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OZET

ICMESUYU DAGITIM SiSTEMLERINDE FARKLI SU KAYIP YONETIMIi
UYGULAMALARININ ETKISININ INCELENMESIi: BURSA iLi MUDANYA
ILCESi ORNEGI

Selvihan Ahsen KURNUC

Yiiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Hiiseyin Yildirom DALKILIC
2026, 103 sayfa

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin su kaynaklar1 iizerindeki baskiy1 artirmasi, suyu stratejik
bir unsur haline getirmis; bu durum, su idarelerinin siirdiiriilebilirlik kapsaminda kaynaklari
koruma ve 6zellikle sebeke suyu kayiplarini azaltmaya yonelik acil 6nlemler almasini zorunlu
kilmistir. Bu c¢alismada, igme suyu dagitim sistemlerinde farkli su kayip yonetimi
uygulamalarmin etkisi incelenmistir. Bu kapsamda Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi hizmet
alaminda yer alan Mudanya Ilgesi uygulama alam olarak secilmistir. BUSKI Abone Bilgi
Yénetim Sistemi, BUSKI Cografi Bilgi Sistemler ve BUSKI SCADA verileri kullanilarak,
Bursa Ili Mudanya ilgesi Giizelyali Siteler Mahallesi, Yali Mahallesi ve Yeni Mahalle sinirlart
icerisinde olusturulan ii¢ alt bolgenin mevcut sebeke hattinin ¢alisma sekli, SCADA verileri ve
abone bilgileri incelenmis ve su kayip hesaplamalari yapilarak ilgili yonetmeliklerdeki esik
degerler ile kiyaslanmistir. Bunun i¢in standart su dengesi, debi ve basing izleme, gece debisi
izleme ve analizi gibi yaklagimlar dikkate alinmistir. Calismada Giizelyali Siteler Mahallesi ve
Yali Mahallesinin zayif su kayiplar1 yonetimi sinifinda, Yeni Mahallesinin ise giiclii su
kayiplar1 yonetimi siifinda yer aldigi sonucuna ulasilmis olup fiziki ve idari kayiplarin

azaltilmasi i¢in somut bir yol haritast sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Su kayiplari, standart su dengesi, gece debisi, hidrolik modelleme



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT WATER LOSS
MANAGEMENT PRACTICES IN DRINKING WATER DISTRIBUTION SYSTEMS:
THE CASE OF MUDANYA DISTRICT, BURSA PROVINCE

Selvihan Ahsen KURNUC

Master’s Thesis, Erzincan Binali Yildirim University, Institute of Science and
Technology,
Department of Civil Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin Yildirim DALKILIC
2026, 103 pages

The increasing pressure on water resources due to global warming and climate change has made
water a strategic element; this situation has necessitated water management authorities to take
urgent measures to protect resources within the scope of sustainability and, in particular, to
reduce network water losses. This study examines the impact of different water loss
management practices in drinking water distribution systems. In this context, Mudanya District,
within the service area of Bursa Water and Sewerage Administration (BUSKI), was selected as
the application area. Using BUSKI Subscriber Information Management System, BUSKI
Geographic Information Systems, and BUSKI SCADA data, the operation of the existing
network line in three sub-regions created within the boundaries of Giizelyali Siteler
Neighborhood, Yali Neighborhood, and Yeni Neighborhood in Mudanya District of Bursa
Province was examined using SCADA data and subscriber information. Water loss calculations
were made and compared with the threshold values in the relevant regulations. For this purpose,
approaches such as standard water balance, flow rate and pressure monitoring, and night flow
rate monitoring and analysis were considered. The study concluded that Giizelyali Siteler and
Yali neighborhoods fall into the category of poor water loss management, while Yeni
neighborhood falls into the category of strong water loss management. A concrete roadmap is

presented to reduce physical and administrative losses.

Keywords: Water losses, standard water balance, night flow, hydraulic modeling
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1. GIRIS

Suyun 6nemi, sadece biyolojik ve fizyolojik gerekliliklerle sinirli degildir; ayn1 zamanda gii¢lii
sosyal ve ekonomik bir role sahiptir. Temizlikten mutfak islerine, atik sularin hijyenik bigimde
uzaklastirilmasindan tarimsal sulamaya kadar, su hayatimizin her alaninda temel bir ihtiyagtir.
Aslinda, tiim {iretim ve hizmet kollarinin (sanayi, turizm, ulagim, spor ve peyzaj) vazgecilmez
bir girdisi ve olanak saglayicisidir. insanin saglikli bir yasam siirmesi icin su olmazsa olmazdir.
Bununla birlikte, su kullanimi1 toplumsal 6l¢ekte de anlam tasir: Bir bireyin tiikettigi su miktari,
zaman zaman toplumsal gelismislik diizeyini 6l¢mekte bir gosterge olarak kabul edilmektedir.
Su; yangin sondiirme gibi giivenlik hizmetlerinden, ekonomik c¢arklar1 dondiiren sanayi ve
tarima kadar, modern uygarligin ayakta kalmasini saglayan yasamsal bir kaynaktir. Kisilerin
hijyen aligkanliklari, sosyal ve ekonomik durumlar1 vb. degiskenler su kullanimini
etkilemektedir. Su ihtiyact kiiresel boyutta cesitlenerek artmakta ve kisi basina diisen su
miktarinin glinden giine azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle mevcut su potansiyelini
korumak ve en iyi sekilde degerlendirmek icin su hizmetleri, suyun temini ve dagitimai siiresince

verimli halde olmalidir.

Gelecekte, giderek artan kiiresel tehditler sebebiyle igilebilir su, kritik bir stratejik kaynak
konumuna yiikselecektir. Suyun kontrolsiiz ve asir1i kullanimi, buna ek olarak dagitim
sebekelerindeki yiliksek kayip oranlari, sadece cevresel degil, ayn1 zamanda ciddi sosyal,
ekonomik, kiiltiirel ve politik sonuglar1 beraberinde getirecektir. Bu baglamda, suyun
kaynagindan musluga ulasana kadar kat ettigi siirecin maliyeti ve bu maliyetin y&netimi,
gelecekte ¢ok daha biiyiik bir 6neme sahip olacaktir. Su tedarik zincirinin her asamasinda
verimliligin artirilmas1  ve kayiplarin  Onlenmesi, toplumsal istikrar ve ekonomik
siirdiiriilebilirlik i¢in hayati hale gelecektir. (Cabrera ve dig, 2010). igme suyu temin ve dagitim
sistemlerinin amact, bir niifusa kaliteli ve yeterli miktarda siirekli su saglamaktir. (Swamee ve

Sharma, 2008)

Su dagitim sebekelerinde, ne kadar ¢aba gosterilirse gosterilsin, belli bir oranda su kaybi
kacinilmazdir. Uluslararas: literatiirdeki veriler incelendiginde, Ozellikle Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde bu kayiplarin oldukga yiiksek oldugu ve yaklasik %50 seviyelerinde
seyrettigi  goriilmektedir. Tim {lkeler, sebeke verimliligini artirmak amaciyla su
kayiplarin1 %10 ila %15 araligina ¢ekmeyi hedeflemektedirler. Ancak, kayip oranlarin1 bu

hedeflenen seviyenin altina indirmek, ¢ogu zaman ekonomik agidan makul ve uygulanabilir
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olmaktan ¢ikmaktadir. Bu biiyiik kayb1 azaltmak ve verimliligi saglamak i¢in, diinya ¢apinda
su idareleri tarafindan siirekli olarak cesitli stratejiler ve yenilik¢i uygulamalar hayata

gecirilmektedir.

Bu calismadaki ama¢ BUSKI ABYS, BUSKIi CBS ve BUSKI SCADA verileri kullanilarak,
Bursa ili Mudanya Ilgesi Giizelyali Siteler Mahallesi, Yali Mahallesi ve Yeni Mahalle sinirlart
icerisinde olusturulan ii¢ alt bolgenin mevcut sebeke hattinin ¢alisma sekli, SCADA verileri ve
abone bilgileri incelenerek su kayiplarinin azaltilmasi amaciyla 3 izole alt 6l¢iim bolgesinde su
kayiplarinin belirlenmesi ve ¢6ziim Onerisi ve gelecekte yapilacak aragtirmalar i¢in Oneriler

gelistirmektir.

Bu akademik calisma, icerigi ve bulgulan sistematik bir sekilde sunmak iizere bes ana

boliimden olusturulmustur:

1. Girig ve Amagc: Tezin ilk boliimii, arastirma konusunun genel ¢ergevesini ¢izmekte ve
bu ¢alismanin temel amacini agikca ortaya koymaktadir.

2. Kuramsal Temeller ve Literatiir: Ikinci kisim, konunun kavramsal cercevesini
detaylandirmakta, c¢alisma alanina iliskin genel bilgileri sunmakta ve benzer 6rnek
caligmalari igeren kapsamli bir literatiir taramasini icermektedir.

3. Metodoloji: Ugiincii béliimde, ¢aligma alanindaki su kayiplarini dogru bir sekilde tespit
etmek ve analiz etmek i¢in kullanilan yontem ve teknikler ayrintili olarak
acgiklanmaktadir.

4. Bulgular ve Tartisma: Calismanin dordiincii ve en Onemli boélimi, uygulanan
metodolojiden elde edilen bulgular1 sunmakta ve bu sonuglarin ne anlama geldigi
izerine elestirel bir tartisma yiiriitmektedir.

5. Sonu¢ ve Oneriler: Tezin son boliimii, ulasilan temel sonuclar1 dzetlemekte ve bu
sonuglara dayanarak gelecekteki arastirmalar veya saha uygulamalari igin pratik

Oneriler sunmaktadir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

2.1. Su Kayip Yonetimi

Niifus artis1, iklim degisikligi, enerji, tarim vb. alanlarda ilerleyen teknoloji giinden giine su
ihtiyacin1 artirmakta ve kisi basina diisen su miktarinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu
yilizden mevcut su potansiyelini korumak ve iyi degerlendirmek gerekir. Gilinlimiizde igme suyu

kaynaklarinin giderek azaldigi bilinmektedir.

Su yonetiminden sorumlu kuruluslar artik sadece yeni kaynak arayisiyla yetinmiyor. Bunun
yerine su kayiplarinin 6nlenmesi, dagitim sebekelerinin dijital kontrolii ve tiiketimde siirekliligi

hedefleyen sistemlerin kurulmasina ¢ok daha fazla 6ncelik veriyorlar (Araujo vd., 2006).

Su kaynaklarinin isletilmesinde yiiksek verimlilik elde etmek biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Su
dagitim sebekelerini yoneten ilgili isletmeciler, temel olarak iki kritik gorevi listlenirler:

1. Temin: Nihai tiiketicilere temiz suyun sorunsuz bir sekilde ulagtirilmasi.

2. Faturalandirma: Tiiketicilere saglanan su miktarin1 sayaclar lizerinden dogru bir sekilde

Olgerek kayit altina almak.

Ancak, sebekeye verilen temiz suyun 6nemli bir kismi, ne yazik ki son kullanicilara ulasmadan
dagitim ag1 icinde kaybolmaktadir. Bu durum, suyun tiretiminden dagitimina kadarki siirecte
verimlilik ve maliyet acisindan ciddi sorunlar yaratmaktadir. Igme suyu sebekesi dagitim

hatlarindaki su kayiplarinin gergekgei bir sekilde tespiti zor ve 6nemlidir.

Su kayiplarin1 kontrol altina almak amaciyla, Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan 8 Mayis
2014 tarihinde “Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii”
Yonetmeligi ylriirliige konulmustur. Bu yonetmelik, su idarelerine kademeli hedeflerle su
kayip oranlarini ilk hedefte %30’a, ikinci hedefte % 25’e diisiirme yiikiimliiligli getirmistir.Bu
kapsamda, idarelerin Yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak, yayimlanacak Teknik Usuller
Tebliginde belirtilen yontemler cercevesinde tiim gerekli faaliyetleri yerine getirmeleri
zorunludur. Yonetmelik, su kayiplarinin azaltilmasi i¢in uygulanacak metodolojiyi ve teknik
cerceveyi de belirlemektedir.

IWA (Uluslararas1 Su Birligi) Su Kaybi1 Gorev Grubu tarafindan yiiriitiilen on yillik calismalar,

diinya genelinde performans gdstergesi olarak genellikle sistem giris hacmine oranlanan Gelir
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Getirmeyen Su (GGS) verilerinin baz alindigin1 ortaya koymustur. 1990 dncesinde daha ¢ok
tecriibeye dayali yiiriitiilen su kaybi ¢aligmalari, konunun kritik 6neminin kavranmastyla yerini

bilimsel temelli tespit ve iyilestirme metodolojilerine birakmustir.

Diinya Bankas1 tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmanin sonuglari, fiziksel su kayiplarinin kiiresel
diizeydeki tahmini miktarini her y1l 32 milyar metrekiip olarak ortaya koymaktadir. Bu devasa
kaybin yaklasik yarisi, ne yazik ki gelismekte olan iilkelerde meydana gelmektedir. Diinyanin
pek cok bolgesinde, su varliklarinin yetersiz ve hatali yonetimi bu biiyiik su kaybinin temel
nedenini olusturmaktadir. Eger bu kiiresel su kayiplari yar1 yariya azaltilabilseydi, elde edilecek
su miktart tahminen 90 milyon insanin y1llik ihtiyacini kargilamaya yetecek kapasitede olacakti.
Bu veri, kayiplarin azaltilmasinin sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda biiyiik bir sosyal fayda

saglayacagini agikca gostermektedir.

Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi Teknik
Usuller Tebligi 5.Maddesinde “Idareler igme-kullanma suyu temin ve dagitim sistemlerindeki
idari ve fiziki su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in; idari ve fiziki su kayiplarinin 6l¢time dayali olarak
belirlenmesini, sebekenin ve sistemin sartnamelere ve uygulama projelerine uygun yapilmasini,
kullanilan malzemelerin standartlara uygun olarak temin edilmesini, sistemde ana basing
bolgesi ve alt bolgelerin olusturulmasini, sebekede etkili bir basing ve debi yonetimi ile
optimum isletme sartlarinin saglanmasini, sistemin izlenmesi ve kayit altina alinmasini ve etkili

bir su yonetim sistemini saglamakla yiikiimliidiir” ifadeleri yer almaktadir.

Belediyelerce igme suyu temin ve dagitim sistemlerinde su kayiplarinin azaltilmasina yonelik
alinacak yapisal ve idari tedbirler Tablo 1’de sunulmustur. Su kayiplar1 sorunu, sadece
gelismekte olan iilkelerin giindeminde yer almakla kalmayip, tiim diinyada kritik onemini
korumaktadir. Bu zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in, kanitlanmis ve verimli su yonetimi
teknikleri hakkindaki farkindalii hizla yiikseltmeliyiz. Coziim, bilgi paylasimini temel alan,
biitiinsel bir bakis agis1 gerektirir. Bu yaklasim, suyun kaynaktan musluga, oradan da giivenli
bir sekilde tekrar dogaya geri doniisiinii kapsayan tiim yolculugunu toplumun tamamina
anlatmakla ilgilidir. Sadece teknik ¢oziimler degil, toplumsal biling de bu biitlinsel yonetim

stratejisinin anahtar par¢asidir.



Tablo 1. Belediyelerce igme suyu temin ve dagitim sistemlerinde su kayiplarinin azaltilmasina

yonelik alinacak yapisal ve idari tedbirler

- EYLEM PLANININ UYGULANMASI

* BOA: Bélgesel Oiglim Alanlar
BYA: Basing Yonetim Alanlan

Kaynak: igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerinde Su Kayiplarinin Azaltilmasina Yonelik Belediyelerce

Alinacak Yapisal ve Idari Tedbirler-2020

2.2 Calisma Alam ve Veriler

Tirkiye Cumhuriyeti Milli Savunma Bakanligi Harita Genel Miidiirliigii web sayfasindan
alian Tiirkiye miilki idare boliimleri haritast Sekil 1’de, Bursa il haritas1 Sekil 2°de, Mudanya

ilge haritas1 Sekil 3’de yer almaktadir (HGM, 2025).



Sekil 1. Tiirkiye miilki idare boliimleri haritasi
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Sekil 2. Bursa il haritasi
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Sekil 3. Mudanya ilge haritasi

Calisma alanimizin yer aldig1 Bursa'nin merkez ilgelerinden biri olan Mudanya, 28°-29° dogu

boylamlar1 ile 40°-41° kuzey enlemleri arasinda konumlanmistir.

flge, batida Karacabey, giineyde Osmangazi ve Niliifer, doguda ise Gemlik ile komsudur; kuzey
simirii ise Gemlik Korfezi'nin giiney kiyilar1 boyunca uzatir. Mudanya, engebeli bir arazi
yapisina sahiptir ve Gemlik Korfezi'nin gliney ylizlinii kaplayarak Bursa Ovasi'ni denizden
ayiran Mudanya Daglar1t dogu-bati yoniinde uzanir. Batidan, Susurluk Cayi'nin denize
dokildiigii yere kadar devam eden bu arazinin en yiiksek noktasi, 600 metre yiikseklige sahip
Karatepe'dir. Mudanya'da 1liman Marmara iklimi hakimdir; yazlar kurak olmakla birlikte agir1
sicakliklar nadirdir, kiglar ise nispeten 1lik ve yagislidir. En soguk ay Subat, en sicak ay ise
Agustos olarak kaydedilir. Bolge, agirlikli olarak poyraz ve yildiz yoniinden esen riizgarlari alir

ve elverigli iklim kosullar1 ve hava kalitesi sayesinde yogun bir dis gd¢ almistir.

30 Mart 2014'te yiirlirliige giren Biitlingehir yasasi ile Mudanya'nin idari yapis1 énemli 6l¢iide
degismistir. Bu yasa ile ilgeye bagl 1 belde (Trilye) ve 36 kdy, mahalle statiisii kazanarak
Mudanya merkezine baglanmistir. Buna ilge merkezindeki mevcut 8 mahalle de eklendiginde,

Mudanya'nin toplam mahalle sayis1 47'ye ylikselmistir.

Bu mabhallelerden Giizelyali Siteler Mahallesi (1.Bdlge), Yeni Mahallesi (2.Bolge) ve Yali
Mahallesi (3.Bolge) ¢alisma DMA larimiz arasindadir.



2.2.1 Cografya

Bursa'nin cografi yapisi (Sekil 4), birbirlerinden esiklerle ayrilan gdller, ovalar ve daglardan
olusan karmasik bir mozaik sunmaktadir (HGM,2025). Bu esiklerle ayrilmis baslica cografi
alanlar1; Iznik ve Uluabat Golleri ile birlikte Bursa, Yenisehir, Orhangazi, iznik, Karacabey,
Mustafakemalpasa ve Inegél Ovalari meydana getirir. il topraklarinin yaklasik yiizde 35'ini
kaplayan daglar, genellikle dogu-bat1 yoniinde uzanan siradaglar seklindedir. Bu dag silsileleri
arasinda; Orhangazi'nin batisindan Bozburun'a uzanan Samanli Daglari, Gemlik Korfezi'nin
giiney yiiziinii ¢evreleyip Bursa Ovasi'ni1 denizden ayiran Mudanya Daglar1, iznik Gélii giineyi
ile Bursa Ovasi kuzeyi arasinda yer alan Katirli Daglari ve Mudanya Daglari'nin uzantisi olan
Karadag bulunur. Bolgenin en yiiksek dagi olan Uludag ise 2543 metreye ulasan zirvesiyle
Marmara Bolgesi'nin en dikkat ¢ekici kiitlesidir. Son olarak, Bursa topraklarinin yalnizca yiizde
8'1 ekime elverisli degildir; geri kalan alanin %43'i ormanlarla, %44'i tarlalarla ve %5'i ¢ayir

ve meralarla kaplhdir.
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Sekil 4. Bursa fiziki haritasi

Calisma alanimizin yer aldigi Mudanya'da 1liman Marmara iklimi hakimdir. Yaz mevsimi
kurak gecmekle birlikte asir1 sicakliklar nadirdir. Kislar ise nispeten 1lik ve yagishdir. ilgenin
en soguk ay1 Subat, en sicak ay1 ise Agustos'tur. Bolge genellikle poyraz ve yildiz yoniinden
esen riizgarlart alir. Bu elverisli iklim kosullar1 ve hava kalitesi sayesinde, il¢e yogun bir dis

go¢ almistir.



2.2.2. iklim

Bursa'da tarihsel olarak Akdeniz ikliminin etkileri goriilmesine ragmen, son yillarda yasanan

kiiresel iklim degisikligi sebebiyle bolgede Karadeniz iklimine 6zgii etkiler de hissedilmeye

baslanmistir. Bu durum, il i¢inde belirgin bir iklimsel gesitlilik yaratir: Kuzey kesimlerde,

Marmara Denizi'nin etkisiyle yumusak ve 1liman bir hava hiikiim siirerken; giineyde yer alan

Uludag gibi yiiksek rakimli bolgelerde ise bunun aksine sert ve zorlu kis sartlari goriillmektedir.

Bursa ili genel iklim istatistigi Tablo 2’de sunulmustur (MGM, 2025)

Tablo 2. Bursa ili genel iklim istatistigi

BURSA Ocak

Olgtim Periyodu ( 1928 - 2023)

Ortalama Sicaklik (°C) 54
Ortalama En Yuksek Sicaklik (°C) 9,6
Ortalama En Dustik Sicaklik (°C) 1,7

Ortalama Guneslenme Suresi (saat) 2,8

Ortalama Yagish Gun Sayisi 14,77

Aylik Toplam Yagis Miktari 885
Ortalamasi (mm) ’

Olgtim Periyodu ( 1928 - 2023)

En Yiksek Sicaklik (°C) 25,2

En Dusuk Sicaklik (°C) 20,5

Subat

6,2
10,9
22

34

13,43

76,0

26,9

19,6

Mart

8,4
13,8
36
4,2

12,6

703

32,5

3

Nisan

12,9
19,0
7.2
58

11:27

62,2

Mayis

177
319
1.4
7.8

9,02

50,5

Haziran Temmuz Agustos

22,0
28,3
15,0
9,7

6,16

35/5

24,5
30,9
173
10,7

3,06

21,9

24,4
Sl
17.3
10,0

2,91

18,2

Eylul Ekim Kasim
20,3 15,6 1A
27,2 22,0 16,6
13,8 10,2 6,4
7.9 55 4,0
5,09 8,95 i
43,2 65,8 77.8
40,3 37.3 321

Aralik Yillik
7.4 14.7
115 204
3,6 9.1
2,9 6.2
14,15 1125
98,9 708.8
27 43.8

Bursa Merkez ve Uludag Yillara Gore Yagis Senaryosu Sekil 5.’te gosterilmistir( 2010-2050

Yillar1 Arasi iklim Degisikliginin Bursa Su Kaynaklarma Etkisi Proje Raporu ).

BURSA MERKEZ EH40PYS-A2 SENARYOSU
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Sekil 5. Bursa merkez ve uludag yillara gore yagis senaryosu

| | |
210 2080 2090 2100

Bursa'da gelecekte 6nemli bir yagis diistisii beklenmektedir. Yapilan projeksiyonlara gore,

Uludag yoresinde bu azalma 2020 yilindan itibaren siirekli hale gelmis durumdadir. Bursa



Merkez i¢in ise, siirekli yagis azalmalarinin baglangic1 yaklasik 2050 yili olarak
ongoriilmektedir. Ozellikle Uludag'da durum daha ¢arpicidir; 2100 yilina gelindiginde buradaki
yagislarin %50 oraninda azalmasi beklenirken, Bursa Merkez'deki beklenen azalma orani %16

civarinda kalacaktir.

Calisma alanimizin yer aldigi Mudanya'da iliman Marmara iklimi hakimdir. Yaz mevsimi
kurak ge¢mekle birlikte asir1 sicakliklar nadirdir. Kislar ise nispeten 1lik ve yagishdir. Tlgenin
en soguk ay1 Subat, en sicak ay1 ise Agustos'tur. Bolge genellikle poyraz ve yildiz yoniinden
esen riizgarlar1 alir. Bu elverisli iklim kosullar1 ve hava kalitesi sayesinde, ilge yogun bir dig

gb¢ almustir.
2.2.3. Niifus

Marmara Bolgesi'nin giineydogusunda yer alan Bursa niifusu 2023 yilinda 3.214.571'dir. Bursa
Tiirkiye'nin dordiincii biiyiik kenti ve Marmara bdlgesinin en kalabalik ikinci kenti olma
Ozelligini tasimaktadir. Bursa ili yillara gore niifus projeksiyonu Sekil 6.’da yer almaktadir

(TUIK).

4000000

3500000

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ENUFUS = TAHMINI NUFUS

Sekil 6. Bursa ili yillara gore niifus projeksiyonu

Hazirlanmakta olan Bursa ili 1/100 000 Cevre Diizeni Planina gére 2040 yili i¢in 6ngdriilen
niifus 4.250.000 kisidir. Caligma alanlarimizin yer aldigt Mudanya Ilgesinin TUIK 2024 yili
sonu Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore, niifusu 110,797’ dir.
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2.2.4. Turizm

Anadolu’nun kadim yerlesimlerinden biri olan Bursa, sahip oldugu heterojen kiiltiirel mirasi
farkli imparatorluklarin yonetim siireglerine bor¢ludur. Osmanli doneminde baskentlik ve ipek
ticaret merkezi rolleriyle 6n plana ¢ikan sehir, cografi konumu ve jeotermal kaynaklari
sayesinde 'erken donem turizm destinasyonu' karakteri kazanmustir. 19. yiizyil seyahat literatiirii
incelendiginde, Bursa’nin Istanbul ile olan organik bagi dikkat ¢ekmektedir; seyyahlar
tarafindan baskentin tamamlayicis1 bir 'dinlenme ve sifa merkezi' olarak tasvir edilen sehir,

seyahatnamelerde genis yer bulmustur (Songur, 2017).

Bursa 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii'niin yayinladig1 yerli ve yabanc1 gelen turistlerin verileri
Tablo 3.’te gériilmektedir (BIKTM, 2025). Bursa, yalnizca ekonomik ve sosyal uyumuyla 6ne
cikan bir sehir olmakla kalmaz; aym1 zamanda dogal giizellikleri, sifali sular1 ile termal
olanaklari, yaz ve kis turizmi imkanlar1 gibi ¢esitli zenginlikleri biinyesinde barmdirir. Bu ¢ok
yonlii yapisiyla, Bursa, Bizans, Osmanli ve Cumhuriyet donemlerine ait essiz mekansal ve
mimari Ozelliklerin izlerini tasiyan, Tirkiye'nin goriilmeye deger, nadide kiiltiir ve tarih

miraslarindan birine sahiptir.
Mudanya, uluslararasi dig turizmin yani sira, 6zellikle basta Bursa olmak iizere c¢evre il ve

ilgelerden gelenlerin yaratti§i yogun giiniibirlik yerli turizm faaliyetleriyle canlilik kazanir.

Ayrica, kendi yazlik konutlarinda ikamet edenlerin sayis1 da oldukca fazladir.

11



Tablo 3. Milliyetlerine gore turist verileri (BIKTM, 2025)

Tesise  Gelis Geceleme Sayis1  Ortalama

Sayisi Kalig Siiresi
Yerli Toplam 1.048.148 1.816.781 1,73
Yabanci Toplam  320.015 657.005 2,05
Genel Toplam 1.368.163 2.473.786 1,81

Dogal giizelliklerinin yan1 sira, Mudanya, ylizyillar boyunca farkl: kiiltlirlerden aldig1 gocler
sayesinde zenginlesmis ve tarihi ihtisamin1 yansitan uygarliklarin izlerini glinlimiize tagimustir.
Bugiline kadar varliginmi siirdiiren mimarisiyle asirlar deviren bu yapilar, giinlimiizde ilgenin
tarih ve turizm kimligini sekillendiren temel unsurlardir. Mudanya'nin her bir mahallesinde
sayisiz ant barindiran bu tarihi yapilar, ziyaretgilerini adeta bir zaman tiinelinde yolculuga

cikarr.

Tarih boyunca farkli din ve kiiltiirlere mensup insanlara ev sahipligi yapmis olan Mudanya,
ayni zamanda Tiirkiye Cumhuriyeti'nin kurulus temelini atan anlasmaya (Mudanya Miitarekesi)

ev sahipligi yaparak ulusal tarihimizde de 6zel bir konuma sahiptir.

2.3. Kaynak Ozetleri

2.3.1 Diinya genelindeki cahismalar

Rossman (2000) eserinde igme suyu iletim ve dagitim sisteminin hidrolik modellemesinin
yapildigi EPANET programini anlatmaktadir. EPANET Hidrolik Model Yaziliminin ve Rehber
Dokiimanlarinin Yerellestirilmesi isi kapsaminda agik kaynakli kodlu hidrolik model, ilgili
idarelerin istifadelerine sunulmak iizere 2019 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan

dilimize terclime edilmistir
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Farley & Liemberger (2005) i¢gme suyu sebekelerinin etkin bir sekilde yonetilmesi ve kontrol
altinda tutulmas: igin dagitim sistemlerinin Izole Olgiim Bélgelerine (DMA) ayrilmast,
yayinlanan bu c¢alismanin temel tezini olusturmaktadir. Caligma kapsaminda; sebeke
rehabilitasyon stratejileri, veri kayit sistemleri ve aktif kacak kontrolii gibi temel unsurlarin yani
sira; sizintilarin anlik izlenmesi, nokta tespiti ve basing yonetimi gibi operasyonel uygulamalar

detaylica ele alinmaktadir.

Liemberger (2010) ¢alismasinda iilkelerin gelismisligini, servis baglantis1 basina kayip hacim
parametrelerini, glinlilk ortalama basinci géz Oniinde bulundurarak orta ve distk gelirli

tilkelerde kullanilmak iizere su kayiplarinin degerlendirilmesi i¢in yontem sunmustur.

Datwyler (2012) calismasinda Utah sehri, icme suyu sisteminin karsilamasi gereken en diisiik
basing ve akig gerekliliklerini belirleyerek su sistemine yapilacak eklemelerin modellemesini
ve ek baglantilarin mevcut sistemi nasil etkileyecegini arastirip uygulanip uygulanmama

durumunlarini belirlemistir.

Alkasseh vd. (2013) tarafindan yapilan modelleme ile Malezyanin Perak eyaletinde

ortalama %29,4 olan kay1p su oraninin kaybin minimuma indirilmesi amag¢lanmaktadir.

Babic vd. (2014), Sirbistan’in Pozarevac sehrinin igmesuyu dagitim sebekesi su kayiplarindaki
belirsizlikleri azaltmak i¢in bilesenlerin incelendigi ¢alismada en biiylik belirsizligin sayag

6l¢iim hatalarindan kaynaklandig1 sonucuna varilmaistir.

Kanakoudis vd. (2014) arastirmalarinda Watergems V8i kullanilarak sistemin hidrolik
simiilasyon modelinin gelistirilmesini ticari yazilim ile basarmislardir. Tasarim agsamasi,
Bolgesel Olgiim Alanlarinin (DMA) olusturulmasin1 ve Basing Diisiiriicii Vanalarm (PRV)
kurulumunu igermistir. Bu, eldeki yazilima yerlestirilen basinca bagli talep fonksiyonu
araciligiyla ayrintili olarak inceleme sonucu degisik senaryolarla simiilasyon yapilmis ve SIV'

y1 %24'e kadar azalttig1 goriilmiistiir.

Nardo vd. (2017), caligmasinda, su kayip yonetiminde hem geometrik hem de hidrolik
ozellikleri dikkate alarak, secilen bir izole alt bolgedeki sebeke hattinda gesitli matrisler
araciligiyla en uygun yerlesimi belirlemis ve ¢esitli senaryo ¢oziimleri arasinda, en uygun DMA

prosediiriinii belirlemek amaciyla, sistemlerde debimetrelerin ve ayrim vanalarin esas
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planlanmas1 gereken hususlar oldugunu belirtmistir.

Fontana vd. (2017) tarafindan “Laboratuvar Ortaminda Su Dagitim Sebekelerinde Basing
Kontrolii” ¢aligmast yapilmistir. Sebeke hatt1 {izerinde vanalarin yerlestirilmesinin faydalarini
analiz etmek i¢cin dikkate alinacak kriterleri géz oniinde bulundurarak farkli izole alt bolge
alternatiflerinin farkli bakis agilarina sahip olabilecek birden fazla karar verici ile belirlenmesi

gerekliligi sonucuna ulasilmigtir

Samir vd. (2017) tarafindan yapilan bu ¢alismada Misir'i Iskenderiye kentinde segilen bir izole
alt bolgede PRV'ler kullanarak sizintiyt en aza indirmek i¢in WaterCAD senaryolari
gelistirilmesi amaglanmistir.  Yapilan c¢alismalarda sizintinin %37 oraninda azaldigi

gorilmiistiir.

Silva vd. (2018), yaptig1 ¢alismada su dengesi hesaplamalarindaki belirsizliklerin analizi igin
Delta yontemi, Monte Carlo simiilasyonu ve yliksek yogunluklu bolgelere dayali yaklagimlar
gibi gelismis matematiksel modeller tercih edilmistir. Mevcut literatiirdeki veriler ve iki adet
gercek su dagitim sisteminden elde edilen c¢iktilarla test edilen bu metodolojiler arasindan;
'belirsizlik bantlarina sahip yliksek yogunluklu boélgeler' yaklasimi, toplam belirsizligin

saptanmasinda en yiiksek hassasiyeti ve en tutarli sonuglar1 sergilemistir.

Mahfouz vd. (2019) bu calismada, bir arka plan sizintis1 tespit algoritmasi onerilmis ve kisa

vadeli bir su talebi tahmini olusturulmus, sonraki saatlik talep ve belirsizligi tahmin edilmistir.

Rajakumar vd. (2020), sebeke boliimlendirme ve Basing Kiric1 Vana (BKV) kontrolii
stireclerini kapsayan matematiksel bir simiilasyon modeli gelistirmistir. Bu modelde mevcut
Izole Olgiim Bolgeleri (DMA), her bir vananin konumuna ve etki alanina gére daha kiigiik
Basing Yonetim Alanlarina (PMA) ayristirilmistir. 'Uzak diigiim modiilasyonu' stratejisiyle her
BKYV i¢in optimize edilen kontrol mekanizmasi sonucunda; tekli vana kullanimi yerine ¢oklu
BKYV konfigiirasyonunun basing yonetiminde daha etkin oldugu kanitlanmis ve su

kayiplarinda %6'lik net bir iyilesme (%24’ten %18’¢e diisiis) kaydedilmistir.

Sangroula vd. (2022),genetik algoritmay1 uygulayarak su dagitim sebekelerinin en diisiik

maliyetli tasarimi problemi i¢in Akilli Optimizasyon Programi algoritmasi gelistirmistir.
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Tian vd. (2023) sebekedeki fazla basinct minimize etmek hedefiyle, Basing Kiric1 Vanalarin
(BKV) kontrol sekansini yinelemeli (iteratif) bir algoritma araciligiyla optimize etmistir.
Arastirma kapsaminda Onerilen basing yonetimi stratejilerinin etkinligini dlgmek amaciyla;
giinliik debi, gilinliik s1izint1 miktari, basing dengesizlik indeksi, diigiim noktalarindaki ortalama
giinliik basing ve su yasi parametrelerinden olusan bes temel performans gostergesi literatiire

sunulmustur.

2.3.2. Tiirkiye genelindeki ¢calismalar

Karadirek vd. (2012) bu ¢alismada Antalya sehrinin Konyaalt: Ilgesi igme suyu sebeke hattinin
18 izole alt bolgeye ayrilarak yapilan olglimlerle su kaybinin yiiksek oldugu ve hidrolik

modelleme yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Muhammetoglu vd. (2017), bu ¢aligma su kayb1 bilesenlerinin ayrintili tasnifini, bu kayiplarin
olusum mekanizmalarini, analiz ve izleme siireclerinde kullanilan metodolojileri
kapsamaktadir. Ayrica, kurumsal ve saha uygulamalarimi somutlastirmak adma hem
Tirkiye'den hem de uluslararasi literatiirden gesitli vaka analizlerine (6rnek uygulamalara) yer

verilmigtir.

Kiran (2018) yiiksek lisans ¢alismas1 kapsaminda Istanbul’un Sultanbeyli ilgesinde yer alan bir
Izole Ol¢iim Bolgesi (DMA) igin hidrolik modelleme gerceklestirmistir. Basing Kiric1 Vana
(BKV) konumlarinin optimizasyonuna odaklanan bu arastirma sonucunda, uygulanan stratejik
basing yonetimiyle sebekedeki su kayiplart minimize edilmis ve ilgili su idaresinin operasyonel

karlhiliginda artig saglanmstir.

Durmuscelebi (2018), igme suyu dagitim sebekelerinde sizinti yonetimini optimize etmek
amaciyla ii¢ farkli senaryo iizerinde durmustur: eski hatlarin iptali, borularin tamamen
yenilenmesi ve mevcut boru yapisinin korunmasi. izole 6l¢iim bélgelerinin (DMA) tasarimi ve
saha uygulamalarina odaklanan arastirma; altyap1 degisikligine gidilmeden kurgulanan DMA
sistemlerinin dahi su kayiplarinin kontrol altina alinmasinda kayda deger operasyonel faydalar

sundugunu kanitlamistir.

Onen vd. (2018) Bu calismada, Diyarbakir ilinin 2005-2014 yillar1 arasindaki su kayiplari,

tahakkuk, niifus, Gayr1 Safi Yurtici Hasila ve igme suyu abone sayisi gibi veriler kullanilarak
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gelecekteki igme suyu ihtiyac1 tahmini icin Genetik Ifadeli Programlamaya dayali modeller bir

yapay zeka teknigi ile olusturulmustur.

Yiiksel vd. (2018), Diyarbakir'in merkez ilgelerindeki igme suyu sebekesi icin SCADA, CBS
ve ABS veri setlerini entegre eden hibrit bir metodoloji gelistirmistir. Operasyonel verilerin
(SCADA), mekansal bilgilerin (CBS) ve kullanici verilerinin (ABS) es zamanl analiziyle su
kayiplarinin tespiti ve minimize edilmesi saglanmistir. Bu ¢alisma, s6z konusu entegre modelin
farkli igme suyu sistemlerine de basariyla adapte edilebilecegini kanitlayan bir 6rnek teskil

etmektedir.

Akdeniz vd. (2019) Bu c¢alismada, Antalya Termessos Yesilbayir sebekesi igin hidrolik
modelleme ¢alismalar1 yapilmis ve elde edilen basing yiiksekligi seviyeleri Igme Suyu Temin

ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Y6netmeligine gore yorumlanmustir.

Savas (2019), Denizli merkez icme suyu sebekesi {izerine kurguladig1 arastirmasinda, basing
yonetimi oncesinde depo besleme bolgelerini sistematik olarak tasnif etmis ve segilen pilot
Izole Ol¢iim Bélgelerinde (DMA) uygulamalar gerceklestirmistir. Mevcut durum, sabit ¢ikish
ve dinamik ¢ikisli basing senaryolar {izerinden analiz edilerek; miidahale 6ncesi ve sonrasi su
kayb1 verileri ile ILI (Altyapt Sizinti Endeksi) katsayilar1 hesaplanmistir. Ampirik bulgular,
basing yOnetiminin sisteme giris yapan toplam su hacmini %8, fiziksel (gercek) kayiplari

ise %25 oraninda azalttigini ortaya koymustur.

Firat vd. (2021) Bu ¢alismada, su kayip yonetimi i¢in hesaplama araglar gelistirilmis ve 5 farkl

bolge i¢in sonuglar degerlendirilmistir.

Olmustur (2021), Sakarya ili Erenler ilgesi Yesiltepe Mahallesi 6rnekleminde yiiriittiigii
arastirmada, basing yonetimi stratejilerinin etkinligini li¢ aylik debi 6l¢iimleriyle analiz etmistir.
Uygulama neticesinde, baslangicta %48 olan su kayb1 oram1 %37'ye geriletilmistir. Sistemin
sizint1 karakteristigini belirleyen en kritik parametrelerden biri olan minimum gece debisi
(MGD) ise 4,4 /s degerinden 2,63 I/s seviyesine diisiiriilerek sebeke verimliliginde anlamli bir
iyilesme kaydedilmistir.

Kosucu (2022), doktora tezinde igme suyu sebekeleri i¢in en uygun basing yonetimi stratejisini

belirlemek amactyla EPANET 3 hidrolik modelleme yazilimindan yararlanmigtir. Toplam 18
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farkli su dagitim sistemini kapsayan analizlerde, ¢esitli basing yonetimi senaryolari cok boyutlu
olarak mukayese edilmistir. Simiilasyon c¢iktilar;; birim maliyetlerin yiiksek seyrettigi
operasyonel kosullarda 'Kritik Nokta Ayarli'’ metodun en yiliksek verimi sundugunu,
maliyetlerin daha diisiik oldugu senaryolarda ise 'Ileri Basing Yonetimi' tekniklerinin ekonomik

acidan daha rasyonel oldugunu ortaya koymustur.

Hiilagiihanoglu (2023), Bingdl kent merkezi igme suyu sebekesindeki sizintilarin mahalle bazl
tespiti icin ZFT algoritmasini kullanmistir. Kent merkezine bagli 15 mahalleyi kapsayan
arastirmada; fiziki, idari ve toplam kayip miktarlar1 ayr1 ayri analiz edilmistir. Uretim ve
tiiketim verileri arasindaki fark iizerinden yapilan hesaplamalar, sadece Ocak ay1 ig¢in
186.540,01 m*’liikk bir kayba isaret etmektedir. Belirlenen %28,54’°liik kayip oraninin, ilgili

bakanligin belirledigi %25’lik {ist sinir1 agtig1 vurgulanmistir.

Karas (2023), Bolu ili Gerede ilgesinin i¢gme suyu sebekesindeki fiziksel kayiplari inceledigi
tez calismasinda, baslangictaki su kayip oranini %55 olarak saptamistir. Yiirtitiilen sistematik
kayip analizleri ve gerceklestirilen sebeke rehabilitasyon ¢alismalar1 neticesinde saniyede 15
litrelik (15 1/s) bir geri kazanim saglanmistir. Bu miidahalelerle Gelir Getirmeyen Su (GGS)

debisi 67 1/s’den 52 1/s seviyesine diisiiriilmiis, toplam su kay1ip orani ise %42'ye geriletilmistir.
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3.YONTEM

3.1. Su Dengesi

Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi Teknik
Usuller Tebligi'ne gore, Su Dengesi kavrami, igme suyu sistemindeki toplam su kayb1 miktarini
tespit etme amacini tasir. Bu tanima gore, sebekeye saglanan su miktariin, sistem iginde
tikketilen ve cesitli nedenlerle kaybolan su miktarlarinin toplamina esit olmasi gerektigi

prensibini temel alan tiim 6lgme ve hesaplama islemleri bu kapsamda degerlendirilmektedir.

Su dengesi, su kayiplarinin igeriklerini anlamak ve su kaybmi azaltma ydnteminin

belirlenmesine yardimci olur.

Standart su dengesi tablosunun hazirlanmasi, su kayiplarmin dogru tespiti ve etkin yonetimi
acisindan temel bir adimdir. Ulkemizde yiiriirliikte olan Igme Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Y6netmeligi, tiim igme suyu sebekelerinin yillik su
dengesi tablosunu olusturmasini zorunlu kilmaktadir. Bu tablolar, her yil Subat ay1 sonuna
kadar Tarim ve Orman Bakanligi'na sunulmalidir. Ayrica, su kayiplarint azaltma planinin
basaril1 ve etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, her bir Bolgesel Basing Yonetimi (DMA) alani
icin de standart su dengesi tablosunun olusturulmasi gereklidir. S6z konusu Yonetmelik,
standart su dengesini olusturan tiim bilesenleri, Tiirkiye'deki tiim su idarelerinin mevcut
kosullarim1 ve durumlarint yansitacak sekilde secip tanimlamistir. (Muhammetoglu ve

Muhammetoglu 2017).

Standart su dengesi tablosu, bir yillik zaman dilimi igerisindeki hacimsel degerler iizerinden

olusturulur ve su kayiplarinin yonetimi igin temel teskil eden su kritik bilgileri kapsamaktadir:

e Toplam Su Kaybir Miktar1: Sebekedeki fiziksel (gercek) ve idari (goriiniir) kayiplarin

hacimsel toplamin1 gosterir.

e  Gelir Getiren Su Hacmi: Sistemin faturalandirilmis su hacmini ifade eder ve sebekenin

ticari performansini yansitir.
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e Yasal Tiiketim Bilesenleri: Faturalandirma durumlarina gére (6l¢iilmiis/6l¢iilmemis) dort
ayr1 alt baghk altinda incelenen, suyun yasal kullanim hacimlerini detaylandirir
(Faturalandirilmis  Olgiilmiis, Faturalandirilmis  Olgiilmemis, Faturalandirilmamis

Olgiilmiis, Faturalandiriimamis Olgiilmemis).

o Kayip Bilesenlerinin Hacmi: Toplam kaybi olusturan alt unsurlarin ayr1 ayr1 hacimlerini
belirtir:
o Fiziksel Kayiplar: Depo kagaklar1 ve tagsmalari, temin/dagitim hatlarindaki

kayiplar ile servis baglantis1 kagaklari.

o Idari Kayplar: izinsiz tiiketimler (kacak su) ve su sayaglarindaki dl¢iim hatalari.

Bu tablo, su idarelerine sebeke performansini hem teknik hem de ticari agidan kapsamli bir

sekilde analiz etme olanag1 saglar.

Su dengesiyle ilgili verilerin diinya genelinde farkli sekillerde yorumlanmasi, ortak bir dil
thtiyacim1  dogurmustur. Birgok tilkedeki yerel uygulamalari inceleyen IWA, su kaybi
hesaplamalarinda kafa karisikligini gidermek adina standart bir yaklagim belirlemistir. Bu
sayede, su yonetiminde kiiresel Olgekte kabul goren ortak tanimlar ve hesaplama sablonlari
olusturulmustur (AWWA 2011). IWA tarafindan gelistirilen standart su dengesi Tablo 4’te

gosterilmistir.
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Tablo 4. Su kayiplar1 ve yasal tiikketime iligskin bilesenler

Faturalandirilmis
Faturalandirilms Olgiilmiis Kullanim Gelir
Izinli Tiiketim Faturalandirilmis Getiren Su
izinli Ol¢iilmemis Kullanim
Tiiketim Faturalandirilmams
Faturalandirilmanms Olgiilmiis Kullamim
Izinli Tiiketim Faturalandirlmamus

Olciilmemis Kullanim
izinsiz Kullanim
Idari Kayiplar Sayaclardaki Ol¢iim

Hatalan Gelir
Iletim- Dagitim Getirmeyen
Hattindaki Kacaklar ve Su
Su Servis baglantilarindan
Kayiplar miisteri sayacina kadar
Fiziki Kayiplar olan kacgaklar

Sisteme
Giren Su

Depolarda Meydana
Gelen Kacak ve
Tasmalar

Tiirkiye'de uygulanan standart su dengesi matrisi, IWA (Uluslararast Su Birligi) tarafindan
literatiire kazandirilan tablo ile biiyiik Olclide ortlismektedir. Bu iki format arasindaki temel
fark, fiziksel kayip bilesenlerinin siniflandirilmasinda ortaya ¢ikmaktadir: IWA tablosunda 'ana
boru hatlarindaki sizintilar' ile 'servis baglantilarindaki kacaklar' ayr1 kategorilerde analiz
edilirken; Tiirkiye’deki uygulamada bu iki kalem birlestirilerek tek bir baslik altinda
hesaplanmaktadir.

IWA (Uluslararast Su Birligi) tarafindan gelistirilen standart su dengesi tablosu, bir su
idaresinin sebekeye verdigi suyun nereye gittigini anlamasini saglayan evrensel bir sablondur.

Bu bilesenleri daha profesyonel ve yapilandirilmis bir sekilde asagida bulabilirsiniz.

1. Sistem Giris Hacmi

Su dagitim sistemine (sebekeye) giren toplam yillik su hacmidir. Idarenin kendi kaynaklarindan
tirettigi su ile baska kurumlardan satin aldig1 suyun toplamini ifade eder.

2. Izinli Tiiketim

Su idaresi tarafindan yasal olarak kullanilmasina izin verilen su miktaridir. iki alt bashiga ayrilir:
« Faturalandinlmis Izinli Tiiketim: Abone sayaglarindan gegen ve bedeli tahsil edilen

sudur (Gelir Getiren Su).
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« Faturalandirilmams Izinli Tiiketim: tfaiye kullanimi, park-bahce sulama veya sebeke
yikama gibi izinli olan ancak fatura kesilmeyen kullanimlardir.

3. Su Kayiplan

Sistem giris hacmi ile izinli tiiketim arasindaki farktir. Iki temel kategoride incelenir:

e Goriiniir (idari) Kayiplar: Suyun fiziksel olarak kaybolmadigi ancak olgiilemedigi
durumlardir. Kagak kullanim (hirsizlik), veri giris hatalar1 ve sayaglarin yanlis 6lgmesi
(hassasiyet kaybi1) bu gruptadir.

e Gercek (Fiziki) Kayiplar: Suyun sebekeden fiziksel olarak sizmasidir. Iletim/dagitim
hatlarindaki boru patlaklari, servis baglantilarindaki sizintilar ve depo tasmalarini kapsar.

4. Gelir Getirmeyen Su

Su idaresinin kasasina para girmeyen tiim su hacmidir. Faturalandirilmamis izinli Tiiketim,

Goriintir Kayiplar ve Gergek Kayiplar toplamindan olusur.

Fiziki su kayiplarinin olusumu Sekil 7.’de gosterilmistir.

Iletim Hattindaki Kayiplar

————
-
o-_———’-

Alt Bolge Dagitim
(DMA) Hattindaki
Kayiplar

® veri Kaydedici _
V Szttt | Nemmm e cmccmmmmdemmm T

X vana Servis Baglantis

Sekil 7. Tipik bir su dagitim sebekesi i¢in fiziki su kayiplarinin olusumu

Gelir Getirmeyen Su (GGS) bilesenleri, Sekil 8.’de detayli bir sekilde gdsterilmistir.
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SIZINTI
PATLAKLAR

Sekil 8. Gelir getirmeyen suyun bilesenleri

Su idarelerinin operasyonel maliyetlerini karsilayabilmesi ve yatirim biitcesi olusturabilmesi
icin temel kaynak Gelir Getiren Su hacmidir. Bu kategori, bedeli tahsil edilen tiim su
kullanimlarini kapsamakta olup; hem faturalandirilmis 6l¢iilii (sayagli) hem de faturalandiriimis
Olclilmemis (tahakkuk bazli) tiiketimlerden meydana gelir. Su kayiplarin1t minimize ederek bu

hacmi maksimize etmek, modern su yonetimlerinin stratejik 6nceligi olmalidir.

Su kayiplarin1 en aza indirme hedefiyle, asagidaki sistematik caligmalar yiiriitiilmektedir:

a) Yillik Su Dengesinin Tespit Edilmesi

Bu siirecte, dagitim sebekesinin genel performansi netlestirilir. Oncelikle su iiretimi miktari,
izinli tiikketim hacmi ve tiim fiziki/idari su kayiplar1 ayr1 ayr1 hesaplanir. Bu hesaplamalar
sonucunda, sebekedeki gelir getirmeyen su miktar1 (Non-Revenue Water - NRW) kesin olarak

belirlenir.

b) Su Dengesi ve Isletme Maliyeti Raporlarinin Hazirlanmasi
Sistem yonetimi, yalnizca su dengesinin kurulup kurulamadigina degil, ayn1 zamanda en

ekonomik sekilde isletilip isletilemedigine dair analitik sonuglar gerektirir. Bu amagla,
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belirlenen zaman dilimlerinde ve yil sonunda, ihtiyag ile arz dengesi durumunu, birim isletme

maliyetlerini ve genel faaliyetleri 6zetleyen detayli raporlar hazirlanir.

¢) Su Dengesi Hesap Tablosunun Otomatiklestirilmesi

Yonetmelik ve ilgili Teblig eklerinde talep edilen bilgi ve tablolarin hazirlanma siireci
kolaylastirilmistir. Bu zorunlu belgeler, iist yazilimlar (yazilim c¢oziimleri) kullanilarak
otomatik olarak hazirlanir ve Yonetmelik'te belirtilen yasal siireler i¢inde Bakanliga diizenli

olarak gonderilir.

3.2. Standart Su Dengesi Tablosunun Olusturulmasi

Standart bir su dengesi tablosunun olusturulmasi, IWA (Uluslararast Su Birligi) tarafindan
belirlenen metodolojiye dayanir. Bu siireg, sisteme giren suyun hiyerarsik bir sekilde

siiflandirilmasiyla baslar ve kurumun finansal ve teknik kaybini net bir sekilde ortaya koyar.

Tabloyu olusturmak i¢in 6ncelikle su ii¢ ana veri setine ihtiya¢ duyulur:
e Sistem Giris Hacmi: Kaynaklardan iiretilen ve disaridan satin alinan toplam su.
e  lzinli Tiiketim: Faturali ve faturasiz tiim yasal kullanimlar.

« Su Kayiplar: izinli tiiketim disinda kalan, sebekeden sizan veya calian sular.

Tabloyu Olustururken Dikkat Edilmesi Gerekenler:

e  Ol¢iim Dogrulugu: Sistem girisindeki ana sayaglarin ve abone sayaclarmin hata paylari
mutlaka dikkate alinmalidir.

e Zaman Arahg: Standart su dengesi genellikle yillik bazda hazirlanir (aylik dalgalanmalar
yaniltici olabilir).

Birim Birligi: Tiim veriler ayn1 birim iizerinden (genellikle m*/y1l) islenmelidir.

« Faturasiz izinli Tiiketim: Park sulama, itfaiye kullanimi gibi hacimler Slgiilemiyorsa,

gercekei bir tahmin metoduyla tabloya eklenmelidir

Tiirkiye’deki su idareleri tarafindan kullanilan standart su dengesi matrisinin olusturulma
stireci, Muhammetoglu & Muhammetoglu (2017) tarafindan gelistirilen sistematik bir rehberle,
sebeke verilerinden hareketle su dengesi bilesenlerinin adim adim nasil saptanacagi numerik

bir hiyerarsi ile tanimlanmis olup Tablo 5°te sunulmustur.
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Tablo 5. Su dengesi tablosunun bilesenlerini tespit etmek icin gerekli asamalar

)
2
(&)

“)
©))
()

Faturalandinlmamig
izinli Su Tiiketimi

m’lyli ( .. %)

(1)
Sisteme
Gh:en Su |

m’/yl
(%100)

Sistem Giris Hacmi: Sebekeye verilen toplam yillik su hacmi (Uretim + Satin alinan).
Faturalandirilmis Olgiilii Tiiketim: Abone sayaglarmdan gegen faturali su.
Faturalandirilmis Olciilmemis Tiiketim: Maktu iicretle veya sozlesmeyle faturalanan
su.

Faturalandirilmis izinli Tiiketim: Tahakkuk edilen ve gelir saglayan su hacmi (2+3).
Gelir Getiren Su Tiiketimi: Faturalandirilmis su hacmi.

Gelir Getirmeyen Su Tiiketimi: Faturalandirilmamig su hacmi.
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(7) Faturalandirilmams Olgiilii Tiiketim: Olgiilen ancak bedelsiz verilen su (Idare binalari
vb.).

(8) Faturalandirlmams Olciilmemis Tiiketim: Yangmn sondiirme, park sulama gibi
Olclilemeyen yasal su.

(9) Faturalandirilmamus izinli Tiiketim: Yasal olan ancak bedel alinmayan su (7+8).

(10) 1izinli Tiiketim: idare tarafindan onaylanms tiim yasal kullanimlar (4+9)

(11) Su Kayiplari: Sistem girisi ile izinli tiiketim arasindaki fark (1-10 veya 14+15).

(12) Izinsiz Tiiketim: Kagak hatlar ve su hirsizlig1 gibi yasal olmayan ve bedel alinmayan su.

(13) Sayaclardaki Olc¢iim Hatlari: Sayaclarm hassasiyetini yitirmesi sonucu az Slgmesi,
okuma, faturalama ve kayit sistemindeki yanlisliklar ile veri igleme hatalari.

(14) Gériiniir (Idari) Kayiplar: Olgiim ve kayit hatalari ile kagak kullanimlar (12+13).

(15) Gercek (Fiziki) Kayiplar: Sebekedeki sizint1 ve patlaklar (15+16+17).

(16) Depo Sizintilar1 ve Tasmalar: Servis depolarindaki govde catlaklar1 veya tagmalar.

(17) iletim ve Dagiim Hatti Sizintilar1 ile Servis Baglanti Sizintilar1: Ana borularda
ylizeye c¢ikan veya c¢ikmayan kagaklar ve ana borudan abone sayacina kadar olan

hatlardaki sizintilar.

Ornek olarak 2025 yil1 subat ayinda yayinlanan ve Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi (BUSKI)
tarafindan hazirlanan Bursa Biiyliksehir Belediyesi’nin 2024 yilina ait Bursa Merkez Su

Dengesi Formu asagidaki Tablo 6.’de yer almaktadir.

Tablo 6.’da, sistem giris hacminin gelir getiren ve getirmeyen su toplamiyla matematiksel
olarak dengelendigi goriilmektedir. Ancak bu dengenin saglanmis olmasi, Slglimlerin mutlak
dogrulugunu garanti etmez; aksine her veri kaleminde belirli bir belirsizlik payr mevcuttur.
Ornegin, raporda 'faturalandirilmis dl¢iilmemis tiiketim' kaleminin bos birakilmasi, idarenin
tim tiiketimleri eksiksiz Olctiigli varsayimini dogursa da, bu durum giliniimiiz saha
gerceklikleriyle (kamu alanlari, camiler vb. gibi dlglilemeyen noktalar) uyusmamaktadir.
Ayrica belediyeler, bu su dengesi verilerinin yani sira; abone sayilari, sebeke uzunluklari,
SCADA ve CBS varligi gibi envanter bilgilerini de es zamanli olarak beyan etmekle

yiikiimliidiir.

25



Tablo 6. 2024 yilina ait Bursa merkez su dengesi formu (BUSKI 2025)

Su dengesi hesaplamalari, fiziksel kayiplarin saptanmasinda temel bir arag olsa da giivenilirlik
ve operasyonel hiz agisindan ¢esitli kisitlamalara sahiptir. Genellikle yillik (12 aylik) verileri
kapsamasi nedeniyle, yeni olusan sizint1 ve patlaklarin anlik tespitinde bir 'erken uyar sistemi'
islevi gorememektedir. Ayrica bu yontem, gercek kayip bilesenlerinin isletme politikalarindan
nasil etkilendigine dair spesifik veriler sunmaz. Bu metodolojik bosluklarin doldurulmasi adina,
gercek kayiplarin; Minimum Gece Debisi (MNF) analizi ve sizint1 bilesen analizi gibi daha

dinamik ve hassas metotlarla desteklenmesi elzemdir. (Farley vd. 2010).

Su dagitim sebekelerinde su basincinin etkili bir sekilde diizenlenmesi, genellikle karmasik
aglarin izole alt bolgelere (District Metered Area - DMA) ayrilmasiyla saglanir (Farley, 2003).
Sebekeyi yonetilebilir pargalara ayirmak icin bu izole bolgeler olusturulurken, cesitli kritik
kriterler dikkate alinir. Bu kriterler arasinda, belirlenen bolge icerisindeki abone sayisi,
sebekenin toplam uzunlugu ve o bdlgenin topografik yapis1 gibi degerler yer alir. izole alt
bolgeler belirlenip kurulduktan sonra, her bolgenin giris noktasinda kontrol odalar1 yer alir. Bu
odalar, hem su akiginin ve basicinin 6lgiilmesi hem de kontrol elemanlarinin (vanalar,

sensdrler) montaji ve yonetimi i¢in merkezi bir iglev goriir (Karathanasi vd. 2016).
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Bursa Ili Ozelinde igme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplarinin kontroliine

iliskin BUSKI Genel Miidiirliigii’'nden alinan bilgilerde;

. Merkez ilgelerde, sebeke yonetimi icin 8 ana bolge ve bu bolgelere bagli 257 adet izole
alt bolge (DMA) ayrimi yapilmastir.

. Tiim alt bolgelere su giriginin tek bir noktadan saglanmasi amaciyla igme suyu sebeke
hatlarinin fiziksel ayrimi tamamlanmastir.

. Kurulan her alt bolgeye debimetre monte edilmis, bu sayede alt bolgeye gecen su
miktart SCADA sistemi iizerinden anlik olarak okunabilmektedir.

. I¢me suyu hatlari, yardimer tesisler ve abone sayaglar1 gibi temel altyap: bilesenleri

tamamen yenilenmistir.

. Yaklasik 10.300 km uzunlugundaki igme suyu hatt1 bilgisi, dogru yonetim ve analiz
icin BUSKI CBS'ye aktarilmistir.
. BUSKI ACBS projesi kapsaminda, 1.173.000 abone ile 372.000 bina arasinda

konumsal iliski kurulmustur. Ozellikle merkez ilgelerdeki abonelerin %95'inin
konumsal bina bilgisi tespit edilmistir.

. Alt bolge bazinda detayli abone listeleri ve su tiiketimleri belirlenmistir. Alt bolgeye
giren suyun debimetre ile Olclimii ile abone sarfiyatlar1 es zamanli olarak
karsilagtirilarak, su kayip oranlar alt bolge bazinda tespit edilmistir. Tespit edilen bu
kayiplar1 azaltmak amaciyla (ariza giderimi ve abone olmayan kullanicilarin sisteme

dahil edilmesi gibi) aninda miidahale ¢aligsmalar1 baslatilmistir.

BUSKI ‘nin su kayiplarindaki miicadelesi detayli olarak Sekil 9°da gosterilmistir. (BUSKI
2024)
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BUSKI GENEL MUDURLOGD

BUSKI SUDAKI KAYIP KACAKLA MUCADELEDE TURKIYE 1.°Si

sore vimn -
MLERITES O > -
[ i _)[ —
Hava fotograflanndan Meveut Altyapalar tespet 257 Alt Bélgeden olugan / lgelere N

CBS Haritalan dretild.  edilerck CBS Haritalira yikkendi Bursa lgmesuyu Projeleri hazirlands
Okullara Uzaktan

Okumali Savaglar
takilds

I¢mesuyu Sebeke
Rehabilitasyona vc
Yapilan imalatlarn

CBS Haritalarina

Yikleamesine
baghands

uygulamasina
gevildi (%43 katks
saglands)

Endeksleninin
Scada Sistemid kuruldu Ayvm Anda Okunmasina
baglands

Kullamim Omrd 10 Yol Tamamlamss  Kacak Arama
sayaglann deretsiz degisimine baglands  ckiplern kuruldu

Debimetreler
takalds

Sekil 9. BUSKI’ nin su kayiplarindaki miicadelesi (BUSKI 2024)

3.3. S1izint1 Yonetimi

Su kayiplariin en 6nemli etkenlerinden biri olan sizinti, boru hatlari, boru birlesme noktalar
ve rezervuarlar gibi fiziksel altyapi bilesenlerinden kaynaklanir.

Sizint1 kaynakli bu kayiplar, bazen aylarca, hatta yillarca fark edilmeden devam edebilir.
Sizintinin hacmi, biiylik 6l¢lide sebekedeki boru basincina ve sizintinin fark edilme siiresine
bagl olarak degisir. Ayrica, toprak cinsi de bu kayiplarin yilizeye ¢ikip ¢ikmamasi agisindan
kritik bir dneme sahiptir. Yiizeye ¢ikmayan ve gizli kalan su kayiplarinin belirlenmesi i¢in

diizenli ve etkin s1zint1 tespit ¢aligmalar1 yapilmasi zorunludur.
Su kaybinin bir diger temel bileseni ise idari (goriiniir) kayiplardir. Bu tiir kayiplar, genellikle
sayaclardaki O6l¢iim hatalarindan, yasal olmayan kullanimlardan ve izinsiz baglantilardan

kaynaklanarak sebekenin gelir getiren su hacmini dogrudan etkiler.

Sizint1 tiirleri, genel olarak arka plan sizintisi, bildirilmeyen sizintilar ve bildirilen sizintilar

olmak {tizere ii¢ ana baglik altinda siiflandirilmaktadir. Bu siniflandirmanin gorsel detaylar
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Sekil 10’da sunulmustur. Bu kategorilerden arka plan sizintisi, yiizeye c¢ikma &zelligi
gostermeyen ve standart akustik dinleme yontemleri kullanilarak dahi tespit edilemeyen, stirekli

devam eden kagaklar olarak tanimlanir (Sinmaz, 2019).

#

Arka Plan Sizintis Bildirilmeyen Sizintilar Bildirilen Sizintilar

Sekil 10. Sizint1 tiirleri (Sinmaz, 2019)

Su kaybinin temel nedenlerinden biri, borularda ve ekipmanlarda patlamalar veya catlaklar
nedeniyle olusan kacaklardir. Biiyiik bir dagitim sebekesinde bu tiir sizintilarin fark edilmesi
uzun siireli olabilir, bu nedenle onleyici faaliyetler ve verimli kagak yonetimi hayati 6nem

tagimaktadir.

Tim dagitim agindaki su kayiplarini ayn1 anda ¢ézmek pratik olarak miimkiin degildir. Bu
sebeple, sebekenin izole bolgelere ayrilmasi, daha verimli ve odaklanmis hareket etmeyi saglar.
Su kaybi tespit sistemlerine yeterli biitce ayrildiginda, dagitim sistemindeki genel kagak oranini

birgok yerde %40 ila %50 oraninda azaltmak miimkiindiir.

Kagaklar, zemin seviyesine yerlestirilen giiriiltii kaydedicileri araciligiyla tespit edilebilir. Bu
kaydediciler, sizint1 yapan suyun ¢ikardig: sese tepki vererek operatdrlerin hemen miidahale
etmesini saglar. Ayrica, sebekenin farkli alanlarindaki su basincini izole bolge (DMA) teknigi

kullanilarak etkin bir sekilde 6l¢gmek ve yonetmek de miimkiindiir.

3.3.1. Basin¢ yonetimi
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Basing yonetimi, su kayip yonetimi aktiviteleri arasinda hem 6nemli hem de uygun maliyetli
bir yontem olarak kabul edilmektedir. Su dagitim sistemleri, genellikle en yiiksek su talebini
karsilarken en diisliik basinci saglayacak sekilde tasarlanir. Ancak, sistemde giin boyunca
yasanan degisken debi talepleri nedeniyle, sistem basinci da bu taleplere paralel olarak siirekli
degisir. Ozellikle talebin azaldig1 belirli saatlerde, yani genellikle geceleri, sistem basmcinin

yiikseldigi gozlemlenir (Choi vd. 2014).

Talebin diistiigli ve dolayisiyla basincin yiikseldigi anlarda, sistemdeki su kayb1 orani da bu
basing artisina dogrudan paralel olarak yiikselmektedir. Bu nedenle, basincin normal isletme
sartlarinda ve 6zellikle talebin diisiik oldugu donemlerde yiiksek seyrettigi noktalarda, basincin
ihtiya¢ duyulan sabit minimum degere indirilmesi zorunludur. Boru patlamalarinin biiyiik bir
cogunlugu, borularin siirekli genisleyip daralmasina yol agan siirekli basing dalgalanmalari
ylziinden meydana gelmekte ve bu durum yorulma kiriklarina sebep olmaktadir. Dagitim
sebekesindeki basing ne kadar yiiksek olursa, patlamalar veya sizintilar yoluyla o kadar fazla

su kayb1 yasanir.

Kontrol vanalari, besleme hattindaki degisikliklerden bagimsiz olarak belirli bir basing, debi
veya seviyeyi siirdiirme yetenegine sahiptir. Bu vanalar, sebeke ekipmanlari i¢in en uygun
kosullar1 korurken ayni zamanda su kayiplarini azaltmaya yardimci olduklari i¢in basing
yonetiminde kritik bir rol {istlenirler.

Basing yonetimi, ayn1 zamanda gereksiz enerji tiiketimini azaltmanin da oldukca etkili bir
yoludur. Ozellikle yogun olmayan saatlerde, sebeke genelinde daha diisiik bir basinca izin

verilmesi sayesinde, pompalama icin harcanan enerji tiikketimi 6nemli 6l¢iide diisiiriilebilir.

3.3.2. Gece debisi analizi

Minimum gece debisi, igme suyu sebekesi iizerinde olusturmus izole 6l¢iim bolgelerinde gece
su tiikketiminin az oldugu saatlerdeki debi hareketleridir. Bu debi hareketleri, glindiiz debisine
oranla farkliliklarin belirlenmesi ve bu farkliliklara gore kayip oranlarinin belirlenmesinde ¢ok
onemli yere sahiptir. Yapilan analizler sonucu hesaplanan minimum gece debisi ile giindiiz
debisinin farkliliklarina gore hesaplanan kayip oranlarina gore plan ve strateji belirlenerek
kayip oranlarinin minimuma indirilmesi hedeflenir. Kayip oranlarinin belirlenmesi sonucu

sorunlu bolgeler belirlenerek miidahale edilir ve su kaybin1 6nlemek i¢in kayip oranlari azaltilir.
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Minimum Gece Debisi (MNF), rapor edilmeyen ve gizli kalan sizintilarin belirlenmesinde

giinliik olarak uygulanan en temel ve yaygin yaklasimdir (Lambert vd., 1999; Liemberger ve

Farley, 2004; Wu vd., 2018).

Bu yontemin ana prensibi, su talebinin en diisiik seviyeye indigi gece 02:00 ile 04:00 saatleri
arasindaki aralikta sistem giris debisinin izlenmesine dayanir. Bu gozlemden sonra, asagidaki
bilesenler hesaplanarak "akustik yontemlerle tespit edilen potansiyel 6nlenebilir sizint1" miktari

belirlenir:

1. Gece Yasal Tiketimlerin Tahmin Edilmesi

2. Sistemdeki Belirsiz Sizintilarin Hesaplanmast

Giris debisinden yukaridaki bu iki bilesen ¢ikarildiginda, iizerinde calisma yapilmasi gereken

sizint1 miktarina ulasilir (Lambert vd., 1999; Liemberger ve Farley 2004).

MNF analizini dogru bir sekilde gergeklestirebilmek icin, 6ncelikle sebekede izole bir bolgenin
tanimlanmis olmasi ve bu bdlgenin girisinde debi ve basincin siirekli olarak izlenmesi

zorunludur.

Gece yasal tiiketimlerin ve belirsiz sizintilarin tahmin edilmesi i¢in ise Breaks and Background
Estimate (BABE) denklemine (Lambert, 1994) basvurulur. Lambert (1994) tarafindan
gelistirilen bu denklem, MNF analizinde s6z konusu iki bilesenin tahmin edilmesinde
kullanilan en temel ve giivenilir yontem olarak kabul edilir. Abone tiirii ve sayisi (konut, ticari)
ile bolgede yasayan kisi sayis1 gibi demografik veriler bu hesaplama i¢in kritik 6neme sahiptir.
Ayrica bu bilesenlerin dogru tahmin edilebilmesi i¢in; sebeke uzunlugu (km), servis baglanti
sayist (ana hattan parsele kadar olan kisim), 6zel miilkteki servis baglant1 uzunlugu (parselden
binaya kadar olan kisim), isletme basinci ve sistemin genel fiziksel durumu gibi detayli verilere

ihtiya¢ duyulmaktadir (Lambert, 1994; Lambert vd., 1999; Lambert 2002).

Bu analizlerin diizenli yapilmasi, dogru verilerin girilmesi, dogru katsayilarin belirlenmesi ve
sistem karakteristigine uygun bilesenlerin se¢ilmesi dnemlidir. (Firat Vd., 2021). Su dengesi
hesaplamalari, fiziksel kayiplarin saptanmasinda temel bir ara¢ olsa da giivenilirlik ve
operasyonel hiz agisindan gesitli kisitlamalara sahiptir. Genellikle yillik (12 aylik) verileri

kapsamasi nedeniyle, yeni olusan sizint1 ve patlaklarin anlik tespitinde bir 'erken uyar sistemi'
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islevi gorememektedir. Ayrica bu yontem, gercek kayip bilesenlerinin isletme politikalarindan
nasil etkilendigine dair spesifik veriler sunmaz. Bu metodolojik bosluklarin doldurulmasi adina,
gercek kayiplarin; Minimum Gece Debisi (MNF) analizi ve sizint1 bilesen analizi gibi daha
dinamik ve hassas metotlarla desteklenmesi elzemdir (Farley vd. 2010). Ayrica AWWA
kuruculari tarafindan su kayiplarini degerlendirmek i¢in bir dizi performans gostergeleri 2000

yilinda gelistirilmistir (Sen, 2020)

Su temini hizmetlerinde performansin standardize edilmesi amaciyla literatiirde 170 adet
performans gdstergesi (PI) tanimlanmis olsa da, bu gostergelerin verimliligi kullanim amacina
ve sebeke karakteristigine gore degiskenlik gdstermektedir (Farley vd. 2003; Mckenzie vd.
2006; Alegre vd. 2016). Su endiistrisinin temel sorunlarin1 ¢ézmede stratejik bir ara¢ olan bu
gostergeler, kuruluslara mevcut durumlarini seviye bazinda analiz etme imkanmi tanir. PI
hesaplamalari sayesinde su idareleri, sebekedeki kayiplarin boyutunu dogru yorumlayabilmekte
ve uzun vadeli iyilestirme stratejilerini bilimsel bir temele oturtabilmektedir. (Simbeye 2010)
Performans Gostergelerinin (PI) Hiyerarsik Yapisi

Su kuruluslarinin strateji belirlerken kullandig1 gostergeler genellikle IWA (Uluslararast Su

Birligi) tarafindan belirlenen su diizeylerde incelenir

e Diizey 1 (L1-Temel Gostergeler): Sebeke Performansina dair genel ve hizli bakig sunan ve
kullanilan PI gesitlerini igerir.

e Diizey 2 (L2- Verimlilik Gostergeleri): Temel gostergelerden daha iyi bir fikir veren ek
gostergeler saglar. Kaynaklarim kullanimi ve operasyonel verimliligi 6l¢mek i¢in uygundur.

e Diizey 3 (L3- Detayl1 Gostergeler): Sorunlarin kok nedenlerini belirlemek i¢in derinlemesine

analiz saglar.

Su dagitim sebekelerinde kayiplarin nicelendirilmesi amaciyla literatiirde yaygin kabul gérmiis
cesitli performans gostergeleri (PI) kullanilmaktadir. Ancak her gostergenin hassasiyeti ve
kapsayiciligi, sebekenin yapisal 6zelliklerine gore degiskenlik gosterir. Bu baglamda, biitiinciil
bir degerlendirme yapabilmek adina, fiziki (gergek) kayiplar ile ticari (idari) kayiplar i¢in
sebeke karakteristigine uygun farkli performans indikatorlerinin segilmesi metodolojik bir

zorunluluktur. (Farley vd. 2003).

Diinya genelinde fiziki (ger¢ek) su kayiplarinin hacmini analiz etmek ve farkli sebekeleri

birbirleriyle adil bir sekilde kiyaslamak i¢in kullanilan temel performans gostergeleri sunlardir:
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1. Sistem Giris Hacminin Yiizdesi (% SIV)

Geleneksel olarak en yaygin kullanilan yontemdir. Toplam su kaybinin, sisteme verilen toplam

su miktarina oranlanmastyla hesaplanir.

e Kullammm Amaci: Kurumun genel kayip durumunu hizlica gérmek.

o Dezavantaji: Sebeke uzunlugu, abone yogunlugu ve basing gibi teknik degiskenleri dikkate

almadig icin farkli sehirleri kiyaslarken yaniltici olabilir.

2. Baglanti Basina Giinliik Kayip (L/baglanti/giin)

Toplam fiziki kaybin, sebekedeki toplam abone/servis baglantisi sayisina boliinmesiyle elde

edilir.

e Kullanim Amaci: Abone yogunlugunun yiiksek oldugu (kentsel) bdlgelerde performans
Olclimii yapmak.

e Onemi: Sizintilarin bilyiik cogunlugunun servis baglant1 noktalarinda meydana geldigi
gercegini temel alir.

3. Sebeke Uzunlugu Basina Giinliikk Kayip (L/km/giin)

Toplam s1zint1 miktarinin, ana boru ve dagitim hatti uzunluguna oranlanmasidir.

e Kullanim Amaci: Abone yogunlugunun diisiik, boru hattinin ¢ok uzun oldugu (kirsal)
bolgelerde daha saglikli sonug verir.

4. Altyap: S1izint1 Endeksi (ILI - Infrastructure Leakage Index)

Uluslararas1 Su Birligi (IWA) tarafindan gelistirilen ve diinyadaki en giivenilir performans

gostergesi kabul edilen indikatordiir.

e Hesaplama: Mevcut Gergek Fiziksel Kayiplarin (MYFK), Yillik Kaginilamaz Fiziksel
Kayiplara (YKFK) oranidir.

e Avantaji: Sebeke uzunlugu, baglanti sayis1 ve en 6nemlisi isletme basinci gibi faktorleri
denkleme katarak sebekenin teknik olarak ne kadar iyi yonetildigini hatasiz bir sekilde

gosterir.

Sistem Giris Hacmi (SGH) yiizdesi, su kayiplarinin analizinde kullanilan en kokli ve
hesaplama kolaylig1 nedeniyle diinya genelinde kabul gérmiis temel diizey bir performans
gostergesidir (Farley vd. 2003; Simbeye 2010; Muhammetoglu 2017). Tiirkiye'deki mevcut
yasal gerceve olan 'Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmin Kontrolii
Yonetmeligi' ve ilgili Teknik Usuller Tebligi, su idarelerinin performans degerlendirme

stireclerinde dncelikli olarak bu metrigi esas almaktadir. Bu yaklasimla, Gelir Getirmeyen Su
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(GGS) ve toplam su kayiplar1 gibi kritik bilesenler, asagida sunulan matematiksel esitlikler

aracilifiyla oransal olarak ifade edilebilmektedir.

GGS(%) Sistem Giris Hacmi (m?3) — Faturalandirilmis Tiiketim (m?) 100
B X
’ Sistem Giris Hacmi (m?3)

Su Kayiplart (%) = Sistem Giris Hacmi (m3) — Toplam Tiiketim (m3) < 100
U Rayplart L/) = Sistem Giris Hacmi (m3)

Fiziki kayiplarin servis baglantis1 basina (L/baglanti/giin) normalize edilmesi, sebeke
performansinin degerlendirilmesinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Dagitim
aglarinin yapisal olarak en savunmasiz noktalarini teskil eden servis baglantilari, sizintilarin
birincil kaynagi olarak kabul edilir. Glinlimiiz modern sebekelerinin biiyiik bir kisminda
kilometre basma diisen baglanti yogunlugunun 20'yi agmasi, bu gostergeyi hat uzunluguna
dayali olgtimlerden daha hassas kilmaktadir. Bu baglamda, 'servis baglantis1 bagina su kaybi1'
metriginin, gelecekte fiziki kayiplarin izlenmesinde temel performans gostergesi (PI) haline

gelmesi ongoriilmektedir (Simbeye vd. 2010).

Su idarelerinin sebeke performansini kiiresel standartlarda degerlendirebilmesi, dogru
Performans Gostergesi (PI) seciminden gegmektedir. Hatal1 gosterge secimi, sebeke iyilestirme
yatirimlarmin yanlis yonlendirilmesine neden olabilir. Bu karmagiklig1 gidermek amaciyla,
IWA tarafindan gelistirilen ve sebeke parametrelerini (baglanti yogunlugu gibi) temel alan
karar agaglari, en uygun analitik aracin belirlenmesinde kritik rol oynamaktadir (Farley vd.
2008). Sekil 11'de sunulan bu karar agaci, kuruluslarin kendi sebeke yapilarina en uygun PI'yi

se¢meleri i¢in sistematik bir rehber sunmaktadir.
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Servis Baglanti Sayis1 ve Ana

Boru Uzunlugu Tanimlanir

l

Servis Baglanti Yogunlugu

Hesaplanir (baglant: / km)

l

! 1 0o g
fiRenss Yogunluk < 20 Tl
baglantisi/giin baglanti/km anaboru/giin

Sekil 11. Fiziksel kayiplarin operasyonel yonetimi i¢in PI belirleme siireci

Literatiirde en gilivenilir performans gostergelerinden biri olarak kabul edilen ILI, kiiresel
Olcekte su kayiplarinin kiyaslanmasinda yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Liemberger vd.
2007). Geleneksel olarak, bu endeksin 3.000'den fazla servis baglantisi olan ve isletme basinci
2,5 barin iizerinde seyreden sebekelerde uygulanmasi onerilmektedir (McKenzie vd. 2007).
Bununla birlikte, Liemberger vd. (2007) tarafindan yiiriitiilen ¢calismalar, ILI'nin 3.000'den az
baglantiya sahip daha kiiclik olgekli sistemlerde de yiiksek dogrulukta sonuclar verdigini ve

sebeke performansini etkin bir sekilde yansittigini ortaya koymustur.

ILI, Mevcut Yillik Fiziksel Kayip Hacmi’ nin (MYFK) Yillik Ka¢inilmaz Fiziksel Kayiplara
(YKFK) oranidir.

[ MYFK
"~ YKFK

ILI, bir oran olmasi sayesinde farkli iilkelerin su idarelerini birim karmasasi yasamadan
karsilagtirma imkani sunar. Hesaplama siirecinde, sebekedeki mevcut sizinti miktar1 (MYFK),
o sebekenin sahip oldugu boru uzunlugu, baglanti sayis1 ve ortalama basing gibi 6zelliklere gore

ulasabilecegi 'en iyi durum' (YKFK) ile kiyaslanir. YKFK' nin hesaplanmasinda kullanilan
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ampirik formiil, pratik kullanimi1 kolaylastirmak adina karmasik miihendislik parametrelerini

standart bir yapiya indirger (Farley vd. 2008);

YKFK (L/Giin) = (18 x Lm + 0,80 X Nc + 25 x Lp) x P

Denklemde ana boru uzunlugunu (km) Lm, servis baglantilarmin sayisin1 N¢, servis borularinin
uzunluklarini (km) Lp, ortalama basinci (m) P ifade etmektedir.
ILI kavrami Sizinti yonetimini etkileyen faktorlerle birlikte Sekil 12.°de goriilmektedir

(Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).

Kaginilmaz Yillik
Fiziki Kayiplar

Aktif Sizinti
Kontrolu

Onarim Hizi
ve Kalitesi

Potansiyel Azaltilabilir
Fiziki Kayiplar

Mevcut
Yillik Fiziki
Kayiplar
Boru
Hatti
Yonetimi

Sekil 12. ILI kavrami

Mevcut Yillik Fiziki Kayiplar (MYFK), sebeke olgegi genisledikge artis egilimi gdsteren bir
hacmi temsil etse de, etkin sizint1 kontrol politikalariyla bu biiylime kontrol altina aliabilir
(Simbeye vd. 2010). Teknik olarak ulasilabilecek en alt seviye olan Ka¢inilmaz Yillik Gergek
Kayiplar (KYFK), mevcut isletme basinci altinda sistemden sizmasi engellenemeyen minimum
hacmi ifade etmektedir. Literatiirde, dagitim sistemlerindeki fiziksel kayiplarin tamamen
ortadan kaldirilamayacagi evrensel bir gercek olarak kabul edilir; zira ekonomik ve finansal
siirlardan bagimsiz olarak, belirli bir diizeyde sizint1 (KYFK) her zaman mevcuttur (Hamilton
vd. 2006). KYFK hi¢bir zaman 'sifir' olamayacaktir.

Su dagitim sistemlerinde ILI (Altyap1 Sizint1 Endeksi) hesaplamalarini standardize etmek amaciyla
giiniimiizde AWWA, EasyCalc ve BENCHLEAK gibi a¢ik erisimli yazilim modelleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu araglar, 6zellikle veri eksikligi yasanan durumlarda, tahmin edilen degerlere
belirli oranlarda 'belirsizlik pay1' ekleyerek analizin siirdiirtilmesine olanak tanir. Sektorde en ¢ok

tercih edilen araglardan biri olan AWWA yazilimi, kullanici tarafindan girilen sistem verilerini
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otomatik olarak isleyerek hem performans indekslerini hem de veri giivenilirligi skorlarini es

zamanli olarak hesaplayabilmektedir.

Avrupa Birligi’nde ve sektor uzmanlari tarafindan kullanilan baglanti basina ve sebeke uzunlugu
basina fiziksel su kayiplari Tablo 7’de goriilmektedir (Liemberger vd. 2005, Muhammetoglu
2017).

Tablo 7. Baglant1 basina fiziksel kayip gostergeleri
Teknik Fiziki Kayiplar [litre/baglanti/giin]
Performans 1
Kategorisi Sebekedeki ortalama basing seviyesi
i10m 20m 30m 40m 50m
A 1-2 <50 <75 < 100 <125
'g % B | 2-4 50-100 | 75-150 | 100-200 | 125-250
5| c |48 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
D >8 >200 >300 > 400 >500
P A | 1-2 <50 <100 <100 <200 <250
] 5.! B | 4-8 | 50-100 | 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
.§5§ c | 8-16 | 100-200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500 - 1000
© D | >16 | >200 > 400 > 600 > 800 > 1000

Bu varsayimlardan 6nemli 6l¢iide farkli olan saya¢ konumlar1 ve baglanti yogunluklar igin,
kullanicilar ILI' yi hesaplamak ve degerlendirilen sisteme uygun bandi belirlemek igin
yararlanabilmektedir. Tabloda yer alan teknik performans kategorilerinin tanimlar1 asagida yer

almaktadir.

A - Yiiksek Performans / Ekonomik Simir: Ciddi bir su kithg yasanmadigi siirece, mevcut
kayiplar1 daha fazla azaltmak i¢in yapilacak yatirimlar ekonomik verimlilik sinirin1 asabilir. Bu
seviyede olan idareler i¢in ana odak noktasi, mevcut durumu korumak ve ancak maliyet-fayda
analiziyle desteklenen ¢ok spesifik iyilestirmelere yonelmektir.

B - Potansiyel Gelisim Alami: Sebeke {izerinde iyilestirme yapilmasi teknik ve ekonomik olarak
miimkiindiir. Daha disiplinli bir bakim programi ve aktif sizint1 kontrolii uygulamalariyla kayiplar
daha asag1 cekilebilir. Bu kategori, orta vadeli yatirim planlariyla performansin A seviyesine
cikarilabilecegini gosterir.

C - Zayif Performans / Tolere Edilebilir Kayip: Su kayiplar1 yonetiminin zayif oldugu bu seviye,
genellikle su kaynaklarimin bol ve maliyetinin diisiik oldugu bolgelerde goriliir. Ancak
stirdiirtilebilir yonetim i¢in Gelir Getirmeyen Su (GGS) miktarin1 azaltmaya yonelik projelere hizla

odaklanilmasi gereken kritik bir esiktir.
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D - Verimsiz Kullanim / Zorunlu Miidahale: Kaynaklarin son derece verimsiz kullanildigi ve
altyapinin kotii durumda oldugu seviyedir. Bu kategorideki su idareleri icin GGS miktarini azaltma

programlarinin uygulanmasi sadece bir segenek degil, operasyonel ve yasal bir zorunluluktur.

AWWA tarafindan yapilan ¢alismalar ile GGS ve GGS’ nin alt bilesenlerini olusturan diger kayiplar
i¢in ortalama ve kabul edilebilir aralik degerleri Tablo 8.’de 6zetlenmistir (AWWA 2011).

Tablo 8. GSS ve bilesen kayiplar icin kabul edilebilir esik degerler

Anahtar Performans | Birim Ortalama Aralik

Gostergesi

Ticari Kayiplar I1t/baglanti/giin 39,34 8,94 — 78,23

Fiziksel Kayiplar I1t/baglanti/giin 222,51 98,84 — 567,40

Fiziksel Kayiplar m?/km hat/giin 4,29 1,52 -38,23

Altyap1 Kayit Endeksi 3,51 1,24 — 12,68
4.BULGULAR

4.1.1zole Ol¢iim Bélgelerinde Su Dengesi Formlar

4.1.1. Giizelyah siteler mahallesi (1.Bolge) su dengesi formlari
Calisma alanimizdan 1.Bdlge olarak secilen Mudanya ilgesi Giizelyali Siteler Mahallesi su
dengesi formlar1t BUSKI Genel Miidiirliigii’nden temin edilerek siiziilen veriler dogrultusunda

hazirlanmis olup asagida yer almaktadir.
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Tablo 9. 1. Bolge Subat 2024 su dengesi formu

Tablo 10. 1. Bolge Mart 2024 su dengesi formu

39



Tablo 11. 1. Bolge Nisan 2024 su dengesi formu

Tablo 12. 1. Bolge Mayis 2024 su dengesi formu
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Tablo 13. 1. Bolge Haziran 2024 su dengesi formu

Tablo 14. 1. Bolge Temmuz 2024 su dengesi formu
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Tablo 15. 1. Bolge Agustos 2024 su dengesi formu

Tablo 16. 1. Bolge Eyliil 2024 su dengesi formu
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Tablo 17. 1. Bolge Ekim 2024 su dengesi formu

Tablo 18. 1. Bolge Kasim 2024 su dengesi formu
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Tablo 19. 1. Bolge Aralik 2024 su dengesi formu

Tablo 20. 1. Bolge Ocak 2025 su dengesi formu
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Tablo 21. 1. Bolge Subat 2025 su dengesi formu

Tablo 22. 1. Bolge Mart 2025 su dengesi formu
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Tablo 23. 1. Bélge Nisan 2025 su dengesi formu

Sistem NET Giris Hacmi (SIV)
80564 m3
%100

Faturalandirilmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim

Faturalaltdml.mls Yasal 48989 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim %60.81 49059 m3
49059 m3 Faturalandiilmis Olgiilmemis Yasal Tiiketim %,60.89
%60.89 70 m3 :
Yasal Tiiketim %0.09
50784 m3 Faturalandinlmamis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
o,
7063.04 Faturalandinlmams Yasal ETE
oy %0.96
Tiiketim e 5
Faturalandinl Olgiil s Yasal
1725 m3 ]
%2.14 Tiiketim
: 950 m3
%]1.18
Kacak Kullanim
idari 0 m3 Gelir Getirmeyen
Idari Kayiplar %0 Y
1492.92 m3 : Su
%1.85 Sayac Hatalanndan Kaynaklanan Kayiplar 31505 m3
1492.92 m3 %39.11
Su Kayiplan = %1.85
29780 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
%36.96 Baglantilaninda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar 25870.16 m3
28287.08 m3 o321
%35.11 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
2416.92 m3

%3

Tablo 24. 1. Bolge Mayis 2025 su dengesi formu

Sistem NET Giris Hacmi (SIV)
83987 m3
%100

Faturalandirilmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim

Faturalaltdml.mls Yasal 51167 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim .%60.92 51330 m3
51330 m3 Faturalandinlmis Olg¢iilmemis Yasal Tiiketim %6112
%61.12 163 m3
Yasal Tiiketim %0.19
52461 m3 Faturalandinlmamis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
76246 Faturalandinlmams Yasal 1081 e
Tiiketim AA).Z} = =
1131 m3 Faturalandinl Olgiil s Yasal
%1.35 Tiiketim
950 m3
%]1.13
Kacak Kullanim
idari Kayiplar 00/11‘1)3 Gelir Getirmeyen
1540.44 m3 - Su
%1.83 Sayac Hatalanindan Kaynaklanan Kayiplar 32657 m3
1540.44 m3 %38.88
Su Kayiplan = %1.83
31526 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
%37.54 Baglantilaninda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar 27465.95 m3
29985.56 m3 %32.7
%35.7 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
2519.61 m3

%3

Elde edilen bulgular, bolgedeki su kayiplarinin karakteristigi hakkinda su kritik sonuglari ortaya

koymaktadir:

o Fiziki Kayiplarin Dominanthgi: Sebekedeki toplam su kayiplarinin ¢ok biiyiik bir

kismini fiziki kayiplar (sizintilar) olusturmaktadir. Ornegin, Haziran 2024'te toplam su

kayb1 %45,91 iken, bunun %44,32's1i dogrudan fiziki sizintilardan kaynaklanmistir. Subat
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2025'te fiziksel kayip oran1 %24,37 seviyesine kadar gerilemis olsada, genel ortalamanin
yiiksek seyrettigi goriilmektedir.

e Mevsimsel Dalgalanmalar: Fiziki kayip oranlarinin Haziran 2024'te %44,32 ile zirve
yaptig1, Subat 2025'te ise en diisiik seviyeye indigi tespit edilmistir. Bu durum, sebeke
tizerindeki basing rejiminin ve mevsimsel tiikketim farklarinin kayiplar iizerindeki etkisini
dogrulamaktadir.

o ldari Kayip Kararhlig: idari kayiplar %1,59 ile %2,16 arasinda dar bir bantta
seyretmektedir. Bu, idari siireclerin (saya¢ okuma vb.) fiziksel sizintilara kiyasla daha
kontrollii oldugunu, su idaresinin abone ve sayag¢ yonetimi konusundaki basarisini, ancak
toplam Gelir Getirmeyen Su (GGS) oranin1 diisiirmek i¢in fiziksel miidahalelerin (basing

yonetimi, boru yenileme) dncelikli oldugunu gostermektedir.
4.1.2. Yeni mahallesi (2.Bolge) su dengesi formlari
Calisma alanimizdan 2.Bolge olarak segilen Mudanya Ilgesi Yeni Mahallesi su dengesi formlar
BUSKI Genel Miidiirliigii'nden temin edilerek siiziilen veriler dogrultusunda hazirlanmis olup

asagida yer almaktadir.

Tablo 25. 2. Bolge Subat 2024 su dengesi formu

Faturalandinlmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
Faturalalidml.mls Yasal 16678 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim %80.73 16678 m3
16678 m3 Faturalandinlms Olgiilmemis Yasal Tiiketim
%380.73
%80.73 0 m3
Yasal Tiiketim %0
17551 m3 Faturalandinlmamis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
0,
7084.96 Faturalandinlmamis Yasal 225003
—_—— %1.08
Tiiketim = 5
873 m3 Faturalandinl Olgiil s Yasal
%4.23 Tiiketim
o 650 m3
Sistem NET Giris Hacmi (SIV) %3.15
20659 m3 Kacak Kullamim
%100 . .
idari Kayiplar O Gelir Getirmeyen
%0 S
152.11 m3 u
%074 Sayac Hatalanindan Kaynaklanan Kayiplar 3981 m3
152.11 m3 %19.27
Su Kayiplan - %0.74
3108 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
%15.04 Baglantilaninda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar 2336.12 m3
2955.89 m3 %l11.31
%14.31 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
619.77 m3
%3
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Tablo 26. 2. Bolge Mart 2024 su dengesi formu

Tablo 27. 2. Bolge Nisan 2024 su dengesi formu
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Tablo 28. 2. Bolge Mayis 2024 su dengesi formu

Tablo 29. 2. Bolge Haziran 2024 su dengesi formu
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Tablo 30. 2. Bolge Temmuz 2024 su dengesi formu

Tablo 31. 2. Bolge Agustos 2024 su dengesi formu

50



Tablo 32. 2. Bolge Eyliil 2024 su dengesi formu

Tablo 33. 2. Bolge Ekim 2024 su dengesi formu
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Tablo 34. 2. Bolge Kasim 2024 su dengesi formu

Tablo 35. 2. Bolge Aralik 2024 su dengesi formu
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Tablo 36. 2. Bolge Ocak 2025 su dengesi formu

Tablo 37. 2. Bolge Subat 2025 su dengesi formu
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Tablo 38. 2. Bolge Mart 2025 su dengesi formu

Tablo 39. 2. Bolge Nisan 2025 su dengesi formu
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Tablo 40. 2. Bolge Mayis 2025 su dengesi formu

Sistem NET Giris Hacmi (SIV)
49694 m3
%100

Yasal Tiiketim

Faturalandinlmis Yasal
Tiiketim
39364 m3
%79.21

Faturalandirilmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
39364 m3
%79.21

Faturalandirilmis Olgiilmemis Yasal Tiiketim
0 m3
%0

Gelir Getiren Su
39364 m3
%79.21

39854 m3 Faturalandinlmamis Ol¢iilmiis Yasal Tiiketim
o
780.2 Faturalandinlmamis Yasal 56 i)
T %0.11
Tiiketim — —
490 m3 Faturalandinl Olgiil Yasal
20.99 Tiiketim
o 437 m3
%0.88
Kacak Kullanim
idari Kayiplar Ops
35475 m3 %0
,,/'0 7n Saya¢ Hatalarindan Kaynaklanan Kayiplar
o 354.75 m3
Su Kayiplan _ %0.71
9840 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
%19.8 Baglantilarinda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar 7994.43 m3
9485.25 m3 %16.09

%19.09

Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
1490.82 m3
%3

Gelir Getirmeyen
Su
10330 m3
%20.79

Elde edilen bulgular, bolgedeki su kayiplarinin karakteristigi hakkinda su kritik sonuglar1 ortaya

koymaktadir:

e Genel Performans Seviyesi: Bu bolge, donem genelinde diisiik seyreden su kaybi
oranlartyla dikkat gekmektedir. Ozellikle Temmuz 2024'te fiziki kayiplarin %3,8'e, Mart
2024'te 1se %5,28'e kadar diismesi, bolgenin Diinya Bankas1 matrisine gére "A" bandinda
(glicli yonetim) yer aldigimi kanitlamaktadir.

o Fiziki Kayiplardaki Operasyonel Degisim: Bolgedeki fiziki kayiplar stabil degildir;
Temmuz 2024'te %3,8 iken Ocak 2025'te %35,42'ye firlamistir. Bu durum, sebekenin
genel olarak 1yi durumda oldugunu ancak donem dénem biiylik ¢capli boru patlamalar1 veya
basing dalgalanmalar1 gibi miidahale gerektiren fiziksel arizalarin meydana geldigini
gostermektedir.

o Idari Kayiplarin Basarih Yonetimi: idari kayiplar incelenen 16 ay boyunca %1'in altinda
(ortalama %0,6 - %0,8 arasi) kalmistir. Bu veriler, bolgedeki saya¢ okuma hatalarinin,
kacak kullanimin ve idari belirsizliklerin minimum diizeyde oldugunu ve idari kayip
yonetiminin oldukca basarili bir sekilde yiirtitiildiigiinii ortaya koymaktadir.

e Yeni Yerlesim Etkisi: Tablodaki diisiik kayip egilimi, metinde bahsedilen Yeni Mahalle
gibi alanlardaki yeni altyapi, az abone sayis1 ve parsel bazli site sayaclarmin kullaniminin

su kaybin1 kontrol altinda tutmadaki etkisini sayisal olarak yansitmaktadir.
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4.1.3. Yah mahallesi (3.Bolge) su dengesi formlari
Calisma alanimizdan 3.Bdlge olarak segilen Mudanya ilgesi Yali Mahallesi su dengesi formlari
BUSKI Genel Miidiirliigii’nden temin edilerek siiziilen veriler dogrultusunda hazirlanmis olup

asagida yer almaktadir.

Tablo 41. 3. Bolge Subat 2024 su dengesi formu

Faturalandinlmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
Faturalalidml.mls Yasal 29863.37 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim %55.45
— = — 29869.73 m3
29869.73 m3 Faturalandinlmis Olgiilmemis Yasal Tiiketim o
%355.46
%55.46 6.36 m3
Yasal Tiiketim %0.01
31776.73 m3 Faturalandinlmamis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
0,
%59 Faturalandinlmamis Yasal 0S5 i
——— %1.96
Tiiketim = 5
Faturalandinl Olgiil s Yasal
1907 m3 ]
%3.54 Tiiketim
: 850 m3
Sistem NET Giris Hacmi (SIV) %1.58
53860 m3 Kagak Kullanim
%100 . .
idari Kayiplar O Gelir Getirmeyen
%0 S
927.61 m3 u
%1.72 Sayac Hatalanindan Kaynaklanan Kayiplar 23990.27 m3
927.61 m3 %44.54
Su Kayiplan = %1.72
22083.27 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
%41 Baglantilaninda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar 19539.86 m3
21155.66 m3 365
%39.28 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
1615.8 m3
%3

Tablo 42. 3. Bolge Mart 2024 su dengesi formu

Faturalandinlmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
Faturalalidml.mls Yasal 28014.05 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim %>57.58
— = — 28016.05 m3
28016.05 m3 Faturalandinlmis Ol¢iilmemis Yasal Tiiketim
%57.58
%57.58 2 m3
Yasal Tiiketim %0
29867.09 m3 Faturalandinlmamis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
0,
761.39 Faturalandinlmams Yasal DS i
I %2.06
Tiiketim F ———— oloil —
1851.04 m3 atur mis Ol¢ § Yasa
%3.8 Tiiketim
: 850 m3
Sistem NET Giris Hacmi (SIV) %1.75
AR Kacak Kullanim
%100 . .
’ idari Kayiplar 0 Gelir Getirmeyen
%0 S
870.45 m3 u
%1.79 Saya¢ Hatalarindan Kaynaklanan Kayiplar 20638.95 m3
870.45 m3 2042.42
Su Kayiplan _ %1.79
18787.91 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
9,38.61 Baglantilarinda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar 16457.81 m3
17917.46 m3 %33.83
%36.83 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
1459.65 m3
%3
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Tablo 43. 3. Bolge Nisan 2024 su dengesi formu

Tablo 44. 3. Bolge Mayis 2024 su dengesi formu
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Tablo 45. 3. Bolge Haziran 2024 su dengesi formu

Tablo 46. 3. Bolge Temmuz 2024 su dengesi formu
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Tablo 47. 3. Bolge Agustos 2024 su dengesi formu

Tablo 48. 3. Bolge Eyliil 2024 su dengesi formu

59



Tablo 49. 3. Bolge Ekim 2024 su dengesi formu

Tablo 50. 3. Bolge Kasim 2024 su dengesi formu
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Tablo 51. 3. Bolge Aralik 2024 su dengesi formu

Tablo 52. 3. Bolge Ocak 2025 su dengesi formu

61



Tablo 53. 3. Bolge Subat 2025 su dengesi formu

Tablo 54. 3. Bolge Mart 2025 su dengesi formu
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Tablo 55. 3. Bolge Nisan 2025 su dengesi formu

Faturalandirilmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
Faturalaltdml.mls Yasal 46417 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim %52.44 46417 m3
46417 m3 Faturalandirilmis Olgiilmemis Yasal Tiiketim %,52.44
%52.44 0 m3 :
Yasal Tiiketim %0
47043.54 m3 Faturalandinlmamis Ol¢iilmiis Yasal Tiiketim
%53.1 5
7653.15 Faturalandinlmams Yasal S22 ks
T %0.04
Tiiketim Faturalandml Olel s Yasal
626.54 m3 atur T asa
%0.71 Tiiketim
: 589.27 m3
Sistem NET Giris Hacmi (SIV) %0.67
88510 m3 Kagak Kullanim
%100 q q
¢ idari Kayiplar 00/“:)3 Gelir Getirmeyen
1393.63 m3 : Su
%1.57 Saya¢ Hatalanindan Kaynaklanan Kayiplar 42093 m3
1393.63 m3 %47.56
Su Kayiplan = %l1.57
41466.46 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
%46.85 Baglantilarinda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar 37417.53 m3
40072.83 m3 7042.27
%A45.27 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
2655.3 m3
%3

Tablo 56. 3. Bolge Mayis 2025 su dengesi formu

Faturalandirilmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
Faturalaltdml.mls Yasal 55343.6 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim %62.53 55343.6 m3
55343.6 m3 Faturalandirilmis Olgiilmemis Yasal Tiiketim % 62. 53
%62.53 0m3 :
Yasal Tiiketim %0
55566.19 m3 Faturalandinlmamis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
o,
LGZ8 Faturalandinlmamis Yasal SIS
o %0.04
Tiiketim Faturalandml Oledl s Yasal
222.59 m3 atur g e asa
%0.25 Tiiketim
. 185.59 m3
Sistem NET Giris Hacmi (SIV) %0.21
88510 m3 Kagak Kullanim
%100 q q
¢ idari Kayiplar 00/“;3 Gelir Getirmeyen
1661.42 m3 < Su
%,1.88 Saya¢ Hatalanindan Kaynaklanan Kayiplar 33166.4 m3
1661.42 m3 %37.47
Su Kayiplan . %1.88
32943.81 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
%37.22 Baglantilaninda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar 28627.09 m3
31282.39 m3 %32.34
%35.34 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
2655.3 m3
%3

Elde edilen bulgular, bolgedeki su kayiplarinin karakteristigi hakkinda su kritik sonuglari ortaya

koymaktadir:

o Kritik Su Kayb: Seviyeleri: Bu bolgedeki toplam su kayiplar1 ve "Gelir Getirmeyen Su"
(GGS) oranlar1 olduk¢a yiiksek bir seviyededir. Ozellikle Ocak 2025'te toplam su
kayb1 %62,53'e, GGS orani ise %62,95'e ulasmistir. Bu veriler, Diinya Bankas1 matrisine
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gore bolgenin en zayif su kayb1 yonetimi sinifi olan ""D" bandina ¢ok yakin oldugunu veya
"C" bandinin en alt sinirlarinda yer aldigini gostermektedir.

Fiziki Kayiplarin Baskinh@i: Toplam kaybin neredeyse tamanmu fiziki kayiplardan
olusmaktadir. Ornegin, Kasim 2024'te toplam su kaybi1 %359,8 iken, fiziki sizintilarin
orani %58,61 olarak kaydedilmistir. Bu durum, sebeke altyapisinin ciddi sekilde yipranmig
oldugunu veya bolgede ¢ok yiiksek bir isletme basinct bulundugunu kanitlamaktadir.

Idari Kayiplardaki Ters Korelasyon: Dikkat ¢ekici bir bulgu olarak, fiziki kayiplarin zirve
yaptig1 donemlerde (Kasim 2024 - Subat 2025 arasi), idari kayiplarin %1,11 gibi en diisiik
seviyelerine geriledigi goriilmektedir. Bu, sistemdeki toplam kaybin o kadar biiyiik bir
kisminin sizintt kaynakli oldugunu gostermektedir ki, idari hatalar (saya¢ hatalar1 vb.)
istatistiksel olarak ¢ok kii¢iik bir paya doniismiistiir.

Donemsel Dalgalanmalar ve Artis Trendi: Eyliil 2024 itibariyla kayip oranlarinda ¢ok
keskin bir artis ( %22,87'den %45,24'e gecis) gbzlemlenmis ve bu yiiksek seyir Mayis 2025'e
kadar devam etmistir. Bu siirekli yiiksek trend, bolgede noktasal bir arizadan ziyade, sebeke
genelinde sistemik bir basing yonetimi problemi veya yaygin bir sizinti durumu olduguna

isaret eder.
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4.2. izole Ol¢iim Bolgelerinde Su Dengesi Analizi
4.2.1. Giizelyah Siteler Mahallesi (1.Bolge) su dengesi analizi

Bursa Ili Mudanya ilgesi Giizelyali Siteler Mahallesi’nin su kayip oranlar1 Sekil 13.’te

gosterilmistir.

1.Bolge Su Kayiplar ( %)
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:-v My My Fy W My n’j" _::1_ r\? Y [ Y .:,_. .-\:" o LY
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3 * < <5 £ g R T 4, = < <@
L 5_:‘: b

M Fiziki Kayiplar [l Gelir Getirmeyen Su [l Su Kayiplan [l idari Kayiplar

Sekil 13. 1. Bolge Su kayiplar grafigi
Sekil 13’teki grafige gore idari kayiplarin stabil oldugu ancak gelir getirmeyen su, fiziki
kayiplar ve su kayiplarinin 6zellikte 2024 yilinin Haziran ayi ile 2025 yilinin Mart ay1 arasinda
artis ve azalislarinin fazla oldugu goriilmektedir. 2025 yilinin Subat ve Mart aylar arasindaki
su kayiplarinin ani degigsiminin arastirilmasi gerekmektedir.

4.2.2. Yeni mahallesi (2.Bolge) su dengesi analizi

Bursa ili Mudanya Ilgesi Yeni Mahallesi’nin su kayip oranlar1 Sekil 14.’te gdsterilmistir.
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2.Bolge Su Kayiplan ( %)

M Fiziki Kayiplar B Gelir Getirmeyen Su [l Su Kayiplan [ Idari Kayiplar

Sekil 14. 2. Bolge Su kayiplar grafigi

Sekil 14’teki grafik incelendiginde idari kayiplarin stabil oldugu goriilmistiir. 2024 yili mart
ayinda su kayiplar1 ve fiziki kayiplar azalmasina ragmen gelir getirmeyen su oraninin stabil
kalmas1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum faturalandirilmamais izinli tiiketimin bu ay arttigini

gostermektedir.

4.2.3. Yah mahallesi (3.Bolge) su dengesi analizi

Bursa Ili Mudanya Ilgesi Yali Mahallesi’nin su kayip oranlar1 Sekil 15°te gsterilmistir. Grafik
incelendiginde 2024 yilinin Agustos ayinda kayip oranlarinin hizla arttigr 2025 yilinin subat

ay1 itibari ile tekrar diisiise gectigi gozlemlenmektedir. Bu zaman zarfindaki bilgi dogrulugu,

ABYS sistemlerindeki faturalandirma islemleri ve sebeke hatt1 arizalar1 incelenmelidir.
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3.Bolge Su Kayiplan ( %)
70
60 e

50

"Iy,
40 ol
e — %
—— e
30 =

> \ o N s i > = > > L . )
a2 2R AN, SN AR S N, . A, A, Y, S, A,
S S O T S A S S 3
§T P . P ) & F-:r :}_'J ¥ & 1_;5'_‘ {‘;‘. d}- 3 }; 2 4
a v & I ¥ & 4§ Y Y @ < @ T < 2
A v

B Fiziki Kayiplar W Gelir Getirmeyen S5u [ Su Kayiplan [ fdari Kayiplar
Sekil 15. 3. Bolge Su kayiplar grafigi
4.3. Izole Ol¢iim Bolgelerinde Gece Debisi Analizi

Calismanin ylriitiildigi izole 6l¢lim bolgelerine ait gece debisi analiz verileri asagida yer

almaktadir.

Tablo 57. 1. Bolge MNF verileri

Veri Girisi
Bilesenler Sembol Deger Birim Aciklama
Olagandis1 Tiiketici (bilyiik otel, hastane vb.) sayist 1 adet
Ticari Abone Sayis1 Ntic 212 adet
Konut Abone Sayis1 Nkonut 6908 adet
Sebeke Anahat Uzunlugu (Lm) Lm 19.76 km
Toplam Servis Baglant1 Sayis1 (Nc) Nc 362 adet
Ozel Miilkteki Toplam Servis Baglanti Uzunlugu Lp 1.27 km
Ortalama Sistem Basmci (P) P 60.9 m
Altyap1 Fiziksel Durumu (iyi, orta, kotii) orta ---
Bolgede sayag konumu (binada, parsel sinirinda) 50%
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Tablo 58. 2. Bolge MNF verileri

Veri Girisi
Bilesenler Sembol Deger Birim Aciklama
Olagandis1 Tiiketici (bilyiik otel, hastane vb.) sayisi 0 adet
Ticari Abone Sayisi Ntic 125 adet
Konut Abone Sayis1 Nkonut 2245 adet
Sebeke Anahat Uzunlugu (Lm) Lm 7.27 km
Toplam Servis Baglant1 Sayist (Nc) Nc 223 adet
Ozel Miilkteki Toplam Servis Baglanti Uzunlugu Lp 0.78 km
Ortalama Sistem Basmct (P) P 53.6 m
Altyap1 Fiziksel Durumu (iyi, orta, kotii) orta -
Bolgede saya¢ konumu (binada, parsel sinirinda) 50%
Tablo 59. 3. Bolge MNF verileri
Veri Girisi
Bilesenler Sembol Deger Birim Aciklama
Olagandis1 Tiiketici (biiylik otel, hastane vb.) sayist 5 adet
Ticari Abone Sayis1 Ntic 336 adet
Konut Abone Sayisi Nkonut 8392 adet
Sebeke Anahat Uzunlugu (Lm) Lm 19.69 km
Toplam Servis Baglanti Sayis1 (Nc) Nc 542 adet
Ozel Miilkteki Toplam Servis Baglanti Uzunlugu Lp 2.71 km
Ortalama Sistem Basinci (P) P 71.7 m
Altyapi Fiziksel Durumu (iyi, orta, kotii) orta ---
Bolgede saya¢ konumu (binada, parsel sinirinda) 50%

Minimum gece debisi (MNF) analizinde 6nemli olan hususlardan biri, gece tiiketimlerinin en
dogru sekilde tespit edilebilmesidir. Bir dagitim sisteminde su tiiketimi gece saatlerinde
(0zellikle 02:00-04:00 aras1) minimum seviyeye inmekte ve bu saatlerde sisteme fazla su girisi
gozlenirse s1zint1 veya kacak kullanim ihtimali g6z 6niine alinmalidir. Bu kapsamda 6ncelikle

asagidaki denklem kullanilarak belirsiz sizintilar hesaplanmaktadir.
Qsizint: = (€1 X Ly, + C; X N,) X (0.028 X P — 0.347)
Daha sonra gece saatlerinde abone profiline bagl olarak,
Qtiketim = 500 + Nionue X 1.7 + Nyie X 1.7
denklemi kullanilarak gece yasal tiiketimler hesaplanmaktadir (Lambert vd. 1999).

MNF analizinde kullanilan temel denklemlerdeki degiskenler su anlamlara gelmektedir:

e Lmn: Sebekenin toplam uzunlugunu (kilometre cinsinden) ifade eder.
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Ne: Servis baglantilarinin sayisini gosterir.

P: Gece debisinin ol¢lildiigii saatlerdeki ortalama basinci (metre cinsinden) temsil eder.

C1 ve C2: Sirasiyla boru hatlarindan ve 6zel miilk baglantilarindan kaynaklanan sizintilarin

katsayisidir.

Nkonut V€ Niic Bolgedeki konut ve ticari abone sayilarini ifade eder.

Bolgeye ait bu bilesenler BABE denklemi kullanilarak hesaplandiktan sonra, potansiyel
Onlenebilir s1zint1 miktarina ulagilir. Bu miktar, Minimum Gece Debisi (MNF) anindaki toplam
giris debisinden, daha once hesaplanmis olan gece yasal tiiketimlerin ve belirsiz sizintilarin
c¢ikarilmasiyla bulunur.

4.3.1. Giizelyah Siteler Mahallesi (1.Bolge) Gece Debisi

Bursa Ili Mudanya Ilgesi Giizelyali Siteler Mahallesi’nin gece debisi grafikleri asagida

verilmistir.
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Sekil 16. 1. Bolge 2024 yili Subat- Nisan aylar1 aras1 gece debisi grafigi
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MAYIS-TEMMUZ 2024 GECE DEBILERI
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Sekil 17. 1. Bolge 2024 yi1l1 Mayis - Temmuz aylar1 aras1 gece debisi grafigi

v

AGUSTOS-EKiIM 2024 GECE DEBILERI
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Sekil 18. 1. Bolge 2024 yil1 Agustos - Ekim aylar1 aras1 gece debisi grafigi
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KASIM-ARALIK 2024-OCAK 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 19. 1.Bolge 2024 Yil1 Kasim ay1 — 2025 Yili Ocak ay1 aras1 gece debisi grafigi

SUBAT-NISAN 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 20. 1. Bolge 2025 yil1 Subat - Nisan aylar1 aras1 gece debisi grafigi
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MAYIS-TEMMUZ 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 21. 1. Bolge 2025 yi1l1 Mayis - Temmuz aylar1 aras1 gece debisi grafigi

v

AGUSTOS-EKiIM 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 22. 1. Bolge 2025 yil1 Agustos - Ekim aylar1 aras1 gece debisi grafigi
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SUBAT 2024-EKiM 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 23. 1. Bolge 2024 yil1 Subat Ay1 — 2025 yili Ekim ay1 arasi1 gece debisi grafigi
Yukarida grafikleri olusturulan 1.Bolge gece debileri incelemeleri sonucunda ani artis ve
diisiislerin oldugu tarihler belirlenmistir. 1.Bolgede gece debisi degisimlerinin fazla oldugu

giinler icin BUSKI SCADA biriminden basing degerleri temin edilmistir. Gece debisi ve basing

karsilastirmalar1 asagida yer almaktadir.
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Sekil 24. 1. Bolge 06.04.2024 — 16.04.2024 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi
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28 ARALIK 2024 - 4 OCAK 2025
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Sekil 25. 1. Bolge 28.12.2024 — 04.01.2025 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi

27 MART 2025- 2 NISAN 2025

40,00 6,23
35,00 6,22
30,00 6,21
25,00 6:20
1o 619 2
2 20,00 &
a 618 8
15,00 .
6,1? -—DEb1
10,00 6,16 — Ba5iNG
5,00 6,15
0,00 6,14
¢ & & o <
¥ S av v b b ¥
v v ¥ v v ¥ W
& & & S > & R
A AP’ 2 P ar N ¥

Sekil 26. 1. Bolge 27.03.2025 — 02.04.2025 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi
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1 EKIM 2025- 15 EKiM 2025
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Sekil 27. 1. Bolge 01.10.2025 — 15.10.2025 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi

Yukaridaki 1. Bolge ye ait gece debisi ve gece debisi/basing grafikleri incelendiginde genel
olarak bolgede niifus yogunlugunun fazla oldugu yaz aylarinda yiiksek olan gece debisi niifus

yogunlugunun azalmasi ile birlikte sonbahar aylarinda diismektedir.

11 Mart 2024 ve 10 Nisan 2024 tarihleri arasindaki gece debisi artiglarmin ayni tarihlere denk
gelen ramazan ayindan dolay: tiiketim artisindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Benzer

sekilde 2025 yil1 ramazan ayina denk gelen tarihlerde de gece debisi artmistir.

29 Mayis 2024 ve 01 Haziran 2024 tarihleri arasindaki ani artigin nedeni arastirildiginda sebeke
hattinda su patlagi oldugu, arizanin yilizeye ¢ikmadan once fark edilmedigi, anayolda orta

refiijde oldugundan arizaya miidahale siiresinin uzun siirdiigii tespit edilmistir.

2025 yili Ekim ay1 verilerine baktigimizda {i¢ giinde bir gece debisinin 0 (sifir) oldugu
goriilmiistiir. Yapilan arastirma sonucunda BUSKI Genel Miidiirliigii'niin yaptig1 agiklamaya
gore, son yillarda yasanan kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikligi ve bunun sonucunda ortaya
cikan kuraklik, su kaynaklarinda ciddi bir azalmaya yol agmistir. Barajlardaki doluluk
oranlarinin kritik seviyelere diismesi sebebiyle, sehirde planli su kesintisi yapma zorunlulugu
geregi, merkez ilgelere bagli mahallelerde, gilinliik 12 saati gegmeyecek sekilde doniistimlii

olarak planli su kesintileri uygulamaya konulmustur.
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4.3.2. Yeni Mahallesi (2.Bolge) Gece Debisi

Bursa Ili Mudanya ilgesi Yeni Mahallesi’nin gece debisi ve basing grafikleri asagida verilmistir.
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Sekil 28. 2. Bolge 2024 yili Subat- Nisan aylar1 aras1 gece debisi grafigi
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Sekil 29. 2. Bolge 2024 yili Mayis - Temmuz aylari aras1 gece debisi grafigi
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AGUSTOS-EKIM 2024 GECE DEBILERI

30.00

25.00

20.00

15.00

19=d

10.00

5.00

0.00

20T 0T'0¢€
20T 0T'LT
720 0T've
20T 0T'TC
7¢0C’0T'81
20T 0T'ST
7¢0C0T'Cl
¥20C°01°60
¥20C’0T'90
20T 0T°€0
¥20C’'60°0¢€
¥20T'60°LL
¥20T°60°vC
¥20C'60°TC
¥20C'60°8T
7¢07’'60°ST
¥20T60°¢CT
¥207'60°60
¥207°60°90
¥20C’'60°€0
¥20T’'80°TE
¥207'80°8¢
¥207'80°SC
¥20C'80°CC
720C’'80°6T
207’8091
¥20T'80°ET
¥20¢’80°0T
¥207’'80°L0
¥20C’80°v0
¥207’80°T0

Tarih

e 02:00 emm==(03:00 e 04:00

Sekil 30. 2. Bolge 2024 yil1 Agustos - Ekim aylar1 aras1 gece debisi grafigi

KASIM-ARALIK 2024-OCAK 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 31. 2. Bolge 2024 Yili Kasim ay1 — 2025 Yili Ocak ay1 aras1 gece debisi grafigi
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Sekil 32. 2. Bolge 2025 yil1 Subat - Nisan aylar1 arasi gece debisi grafigi
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Sekil 33. 2. Bolge 2025 y1li Mayis - Temmuz aylari aras1 gece debisi grafigi
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AGUSTOS-EKIM 2025 GECE DEBILERI
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Ekim aylar1 aras1 gece debisi grafigi

tos-

Sekil 34. 2. Bolge 2025 yil1 Agus

SUBAT 2024 - EKiIM 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 35. 2. Bolge 2024 yil1 Subat Ay1— 2025 Yili Ekim ay1 aras1 gece debisi grafigi

Yukarida grafikleri olusturulan 2.Bdlge gece debileri incelemeleri sonucunda ani artis ve

diisiislerin oldugu tarihler belirlenmistir. 2. Bolgede gece debisi degisimlerinin fazla oldugu
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giinler i¢in BUSKI SCADA biriminden basing degerleri temin edilmistir. Gece debisi ve basing

karsilagtirmalar1 agsagida yer almaktadir.

8 MART 2024 - 15 MART 2024
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Sekil 36. 2. Bolge 08.03.2024 — 15.03.2024 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi
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Sekil 37. 2. Bolge 21.09.2024 — 03.10.2024 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi
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Sekil 38. 2. Bolge 27.03.2025 — 04.04.2025 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi
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Sekil 39. 2. Bolge 10.05.2025 — 17.05.2025 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi
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25 EYLUL 2025 - 15 EKIM 2025
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Sekil 40. 2. Bolge 25.09.2025 — 15.10.2025 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi

Yukaridaki 2.Bolge ye ait gece debisi ve gece debisi/basing grafikleri incelendiginde genel
olarak bolgede niifus yogunlugunun fazla oldugu yaz aylarinda yiiksek olan gece debisi niifus
yogunlugunun azalmasiyla birlikte sonbahar aylarinda diismektedir. 11 Mart 2024 ve 10 Nisan
2024 tarihleri arasindaki gece debisi artiglarinin ayni tarihlere denk gelen ramazan ayindan
dolayi tiiketim artisindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Benzer sekilde 2025 yili ramazan

ayina denk gelen tarihlerde de gece debisi artmistir.

03 Haziran 2024 ve 24 Haziran 2024 tarihleri arasindaki sabit debinin nedeni arastirildiginda
debimetre odasinin su ile doldugu ve haberlesme sisteminde arizaya neden oldugu bilgisine
ulagilmistir. 12 Mayis 2025 tarihinde gece debisi artislarinin nedeni arastirildiginda ©200 fdk

hat lizerinde patlak oldugu bilgisine ulagilmistir.

2025 yili Ekim ay1 verilerine baktigimizda ii¢ glinde bir gece debisinin 0 (sifir) oldugu
goriilmiistiir. Yapilan arastirma sonucunda BUSKI Genel Miidiirliigii'niin yaptig1 agiklamaya
gore, son yillarda yasanan kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikligi ve bunun sonucunda ortaya
cikan kuraklik, su kaynaklarinda ciddi bir azalmaya yol agmistir. Barajlardaki doluluk
oranlarinin kritik seviyelere diismesi sebebiyle, sehirde planli su kesintisi yapma zorunlulugu
geregi, merkez ilgelere bagli mahallelerde, gilinliik 12 saati gegmeyecek sekilde doniistimlii

olarak planli su kesintileri uygulamaya konulmustur.
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4.3.3. Yalh Mahallesi (3.Bolge) Gece Debisi

Bursa ili Mudanya Ilgesi Yali Mahallesi’nin gece debisi ve basing grafikleri asagida verilmistir.
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Sekil 41. 3. Bolge 2024 yil1 Subat- Nisan aylar1 aras1 gece debisi grafigi
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Sekil 42. 3. Bolge 2024 yili Mayis - Temmuz aylari aras1 gece debisi grafigi
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Sekil 43. 3. Bolge 2024 yil1 Agustos — Ekim aylar1 aras1 gece debisi grafigi

KASIM-ARALIK 2024-OCAK 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 44. 3. Bolge 2024 yili Kasim Ay1 — 2025 yili Ocak ay1 aras1 gece debisi grafigi
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SUBAT-NISAN 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 45. 3. Bolge 2025 yil1 Subat - Nisan aylar1 arasi gece debisi grafigi
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Temmuz aylar aras1 gece debisi grafi

Sekil 46. 3. Bolge 2025 yili Mayis
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AGUSTOS-EKIM 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 47. 3. Bolge 2025 yili A

SUBAT 2024 - EKiIM 2025 GECE DEBILERI
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Sekil 48. 3. Bolge 2024 y1l1 Subat Ay1— 2025 yil1 Ekim ay1 aras1 gece debisi grafigi

Yukarida grafikleri olusturulan 3.Bdlge gece debileri incelemeleri sonucunda ani artis ve

diisiislerin oldugu tarihler belirlenmistir. 3.Bolgede gece debisi degisimlerinin fazla oldugu
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giinler i¢in BUSKI SCADA biriminden basing degerleri temin edilmistir. Gece debisi ve basing

karsilagtirmalar1 agsagida yer almaktadir.

8 MART 2024 - 14 MART MAYIS 2024
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Sekil 49. 3. Bolge 08.03.2024 — 14.03.2024 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi

7 NiSAN 2024 - 14 NiSAN 2024
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Sekil 50. 3. Bolge 07.04.2024 — 14.04.2024 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi
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Sekil 51. 3. Bolge 28.11.2024 — 05.12.2024 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi
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Sekil 52. 3. Bolge 19.02.2025 — 28.02.2025 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi
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6 NISAN 2025 - 16 NiSAN 2025
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Sekil 53. 3. Bolge 06.04.2025 — 16.04.2025 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi

26 EYLUL 2025 - 15 EKiM 2025
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Sekil 54. 3. Bolge 26.09.2025 — 15.10.2025 tarihleri aras1 gece debisi/basing grafigi

Yukaridaki 3.Bolge ye ait gece debisi ve gece debisi/basing grafikleri incelendiginde genel
olarak bolgede niifus yogunlugunun fazla oldugu yaz aylarinda yiiksek olan gece debisi niifus

yogunlugunun azalmasi ile birlikte sonbahar aylarinda diismektedir.
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11 Mart 2024 ve 10 Nisan 2024 tarihleri arasindaki gece debisi artiglariin ayni tarihlere denk
gelen ramazan aymdan dolayr tiiketim artigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzer

sekilde 2025 yil1 ramazan ayina denk gelen tarihlerde de gece debisi artmistir.

01 Aralik 2024 ve 15 Mart 2025 tarihlerinde gece debisinin ani arttifi ve yiiksek debili
tiiketimin devam ettigi goriilmektedir. Bu artan debinin nedeni arastirildiginda sebeke hattinda
su patlagr oldugu, arizanin yiizeye ¢ikmadan once farkedilmedigi, anayolda orta refiijde

oldugundan arizaya miidahale siliresinin uzun siirdiigii tespit edilmistir.

22 Subat 2025 tarihinde gece debisi artislarinin nedeni arastirildiginda hattin bulundugu yola

cephe insaat alanindaki kazi nedeni ile yolun kaydigi ve hattin koptugu bilgisine ulagilmistir.

06-09 Nisan 2025 tarihlerinde 3 giinliik gece debisi hareketlerinin ani dalgalanmalar gosterdigi
fark edilmis olup yapilan aragtirma sonucunda bahsi gegen tarihlerde sebeke hatlarinda bir su
patlagr ariza kaydi tespit edilmis olup diger debi hareketliliginin Ramazan Bayrami olmasi

nedeniyle bolgedeki niifus artisina bagli tiikketimden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

2025 yili Ekim ay1 verilerine baktigimizda ii¢ glinde bir gece debisinin 0 (sifir) oldugu
goriilmiistiir. Yapilan arastirma sonucunda BUSKI Genel Miidiirliigii'niin yaptig1 aciklamaya
gore, son yillarda yasanan kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikligi ve bunun sonucunda ortaya
cikan kuraklik, su kaynaklarinda ciddi bir azalmaya yol agmistir. Barajlardaki doluluk
oranlarinin kritik seviyelere diismesi sebebiyle, sehirde planli su kesintisi yapma zorunlulugu
geregi, merkez il¢elere bagli mahallelerde, giinliik 12 saati gegmeyecek sekilde dontigtimlii

olarak planli su kesintileri uygulamaya konulmustur.

4.4. izole Alt Bélgelerin Yilik Analizleri ve ILI Hesaplamalar

Bu boliimde 1 Subat 2024 ile 1 Subat 2025 tarihleri arasinda ¢aligmay: yiiriittiigiimiiz her bir izole

Olctim bolgesi i¢in veriler girilerek analiz yapilmstir.
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4.4.1. Giizelyah Siteler Mahallesi (1.Bolge)
Mudanya Ilgesi Giizelyal Siteler Mahallesi i¢in 1 Subat 2024 — 1 Subat 2025 tarihleri arasinda
yapilan Ol¢glim ve tahmin sonuglarmma gore hazirlanan su dengesi formu Tablo 60’ da

gosterilmektedir.

Tablo 60. 1. Bolge su dengesi formu (1 Subat 2024 — 1 Subat 2025)

Faturalandinlmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
Faturalalidml.mls Yasal 621531 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim %64.5 622712 m3
622712 m3 Faturalandinlms Olgiilmemis Yasal Tiiketim
%64.63
%64.63 1181 m3
Yasal Tiiketim %0.12
718169 m3 Faturalandinlmamis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
0,
7074.53 Faturalandinlmams Yasal 17"‘/151781;13
Tiiketim 2 — -
Faturalandinl Olgiil Yasal
95457 m3 oy
0,9.91 Tiiketim
. 78000 m3
Sistem NET Giris Hacmi (SIV) %,8.1
963543 m3 Kacak Kullanim
%100 q n
¢ idari Kayiplar 00/“:)3 Gelir Getirmeyen
19169.64 m3 : Su
%,1.99 Saya¢ Hatalanindan Kaynaklanan Kayiplar 340831 m3
19169.64 m3 %35.37
Su Kayiplan . %1.99
245374 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
©%25.47 Baglantilarinda Olusan Kayiplar
Fiziki Kaylplar 197298.07 m3
226204.36 m3 %20.48
%?23.48 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
28906.29 m3
%3

Servis baglantis1 basina ticari-fiziksel su kayiplar1 ve ILI gostergesini el ile hesaplanmustir.

Servis baglantisi bagina ticari su kaybi (litre/servis baglantisi/giin):

10001 1
X
1m3 362 baglanti

3

m 1yl
19169,64 — X — X
yil 365 giin

= 145,08 1/baglant1/giin

Servis baglantisi bagina fiziki su kaybi (litre/servis baglantisi/giin):

10001 1
X X
1m3 362 baglanti

3

m
226204,36 — X
yil 365 giin

1yl

= 1712,99 1/baglant1/giin

Altyap1 kacak indeksi (ILI):
KYFK (1/Gln) = (18 x 19,76 + 0,80 x 362 + 25 X 1,27) X 60,9 = 41231,13 1/gilin

KYFK = 41231,13 1/giin = 15049,36 m3/y1l

91



MYFK Tablo 60.°da gosterilen su dengesi formuna gore 226204,36 m?®/yil olarak
hesaplanmustir.

_ MYFK _ 226204,36m?/yll
~ KYFK ~ 15049,36m3/y1l

ILIl.BOLGE = 15,03

olarak hesaplanmuistir.

Buldugumuz 15,03 ILI oranina baktigimizda iizerinde calistigimiz Mudanya llgesi Giizelyali
Siteler Mahallesi bolgesi, Tablo 7.’de tanimlanan hedef matrisine gore, lilkemiz gelismekte

olan iilkeler arasinda oldugundan matriste “C” bandinda yer almaktadir.

C - Zay1f su kayiplar1 yonetimi, kaynaklarin bol ve ucuz olmasi halinde tolere edilebilir.

Gelir Getirmeyen Su miktarin1 azaltmaya yogunlagilmalidir.

4.4.2. Yeni Mahallesi (2.Bolge)

Mudanya ilgesi Yeni Mahallesi icin 1 Subat 2024 — 1 Subat 2025 tarihleri arasinda yapilan

Olclim ve tahmin sonuglarina gore hazirlanan su dengesi formu Tablo 61°de gosterilmektedir.

Tablo 61. 2. Bolge su dengesi formu (1 Subat 2024 — 1 Subat 2025)

Faturalandinlmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
Faturalaltdml.mls Yasal 295748.97 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim %76.36
o - —— 297753.23 m3
297753.23 m3 Faturalandinlmis Ol¢iilmemis Yasal Tiiketim
%76.88
%76.88 2004.26 m3
Yasal Tiiketim %0.52
382287.94 m3 Faturalandinlmamis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
0,
o8 Faturalandinlmamis Yasal (CRBXL]
T %1.69
Tiiketim Faturalandmnl Oledl s Yasal
84534.71 m3 atur TS asa
0,21.83 Tiiketim
: 78000 m3
Sistem NET Giris Hacmi (SIV) %20.14
387311 m3 Kacak Kullamim
%100 q q
idari Kayiplar 00/“;3 Gelir Getirmeyen
2720.55 m3 - Su
%407 Sayac Hatalanindan Kaynaklanan Kayiplar 89557.77 m3
2720.55 m3 9%023.12
Su Kayiplan = %0.7
5023.06 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
%1.3 Baglantilaninda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar -9316.82 m3
2302.51 m3 2l
%0.59 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
11619.33 m3
%3

Servis baglantisi bagina ticari-fiziksel su kayiplar1 ve ILI gostergesini el ile hesaplanmustir.
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Servis baglantisi bagina ticari su kaybi (litre/servis baglantisi/giin):

m3 1yl 10001 1
— X — X X =
yil 365 gin = 1m3 223 baglanti

2720,55 = 33,42 1/baglant1/giin

Servis baglantis1 basina fiziki su kaybi (litre/servis baglantisi/giin):

2302 51m3 1yl 10001 1
Ol— X — X X =
yil 365 giin  1m3 223 baglanti

= 28,29 1/baglant1/giin

Altyap1 kacak indeksi (ILI) :
KYFK (1/Gln) = (18 x 7,27 + 0,80 x 223 + 25 X 0,78) x 53,6 = 17621,54 1/giin
KYFK = 17621,541/giin = 6431,86 m3 /y1l

MYFK Tablo 61.’de gosterilen su dengesi formuna gore 2302,51 m3/y1l olarak hesaplanmustir.

. _ MYFK _ 2302,51m*/yil
LBOLGE — wyFK 6431,86m3/y1l

0,36

olarak hesaplanmuistir.
Buldugumuz 0,36 ILI oranina baktigimizda iizerinde ¢alistigimiz Mudanya Ilgesi Giizelyal
Siteler Mahallesi bolgesi, Tablo 7.’de tanimlanan hedef matrisine gore, lilkemiz gelismekte

olan iilkeler arasinda oldugundan matriste “A” bandinda yer almaktadir.

A - Herhangi bir kitlik olmadikga kayiplarin daha fazla kayip azaltilmasi ekonomik olmayabilir.

Maliyet a¢isindan en uygun iyilestirmeleri belirlemek i¢in ayrintili analiz gereklidir.

4.4.3. Yah Mahallesi (3.Bolge)

Mudanya Ilgesi Yali Mahallesi i¢in 1 Subat 2024 — 1 Subat 2025 tarihleri arasinda yapilan

Olclim ve tahmin sonuglarina gore hazirlanan su dengesi formu Tablo 62’de gosterilmektedir.
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Tablo 62. 3. Bolge su dengesi formu (1 Subat 2024 — 1 Subat 2025)

Faturalandirilmis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
Faturalaltdml.mls Yasal 515879.92 m3 Gelir Getiren Su
Tiiketim 66142 516372.62 m3
516372.62 m3 Faturalandinlmis Olg¢iilmemis Yasal Tiiketim 2,61.48
%61.48 492.7 m3
Yasal Tiiketim %0.06
583773.75 m3 Faturalandinlmamis Olgiilmiis Yasal Tiiketim
74695 Faturalandinlmams Yasal 1342/1'113 e
Tiiketim Faturalandmiman Olgilmemis Yasal
67401.13 m3 ] iy
%68.02 Tiiketim
54000 m3
Sistem NET Giris Hacmi (SIV) %6.43
83?’/9‘:30“‘3 Kagak Kullanim
° idari Kayiplar 00/11:)3 Gelir Getirmeyen
15878.43 m3 - Su
%1.89 Sayac Hatalanndan Kaynaklanan Kayiplar 323567.38 m3
15878.43 m3 %38.52
Su Kayiplan = %1.89
256166.25 m3 Iletim/ Dagitim Hatlarinda ve Servis
%30.5 Baglantilaninda Olusan Kayiplar
Fiziki Kayiplar 215089.62 m3
240287.82 m3 %25.61
%28.61 Depolarda Meydana Gelen Kayiplar
25198.2 m3
%3

Servis baglantisi bagina ticari-fiziksel su kayiplar1 ve ILI gostergesini el ile hesaplanmustir.

Servis baglantisi basina ticari su kaybu (litre/servis baglantisi/giin):

3 1yl 10001 1

m
15878,43 — X X X
yil 365gin  1m3 542 baglanti

= 80,26 1/baglant1/giin

Servis baglantis1 basina fiziki su kaybi (litre/servis baglantisi/giin):

m3 1yl 10001 1

240287,82— X — X X —
yil 365 gin = 1m3 542 baglanti

kacak indeksi (ILI) :

= 1214,62 1/baglant1/giin

KYFK (1/Giin) = (18 x 19,69 4+ 0,80 x 542 4+ 25 x 2,71) x 71,7 = 61358,71 1/giin

KYFK = 61358,711/giin = 22395,93 m3/y1l

MYFK Tablo 62.’de gosterilen su dengesi formuna gore 2302,51 m?/y1l olarak hesaplanmaistir.

240287,82m’
. _MYFR Tyl o,
EOLSE TUKYFK T 2239593m® T
yul

olarak hesaplanmistir.
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Buldugumuz 10,73 ILI oranina baktigimizda iizerinde ¢alistigimiz Mudanya llgesi Giizelyali
Siteler Mahallesi bolgesi, Tablo 7.’de tanimlanan hedef matrisine gore, iilkemiz gelismekte

olan iilkeler arasinda oldugundan matriste “C” bandinda yer almaktadir.

C - Zay1f su kayiplar1 yonetimi, kaynaklarin bol ve ucuz olmasi halinde tolere edilebilir.

Gelir Getirmeyen Su miktarini azaltmaya yogunlasilmalidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Izole dlgiim bolgelerinde izinsiz ve amaci disinda kullanilan yangin hidrantlar1 ve yasadisi
baglantilar tespit edilmelidir. Ayrica belediyelerin cadde sokak temizligi ve yesil alan sulamasi
icin yangin hidrantlarindan su almasi engellenmelidir. Yangin hidrantlar1 hesaplarda
faturalandirilmamis 6l¢iilmemis tiikketim degerinin gergegi yansitmamasina neden olmaktadir.
Ozellikle {ilkemizde son yillarda yaz aylarinda artan ve genis alanlarda vuku bulan yanginlara
miidahale esnasinda yangin hidrantlarindan kullanilan su miktar1 tahminlerin iizerindedir.

Yangin hidrantlarina sayag takilarak bu belirsizligin oniine gecilebilir.

Yiiksek basinca maruz kalan su dagitim sebekesi ekonomik dmriinii azaltmakta ve en uygun
sekilde diizenli basingta ¢alismaktadir. Sebeke yonetiminde operasyonel verimliligi saglamak
adina, calisma bdlgelerindeki kritik yiiksek basing noktalarinda dinamik bir kontrol
mekanizmasi kurulmalidir. Hem pik talep saatlerinde hem de tiiketimin minimal diizeye indigi
donemlerde, sistem basinct; hidrolik gereksinimleri karsilayacak, dnceden belirlenmis sabit bir
minimum degere (kritik nokta basinci) diisiiriilmelidir. Bu yaklagim, boru ¢eperindeki
gerilmeyi standardize ederek sizinti debilerinin kontrol dig1 artisin1 engelleyecektir. Boru
patlamalarinin ¢ogu, borularin siirekli genislemesine ve daralmasina neden olan basing
dalgalanmalar1 sonucu meydana gelir ve bu da stres kiriklarina neden olur. Dagitim
sebekesindeki basing ne kadar yiiksekse, sebekedeki patlamalar veya sizintilar yiiziinden o
kadar ¢ok su kaybolur. Sebekenin sabit ve optimize edilmis bir basing rejimi ile isletilmesi,
boru hatti tizerindeki stresin minimize edilmesini saglayarak giinliik ariza frekansinda belirgin
bir diisiise yol acagaktir. Ariza sayilarindaki bu azalma, isletme biit¢esi lizerinde dogrudan etkili
olan bakim-onarim ve tamir maliyetlerini asag1 ¢ekecedir. Ayrica, fiziki kayiplarin sebeke
basinciyla olan regresyon iliskisi nedeniyle, basincin kontrol altina alinmasi si1zint1 debilerinin

ciddi oranda azalmasini ve su kayiplarinin iyi yonetilmesini saglayacaktir.

Kontrol vanalari, besleme hattinda meydana gelen degisimlerden etkilenmeksizin, dnceden
belirlenmis bir basing, debi veya seviye degerini sistem i¢inde koruma gorevini iistlenir. Bu
vanalar, sebeke ekipmanlarinin uzun omiirlii ve en iyi kosullarda ¢aligmasini saglamanin yant
sira, su kayiplarimi azaltmaya dogrudan katkida bulunduklar i¢in basing yonetimi

uygulamalarinda hayati 6neme sahiptirler.
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Saya¢ okuma verilerinin dogrulugu, bir su idaresinin gelir getiren su hacmini dogru hesaplamasi
icin temeldir. Su idaresinin faturalandirma islemlerinin dogrulugu, tahsilat performansini
tyilestirir ve Su Dengesi tablosunun en kritik bilesenlerinden biri olan Tiiketici Tarafindaki
Kullanimin (tiiketilen ve faturalandirilan su), gercege en yakin sekilde hesaplanmasini saglar.

Calismanin yapildig1 bolgelerde sayac¢larin okunmadigina ve bir 6nceki ayin tiikketim oranina
gore gercegi yansitmayan bir sekilde belirtilen endekse binaen faturalandirma yapildigina dair
cok sayida sikayet talebi oldugu bilgisi mahalle sakinlerinden edinilmistir. Su idaresinin,
manuel okuma hatalarini tamamen ortadan kaldirmak i¢in Otomatik Saya¢ Okuma sistemlerine
gecis yapmasi, sayaglarin omrii doldugunda (genellikle 5-10 yil) veya Ol¢iim hassasiyeti
diistiigiinde degistirmesi, okuma yapan personelin siirekli egitimi ve silipheli okumalarin
otomatik sistemler araciligiyla kontroliinii saglamasi, abone ve sayag verilerinin CBS'ye entegre
edilerek okuma yapilan yerin konumsal olarak dogrulanmasi saya¢ okuma siireclerinden
kaynaklanan idari kayiplarin en aza indirken, fiziksel kayiplarin (sizintilarin) tespiti ve yonetimi

icin daha dogru veriler elde edilmesini saglayacaktir.

Tez calismasi kapsaminda incelemesi yapilan Giizelyali Siteler Mahallesi, Yeni Mahalle ve
Yali Mabhallesi icin geg¢mis donemde su kayiplarinin tespiti ve azaltilmasi konularinda
caligmalar gerceklestirilmedigi i¢in sistem verileri Subat 2024 itibari ile mevcuttur.

Glizelyal1 Siteler Mahallesi, Yeni Mahalle ve Yali1 Mahallesi i¢in ILI degerleri sirastyla 15,03,
0,36 ve 10,73 bulunmus olup Diinya Bankasinin yayimladig: fiziksel kayiplar hedef matrisine
gore Giizelyali Siteler Mahallesi ve Yali Mahallesi, zayif su kayiplar1 yonetim smifini ifade
eden ‘C’ bandinda yer almaktadir. Su kayiplar1 yonetiminin zayif oldugu bu seviye, genellikle
su kaynaklarinin bol ve maliyetinin diisiik oldugu bolgelerde goriiliir. Ancak stirdiiriilebilir
yonetim i¢in Gelir Getirmeyen Su (GGS) miktarim1 azaltmaya yonelik projelere hizla
odaklanilmasi gereken kritik bir esiktir. Yeni Mahallesi Diinya Bankasinin yayimladigi fiziksel
kayiplar hedef matrisine gore giiclii su kayiplart yonetim sinifini ifade eden ‘A’ bandinda yer
almaktadir. Yeni Mahallede carpik yapilasma olmamasi, yeni yerlesim alanlarina sahip olmasi
nedeniyle bolgenin biiyiik boliimiiniin igme suyu sebeke hattinin ¢ok eski olmamasi, alan olarak
kiiciik olmas1 ve abone sayisinin az olmasinin yaninda genel olarak parsellerde site sayacinin

bulunmasi bu sonuca ulasmamizdaki 6nemli etkenlerdendir.

Su idarelerinin teknik ve finansal kapasitelerindeki kisitlar, sizinti yonetiminde mutlak
kesinlige ulasilmasii zorlagtirmaktadir. Bu durum, performans degerlendirme siireclerinde

kaginilmaz bir 'belirsizlik pay1' olusturmaktadir. Stratejik hedef, bu belirsizlikleri tamamen yok
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etmekten ziyade, iyilestirme maliyetinin elde edilecek su kazanciyla dengelendigi 'optimum

ekonomik boyuta' kadar indirgemek olmalidr.

Noktasal bazli olumsuzluk ¢6ziimiinde biiylik alanlar1 yonetmek oldukg¢a zordur. Bu sebeple
gelecek yillarda olusturulacak yeni DMA ve PMA’ lar planlanirken alan boyutu géz niinde

bulundurulmalidir.
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