaresinin ugrastigi en énemli konulardan biridir.
Sayac hatalarindan kaynaklanan idari kayiplarm Su ve Kanal Idareleri i¢in dogrudan
bir gelir kayb1 olusturmaktadir. Saya¢ hatalarinin ortaya konulmasi ve buna baglh
olarak yapilacak caligmalar gelir getirmeyen su oranini azaltacagindan 6nemli katkilar
saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle gelisen sanayilesme, artan niifus, mevcut
kaynaklarin giderek azalmasi ve bu faktorlere bagl olarak artan su ihtiyaci dikkate
alindiginda mevcut su kaynaklarinin korunmasi ve verimli bir sekilde kullanilmasi iyi

bir kentsel su yonetimi ile mimkdin olabilmektedir.
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5.4 Sayac Hatalarina Sebep Olan Faktorlerin Etki Derecesinin AHP Yontemi

ile Belirlenmesi

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde sayag hatalari tizerinde etkili oldugu diisiiniilen
degiskenlerin ya da faktorlerin etki derecesinin AHP yontemi ile belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amacgla Bolim 5.3’de verilen degiskenler ve bu degiskenlere
uzmanlar tarafindan verilen goriisler esas alinmistir. Boliim 5.3’de de agiklandig gibi,
hazirlanan sorular (Sekil 5.31), Su ve Kanal Idarelerinde calisan yonetici ve
miihendisler, Universitelerden akademisyenlerden olusan 88 kisiye 11 soru sorularak
1-10 arasinda puan vermesi istenmistir. AHP yéntemi ile faktorlerin etki derecelerinin
belirlenmesi i¢in her bir uzmana ait goriisler asagida verilen iglem adimlarma gore

analiz edilmistir.

-

s MASKIi
(. MALATYA SU we KANALIZASYON
IDARESE GENEL MODURLOGH

Sayvac Hatalarma Neden Olan Etmenlere iliskin Giriislerin Degerlendirilmesi
A. Bu bilimde, sizden galishifmiz kurum ve kendiniz hakkmda genel bilgiler vermeniz istenmeltedir. Litfen agafsdaks sorulan
okuyarak cevaplaymiz.

Aduz — Soyadimz A A R A AL A AL A B
Mesleginiz

Caligtigimz Kurum ve BArImM 5 ... oo oo

Goreviniz A B A A A AL AL

Egitim Durumunuz l:l Lisans |:| Lisansisti

B. Bu bolimde sayaglarda ki hatalara neden olan degigkenler hakkindali digtinceleriniz sorulmaktadsr. Tigili parametrenin
sayaglarda meydana gelen hatalara etkisini 1°den 107 a kadar puanlandirimz.
(1) Ethasiz ... (10) Cok Etkili

No Sorular 112|134 (|56 |T7|8|92(10
Sayac Suufimin Yanhs Secilmesinin, Sayaglarda meydana gelen

1| hatalar fizerindeki etkisi hakkinda ne digiiniyorsumiz?

2 Sayvacin Yasmn, Sayaglarda meydana gelen hatalar fizerindeki
etkisi haklinda ne diigiinilyorsunuz?

3 Savag Malzeme Kalitesinin, Sayaglarda meydana gelen hatalar
iizerindeki etkisi hakkinda ne diginiivorsunuz?

4 Savag baglantilarinda yapilan hatalarin, Sayaglarda meydana
gelen hatalar fizerindeki etkisi hakkinda ne dilgiiniivorsunuz?

5 Kullanici Su Tiiketim Profilinin, Sayaclarda meydana gelen
hatalar fizerindeki etkisi hakkinda ne diigtinityorsunuz?
Iklimin, Sayaglarda meydana gelen hatalar tizerindeli etkisi

G T
halkkinda ne disiiniiyorsunuz?

N Sebeke Basmcmm, Sayaclarda meydana gelen hatalar fizerindeki
etlasi hakkinda ne dilgiinilyorsunuz?

5 Kat Yiiksekliginin, Sayacglarda meydana gelen hatalar izenndek:

etlasi hakkinda ne dilgiinilyorsunuz?

Sebekedeki Arza veya Diger Nedenlerden Deolay:r Meydana
9 | Gelen Kesintilerin, Sayaclarda meydana gelen hatalar izerindeki
etlasi hakkinda ne dilgiinilyorsunuz?

Savaclarin Kalibre Edilmemesinin, Sayaglarda meydana gelen
hatalar fizerindeki etkisi hakkinda ne disgtinityorsunuz?

Su Kalitesinin, Sayaclarda meydana gelen hatalar fizerindeki
etkasi hakkinda ne diigiiniivorsunuz?

10

11

Sekil 5.31 AHP Yéntemi Ile Sayac Hatalar1 Uzerinde Etkili Faktorlerin
Siralanmasinda Dikkate Alinan Degiskenler
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Adim 1: ikili Karsilastirma Matrislerinin Kurulmas:

Faktorlerin faktorlerle kiyaslandigi matristir. Bu islem adiminda her bir
katilimer igin ayri ayri ikili karsilagtirma matrisleri kurulmaktadir. Matrisler
kurulurken Saaty tarafindan Onerilen puanlandirma esaslar1 kullanilmakta ve her bir
faktoriin  kendisiyle kiyaslandigi hiicreler bir olacak sekilde ve her bir puanin
matristeki karsi hiicresine tersi yazilarak puanlandirma islemi tamamlanmaktadir
(Yaralioglu, 2001). Asagida bir katilimcinin yaptig1 puanlamalar dogrultusunda ikili

karsilagtirma matrisi kurulmus ve Cizelge 5.2°de verilmistir.

a, =— (5,1)

Cizelge 5.2 Ikili Karsilastirma Matrisinde Degiskenlerin Puanlar

Degisken| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6 |[D7|D8| D9 | D10 D11
D1 1 1 3 16 | 1/3 | 3 3 3 il 16 | 3
D2 1 1 3 16 | 1/3 | 3 3 8 1 16 | 3
D3 1/3 | 1/3 1 19 | 16 | 1 1 1 13 | 19 | 1
D4 6 6 9 1 3 9 9 9 6 1 9
D5 3 3 6 13| 1 6 6 6 3 13 | 6
D6 1/3 | 1/3 1 19| 1/6 | 1 1 1 13 | 19 | 1
D7 1/3 | 1/3 1 19 | 1/6 | 1 1 1 13 | 19 | 1
D8 1/3 | 1/3 1 19 | 1/6 | 1 1 1 13 | 19 | 1
D9 1 1 3 16 | 1/3 | 3 3 3 1 16 | 3
D 10 6 6 9 1 3 9 9 9 6 1 9
D11 1/3 | 1/3 1 19 | 1/6 | 1 1 1 13 | 19 | 1

Toplam |19.67|19.67| 38.0 | 3.39 | 8.83 | 38.0 [38.0/38.0|19.67 | 3.39 |38.0

67



Adim 2: Tercih Matrislerinin Olusturulmasi

Tercih Matrisleri olusturulurken ikili karsilagtirma matrisinde her bir say1 kendi

stitun toplamina boliinmiis ve matris olusturulmustur (Cizelge 5.3).

b, = na” (5.2)

Cizelge 5.3 Degiskenler i¢in Olusturulan Standart Tercih Matrisi
Degiskenler D1 D2 [D3 D4 |D5 D6 |D7 (D8 |D9 D10 |D11
D1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D4 13 |13 |14 | 2/7 |13 |1/4|1/4|1/4 | 1/3 27 |14
D5 7 | 17 |16 |0 19 | 1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/7 |0 1/6
D6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D10 3 |13 |14 |2/ |13 |1/4 |14 |14 1/3 27 |14
D11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Adim 3: Ortalama Matris (W Situn Vektor()

Ortalama matrislerde tercth matrisindeki degerler ondalik sayilara

doniistiiriiliip her bir faktoriin agirlik katsayisini veren ortalama degerler (her bir satir

i¢cin) hesaplanmis ve Cizelge 5.4’te verilmistir.
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Cizelge 5.4 Degiskenler Icin Ortalama Matris (W Siitun vektorii)

Degisken| D1 | D2 | D3 |D4 D5 D6 |D7|D8|D9|D10|D11|ORT
D1 |0.05/0.05|0.08|0.05|0.04|0.08|0.08|0.08|0.05|0.05|0.08| 0.06
D2 |0.05/0.05(0.080.05/0.040.08|0.08|0.08|0.05|0.05|0.08| 0.06
D3 |0.02/0.02|0.03|0.03|0.02|0.03|0.03|0.03{0.02|0.03|0.03| 0.02
D4 ]031/0.31|{0.24/0.30|{0.34|0.24]0.24|0.24|0.31|{0.30|0.24 | 0.28
D5 |0.15/0.15(0.16/0.10/0.11/0.160.16|0.16|0.15|0.10|0.16 | 0.14
D6 |0.02|0.02|0.03|0.03|0.02|0.03|0.03|0.03{0.02|0.03|0.03| 0.02
D7 ]0.02(0.02{0.03|0.03|0.02|0.03{0.03{0.03|0.02|0.03|0.03| 0.02
D8 |0.02/0.02|0.03|0.03|0.02|0.03|0.03|0.03{0.02|0.03|0.03| 0.02
D9 |0.05/0.05(0.08|0.05/0.040.08|0.08|0.08|0.05|0.05|0.08| 0.06
D10 10.31]0.31/0.24]0.30|0.34(0.24{0.24|0.240.31|0.30(0.24| 0.28
D11 |0.02]0.020.03|0.03|0.02|0.03|0.03|0.03|0.02|0.03|0.03| 0.02

Adim 4: Geometrik Ortalama

Yukaridaki islemler dogrultusunda her katilimci igin ikili karsilastirma

matrisleri ayr1 ayr1 kurulduktan sonra AHP islem adimlar1 tiim matrisler i¢in uygulanip

agirlik katsayilari hesaplanmistir. Tim bu olusturulan matrisleri tek bir matrise

indirgeyip sonu¢ matrisini olusturmak ve tutarlilik hesab1 yapabilmek i¢in ise; her bir

matriste matrislerin ayni hiicrelerinin geometrik ortalamalar1 alinip ve tek bir matris

olusturulacaktir.
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Cizelge 5.5 Degiskenler Icin Geometrik Ortalama Matrisi

Degisken| D1 |D2| D3 | D4 | D5 | D6 |D7| D8 | D9 |D10| D11
D1 |1.00|1.02| 1.06 | 0.87 | 255 | 2.02 |1.01| 1.66 | 1.96 | 1.11 | 2.93
D2 098|100 1.05 | 0.87 | 2.56 | 2.06 |1.02| 1.65 | 1.98 | 1.05 | 3.06
D3 |0.95/0.96| 1.00 | 0.84 | 2.66 | 2.06 |0.97| 1.70 | 1.89 | 1.05 | 2.95
D4 |115]1.15| 1.18 | 1.00 | 293 | 2.39 |1.09| 1.83 | 2.20 | 1.15 | 3.30
D5 |0.39/0.39| 0.38 | 0.34 | 1.00 | 0.75 |0.38| 0.61 | 0.71 | 0.42 | 1.09
D6 |0.49/0.49| 049 | 0.42 | 1.34 |1.00 |0.46| 0.79 | 0.87 | 0.50 | 1.38
D7 1099|098 1.03 | 091|260 | 216 |1.00| 1.66 | 1.83 | 1.10 | 2.92
D8 |0.60/0.60| 0.59 | 0.55 | 1.65 | 1.27 |0.60| 1.00 | 1.12 | 0.63 | 1.93
D9 |0.51/0.50| 0.53 | 0.45|1.40 | 1.14 |0.55]| 0.89 | 1.00 | 0.54 | 1.58
D10 ]0.90(0.95| 095 | 0.87 | 240 | 2.00 |0.91| 1.58 | 1.84 | 1.00 | 2.89
D11 |0.34|0.33| 0.34 | 0.30 | 0.92 | 0.72 |0.34| 0.52 | 0.63 | 0.35 | 1.00

Toplam |8.31|8.37| 859 | 7.43 |22.00| 17.6 |8.34| 13.9 |16.04|12.03 |32.37

Bulunan sonu¢ matrisi igin de AHP’ nin igslem adimlari tekrar uygulanarak

tercih ve ortalama matrisleri bulunmustur (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6 Sonug Matrisi I¢in Olusturulan Tercih Matrisi

b1 |D2 D3 (D4 D5 (D6 (D7 (D8 |D9 |D10|D11
D1,1/8 |(1/8 |18 |19 |19 |1/9 |1/8 |1/8 |1/8 |0 0
D2 1/8 (1/8 |18 |19 |19 |1/9 |18 |1/8 |1/8 |0 0
D319 (1/9 (19 |19 |18 |1/9 |1/9 |18 |1/8 |0 0
D4 1/7 (17 (U7 (U7 |18 |17 |18 |18 | LT |0 1/9
D5 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D6 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D718 (1/8 |18 |18 |18 |1/8 |18 |18 |1/9 |0 0
D8 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D9 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D10 1/9 |1/9 [1/9 |19 |19 | 1/9 |19 |1/9 |1/9 |0 0
D110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Cizelge 5.7 Sonug Matrisi I¢in Olusturulan Ortalama Matris

Degisken| D1 | D2 | D3| D4 |D5|D6 | D7 |D8|D9|D10| D11 |ORT
D1 0.12]0.120.12|0.12|0.12|0.12/0.12|0.12|0.12 | 0.09{0.09 | 0.11
D2 0.12/0.12|0.12|0.12|0.12|0.12|0.12|0.12|0.12|0.09 | 0.09 | 0.11
D3 0.11/0.11/0.12|0.11(0.12}0.12|0.12|0.12|0.12|0.09 | 0.09 | 0.11
D4 0.14/0.140.14|0.13/0.13|{0.14/0.13|0.13|0.14 | 0.10|0.10 | 0.13
D5 0.05|0.05|0.04 {0.05[0.05|0.04|0.05|0.04|0.04|0.030.03 | 0.04
D6 0.06 1 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.05|0.04|0.04 | 0.05
D7 0.12/0.120.12|0.12|0.12|{0.12/0.12|0.12|0.11 | 0.09{0.09 | 0.11
D8 0.070.07 |0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.07|0.05|0.06 | 0.07
D9 0.06 1 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05|0.05 | 0.06
D10 0.11/0.11/0.11|0.12/0.11{0.11/0.11|0.11|0.11|0.08{0.09 | 0.11
D11 0.040.04 0.04|0.04|0.04|0.040.040.04|0.04|0.03|0.03| 0.04

Adim 5: Tutarhilik Analizi

Olusturulan sonug¢ matrisinin tutarliliginin 6lgiilecegi islem adimidir. Tutarlilik
Analizinde, kurulan ikili kargilastirma matrisi ile bulunan faktor agirliklarini gosteren
agirlik siitununun matris ¢arpimi yapilarak D Siitun Matrisi elde edilmektedir. E Sttun
degerleri icin ise D matrisindeki degerler faktoriin kendi agirlik katsayisina bolimii
yapilarak elde edilmektedir. A Temel Deger’in hesabi i¢in, E siitun matrisinin
toplaminin aritmetik ortalamasi hesaplanmaktadir (Lamata, 2006). AHP yonteminde
tutarlilik analizinde kullanilan RI i¢in degisken sayisina gore standart degerler

onerilmis ve Cizelge 5.8’de verilmistir (Alonso, 2006).

>
=

Cl =

(5.3)

=}
[uy

_cl

CR =
RI

(5.4)

Cizelge 5.8 Tutarlilik Analizinde Degisken Sayisina Bagli RI Degerleri (Alonso,
2006)

N 112 3 4 5 6 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13
RI 0/0]058|090]1.12/1.24/1.41|1.45|{1.49|1.51|1.48|1.56
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Cizelge 5.9 Tutarlilik Analizinde Hesaplanan D Ve E Matrisleri

1.26

126 |1.23

141

0.47

0.6

1.26

0.76 | 0.66

1.18 | 0.42

E | 11.01

11.01 | 11.01

10.99

11.01

10.99

11.01

11.02 | 11

11.01 | 11

Calisma kapsaminda tutarlilik analizi sonucunda 4 degeri 11.0038, CI degeri

0.004 ve CR degeri ise 0.0003 olarak hesaplanmistir. Tutarlilik orani1 olan CR’ye ait

degerin sinir deger olan 0.1°den kii¢iik olmasi, yapilan islemlerin ve kurulan ikili

karsilagtirma matrislerinin dogru oldugunu gostermektedir. Tutarlilik Analizi kontrolii

yapildiktan sonra faktorlerin agirliklarina ulasilmaktadir. AHP ile sayaclara etki eden

faktorlerin agirlik katsayilar1 ve Oncelik siralamalar1 Cizelge 5.10°daki gibi elde

edilmistir.

Cizelge 5.10 Sayac Hatalarina Sebep Olan Faktorlerin Onem Siralamasi

Agirhk Oncelik Siralamasi
Degiskenler katsayisi | Sira ..
(w,) No Degiskenler (w;)
Sayac
D1 Saya¢ Sinifi 0.114 1 D4 baglantilarindaki | 0.129
hatalar
D2 Sayac¢ Yast 0.114 2 D7 Sebeke Basinci 0.114
Sayac¢ Malzeme
D3 Kalitesi 0.112 3 D2 Sayac¢ Yast 0.114
Sayac
D 4 | baglantilarindaki | 0.129 4 D1 Saya¢ Simifi 0.114
hatalar
Kullanici Su Sayac¢ Malzeme
DS | Tiketim Profiti | 904 | > | D3 Kalitesi 0.112
D6 iklim 0054 | 6 |D10| Savacmkalibre .0
edilmemesi
D7 | Sebeke Basinci 0.114 7 D8 Kat Yiiksekligi 0.069
D8 | Kat Yiiksekligi 0.069 8 D9 Su Kesintileri 0.06
D9 Su Kesintileri 0.06 9 D6 Iklim 0.054
D 10 Saygcm kahl?re 0108 | 10 | D5 Kullanici Su_ "_Fuketlm 0.043
edilmemesi Profili

D11 Su Kalitesi 0038 | 11 |D11 Su Kalitesi 0.038
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6 SAYAC DEGIiSIMINDE ONCELIKLi BOLGELERIN BELIRLENMESI

Onceki boliimlerde detayli bir sekilde verildigi gibi sayaclarda ¢esitli
sebeplerden dolay1 arizalar meydana gelmektedir. Sayaclardaki meydana gelen
arizanin biiyiikliigiine gore Kurum igin gelir getirmeyen su oranini arttirmaktadir. Su
ve Kanal Idareleri sayaglardan kaynaklanan gelir getirmeyen su oranmnin azaltiimasi
icin 10 yasinin doldurmus sayacglart degistirme yolunu izlemektedir. Bu sayagclar
degistirilirken hatali olanlar belirlenip degistirme yerine aylik ya da yillik hedeflenen
belli sayida rasgele degistirme politikas1 uygulanmaktadir. izlenen bu yol &zellikle
dogru calisan sayaglarin degistirilmesine sebep olmakta ve Kurum igin ilk yatirim
maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica saya¢ 10 yasini doldurmus olsa bile
dogru olgiim yapabileceginden sadece sayag yasina gore izlenen degistirme politikasi

yine Kurum agisindan ekonomik olmayan sonuglar ortaya koyabilmektedir.

Yukarida verilen sebeplerden dolay1 sayaclardan kaynaklanan gelir getirmeyen
su oraninin azaltilmasi i¢in sayaglarin belli bir sistematik ve program cercevesinde
degistirilmesi oldukca énemlidir. Olusturulacak olan saya¢ degistirme politikasinda
saya¢ yasinin yani sira, bolge ya da mahalledeki hatali sayag orani, toplam sayag sayisi,

su tliiketim orani1 gibi faktorler de gbz 6niinde bulundurulmalidir.

Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda gelir getirmeyen su oraninin azaltilmasi ve
ekonomik olarak kazanimlarin arttirilmasi i¢in sayag¢ degistirilmesinde Oncelikli
bolgelerin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in su tiiketim orani, ortalama sayag
yasi, arizali sayag¢ orani, tiikketici baglilik yiizdesi, ortalama igletme basinct ve sayag
kalibrasyon yasi1 gibi 7 faktor goz oniinde bulundurulmus ve Calisma alani boliimiinde

olusturulan 20 bolge i¢in uygulama gerceklestirilmistir.

Saya¢ degistirilmesinde oncelikli bolgelerin belirlenmesinde ilk 6nce géz oniine
alman faktorlerin agirliklarinin  belirlenmesinde  AHP ydntemi uygulanmustir.
Belirlenen agirlik katsayilari ve 20 bdlgede 7 faktdre ait gercek saha verileri dikkate
alimarak ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ayri ayr1 uygulanarak sayag
degistirilmesinde oncelikli bolgeler belirlenmis ve her iki yontem ile elde edilen

sonuclar karsilastirilmistir.
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6.1 AHP + ELECTRE Yontemleri ile Oncelikli Bolgelerin Belirlenmesi
6.1.1 AHP ile Degisken Katsayilarinin Belirlenmesi

Tez c¢alismasinin bu boéliimiinde saya¢ degisimi i¢in Oncelikli bolgelerin
belirlenmesinde etkili oldugu disiiniilen degiskenlerin ya da faktorlerin etki
derecesinin AHP yontemi ile belirlenmesi amag¢lanmistir. Boliim 5.3’de de agiklandig:
gibi, hazirlanan sorular (Sekil 6.1), Su ve Kanal Idarelerinde ¢alisan ydnetici ve
miihendisler, Universitelerden akademisyenlerden olusan 110 kisiye 7 soru sorularak
1-10 arasinda puan vermesi istenmistir. AHP yontemi ile faktorlerin etki derecelerinin
belirlenmesi i¢in her bir uzmana ait goriisler asagida verilen iglem adimlarina gore

analiz edilmistir.

Sayag Degisimi Iin Oncelildi Bilgelerin Belirlenmesi Anketi

MELATUA S b AN AL ASPOM
IDASE S GEMEL MO0 R S0
Diegerli Eanhmey,

_ Bu Anket infed Universitesi ingaat Mithendislizi Biobimi ile MASE] Genel Miadaragi tarafindam viriien “Saya; Degisimi
Igin Oocelikli Bilgelerin Belirlenmesi™ ¢ahsmas) kapsapunda hazrlanmstr, Ankette buluman somularn vereceginiz cevaplar
tarafimezca sakh noulacak ve amamen bilimss] amach olarak kunllamlacaktr. I ve yardmlanme igin simdiden tegekdoir ederiz.

Dr. Ozgiir GZDEMIR. I
Dog. Dr. Mahmut FIRAT (Infni Universitesi)

A Buhbdlimds, sizden fahshfims kumom ve kendiniz hakkmda gene] bilgfler vermeniz istenmeltedir. Litfn asagsdakd sonilan

B. Bu blimde sayaclarda ki hatalara neden olan degiskenler hakkmdaki diginceleriniz sorulmaktadir. lzili parametrenin
sayaglarda meydana gelen hatalara etkising 1"dan 102 kadar .
(1) Bkisiz ... (10 Gok Bricli

No Sorular 1|2(3|4|5|6|7(8)|9%|10
1 Su Tiketim Orammn, Sayap Degisiminde Cocelikli Balzelerin
Balirlenmesindski efizi haklonda ne disimibrorsmm=?
Ortalama Sayag Yasmm, Ssys; Defigiminds Omncelikli
Balzelerin Belirlenmesindeld stki= hakkomds ne digimiyorsumue?
Anzsh Sayac Orammn, Sayag Defisiminds Oncalikl Bilzelerin
Balirlenmesindski ethisi haklonda ne disimiyorsmmuz?
4 Bilge Nifus Orammmn, Sayag Defigiminde Oncelikli Bilgelerin
Balirlenmesindski ethisi haklonda ne disimiyorsmuz?

Kollama Baghhk Yirdesinin (TahakimlkTabslat Oram),

5 | Sayag Defiziminde Oncelikli Bilzelerin Belirlenmesindeki edisi

hakkmds ne dilimiporsmoee?

Ortalama Isletme Bauncmn, Sayagla Sayag Defisiminds

6 | COncelikli Bolgelerin Balirlenmesindski etkici haklomda ne
diigimiyorsumez?

Ortalama Kalibre Edilme Yagmm, Sayag Defigiminde

7 elikli Bolgelerin Belirlenmesindeki etkisi hakkmnda ne

—— -

Sekil 6.1 Sayag Degisiminde Oncelikli Bélgelerin Belirlenmesi Anketi
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Calismada kullanilacak olan faktorlerin kendi igerisinde karsilastirilarak
karsilastirma matrisi olusturulabilmesi icin Boliim 3.2’de bulunan “Cizelge 3.2 ikili
Karsilastirma Matrisi Olusturulurken Kullanilan Puanlandirma Esaslar1” tablosu
kullanilmistir.  Bu islemin sonucunda karsilastirma ve tercih matrisleri

olusturulmustur.

Olusturulan tercih matrislerinin ardindan ortalama matriste tercih matrisindeki
degerler ondalikli sayilara doniistiiriilmekte ve her bir satirin ortalamasi alinmaktadir.

Olusturulan 6rnek ortalama matris Cizelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1 Ornek Ortalama Matris

Degiskenler | D1 D?2 D3 D4 D5 D 6 D7 ORT
D1 039 | 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
D2 039 | 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
D3 0.04 | 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
D4 0.04 | 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
D5 0.04 | 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
D6 0.04 | 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
D7 0.04 | 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

Uygulanan tiim anketlerden bir sonu¢ matrisi olusturabilmek i¢in tim ikili
karsilagtirma matrislerinde aymi hiicrelerin geometrik ortalamalar1 alinmaktadir.

Olusturulan sonug¢ matrisi Cizelge 6.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 6.2 Sonu¢ Matrisi

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
D1 1.00 0.61 0.50 1.22 1.42 0.94 0.79
D2 1.63 1.00 0.72 1.87 2.15 1.45 1.22
D3 1.99 1.38 1.00 2.31 2.83 1.97 1.66
D4 0.82 0.54 0.43 1.00 1.21 0.79 0.68
D5 0.71 0.46 0.35 0.83 1.00 0.65 0.59
D6 1.07 0.69 0.51 1.26 1.54 1.00 0.88
D7 1.27 0.82 0.60 1.48 1.70 1.14 1.00

Daha sonra olusturulan sonu¢ matrisine AHP’nin diger islemleri uygulanir.
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Cizelge 6.3 Sonug Matrisi I¢in Tercih Matrisi

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
D1 1/8 1/9 1/8 1/8 1/8 1/8 1/9
D2 1/5 1/6 1/6 1/5 1/6 1/5 1/6
D3 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4
D4 0 0 1/9 1/9 1/9 0 0
D5 0 0 0 0 0 0 0
D6 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8
D7 17 /7 17 17 17 17 17
Cizelge 6.4 Sonug¢ Matrisi I¢in Ortalama Matris
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 | ORT
D1 012 | 0.11 0.12 0.12 0.12 | 0.12 0.12 0.12
D2 0.19 | 0.18 0.18 | 0.19 0.18 | 0.18 0.18 | 0.18
D3 0.23 | 0.25 024 | 023 | 024 | 0.25 024 | 0.24
D4 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10
D5 0.08 | 0.08 0.09 0.08 | 0.08 | 0.08 0.09 0.08
D6 0.13 | 0.13 0.12 0.13 | 0.13 | 0.13 0.13 | 0.13
D7 0.15 | 0.15 015 | 015 | 014 | 024 | 0.5 | 0.15

Cizelge 6.4 ‘de olusturulan sonug matrisi i¢in Boliim 3.2°de ki esaslar

cercevesinde temel deger ve tutarlilik analizleri yapilmistir.

0.83
1.28
1.69
0.70
0.59
0.89
1.03

Tutarhhk Analizi

TOPLAM

E
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00

49.01

7.0019

Cl
0.0003

CR
0.0002

Sonu¢ uygun aralik olan 0< CR < 0.10 aralifinda ¢ikmistir. Bu kapsamda
ELECTRE yonteminde kullanilmak iizere degiskenlerin agirlik katsayilar1 Cizelge

6.5’de gosterilmektedir.

Cizelge 6.5 AHP Ile Belirlenen Degisken Agirlik Katsayilart

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

0.118

0.183

0.242

0.1

0.084

0.127

0.147
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6.1.2 ELECTRE ile Oncelikli Bolgelerin Belirlenmesi

Adim 1: Karar Verme Matrisinin Olusturulmasi

Oncelikli olarak daha &nce belirlenen 7 degisken icin gercek saha verileri
toplanmis ve karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan karar matrisi Cizelge 6.6’da
gosterilmistir.

Cizelge 6.6 Karar Matrisi

Ortalama | Baghhk 1:&?(;?1? Sayac Hata ?_r“talama Sayag Kal_ib re
Basing | YUzdesi Sayisi Yogunlugu 3u k?t.l m Ort. | Edilme
(Adet) m>/Kisi/Y1l | Yas Yasi
B1 4,000 0.76 2067 0.15 37.39 8.36 10
B2 2.074 0.88 7801 0.29 62.11 14.43 | 10
B3 | 3.136 0.81 8164 0.24 51.94 7 10
B4 4.490 0.9 3220 0.44 22.80 9.7 10
B5 | 4.010 0.72 8429 0.31 32.04 7.7 10
B6 | 3.750 | 0.82 6309 0.25 45.47 7.34 10
B7 4,070 0.86 18529 0.16 57.45 6.86 10
B8 3.770 0.82 11278 0.2 74.62 9.41 10
B9 | 4.270 0.77 7998 0.24 58.22 10.05 | 10
B10 | 4.030 0.78 9493 0.2 57.58 8.24 10
B11 | 3.220 0.83 8362 0.26 73.10 9.7 10
B12 | 3.340 0.86 10358 0.28 51.35 8.9 10
B13 | 3.790 0.78 19125 0.24 80.23 7.95 10
B14 | 3.930 0.84 10114 0.26 53.50 8.23 10
B15 | 3.210 0.83 9083 0.31 45.24 9.26 10
B16 | 4.275 0.94 6585 0.23 34.94 6.76 10
B17 | 4.065 0.89 8658 0.13 45.61 6 10
B18 | 3.350 0.78 3893 0.43 22.63 14.48 | 10
B19 | 3.480 0.91 9311 0.21 20.97 11.14 | 10
B20 | 1.060 0.81 1586 0.47 16.77 1354 | 10

Cizelge 6.6°da bulunan kalibre edilme yas1 verisi MASKI kayitlarinda
bulunmamasi, ayrica ankette belirlenen katsayilarin dogrudan kullanilabilmesi igin
tim bolgeler i¢in sabit bir deger alinmistir. Her degiskenin kendi igerisinde
standartlastirilmas1 ve birbirleriyle olan kiyaslarda AHP ile belirlenen etki
katsayilarinin kullanilmasindan dolay1 bu degiskenin sabit bir deger alinmasi taktirde

bolgelerin siralamasi icin etkisiz bir eleman olmasi saglanmastir.
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Adim 2: Normallestirilmis Karar Matrisinin Hesaplanmasi

Karar matrisi Formul (6.1)’de verilen formil ile normallestirilmistir. Cikan
sonuclar Cizelge 6.7°de gosterilmektedir.

xij = —2 (6,1)

n
Y, T

:

Cizelge 6.7 Normallestirilmis Karar Matrisi

Toplam
Ortalama | Baghhik | Abone |Saya¢ Hata

) . 9 . Tuketim Ort. | Edilme
Basing | YUzdesi (S:g;st; Yogunlugu m3/Kisi/yil | Yas Yasi

Bl 0.2450 | 0.2044 | 0.0483 0.1198 0.1656 | 0.1956 | 0.2236
B2 0.1270 | 0.2367 | 0.1825 0.2317 0.2750 |0.3375]| 0.2236
B3 | 0.1921 | 0.2179 | 0.1909 0.1917 0.2300 |0.1637 | 0.2236
B4 | 0.2750 | 0.2421 | 0.0753 0.3515 0.1010 |0.2269 | 0.2236
B5 | 0.2456 | 0.1937 | 0.1971 0.2477 0.1419 0.1801 | 0.2236
B6 | 0.2297 | 0.2206 | 0.1476 0.1997 0.2013 |0.1717| 0.2236
B7 0.2493 | 0.2313 | 0.4334 0.1278 0.2544 | 0.1605 | 0.2236
B8 | 0.2309 | 0.2206 | 0.2638 0.1598 0.3304 |0.2201 | 0.2236
B9 0.2615 | 0.2071 | 0.1871 0.1917 0.2578 | 0.2351 | 0.2236
B10 | 0.2468 | 0.2098 | 0.2220 0.1598 0.2550 |0.1927 | 0.2236
B11 | 0.1972 | 0.2233 | 0.1956 0.2077 0.3237 |0.2269 | 0.2236
B12 | 0.2046 | 0.2313 | 0.2423 0.2237 0.2274 0.2082 | 0.2236
B13 | 0.2321 | 0.2098 | 0.4473 0.1917 0.3553 | 0.1860 | 0.2236
B14 | 0.2407 | 0.2259 | 0.2366 0.2077 0.2369 [0.1925]| 0.2236
B15 | 0.1966 | 0.2233 | 0.2124 0.2477 0.2003 |0.2166 | 0.2236
B16 | 0.2618 | 0.2528 | 0.1540 0.1838 0.1547 0.1581 | 0.2236
B17 | 0.2490 | 0.2394 | 0.2025 0.1039 0.2019 |0.1403| 0.2236
B18 | 0.2052 | 0.2098 | 0.0911 0.3435 0.1002 |0.3387 | 0.2236
B19 | 0.2131 | 0.2448 | 0.2178 0.1678 0.0928 |0.2606 | 0.2236
B20 | 0.0649 | 0.2179 | 0.0371 0.3755 0.0743 |0.3167 | 0.2236

Ortalama | Sayag | Kalibre
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Adim 3: Agirlikli Normallestirilmis Karar Matrisinin Hesaplanmasi

Bu asamada olusturulan normallestirilmis karar matrisinin her bir degiskeni
Boliim 6.1.1°de AHP ile hesaplanmis olan katsayilar (Cizelge6.5) ile carpilmistir.

Cikan sonuglar Cizelge 6.8’de gosterilmistir.

Cizelge 6.8 Agirlikli Normallestirilmis Karar Matrisi

Toplam
Ortalama | Baghhk | Abone |Saya¢ Hata
Basing | YUzdesi Sayisi Yogunlugu
(Adet)

Bl 0.0311 | 0.0172 | 0.0048 0.0290 0.0195 0.0358 | 0.0329
B2 0.0161 | 0.0199 | 0.0182 0.0561 0.0325 [0.0618| 0.0329
B3 | 0.0244 |0.0183 | 0.0191 0.0464 0.0271 10.0300 | 0.0329
B4 | 0.0349 | 0.0203 | 0.0075 0.0851 0.0119 0.0415| 0.0329
B5 | 0.0312 | 0.0163 | 0.0197 0.0599 0.0167 10.0330 | 0.0329
B6 | 0.0292 | 0.0185 | 0.0148 0.0483 0.0238 10.0314 | 0.0329
B7 0.0317 | 0.0194 | 0.0433 0.0309 0.0300 10.0294 | 0.0329
B8 | 0.0293 | 0.0185 | 0.0264 0.0387 0.0390 |0.0403| 0.0329
B9 0.0332 | 0.0174 | 0.0187 0.0464 0.0304 10.0430 | 0.0329
B10 | 0.0313 | 0.0176 | 0.0222 0.0387 0.0301 | 0.0353 | 0.0329
B11 | 0.0250 | 0.0188 | 0.0196 0.0503 0.0382 |0.0415]| 0.0329
B12 | 0.0260 | 0.0194 | 0.0242 0.0541 0.0268 0.0381 | 0.0329
B13 | 0.0295 | 0.0176 | 0.0447 0.0464 0.0419 10.0340 | 0.0329
B14 | 0.0306 | 0.0190 | 0.0237 0.0503 0.0280 [0.0352| 0.0329
B15 | 0.0250 | 0.0188 | 0.0212 0.0599 0.0236 | 0.0396 | 0.0329
B16 | 0.0333 | 0.0212 | 0.0154 0.0445 0.0183 10.0289 | 0.0329
B17 | 0.0316 | 0.0201 | 0.0202 0.0251 0.0238 |0.0257 | 0.0329
B18 | 0.0261 | 0.0176 | 0.0091 0.0831 0.0118 0.0620 | 0.0329
B19 | 0.027/1 | 0.0206 | 0.0218 0.0406 0.0110 0.0477|0.0329
B20 | 0.0082 | 0.0183 | 0.0037 0.0909 0.0088 |0.0580| 0.0329

Ortalama | Saya¢ | Kalibre
Tlketim Ort. | Edilme
m3/Kisi/Yil | Yas Yas1

Adim 4: Diger Matrislerin Olusturulmasi

Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasinin ardindan Boliim
3.3’de belirtilen esaslar gergevesinde sirasiyla C (uyum matrisi), D (uyumsuzluk
matrisi), F (uyum-istunluk matrisi), G (uyumsuzluk Gstunlik matrisi) ve E (toplam

istiinliik matrisi) matrisleri olusturulmustur.
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Cizelge 6.9 Uyum Matrisi
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Cizelge 6.10 Uyumsuzluk Matrisi
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Olusturulan C, D, F, G ve E matrisleri 1s181inda B6liim 3.3’de belirtilen esaslara
gbre C (uyum) matrisine ve D (uyumsuzluk) matrisine gore bolgeler siralanmis ve

Cizelge 6.14’de gosterilmistir.

Cizelge 6.14 Nihai Siralama Tablosu

Bolgeler | C Matrisine Gore | Nihai Siralama | D Matrisine Gore
B13 9 1 1
B18 7 2 2
B4 1 3 3
B20 11 4 4
B2 2 5 5
B11 3 6 6
B9 5 8 8
B15 8 8 7
B7 15 9 9
B14 6 10 10
B12 4 11 11
B8 10 12 12
B5 13 13 13
B19 12 14 14
B10 14 15 15
B16 16 16 18
B6 17 17 16
B17 18 18 19
B3 19 19 17
Bl 20 20 20

C ve D matrislerine gore yapilan siralamalarda oncelik sirasi ayni ¢ikan
bolgelerde (6rnegin 1. Bolge iki kistasa gore de 20. siradadir.) nihai siralama olarak
dogrudan bu siralama kullanilir. Uyum ve uyumsuzluk matrislerine gore farklh
siralamalara sahip bolgelerin siralamasinin yapila bilinmesi i¢in E toplam {istiinliik
matrisi kullanilmigtir. ELECTRE metodu ile yapilan analiz sonucunda olusan

bolgelerin haritada gosterimi Sekil 6.2°de verilmistir.
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Lejand

Oncelikli Bdlgeler

I £ Kiti Durumda
I <t Durumda
B ona

1 0 1 2 3 4km [ iyi Durumda
[ . . .| [ Gokvi Dururnda

Sekil 6.2 Bolgelerin Oncelik Siralamalari

Sekil 6.2 incelendiginde 4-13-18 ve 20. Bolgelerin diger bdlgelere nispeten
daha kotli durumda olduklar1 goriilmektedir. Ayrica 1-3-6 ve 17. Bolgelerin diger

bolgelere gore daha iyi durumda oldugu goriilmektedir.
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6.2 AHP + TOPSIS Yéntemleri ile Oncelikli Bolgelerin Belirlenmesi

Bu bolumde saya¢ degisiminde oncelikli bolgelerin belirlenmesi amaciyla
TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution) ve AHP

yontemleri birlikte kullanilmistir.

Béliim 6.1.1 de AHP metodu ile hesaplanan katsayilar (Cizelge 6.5) TOPSIS
yonteminde de aynen kullanilmaktadir. TOPSIS metodunun ilk {i¢ adiminda
ELECTRE metodunda olusturulan Karar Matrisi (Cizelge 6.6), Normallestirilmis
Karar Matrisi (Cizelge 6.7) ve Agirhikli Karar Matrisi (Cizelge 6.8) cizelgeleri

kullanilmistir.

3. islem adiminda agirliklandirilmis Y matrisi elamanlarinin siitun degerlerinin
en buayuklerinin ve en Kkiguklerinin secilmesidir. Sonuglar Cizelge 6.15’de

gosterilmistir.

A= {(m_ainj je J),(m_inYij‘j el }, 1<i<m" (6,4)

Daha sonra pozitif ideal ¢oziim A" ve negatif ideal ¢ozim A"
derecelendirmesini her bir alternatif i¢in ayr1 olarak hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge

6.16 ve Cizelge 6.17 ‘de gosterilmektedir.

Cizelge 6.15 Ymax ve Ymin Degerlerinin Hesaplanmasi

Ymax | 0.0349 |0.0212 | 0.0447 | 0.0909 0.0419 0.0620 | 0.0329

Ymin 0.0082 | 0.0163 | 0.0037 | 0.0251 0.0088 0.0257 | 0.0329
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Cizelge 6.16 Pozitif Ayrim Tablosu

Pozitifler Ortalama Bz}ghhk' Toplam Abone | Saya¢ Hata Orﬂtala_ma Sayag Eglllkr)nrs Toplam Toplam
Basing Yuzdesi Sayisi Yogunlugu Tuketim Ort. Yas Yasi Karekok
Bl 0.0000 0.0000 0.0016 0.0038 0.0005 0.0007 0.0000 0.0066 0.0815
B2 0.0004 0.0000 0.0007 0.0012 0.0001 0.0000 0.0000 0.0024 0.0486
B3 0.0001 0.0000 0.0007 0.0020 0.0002 0.0010 0.0000 0.0040 0.0632
B4 0.0000 0.0000 0.0014 0.0000 0.0009 0.0004 0.0000 0.0027 0.0523
B5 0.0000 0.0000 0.0006 0.0010 0.0006 0.0008 0.0000 0.0031 0.0557
B6 0.0000 0.0000 0.0009 0.0018 0.0003 0.0009 0.0000 0.0040 0.0633
B7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0036 0.0001 0.0011 0.0000 0.0048 0.0694
B8 0.0000 0.0000 0.0003 0.0027 0.0000 0.0005 0.0000 0.0036 0.0598
B9 0.0000 0.0000 0.0007 0.0020 0.0001 0.0004 0.0000 0.0032 0.0563
B10 0.0000 0.0000 0.0005 0.0027 0.0001 0.0007 0.0000 0.0041 0.0641
B11l 0.0001 0.0000 0.0006 0.0016 0.0000 0.0004 0.0000 0.0028 0.0531
B12 0.0001 0.0000 0.0004 0.0013 0.0002 0.0006 0.0000 0.0027 0.0515
B13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.0008 0.0000 0.0028 0.0529
B14 0.0000 0.0000 0.0004 0.0016 0.0002 0.0007 0.0000 0.0030 0.0550
B15 0.0001 0.0000 0.0006 0.0010 0.0003 0.0005 0.0000 0.0024 0.0495
B16 0.0000 0.0000 0.0009 0.0022 0.0006 0.0011 0.0000 0.0047 0.0683
B17 0.0000 0.0000 0.0006 0.0043 0.0003 0.0013 0.0000 0.0066 0.0811
B18 0.0001 0.0000 0.0013 0.0001 0.0009 0.0000 0.0000 0.0023 0.0482
B19 0.0001 0.0000 0.0005 0.0025 0.0010 0.0002 0.0000 0.0043 0.0654
B20 0.0007 0.0000 0.0017 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 0.0035 0.0593
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Cizelge 6.17 Negatif Ayrim Tablosu

Negatif Ortalama Bz}ghhk' Toplam Abone Sayva(; Havta Orﬂtala_ma Sayag Eglllkr)nrs Toplam Toplam
Basing Yuzdesi Sayisi Yogunlugu Tuketim Ort. Yas Yasi Karekok
Bl 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0008 0.0275
B2 0.0001 0.0000 0.0002 0.0010 0.0006 0.0013 0.0000 0.0031 0.0557
B3 0.0003 0.0000 0.0002 0.0005 0.0003 0.0000 0.0000 0.0013 0.0362
B4 0.0007 0.0000 0.0000 0.0036 0.0000 0.0003 0.0000 0.0046 0.0678
B5 0.0005 0.0000 0.0003 0.0012 0.0001 0.0001 0.0000 0.0021 0.0459
B6 0.0004 0.0000 0.0001 0.0005 0.0002 0.0000 0.0000 0.0014 0.0369
B7 0.0005 0.0000 0.0016 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0026 0.0513
B8 0.0004 0.0000 0.0005 0.0002 0.0009 0.0002 0.0000 0.0023 0.0477
B9 0.0006 0.0000 0.0002 0.0005 0.0005 0.0003 0.0000 0.0021 0.0455
B10 0.0005 0.0000 0.0003 0.0002 0.0005 0.0001 0.0000 0.0016 0.0401
B11l 0.0003 0.0000 0.0003 0.0006 0.0009 0.0003 0.0000 0.0023 0.0478
B12 0.0003 0.0000 0.0004 0.0008 0.0003 0.0002 0.0000 0.0021 0.0455
B13 0.0005 0.0000 0.0017 0.0005 0.0011 0.0001 0.0000 0.0038 0.0613
B14 0.0005 0.0000 0.0004 0.0006 0.0004 0.0001 0.0000 0.0020 0.0447
B15 0.0003 0.0000 0.0003 0.0012 0.0002 0.0002 0.0000 0.0022 0.0471
B16 0.0006 0.0000 0.0001 0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0013 0.0355
B17 0.0005 0.0000 0.0003 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0011 0.0326
B18 0.0003 0.0000 0.0000 0.0034 0.0000 0.0013 0.0000 0.0050 0.0710
B19 0.0004 0.0000 0.0003 0.0002 0.0000 0.0005 0.0000 0.0014 0.0378
B20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0043 0.0000 0.0010 0.0000 0.0054 0.0733
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Yapilan ¢aligma sonucunda pozitif ve negatif olmak {izere hazirlanan toplam karekok
degerlerinin her bir bolge i¢in ayr1 ayr1 oranlamasi sonucunda nihai bolge siralamasi
elde edilmektedir. Cizelge 6.18’de TOPSIS Ydntemi ile belirlenen 20 bélgenin éncelik

siralamasi verilmistir.

Cizelge 6.18 TOPSIS Yontemi ile Belirlenen Bolge Siralamalar

Bolgeler Katsay1 Nihai Siralama
Bl 0.2526 20
B2 0.5344 5
B3 0.3640 17
B4 0.5644 2
B5 0.4522 9
B6 0.3681 15
B7 0.4249 13
B8 0.4435 12
B9 0.4472 11

B10 0.3847 14
B1l 0.4740 7
B12 0.4689 8
B13 0.5366 3
B14 0.4480 10
B15 0.4878 6
B16 0.3420 18
B17 0.2866 19
B18 0.5954 1
B19 0.3661 16
B20 0.5526 4

Cizelge 6.18 incelendiginde oncelikli rehabilite yapilmasi gereken bdlgelerin
strastyla 18-2-13-20 bolgeleri oldugu goriilmektedir. 1. Bolge ise en iyi durumdaki
bolge olmustur. TOPSIS metodu ile yapilan analiz sonucunda olusan bolgelerin
haritada gosterimi Sekil 6.3°de verilmistir. Ayrica ELECTRE ve TOPSIS yontemleri
ile belirlene 6ncelikli bolgelerin kiyaslanmasi Cizelge 6.19°da gosterilmistir. Cizelge
incelendiginde degistirilmesi Oncelikli bolgelerin ve iyi durumdaki bolgelerin

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 6.3 Oncelikli Bolgelerin Belirlenmesi (TOPSIS)

Cizelge 6.19 ELECTRE ve TOPSIS Sonuglarinin Karsilastirilmasi

o . Bolgeler
Nihai Siralama ELECTRE TOPSIS
1 B13 B18
2 B18 B4
3 B4 B20
4 B20 B13
5 B2 B2
6 Bll B15
7 B9 B11
8 B15 B12
9 B7 B5
10 B14 B14
11 B12 B9
12 B8 B8
13 B5 B7
14 B19 B10
15 B10 B6
16 B16 B19
17 B6 B3
18 B17 B16
19 B3 B17
20 Bl Bl
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6.3 Sayaclar icin Optimum Degistirme Siiresinin Hesaplanmasi

Su sayaclarn yaslandik¢a, hatali 6l¢iim yapma egilimleri vardir. Bunun bir
sonucu olarak su kayiplarinda dolayisiyla gelir getirmeyen su miktarlarinda artis
meydana gelmektedir. Sayaglar uzun yillar caligsalar bile olusan ekonomik kayiplar,

yaslanan sayaclarin yenileriyle degistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Diger taraftan bir cok Su ve Kanal Idaresi hizmet alaninda bulunan ve 10 y1lin1
doldurmus sayaclar1 degistirme yoluna gitmektedir. Bu durum 6zellikle saya¢ oraninin
fazla oldugu ve/veya hatali saya¢ oraninin az oldugu mahalle ya da bdlgelerde kurum

acisindan ekonomik olmayan sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu nedenle tezin bu boliminde 6nceki bollimlerde verilen bolgeler igin en
uygun sayag¢ degistirme periyodu belirlenmistir. Calisma alani igerisinde ki 20 bolgede
abone sayilari, tiikketim verileri ve agirlikli hata oranlar1 hesaplanmis ve Cizelge

6.20’de gosterilmistir.

6.3.1 Optimum Degistirme Siiresinin Bulunmasinda Kullanilan Faktorler

e [lk Yatrum Maliyeti: Bir saya¢ degisimi sirasinda sayacin kendi maliyeti
disinda kurulum ve idari maliyetlerinin de dahil edildigi maliyetler biitiiniidiir.

Bir siireklilik arz etmez sadece ilk degisim sirasinda dikkate alinmaktadir.

o Satilamayan Su Maliyeti: Su sayaclarinin eksik 6l¢iimler yapmasi sonucunda
olusan satilamayan su maliyeti, su dagitim idareleri i¢in gergek bir kayip
olusturmaktadir. Bu kayip dl¢giilemeyen su hacmi ve suyun birim satis fiyati ile
dogru orantili olarak artmaktadir. Olg¢iim hatalar1 sayacin kurulumundan
itibaren kullanim siiresi boyunca etkili bir parametredir. Bu nedenle bu deger

surekli olarak dikkate alinmalidir.
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o Sayacin Agwhklh Hata Orami: Sayag degisimi sirasinda degerlendirmesi
yapilan bolgelerdeki sayaglarin durumunun ortaya konulmasinda 6nemli bir
degiskendir. Satilamayan su maliyetinin hesaplanmasinda esas faktorlerden
biri olan saya¢ hata oranlari, ayn1 zamanda s6z konusu bolgede ki sayaglarin
yasalarca Ongoriilen hata oranlar1 (%5) arasinda bulunup bulunmadigin1 da

tespit etmeye yardimci olacaktir.

e Su Tarifesi: Tiiketilen fakat faturalandirilmayan su miktarlarint maliyetini

tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir.

o FEnflasyon Orani: Gelecekteki satilamayan su maliyetinin dogru sekilde

hesaplanabilmesi i¢in nominal iskonto orani dikkate alinmalidir (Bierman,

1993).
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Cizelge 6.20 Uygulama Alaninda Segilen Bolgelere Ait Agiklayici Bilgiler

Mahalle Adi

Bolgesi

Toplam
Abone
Sayis1 (adet)

Toplam
Tiuketim
(m3/Y1l)

Ortalama
Tuketim

(m3/Y1l/
Abone)

Agirlikli
Hata

Orani
(%)

CEVATPASA

2067

303186

168,68

-2,07

ATATURK

GAZI

HOCA AHMET
YESEVI

SEYRAN

KOSU

7801

920101

117,95

-4,29

BENTBASI

CAVUSOGLU

ILYAS

KILTEPE

SALKOPRU

YESILKAYNAK

8164

1074133

131,57

-2,90

CARMUZU

KAYNARCA

MELEKBABA

3220

272720

84,70

-7,08

BEYLERBASI

CIRIKPINAR

HIDAYET

ISKENDER

SARICIOGLU

SEHITFEVZI

TASTEPE

SELCUKLU

8429

974976

115,67

-4,85

GOZTEPE

TANDOGAN

YILDIZTEPE

6309

910222

144,27

-3,82

COSNUK

FIRAT

ZAFER

18529

2776023

149,84

-1,83

AKPINAR

B.HUSEYINBEY

HALFETTIN

KERNEK

KIRCUVAL

SANCAKTAR

SARAY

UCBAGLAR

YENIHAMAM

K.HUSEYINBEY

11278

1887261

167,34

-3,01

ASLANBEY

KAVAKLIBAG

NIYAZI

NURIYE

SIKSIK

SIFA

ISMETIYE

7998

960175

120,05

-3,54
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Cizelge 6.20 Uygulama Alaninda Segilen Bolgelere Ait Agiklayici Bilgiler (Devami)

Toplam Ortalama Agirlikli
Mahalle Adi Bolgesi | OPIAM AbONe | ooy | TUKEM )y Orant
Sayisi (adet) (m3/Y1l) (m°/Yil/ (%)
Abone)
ATAKOY
B.MUSTAFA PASA
HACI ABDI 10 9493 1349945 142,20 -2,73
K.MUSTAFA PASA
CEVHERIZADE
DABAKHANE
FERHADIYE
ISTIKLAL 11 8362 1122244 134,21 -3,43
IZZETIYE
HAMIDIYE
BASHARIK
HASAN VAROL 12 10358 1481370 143,02 -3,54
PASAKOSKU
ABDULGAFFAR
CUKURDERE
KOYUNOGLU
SAMANLI 13 19125 4207086 219,98 -3,88
SEYH BAYRAM
ZAVIYE
INONU
B5ZALPER 14 10114 1456951 144,05 -4,37
ASAGI BAGLAR
CEMALGURSEL 15 9083 912772 100,49 -4,84
YAVUZ SELIM
KARAKAVAK
TURGUT OZAL 16 6585 654191 99,35 -2,89
CILESIZ i
TECDE 17 8658 1013857 117,10 2,12
HANIMINCIFTLIGI 18 3893 305057 78,36 -6,55
BOSTANBASI
YAKINCA 19 9311 596588 64,07 -3,87
TOPSOGUT 20 1586 105391 66,45 -6,90

Calisma alani igerisinde bulunan 20 bolgede abone basina diisen ortalama

tiikketimin ve bolgedeki sayaglarin agirlikli hata oranlarinin hesaplanmasinin ardindan

optimum degistirilme periyodu (6,23)’deki denklem ile hesaplanmistir (Seint, 1999).

Degisim Periyodu = [Cacq + Cinst + Coam + 2ieq Vi * & *

1+ rHn
(1+r"Hn-1
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C—W] ¥
1+ rHE-D

(6,23)



Bahse konu denklemde C,., sayacin bedelini, Cjns sayacin kurulum bedelini,
Caam Satilamayan su bedelini, r’ ifadesi ise enflasyon oraninin temsil etmektedir.
Saya¢ degisiminde oncelikli bolgelerin belirlenmesinin ardindan degisimine oncelik
verilmesi gereken ilk dort bolge ile son dort bolgenin optimum degistirme stiresi

hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 6.21 ve Cizelge 6.22°de gosterilmistir.

Cizelge 6.21Degisimde Oncelikli Bolgelerin Optimum Degistirme Siiresi

Degiskenler 4.B0lge | 13. Bolge | 18. Bolge | 20. Bolge
r 0,12 0,12 0,12 0,12
Caca 65,00 TL | -65,00 TL | -65,00 TL | -65,00 TL
Const 15,00 TL | -15,00 TL |-15,00 TL | -15,00 TL
Coim 23,39 TL | 33,29 TL |-20,02 TL | -17,88 TL
Vsu 84,7 21098 | 7836 | 66,45
W 0,0708 | 00388 | 00655 | 0,069
Tl 390TL | 390TL | 3907TL | 3,90 TL
Degistirme 6YIL | 4YIL | 7YIL | 8YIL
Periyodu

Cizelge 6.22 Degisimde Oncelikli Olmayan Bélgelerin Optimum Degistirme Siiresi

Degiskenler 1. Bolge | 3.Bolge | 16.Bolge | 17. Bolge
r 0,12 0,12 0,12 0,12
Cacq -65,00 TL | -65,00 TL |-65,00 TL | -65,00 TL
Cinst -15,00 TL | -15,00 TL |-15,00 TL | -15,00 TL
Codm 11,84 TL | -14,88 TL |-11,20 TL | -9,68 TL
Vsu 146,68 131,57 99,35 117,1
w 0,0207 0,029 0,0289 0,0212
Tl 390TL | 390TL | 390TL | 3,90TL
Degistirme 16YIL | 10YIL | 18YIL | 30+ YIL
Periyodu
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Sayaglarin Optimum Degisim Siireleri
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Sekil 6.4 Bolgesel Bazda Sayaglarin Optimum Degigim Siireleri

Cizelge 6.21 ve Cizelge 6.22 incelendiginde 6.1 ve 6.2. boliimlerinde AHP ve
ELECTRE yontemleri ile belirlenen dncelikli bolgelerin, yapilan fayda/maliyet analizi
sonucunda rehabilite edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica tiim bolgeler
dikkate alindiginda ideal yas degistirme yili olan 10 yilin altinda birgok bdlge
bulunmaktadir. Bu s6z konusu bolgelerinde sayaclardaki hata oranlari ve tiiketimlerine
bagli olarak bagl olarak 10 yildan 6nce degistirilmesinin fayda saglayacagini ifade

etmektedir.
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7  SONUCLAR

Calismas1 yapilan bu tez ile Malatya ili genelinde bulunan 78 mahalle 20 alt

bolgeye bolunerek, bu bdlgelerde bulunan sayaglarin degerlendirilmesi yapilmistir.

Sayaclar (zerinde 2014-2017 yillar1 arasinda meydana gelen arizalarin kayitlart

tutulmus, arizalarin meydana geldigi noktalar CBS {iizerinde islenmistir. Sayaglarin

bolgesel bazli hata oranlari, yaslari, bolgenin ortalama tiiketimleri ve basing gibi

degiskenler incelenmis ve ¢aligmanin sonunda ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ile

sayac rehabilitasyonu i¢in 6ncelikli bolgelerin belirlenmesi saglanmistir.

0 Hatali sayagclarla ilgili yapilan degerlendirmelerde;

Calisma yapilan bdlgenin ortalama saya¢ yasinin 9.25 oldugu tespit
edilmistir.

Saya¢ yas1 bakimindan en kétii bolge 14.48 ile 18. Bolge olmustur.
Kisi bazli ortalama tiiketim miktar1 en yiiksek bolge 80.23
m?/kisi/yillik tiikketim ile 13. Bolge olmustur.

4, 16 ve 17. bolgelerde basincin diger bolgelere gore fazla oldugu
gorulmektedir.

Incelemesi yapilan 5394 sayag igerisinde 4291 sayacin (%79)
yonetmeliklere gére dogru kabul edilen hata oranlarina sahip oldugu
tespit edilmistir. Geriye kalan 1103 saya¢ (%21) ise yanlis 6l¢iim
yapmaktadir.

Inceleme yapilan sayaglarda %0 hata orami ile 6l¢iim yapan (tam
dogru) sayaglarin agirlikli olarak 7, 8 ve 13. bolgelerde olduklari tespit
edilmistir. Bu bolgelerde sayag¢ yaslarinin il geneli ortalamasina gore
diistik olmas1 bu durumun temel nedenidir.

Calisgma alani igerisindeki sayaglarda meydana gelen hatalarin
nedenleri incelendiginde hatalarin biiyiikk bir boliimiiniin (%85)
sayacin patlamasi sonucunda olustugu ortaya konmustur. Geri kalan
ariza bolgeleri ise numarator arizasi, camda meydana gelen hasarlar,
cek valf arizalan, fittings arizalar1 ve sayaglara disardan yapilan

miidahaleler olmustur.
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Hata oranlart incelenen 5394 sayacin %85’ini 5 adet firma
olustururken kalan %15°lik dilimde ise 12 adet firma bulunmaktadir.
Yapilan inceleme sonucunda C firmasina ait sayacglarin agirlikli
olarak %-10’dan fazla hata oraniyla okuma yaptig1 goriilmektedir. Bu
firmaya ait kullanilan her iki sayagtan birinin hatali dl¢iim yaptigt

gorilmektedir.

0 Uzman goriigleri temel alinarak yapilan degerlendirmelerde;

O Sayag

Sayaclarda meydana gelen hatalara sebep olan faktorlerin
arastirilmasi i¢in uzman goriigleri alinmistir. Uzmanlarin en ¢ok 10
puan verdigi degisken “Saya¢ Baglantilarinda Yapilan Hatalar”
oldugu goriilmiistiir. Bu faktor ayn1 zamanda agirlikli ortalamasi en
yuksek puana (7.73) sahiptir.

Saya¢ yasinin en fazla oldugu 3 bolge (18,19,20 Bolgeleri) ayni
zamanda kisi bas1 su tiiketimi oraninin en diisiik oldugu 3 boélge
olmustur. Bu durumun bircok nedeni olabilecegi gibi en Onemli
nedenlerinden birinin tiiketici lehine yanlis 6l¢im yapan sayaclar

oldugu diisiiniilmektedir.

degistirmede  Oncelikli  bolgelerin  belirlenmesinde  yapilan

degerlendirmelerde;

AHP ve ELECTRE yontemleri ile rehabilitasyon calismasinin
oncelikli olarak yapilmas1 gerektigi bolgeler belirlenmistir. Bu
bolgeler sirasiyla 13-18-4-20 bolgeleri olmustur. En iyi durumda olan
bolgeler ise sirasiyla 1-3-17-6 bolgeleri olmustur.

AHP ve TOPSIS yontemleri ile rehabilitasyon ¢alismasinin dncelikli
olarak yapilmasi1 gerektigi bolgeler belirlenmistir. Bu bdlgeler
sirastyla 18-2-13-20 bolgeleri olmustur. En iyi durumda olan bolgeler

ise sirasiyla 1-17-16-3 bolgeleri olmustur.
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Yukarda yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda sayaglardan

kaynaklanan su kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in asagida verilen hususlarin g6z

onidnde bulundurulmas: 6nerilmektedir.

Hatali ol¢lim yapan sayaglarda hata oranina bagli olarak gelir
getirmeyen su orant arttigi i¢in bu sayaglarin 2 yilda bir
kalibrasyonunun yapilmasi ve bdylece ekonomik dmriiniin uzatilmasi,
Saya¢ degisiminde yeni kullanilacak saya¢ markasi belirlenirken
mevcutta hizmet veren sayaclarin hata oranlarit goz Oniinde
bulundurularak en iyi performansa sahip saya¢ markasinin se¢ilmesi,

Kurumlar genelde 10 yilimi dolduran sayaglari degistirme yoluna
gitmekte olup Ozellikle abone sayisinin fazla, hatali dl¢iim yapan
sayaclarin az oldugu bolgelerde saya¢ degisiminde kaynakli ilk yatirim
maliyeti artmakta ve kurum igin ekonomik olmayan sonugclar ortaya
cikarmaktadir. Olusturulacak olan sayag¢ degistirme politikasinda sayag
yasinin yani sira, bolge ya da mahalledeki hatali saya¢ orani, toplam
saya¢c sayisi, su tiketim orani gibi faktdrler de gz Oniinde

bulundurulmalidir.
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