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Ozet

Su kayip yénetiminde, sistem davranmisinin izlenmesi ve sistem performansinin uygun gostergelere gore analiz edilmesi isletme
kosullarmmn iyilestirilmesi agisindan olduk¢a énemlidir. Ancak bu analizlerin dogru, diizenli, sistematik ve hassas bir sekilde yapilmas:
icin uygun hesaplama araglarmin kullanilmas: gerekir. Bu nedenle, bu ¢alismada kentsel su kayp ydnetiminde su kaywplart ile
miicadelede siire¢ performansimin analiz edilmesi ve izlenmesi amaciyla literatiir esas alinarak en uygun gostergeler belirlenmigtir.
Bu gostergelerin belirlenmesinde Uluslararast Su Birligi (\WA) ve diger kuruluglar tarafindan onerilen gostergeler detayli bir sekilde
analiz edilmis ve su kayip yonetimi agisindan en uygun gostergelerin segilmigstir. Belirlenen bu performans gostergelerinin sistematik
bir sekilde hesaplanmasi ve performansin izlenmesi i¢in web tabanli “GGS temel performans analizi hesaplama aract” gelistivilmistir.
Bu hesaplama aract temel olarak, hacimsel ve yiizdesel gostergeleri, servis baglanti ve hat uzunlugu basina géstergeleri, idari ve fiziki
kayip, ekonomik ve maliyet, ariza ve sebeke rehabilitasyon gostergelerini icermektedir. Bu hesaplama aracinin detaylar: paylasimas,
sagladigi avantajlar tartisimis ve Grnek veriler icin analiz yapilmistir. Gelistivilen bu hesaplama aracinin, Idarelerin su kaywp yonetimi
ve bilesenleri agisindan performansmn analiz edilmesi, izlenmesi ve aktif kagak kontrolii faaliyetleri i¢in siire¢ performansinin
degerlendirilmesinde énemli katkilar saglayacag diistiniilmektedir.
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Analysis of Water Loss Management Performance of Water Utilities and
Development of Basic Performance Indicator Analysis Tool

Abstract

In water loss management, monitoring system behavior and analyzing system performance according to appropriate indicators is very
important for improving operating conditions. However, appropriate calculation tools should be used to make these analyzes
accurately, regularly, systematically and precisely. Therefore, in this study, the most appropriate indicators were determined based on
the indicators proposed IWA and other organizations in literature in order to analyze and monitor the process performance in water
loss management. A web-based "GGS basic performance analysis calculation tool" has been developed to systematically calculate
these indicators and monitor performance. This tool basically includes volumetric and percentage indicators, service connection and
per line length indicators, administrative and physical loss, economic and cost, failure and network rehabilitation indicators. The
details of this tool were detailed, its advantages were discussed by analyzing of sample data set. It is believed that this analysis tool
developed in this study will provide significant contributions to the analysis and monitoring of the performance of the Utilities in terms
of water loss management and its components, and to evaluate the process performance for active leakage control activities.
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1. Giris

Kentsel su yonetiminde, teknik, ekonomik, igletme, yonetim ve abone memnuniyeti kapsaminda sistem performansinin
analiz edilmesi, siire¢ performansinin izlenmesi ve kiyaslanmasi i¢in performans degerlendirme faaliyetleri
gergeklestirilmektedir. Performans analizinin yapilmasi, sistem i¢in onemli olan bilesenlerin diizenli izlenmesi, zayif
yonlerin belirlenmesi ve iyilestirilmesi i¢in en uygun yontemin belirlenmesi, sistem igletme maliyetinin diisiiriilmesi ve
abone memnuniyetinin arttirilmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Ancak bu degerlendirmelerin ve analizlerin
yapilabilmesi igin sistem performansinin en uygun, uygulanabilir, kiyaslanabilir, anlasilir ve verisi Olgiilebilir
gostergelerle izlenmesi gerekir (Lambert vd. 1999; Hamilton vd. 2006; Liemberger vd. 2007; van den Berg ve Danilenko
2010; Alegre vd. 2012; 2016).
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Su Idarelerinin Su Kayip Yénetim Performansinin Analizi ve Temel Performans Gésterge Hesaplama Aracinin Geligtiriimesi

Liemberger vd. (2007) gelir getirmeyen su ve bilesenlerinin sistem giris hacminin yiizdesi alinarak elde edilmesiyle
yapilan yanlishiklar irdelenmis ve goriiniir kayip analizi i¢in etkin operasyonel performans indisleri ihtiyaci
vurgulanmigtir. Alegre vd. (2006) su temini sistemleri i¢in performans gdstergelerinin se¢iminde ve tanimlanmasinda
sistemin amag ve kisitlarinin belirlenmesi gerektigini vurgulamistir. Bir performans gostergesinin se¢iminde goz oniinde
bulundurulmasi gereken ilkeler su sekilde ifade edilmistir; agik ve net bir bigimde tanimlanmali, ilgili degiskenler goz
oniine alindiginda makul bir bicimde ulasilabilir olmali, denetlenebilir olmali, idarenin 6zel kosullarindan bagimsiz ve
evrensel olmali, basit ve anlasilmasi kolay olmali, herhangi bir kisisel veya siibjektif degerlendirmeden uzak olmalidir.
Mutikanga vd. (2010), gelismekte olan Ulkelerde su dagitim sistemlerinin performansmin degerlendirilmesinde,
literatiirde Onerilen performans degerlendirme sistemlerinin uygulanabilirliginin olduk¢a zor oldugunu belirtmistir.
Calisma sonunda, gelismekte olan iilkelerde performans degerlendirme igin mevcut gostergeler arasindan uygun
olanlarinin belirlenmesi gerektigi vurgulanmustir. Shinde vd. (2013), 6nerilen performans gostergelerinin Japonya’da
kiiciik 6lgekli su ve kanal idarelerinde kullanilabilecek gostergelerin belirlenmesini amaglamustir. Literatiirde bagka
kuruluslar tarafindan onerilen mevcut performans gostergelerinin olduk¢a karmasik yapiya sahip oldugu, teknik ve
ekonomik alt yapisi yeterli biiyiik su dagitim i¢in uygun oldugu ancak teknik, personel ve ekonomik durumdan imkanlari
kisith su dagitim sistemleri i¢in uygulanabilir olmadig1 vurgulanmistir. Haider (2015) Kanada’da kiigiik ve orta 6lgekli
su idaresi i¢in bes modiilden olusan ¢ok seviyeli bir performans yonetimi ¢ergevesi gelistirmistir. Caligmada su idaresi
icin uygun performans gostergeleri tanimlanip se¢ilmekte ve bunlart miimkiin oldugunca en az sayida veri kullanarak
performans kiyaslamasi icin kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile gelistirilen model, ekonomi, kaynak yetersizligi ve veri
kisitlamalar1 sebebiyle kiyaslama yapilamayan su kanal idareleri i¢in olduk¢a kullanighidir. Chimene (2013), su
kayiplarinin yonetimi i¢in mevcut sistemin durumu g6z 6niine alinarak bir strateji plan1 gelistirmek ve bu plan sayesinde
gelecekte ne gibi faydalar elde edilebilecegini tahmin etmek, strateji plani i¢in hedefleri tanimlamak ve bu hedeflere nasil
ulasilacagini belirlemek amaciyla bir dizi olasiliklar incelenmistir. Sharma (2008) su dagitim sebekelerinde kayiplari
anlama ve yOnetmenin temel olarak iki adimdan olustugunu ifade etmistir; i) sebeke 6zelliklerinin belirlenmesi ve saha
uygulamalarinin analizi, ii) uygun stratejiler i¢in uygun ¢6ziim araglarinin 6nerilmesi. Ayrica, hassas su kaybi azaltma
programinin gelistirilmesi i¢in farkli bilesenlerin goreceli agirliklarinin iyi anlasilmasinin 6nemi vurgulanmistir
(Kanakoudis vd. 2014). Su idarelerinde, gelir getirmeyen su oranini azaltmada uygulanan yontemlere karar vermeye
yardimc1 olmak i¢in kullanict dostu bir karar destek sistemi gelistirmiglerdir. Karar destek sistemi, su sebekesi performans
seviyesini degerlendirmekte ve Oncelikli azaltma onlemlerinin listesini 6nermektedir. Creaco vd. (2018) aktif kacak
kontrolii ve basing yonetimi faaliyetlerinin ekonomik performansini analiz etmis ve sizint1 ve ariza oranlar tizerindeki
etkileri kapsaminda degerlendirme yapmustir. Sistem verimliliginin saglanmasi i¢in, sizint1 ve ariza yonetimi i¢in uygun
gostergelerin kullanilmasi gerektigi, ekonomik gostergeler esas alinarak fayda maliyet analizinin yapilmasinin uygun
olacagini vurgulamistir. Demirci vd. (2018) pilot bolgelerde sistem performansinin finansal ve iretim parametreleri
kapsaminda degerlendirilmesini ve analiz edilmesini amaglamis ve bunun igin veri zarfi yontemini uygulamistir.
Ganjidoost vd. (2018) su ve atiksu yonetimi kapsaminda sistem performansinin degerlendirilmesi ve kiyaslanmasi
amaciyla sosyo-politik, finansal ve alt yap1 ana bilesenleri dikkate almistir. Calismada, performans degerlendirme ve
kiyaslama ile sistemin uzun donemli su yonetiminin olusturulmasi ve sistem davraniginin tahmin edilmesi kapsaminda
kullanilabilecegini vurgulanmistir.

Literatiirden de goriildiigii gibi, sistem performansinin degerlendirilmesi, teknik ve ekonomik agidan sistemin
izlenmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ancak bu analizin en uygun gostergelere gore yapilmasi gerektigi ve su kayiplarinin
tanimlanmasinda uygun gostergelerin kullanilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Performans degerlendirme sisteminde
gosterge sayisinin ¢ok olmasindan ziyade gostergelerin; sistemi temsil eden, uygun, uygulanabilir, verisi toplanabilir ve
en dnemlisi referans bilgi tiretebilir olmast 6nemlidir. Bu nedenle, bu ¢aligmada kentsel su yonetiminde su kayiplari ile
miicadelede siire¢ performansinin analiz edilmesi ve izlenmesi amaciyla literatiir esas alinarak en uygun gostergeler (10
ana baslik) belirlenmistir. Bu gostergelerin belirlenmesinde Uluslararast Su Birligi (IWA), Amerikan Su isleri Birligi
(AWWA) ve diger kuruluslar tarafindan Onerilen gostergeler ve calismalar detayli bir sekilde analiz edilmis, su
kayiplarinin degerlendirilmesine, siire¢ i¢inde degisimlerin izlenmesine, sistemlerin birbiri ile kiyaslanmasma imkan
taniyan en uygun olanlar se¢ilmistir. Ayrica, bu gostergelerin hesaplanmasinda kullanilan degiskenlerin verisinin diizenli
bir sekilde olgiilebilir olmasi da g6z Oniinde bulundurulmustur. Belirlenen bu gostergelerin sistematik bir sekilde
hesaplanmast ve performansin izlenmesi i¢in web tabanli “GGS temel performans analizi hesaplama arac1”
gelistirilmistir. Bu hesaplama arac1 ve alt modiilleri temel hedef kitlesi Su ve Kanalizasyon Idareleri ve il Belediyeleridir.
Bu hesaplama aracinin detaylari paylagilmis, sagladigi avantajlar tartisilmis ve 6rnek veriler igin analiz yapilmistir.
Literatiir incelendiginde su kayip yonetimi agisindan bu kadar kapsamli ve sistematik analiz yapabilen, degerlendirme
sunan, siire¢ performansinin izlenmesine imkan taniyan ve biitiinlesik calisan herhangi bir hesaplama aracina
rastlanilmamustir. Ulkemizde bu kapsamda Idareler referans olusturacak bilgi iireten herhangi bir aracin olmadig géz
oniine alindiginda, gelistirilen bu hesaplama aracinin, Idarelerin su kayip yonetimi ve bilesenleri agisindan performansinin
analiz edilmesi, izlenmesi ve aktif kagak kontrolii faaliyetleri i¢in siire¢ performansinin degerlendirilmesinde 6nemli
katkilar saglayacag diistinilmektedir.
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2. Su kayiplan

I¢me suyu dagitim sistemlerinde cesitli faktorlere bagl olarak meydana gelen su kayiplar1 temel olarak idari kayiplar ve
Fiziki kayiplar olmak iizere iki sekilde simiflandirilabilir (Lambert vd. 1999; Lambert 2002; Farley vd. 2008). Fiziki
kayiplar, kaynaktan itibaren sistemin herhangi bir noktasinda (iletim hatti, depo, dagitim sistemi, servis baglantisi)
meydana gelmektedir. Diger taraftan Idari kayiplar, saya¢ hatalarindan kaynaklanan kayiplar, kagak kullanimlar ve
muhasebe hatalar1 gibi bilesenleri igermektedir (Lambert vd. 1999; Lambert 2002; Farley vd. 2008). Su kayiplar1 Idareler
i¢in ciddi ekonomik sonuglar dogurmaktadir. Abonelere ulastirilamadigi igin satilamayan sular, arizalar nedeniyle olusan
bakim-onarim giderleri, su liretimi ve iletimi i¢in gerekli enerji giderleri ile alternatif kaynak arayislari ciddi maliyetler
meydana getirmektedir ve gelir getirmeyen su (GGS) hacminin 6nemli bir béliimiinii olusturmaktadir (Farley ve Trow
2003; Lambert ve Lalonde 2005; Pearson ve Trow 2005). Ayrica sistemde, park-bahge sulamasi, ibadethane kullanimlari
ve yangin hidrant: kullanimi gibi yasal ancak {icreti alinamayan tiiketimler de yer almaktadir. Bu tiiketimler Idareler igin
gelir getirmeyen su (GGS) hacminin bir bileseni olarak ifade edilir. GGS, sisteme verilen ancak {icreti alinamayan su
olarak tanimlanir ve su kayiplarina ilave olarak yasal ancak faturalandirilmamus tikketimleri de igermektedir (Lambert vd.
1999; Lambert 2002; Farley vd. 2008). Kentsel su yonetiminde GGS oraninin azaltilmasi ve gelir oraninin arttirtlmasi
esas olmalidir. Bunun i¢in sistemdeki sizintilarin 6nlenmesi, kagak kullamim ve saya¢ hatalarindan kaynaklanan
kayiplarin ve yasal ancak faturalandirilmamis tiiketimlerin azaltilmasi gerekir. Bu nedenle sistemin diizenli olarak
izlenmesi, sizintiya sebep olan faktorlerin etkilerinin azaltilmasi, saha denetimleri ve testleri yaparak dogrudan gelir
kaybina sebep olan bilesenlerin kontrol edilmesi ve en 6nemlisi uygulanan yontemlerden elde edilen sonuglarin temel
performans gostergeleri ile analiz edilmesi ve izlenmesi gerekir.

3. Su Kayiplari icin Temel Performans Gostergeleri

IWA (2001)’e gore “Performans Kiyaslama, sistematik arama/izleme ve 6nde gelen (en iyi) uygulamalarin uyarlanmasi
yoluyla performansin iyilestirilmesi i¢in bir aragtir”. Bir dagitim sisteminin performansinin, agik¢a tanimlanmis
metodolojiye gore, standart tanimlar kullanarak hesaplanmis ve standart hale getirilmis performans gostergelerine gore
degerlendirilmesi oldukca dnemlidir. Performans analizi i¢in segilen gostergelerin, karsilagtirilabilir ve anlasilir olmast,
denetlenebilir, basit ve uygulanabilir olmasi, ihtiyaca cevap verebilmesi ve sistemin gergek performansini ifade etmeye
katkida bulunmasi, verilerinin 6l¢iilebilir olmasi ve teknik personel ve karar vericiler igin referans olusturacak bilgi
iretebilir olmasi oldukga 6nemlidir (Alegre vd. 2006; 2012). Su kayip yonetiminde temel performans gostergelerinin
kullanilmasi ile beklenen faydalar (Lambert 2002; Alegre vd. 2006; Haider 2015); (i) belirlenen tarihler arasinda gegen
stire¢ iginde performans degisiminin izlenmesi, (ii) uygulanan yontemin basarisimin test edilmesi ve fayda maliyet
analizinin yapilmasi, (iii) Idarenin temel bilesenler bazinda (su, enerji, gelir, ekonomik durum, personel, ekip) en iyi
performansa sahip olmasi ve verimliligin arttirilmasi, (iv) karar vericiler i¢in kurumun eksik ve gii¢lii yanlarinin ortaya
konulmasi, (v) Kurumun performansinin iyilestirilmesine yonelik yatirim planlamalarinin ve yasal diizenlemelerin
yapilmasi, yapilan yatirimlarin ve alinan kararlarin etkilerinin izlenmesi ve stratejilerin gelistirilmesi seklinde verilebilir.
Literatiirde “Su ve Atiksu Yonetimi” kapsaminda “performans gostergelerinin hesaplanmasini” esas alan ve farkl
kuruluslar tarafindan, kendi 6zel kosullarint ve isletme gereksinimlerini ifade eden ve yansitan farkli terminolojiler
kullanilmustir. Bu kapsamda, Uluslararas1 Su Birligi (IWA), Amerikan Su Isleri Birligi (AWWA), Su ve Atiksu idareleri
icin Uluslararasi Kiyaslama Ag1 (IBNET), Su Servisi Diizenleme Otoritesi (OFWAT), Asya Gelisim Bankasi1 (ADB) ve
Tiirkiye Su Enstitiisii (SUEN) tarafindan ¢ok fazla sayida gostergeyi igeren degerlendirme sistemleri 6nerilmistir. Bu
sistemlerde Onerilen temel ana kategoriler, su kaynagi, 6l¢liim, personel, fiziksel, isletme, service kalitesi, ekonomik ve
finansal, GGS, varliklar ve siire¢ gostergeleri seklindedir. Diger taraftan su kayip yonetiminde sistem performansinin
degerlendirilmesi ve izlenmesinde, su dengesi, isletme/ariza yonetimi, abone yonetimi, idari kayip, fiziki kayip, ekonomik
ve finansal gostergeler kullanilmaktadir. Performans degerlendirme sisteminde gosterge sayisinin ¢ok olmasindan ziyade
gostergelerin; sistemi temsil eden, uygun, uygulanabilir, verisi toplanabilir ve en 6nemlisi referans bilgi iiretebilir olmasi
onemlidir. Bu nedenle, bu ¢alisma kapsaminda kentsel su yonetiminde su kayiplari ile miicadelede siire¢ performansinin
analiz edilmesi ve izlenmesi amaciyla literatiirde dnerilen gostergeler incelenmis ve toplamda 10 ana baslik belirlenmistir.
Bu gostergelerin belirlenmesinde IWA, AWWA ve diger kuruluslar tarafindan onerilen gostergeler detayli bir sekilde
analiz edilmis ve su kayip yonetimi agisindan en uygun olanlar secilmistir. Bir sonraki béliimde bu gostergelerin detaylari,
hesaplanmasi, sonuglarin yorumlanmasi ve literatiirde verilen sinir degerler tartisilmistir. Ayrica belirlenen bu
gostergelerin sistematik bir sekilde hesaplanmasi ve performansin izlenmesi i¢in web tabanli “GGS temel performans
analizi hesaplama arac1” gelistirilmis, detaylar1 paylasilmis, sagladig1 avantajlar tartisilmis ve Srnek veri seti igin analiz
yapilmistir.
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4. GGS Performans Analizi Hesaplama Aracinin Gelistiriimesi

Bir dagitim sisteminin performansinin, agik¢a tanimlanmis metodolojiye gore, standart tanimlar kullanarak hesaplanmis
ve standart hale getirilmis performans gostergelerine gore degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Kentsel su yonetiminde
Su Idarelerinde ve Belediyelerde calisan teknik personel ve karar vericiler igin sistemin cesitli parametrelere gére
performansinin analiz edilmesi ve izlenmesi amaciyla “GGS temel performans analizi hesaplama arac1” gelistirilmistir.
Bu hesaplama araci gesitli arastirmacilar tarafindan onerilen ve sistemde GGS ve alt bilesenlerini ¢esitli parametrelere
gore degerlendiren gostergeleri hesaplamaktadir. Bu hesaplama aracinda yer alan gosterge ana basliklari; (i) Hacimsel ve
Sistem Net Giris Hacmi (SIV) % si olarak GGS performansi, (ii) Birim Servis Baglanti sayisina gore Performans
Gostergeleri, (iii) Birim ana hat uzunluguna gére Performans Géstergeleri, (iv) Fiziki Kayip Gostergeleri, (v) Idari Kayip
Gostergeleri, (vi) Ekonomik Gostergeler, (vii) Su Kaynagi ve Tiiketimi Gostergeleri, (viii) Ariza Oran1 Gostergeleri, (ix)
Sebeke Rehabilitasyon Gostergeleri (x) GGS Maliyet Gostergeleri, seklindedir. GGS temel performans analizi hesaplama
araci, sistemde ayrica gelistirilen “su dengesi”, “minimum gece debisi (MNF)” ve “alt yap1 kacak indeksi (ILI)”
hesaplama araglari ile biitiinlesik calistig1 gibi bagimsiz bir sekilde de analiz yapabilmektedir. Modiillerin biitiinlesik
calismasi, GGS Performans analizinde gerekli olan ve su dengesi, MNF ve ILI modiillerinde tutulan veriler veya bu
modiillere ait analiz sonuglart GGS Performans analiz sayfasina otomatik gelmekte ve tekrar veri girisine gerek kalmadan
isleme katilmaktadir (Sekil 1). Ayrica, sistemde sebeke ana hatti ve servis baglantilari i¢in ayr1 ayri olmak kaydiyla, rapor
edilen ve edilmeyen ariza verileri, suyun tiretim maliyeti, satig bedelleri, isletme maliyetleri, sistemin yillik isletme gelir
ve giderler gibi finansal verilerinin girilmesi gerekmektedir. Bu verilerin dogrulugu iyi bir ariza yonetim sistemine ve
aktif kagak kontroliiniin uygulanmasina baghdir. Unutulmamalidir ki, yapilan hesaplamalarm DOGRU sonug vermesi,
verilerin sahadan, DOGRU ve SISTEMATIK olarak 6lciilmesi ve en az tahmin verisinin kullanilmasi ile miimkiindiir.
Literatiirde su kayiplarimin ve bilesenlerinin performansinin izlenmesi igin ¢esitli gostergeler tercih edilmektedir.
Performans analizi i¢in en uygun gostergelerin se¢ilmesi ve bu gostergelerin sistematik ve dogru bir sekilde hesaplanmast
icin uygun hesaplama araglarinin kullanilmas:t olduk¢a O6nemlidir. Ancak bu gostergelerin bazilarinin tek basina
kullanilmast anlamli sonug iiretmeyebilir. Bu nedenle sistemi daha iyi temsil etmek ve degerlendirme yapmak i¢in farkli
gostergeleri ayn1 anda dikkate almak gerekir. Bu boliimde secilen gostergeler, hesaplanmasi, detaylari, sonuglarin
yorumlanmasi detaylandirilmigtir. Onceki béliimde verildigi gibi, gelistirilen GGS performans analiz hesaplama aracinda
veri girildikten sonra 10 ana baglikta tamimlanan gostergeler otomatik hesaplanmakta, “gelismis veya gelismekte olan
tilke” se¢imine gore literatiirde onerilen sinir degerler ile otomatik olarak kiyaslama yapilmaktadir (Sekil 2).

Form Tipi Degigken Adi Deger / (Yuzdelik) Birim Verinin Alinacag Birim
Pl Analiz Toplam Hizmet Edilen Niifus D kisi ® kigi Abone Isleri D.B.
Pl Analiz Hizmet Edilen Ticari Abone Sayisi adet ® adet Abone isleri D.B.
Pl Analiz Hizmet Edilen Konut Abone Sayist adet ® adet Abone Isleri D.B.
Pl Analiz Toplam Abone Sayisi (otomatik hesaplanmakta) adet ®adet Abone isleri D.B.
Pl Analiz Bolgede Onemli Abonelerin Sayisi D adet ®adet Abone isleri D.B.
Pl Analiz Sebeke Anahat Uzunlugu (Lm) km ®km Igmesuyu D.B.

Pl Analiz Servis Baglantilarinin Toplam Uzunlugu (Lp) km ®km Icmesuyu D.B.

Pl Analiz Toplam Servis Baglanti Sayisi (Nc) adet ® adet Igmesuyu D.B.
Pl Analiz Ortalama Servis Baglanti Jan\uQu(L:x) m ®m Igmesuyu D.B.
Pl Analiz Sebeke Ortalama Yasi y\l @y Icmesuyu D.B.

Pl Analiz Hizmet Alani km ®km Igmesuyu D.B.

Pl Analiz Maksimum-Minimum kot fark m ®m Icmesuyu D.B.

Pl Analiz Bilinen Vana Sayisi adet ® adet Igmesuyu D.B.

a) Sebeke temel verileri
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Pl Analiz izolasyon Vana Sayis adet ® adet igmesuyu D.B.

Pl Analiz Girig Nokta Sayisi adet @ adet igmesuyu D.B.

Pl Analiz Gilag Nokta Sayisi D adet @® adet igmesuyu D.B.

PI Analiz Baglanti Yogunlugu (Nc / Lm) (Otomatik Hesaplanmakta) sayl/km @ sayirkm icmesuyu D.B.

Pl Analiz Ortalama Sistem Basinci (P) m @m Igmesuyu D.B.

Pl Analiz Sisteme Girig Hacmi m3 ®m3 icmesuyu D.B.

PI Analiz Dider Sistemlere iletilen Hacim(Gikig Hacmi) m3 ®m3 igmesuyu D.B.

PI Analiz Sistem Net Giris Hacmi(SIV) m3 ®m3 igmesuyu D.B.

Pl Analiz Faturalandinlmis Olgtilmiis Yasal Kullanim m3 @m30 (% SIv) icmesuyu D.B.

Pl Analiz Faturalandirlmis Olgtlmemis Yasal Ku\lan\m m3 ®@m30 (%sIV) Abone igleri D.B.

Pl Analiz Faturalandinimamis Olgtilmiis Yasal Kullanim m3 @m30 (% 8IV) Abone igleri D.B.

Pl Analiz Faturalandinimamis Olctlmemis Yasal Ku\lamm m3 ®@m30 (%sIV) Abone igleri D.B.

Pl Analiz Yasadigi-Kagak Kullanim Orani m Om3@® (%SIV) Abone igleri D.B.

Pl Analiz Abone Sayag Hata Orani % ®% Abone igleri D.B.

PI Analiz Depolarda Meydana Gelen Kayip Orani(Fiziki Kayip Hacminin % si) % ®@% igmesuyu D.B.

b) Su blitcesi temel verileri

PI Analiz Bolgede Kaydedilen Yillik Sebeke Anza Sayisi (Rapor Edilen) 4000 adet ® adet Bilgi islem D.B.
PI Analiz Bolgede Kaydedilen Yillik Servis Baglanti Aniza Sayisi (Rapor Edilen) adet ® adet Bilgi islem D.B.
Pl Analiz Bolgede Kaydedilen Yillik Sebeke Anza Sayisi (Rapor Edilmeyen) 400 adet ® adet Bilgi islem D.B.
Pl Analiz Balgede Kaydedilen Yillik Servis Badlanti Ariza Sayisi (Rapor Edilmeyen) adet ® adet Bilgi Islem D.B.
PI Analiz Bolgede kaydedilen Yillik Toplam Rapor Edilen Ariza Sayisi (Hesaplanmakta) adet ® adet Bilgi islem D.B.
PI Analiz Bolgede kaydedilen Yillik Toplam Rapor Edilmeyen Anza Sayisi (Hesaplanmakta) adet ® adet Bilgi islem D.B.
Pl Analiz Tahsilat Yapilan Toplam Hacim m3 ®m3 igmesuyu D.B.
Pl Analiz Fatura Déneminde Okunan Abone Sayisi adet % Toplam abone sayisi O adet @ Toplam abone sayis! igmesuyu D.B
Pl Analiz Suyun Uretim Maliyeti TL/m3 ®TL/m3 Igmesuyu D.B.
Pl Analiz Isletme Geliri TL @TL igmesuyu D.B.
Pl Analiz igletme Maliyeti TL @1 icmesuyu D.B

Pl Analiz Rehabilitasyonu Yapilan Hat Uzunlugu km ®km igmesuyu D.B.

Pl Analiz Degistirilen Vana Sayisi 500 adet ® adet Igmesuyu D.B.
Pl Analiz Rehabilitasyon Yapilan Baglant Sayisi 1000 adet ® adet Igmesuyu D.B.
PI Analiz Kaynaklardan Potansiyel Alinabilecek Su Hacmi m3 ®m3 icmesuyu D.B

Pl Analiz Suyun Birim m3 igin Satig Bedeli TL/m3 @TL/m3 igmesuyu D.B

III

¢) Ariza ve finansal temel verileri

Sekil 1: GGS performans analizi hesaplama mod(illeri veri giris ekrani
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Geligmis Ulke Gelismekte Olan Ulke

Liitfen performans ggstergesi ana bashgini seginiz

B Sistem Karakteristikler B Hacimsel ve %'ik GGS ve Alt Bilesenleri B Birim Servis Baglanti ve Hat Uzunluguna B Fiziki Kayip Géstergeleri
Gore Gostergeler
B idari Kayip Gostgergeleri & Ekonomik Gostergeler B SuKaynagi ve Su Tiketimi Gostergeleri B Ariza Sayllar Gostergeleri
B Sebeke Rehabilitasyon Gostergeleri B Gelir Getirmeyen Su Maliyet Gstergeleri
I

(YILLIK)

Sekil 2: GGS performans hesaplama araci analiz sayfasi
4.1. Hacimsel ve Yiizdesel Olarak GGS Performans Analizi Modiilii

GGS ve alt bilesenlerinin performansinin hesaplanmasi ve izlenmesi i¢in hacimsel ve sistem giris hacminin (SIV) % ‘si
seklinde ifade edilen gostergeler dikkate alinmig ve gelistirilen hesaplama aracina eklenmistir. Bu kapsamda Sekil 1°deki
veri giris ekraninda girilen deger esas alinarak, Hacimsel olarak 4 gdsterge ve giris hacminin % si olarak ise 6 gosterge
hesaplanmaktadir (Sekil 3). Ulkemizde Su idarelerinin yillik performansinin izlenmesinde GGS orani kullanilmaktadir.
Literatiir incelendiginde hacimsel veya giris hacminin %’si seklinde tanimlanan gostergelerin kullanilmasinin uygun
olmayacag vurgulanmaktadir. Ozellikle sistemin biiyiikliigii, giris hacminin 6lciilmesi ve biiyiikliigii, tiiketilen suyun
diizenli 6lgiiliip dl¢tilmemesi, abone davranisi, sebeke fiziksel durumu ve park-bahge sulama yogunlugu gibi faktorlerin
GGS hacmi veya oranim etkilemektedir. Ornegin iki farkl1 Su Idaresi diisiiniirsek, sizint1 hacimleri ayni olmasina ragmen
giris hacimlerinin farkliligindan dolayr GGS oranlar farkli olmaktadir. GGS ve alt bilesenlerinin hacimsel hesaplanmasi
ozellikle, su kaynaklarinin verimliliginin ve ekonomik karsiliginin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Hesaplanan GGS
orani “degerlendirme sonucu” araciligiyla literatiirde dnerilen sinir degerlerle kiyaslama imkani sunulmaktadir.

Hacim Olarak GGS ve Alt Bilesenleri (Aylik veya Yillik) Bilgi Al

Gosterge Deger Birim
Gelir Getirmeyen Su Hacmi 39000000 m3
Su Kayip Hacmi 37,000,000.00 m3
Fiziki Kayip Hacmi 31,950,000.00 m3
Idari Kayip Hacmi 5,050,000.00 m3
Faturalandinimamus Yasal Kullanim Hacmi 2,000,000.00 m3
Yiizdesel (%) Olarak GGS ve Alt Bilegenleri (Aylik veya Yillik) Bilgi Al
Gosterge Deger Birim
Gelir Getirmeyen Su Orani Degerlendirme Sonucu 39.00 % (SIV % si)
Toplam Su Kayip Orani 37.00 % (SIV % si)
Idari Kayip Orani 5.05 % (SIV % si)
Fiziki Kayip Orani 31.95 % (SIV % si)
Idari Kayip Hacmi / Faturalandinimig Yasal Kullanim Hacmi Degerlendirme Sonucu 8.28 %
Faturalandinimamig Yasal Kullanim Hacmi / Faturalandirnimis Yasal Kullanim Hacmi 3.28 %
Bilesen Performans Gdstergeleri Sinir Degerler ‘Yorum
<10 Kabul edilebilir, izleme ve kontrol gerekli
GGS GGS Hacmi/Sistem Girig Hacmi(%)(AWWA) 10-25 Ortalama Seviye, azaltilabilir
>25 Azaltiimasi gereklidir

Sekil 3: Hacimsel ve % olarak GGS performans analizi hesaplama modiilii ara yiizii

Bu baglik altinda verilen gostergeler, GGS ve alt bilesenlerinde hacimsel olarak meydana gelen kayiplar1 ifade etmekte
ve Ozellikle mevcut durumda gerek su ve enerji kaynak verimliliginin degerlendirilmesinde gerekse de bu bilesenlerin
ekonomik etkilerinin analizinde referans olugturmaktadir. Diger taraftan, GGS ve alt bilesenlerinin yiizdesel degisimleri,
Bakanlik tarafindan her yil Su Idarelerinden istenmekte ve sistem performansmin izlenmesinde temel veri olarak
kullanilmaktadir. Bu gostergelerin yillik olarak diizenli hesaplanmasi, su kayiplarinin &nlenmesi ig¢in uygulanan
yontemlerden elde edilen kazanimlarin analizinde kullanilmaktadir.
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Ayrica idari kayip hacminin faturalandirilmis hacme oramini veren gdsterge, Idarenin abonelere ilettigi ve iicretini
alamadigi suyun parasal kargiliginin degerlendirilmesinde veya bu orani azaltarak ne kadar gelir elde edeceginin
degerlendirilmesine imkan tanimaktadir.

4.2. Birim Servis Baglanti ve $ebeke Uzunluguna Goére Gosterge Modiilu

Su kayip yonetiminde performans kiyaslama genelde, aktif kacak kontrolii siirecinin kiyaslanmasi ve sistemlerin birbiri
ile kiyaslanmasi olmak tizere iki amag i¢in yapilmaktadir. Siire¢ performansinin kiyaslanmasinda genelde sebeke fiziksel
parametrelerini (servis baglanti sayis1 ve sebeke uzunlugu) dikkate alan gostergeler kullanilmaktadir. Bu gdstergeler
kullanilarak GGS ve alt bilesenlerinin siirecin baglangict ve sonunda degerleri hesaplanmakta ve siire¢ iginde performans
degisimi izlenmektedir. Bu performans gostergeleri izole bolge bazli yapilacagi gibi sistemin geneli igin de
kullanilmaktadir. Bu nedenle Idarelerde siire¢ performansinin sistematik bir sekilde analizi icin bu gostergeler hesaplama
aracina tanimlanmigtir (Sekil 4).

Bu gostergelerin hesaplanmasinda GGS ve alt bilesenlerinin kayip hacimleri dikkate alindig1 igin siireg igerisinde aktif
kacak kontrolii yontemlerinin (basing yonetimi, MNF, izole Ol¢iim Bélgesi (DMA) vb.) etkileri izlenebilmektedir. Bu
gostergelerin diisiik deger almasi, sistemin iyi bir performansa sahip oldugu gostermektedir. IWA ve Diinya Bankasi
tarafindan bu gostergeler icin herhangi bir basing seviyesi igin oranlari iceren tablolar dnerilmis ve bu tablolar ilgili
gostergenin sonucunun kiyaslanmasi i¢in “degerlendirme sonucu” butonuna tanimlanmustir (Fiziki kayip degerlendirme,
Sekil 4). Boylece kullanicilar sistemde veya siire¢ icinde gostergenin yer aldigi sinifi belirleme ve kiyaslama imkant
bulacaktir.

Birim Servis Baglanti Basina GGS ve Alt Bilegenleri (Aylik veya Yillik) Bilgi Al

Gosterge Deger Birim

Gelir Getirmeyen Su Hacmi Degerlendirme Sonucu 1,335.62 litre /servis baglant sayisi/gln
Fiziki Kayip Hacmi 1,094.18 litre /servis badlanti sayisi/giin
Idari Kayip Hacmi Degerlendirme Sonucu 17295 litre /servis baglanti sayisi/gin

Faturalandinimamus Yasal Kullanim Hacmi 68.49 litre /servis baglanti sayisi/giin

Birim Hat Uzunlugu (km) Bagina GGS ve Alt Bilesenleri (Aylik veya Yillik) Bilgi Al
Gosterge Deger Birim
Gelir Getirmeyen Su Hacmi [Tl EN 1y RS T 53,424.66 litre /ana hat uzunlugu (km)/gtin
Fiziki Kayip Hacmi 43,767.12 litre /ana hat uzuniugu (km)/gtin
Idari Kayip Hacmi 6,917.81 litre ana hat uzunlugu (km)/gtin
Faturalandinimamus Yasal Kullanim Hacmi 2,739.73 litre ana hat uzunlugu (km)/gtin

Yeni Fiziksel Kayiplar i¢in Hedef Matrisi (IWA - Diinya Bankasi Su Entitiisii)

Fiziki kayiplar Litre/baglanti sayisi/gun ortalama basing
Teknik Performans Kategorisi

10m 20m 30m 40m 50m

Al <25 <40 <50 <60

A2 25-50 40-75 50-100 60-125
Gelismis Ulkeler B 50-100 75-150 100-200 125-250

C 100- 200 150-300 200 - 400 250- 500

D >200 =300 >400 > 500

Al <25 <50 <75 <100 <125

A2 25-50 50-100 75-100 100-125 125-250
Diigiik ve Orta Gelirli Ulkeler B 50-100 100- 200 150-300 200 - 400 250-500

(o 100-200 200-400 300-600 400 - 800 500-1000

D >200 >400 =600 =800 >1000

Sekil 4: Birim servis baglanti ve sebeke uzunluguna gére performans analizi hesaplama mod(illi
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Sekil 4’te verilen birim servis baglant1 bagina veya sebeke uzunlugu basina verilen kayip oranlar1 dzellikle aktif kacak
kontrolii yontemlerinin uygulanmasina bagl olarak sizint1 ve diger kayiplardaki degisimlerin analizinde referans bilgi
iretmektedir. Hesaplanan bu gostergeler, uluslararasi literatiirde Onerilen smir degerler ile kiyaslanarak sistemin
performansinin degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Ornegin yapilan hesaplamada 50 m basing altinda sistemde
meydana gelen kayiplar 500 litre/servis baglant1 / giin/ ortalama basing olarak hesaplanmis ve bu degerin literatiirde
Onerilen tabloya gore oldukga yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir. Bu sistemde aktif kagak kontrolii uygulanarak bu
degerin diigiiriilmesi icin hedef tanimlanmasi ve zaman i¢inde bu hedefe ulasip ulasilmadiginin test edilmesi miimkiin
olmaktadir.

4.3. Fiziki Kayip Gostergeleri Modiilii

Bilindigi lizere, toplam su kayiplarimin 6nemli bir kismini fiziki kayiplar olusturmakta ve bu kayiplarin yonetilmesinde
uygulanan yontemler genelde maliyetli ve zaman alicidir. Bu kayiplarin izlenmesi ve azaltilmasi 6zellikle su ve enerji
verimliligi agisindan oldukg¢a dnemlidir. Bu nedenle GGS performans analizi hesaplama aracinda fiziki kayiplara ait temel
gostergeler tanimlanmigtir. IWA tarafindan Onerilen ve sistemlerin kiyaslanmasinda kullanilan tek gosterge ILI
gostergesidir. Boyutsuz bir gosterge olan ILI gostergesinin hesaplanan degerine gore sistem sinifi belirlenmekte, fiziki
kayiplarin degerlendirilmesi ve 6nleme yontemlerinin performansinin izlenmesine imkan saglamaktadir. Ayrica sistemin
fiziksel ozelliklerine gore teknik olarak en diisiik sizint1 seviyesini gosteren Yillik Kacinilmaz Fiziki Kayip Hacmi
(UARL) hesaplanmaktadir. Son olarak birim basing altinda servis baglanti basina veya sebeke uzunluguna gore sizinti
gostergeleri de hesaplanmaktadir. Bu gostergeler 6zellikle sistem basincina gore sizintidaki degisimi vermesi agisindan
kullanicilar i¢in 6nemli bilgi iiretmektedir. Diger modiillerde oldugu gibi bu modiilde de gostergeler igin dnerilen sinir
degerleri igeren tablolar hesaplama aracina eklenmis ve kullanicinin sistemin mevcut durumunu kiyaslamasina imkan
taninmustir (Sekil 5).

Fiziki Kayip Gostergeleri (Aylik veya Yillik) Bilgi Al

Gosterge Deger Birim

Birim Basing Altinda Servis Baglanti Basina Fiziki Kayip Hacmi Degerlendirme Sonucu 18.24 litre / servis baglanti sayisi / giin / basing(m)
Birim Basing Altinda Hat Uzunlugu (km) Basina Fiziki Kayip Hacmi 729.45 litre / sebeke uzunlugu (km) / gtin / basing
lletim/ Dagruim Hatlarinda ve Servis Baglantilarinda Olugan Kayiplar 39,390.41 litre / sebeke uzunlugu (km) / giin
Depolardaki Sizinti Hacmi 4,376.71 litre / sebeke uzunlugu (km) / giin
Kaginilmaz Fiziki Kayip Hacmi (UARL) 6,750,000.00 litre / gin

Altyapi Kagak Indeksi (ILI) Degerlendirme Sonucu 1297

Fiziksel Kayiplar igin Hedef Matrisi (IWA)
Fiziki Kayiplar Litre / Baglant Sayisi / Gun Ortalama Basing
Teknik Performans Kategorisi [}
10m 20m 30m 40m 50m
A 1-2 <50 <75 <100 <125
B 24 100-200 50-100 75-150 125250
Gelismisg Ulkeler
c 4-8 100-200 150-300 200-400 250-500
D =8 =200 >300 =400 > 500
A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
B 4-8 50-100 100-200 150-300 200-400 300-500
Gelismekte Olan Ulkeler
c 816 100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000
D >16 >200 > 400 > 600 > 800 >1000

Sekil 5: Performans analizi hesaplama modiiliinde Fiziki kayip géstergeleri

Bu gostergeler sizint1 miktarinin sebeke uzunluguna ve basinca gore degisimini vermektedir. Bir sistemde sizint1 dnleme
yontemlerinin uygulanmasi veya basing kontroliiniin saglanmasi ile sizintidaki degisiminin analiz edilmesi ve izlenmesi
miimkiin olmaktadir. Sekil 5’te verilen sonuglara gore, sistemde ILI gdstergesi 12.97 hesaplanmis ve literatiirde verilen
tabloya gore sistem D sinifinda (en kotii sinif) yer almistir. Buna gore bu sistem igin 6nleme stratejisinin gelistirilmesi ve
sistem performansinin iyilestirilmesinin zorunlu oldugu goriilmektedir. Uygulanacak yontemlerin ve hedeflerin
tanimlanmasinda gostergeler esas alinarak daha gercekei yaklagimlarin tanimlanmasi miimkiin olacaktir.
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4.4, idari Kayip Gostergeleri Modiilii

Dagitim sistemlerinde idari kayip orani her ne kadar fiziki kayiplara gore diisiik olsa da, bu kayiplar Idareler icin dogrudan
gelir kaybina neden oldugu i¢in bunlarin azaltilmasi ve kontrol altina alinmasi 6nem tasimaktadir. Burada dikkate alinan
gostergeler, idari kayiplarin alt bilesenlerinin servis baglantisina ve faturalandirilmig yasal kullanimlara gére degisimini
vermektedir (Sekil 6). Bu gostergeler 6zellikle idarenin servis baglanti basina dogrudan kaybettigi gelirin analizinde ve
stirec i¢indeki degisimin izlenmesinde 6nemlidir. Ayrica faturalandirilan ve satilan su tizerinden {icreti alinmayan suyun
ortaya konulmasi ve buna gore azaltma yontemlerini uygulanmasiyla elde edilecek kazanimlarin hesaplanmasi miimkiin
olmaktadir. Bu hesaplama aracinin, bu 6nemli gdstergelerin sistematik ve dogru bir sekilde hesaplanmasi agisindan
Idareler igin &nemli katkilar sunacag diisiiniilmektedir.

Idari Kayip Gastergeleri (Aylik veya Yillik) Bilgi Al

Gosterge Deger Birim

Yasadisi-Kagak Kullanim Hacmi 68.49 litre /servis baglanti sayisi/giin
Saya¢ Hatalarndan Kaynaklanan Kayip Hacmi 104.45 litre /servis baglanti sayisi/giin
Yasadisi-Kagak Kullanim Hacmi / Faturalandinlmis Yasal Kullanim Hacmi 3.28 %

Sayag Hatalarindan Kaynaklanan Kayip Hacmi / Faturalandinimig Yasal Kullanim Hacmi 5.00 %

Sekil 6: Performans analizi hesaplama modiiliinde Idari kayip géstergeleri

Bu gostergeler, Idarenin dogrudan gelir kaybini géstergen kayiplarin analiz edilmesine imkan tanimaktadir. Sistemde
kagak kullanim ve sayag¢ hatalarindan kaynaklanan kayip hacimlerinin ve oranlariin hesaplanmasi ve izlenmesiyle,
onleme yontemlerden elde edilecek kazanimlarin hacimsel ve gelir olarak analizi miimkiin olacaktir. Ayrica bu
bilesenlerin toplam gelir (faturalandirilmis yasal kullanim) i¢indeki oran1 da hesaplanarak azaltilmasi gereken bilesenler
belirlenmektedir.

4.5. Ekonomik ve Maliyet Gostergeleri Modiilii

Su kayiplarinin idarelere teknik etkisinin yani sira 6nemli ekonomik etkileri de s6z konusudur. Ekonomik etki, su tiretim
asamasindan son kullaniciya kadar gegen her asamada, liretim, aritma, terfi (enerji), ariza bakim onarim, isletme,
sizintilardan dolay1 satilamayan suyun maliyeti seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Her bir bilesenin detayl bir sekilde analiz
edilmesi, gelir ve giderlerin kiyaslanmasi, su satis bedellerinin belirlenmesi igin iiretim ve isletme maliyetlerinin bilinmesi
oldukc¢a 6nemlidir. Ayrica, su yonetiminde temel prensip sisteme verilen sudan maksimum fayda elde etmek oldugu igin,
okuma verimliliginin % 95 seviyelerinde tutulmasi, benzer sekilde tahsilat tahakkuk oraninin da en % 90-95 araliginda
olmasi gerekir. Ancak bu kadar detayli analizlerin sistematik ve dogru bir sekilde yapilmasi i¢in uygun araglarin
kullanilmast 6nemlidir. Bu nedenle bu ¢aligmada gelistirilen GGS performans analizi hesaplama aracinda kentsel su
yonetiminde énemli ekonomik gostergeler yer almakta ve analiz gergeklestirilmektedir (Sekil 7). Boylece Idarelerde karar
vericiler ve teknik personeller i¢in sistem igletme verimliliginin izlenmesi ve diisiik performansa sahip bilesenlerin
belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Bu hesaplama aracinda su kayiplarinin ekonomik etkilerinin analiz edilmesi i¢in her
bir bilesen bazinda maliyetlerin hesaplandig1 gostergeleri i¢in GGS maliyet analizi modiilii eklenmistir (Sekil 8). Bilindigi
iizere idari kayiplarin maliyet hesabinda suyun birim m® satis bedeli iizerinden analiz yapilirken, fiziki kayiplarin
hesabinda ise su iiretim maliyeti dikkate alinmaktadir. Bu nedenle gelistirilen bu hesaplama aracinda her bir bilesenin
maliyet hesabinda literatiirde onerilen standartlar kullanilmstir.
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Su Kayip Ekonomi Deger
Suyun Birim m3 icin Satig Bedeli 4.00
Sisteme Verilen Suyun Uretim Maliyeti 2.00
Isletme Maliyeti 3.60
Toplam Maliyet (iiretim + igletme) 5.60
Isletme Geliri 4,00
Sisteme Verilen Suyun Uretim Maliyeti 3.28
Isletme Maliyeti 5.90
Toplam Maliyet (retim + isletme) 9.18
iletilen Suyun Birim Geliri 6.56

Isletme Maliyeti

18,000,000.00

Isletme Maliyeti 4,500,000.00
Fatura Okuma Verimliligi 80.00
Tahsilat Tahakkuk Qrani 81.97
Isletme Verimliligi 1111

Ekonomik Gostergeler (Yillik)

Aciklama

Suyun Birim m3 igin Satig Bedeli

Suyun Uretim Maliyeti / Uretilen su hacmi

isletme Maliyeti / Uretilen Su Hacmi

(Uretim + Isletme Maliyeti) / Sistem net girig Hacmi

Isletme Geliri / Sistem net giris hacmi

Suyun Uretim Maliyeti / Faturalandinimis Yasal Kullanim Hacmi
Isletme Maliyeti / Faturalandinimis Yasal Kullanim Hacmi
(Uretim + isletme Maliyeti) / Faturalandiriimis Yasal Kullamim Hacmi
Isletme Geliri / Faturalandinimig Yasal Kullanim Hacmi

Isletme Maliyeti / Sebeke Uzunlugu (km) * 100

Isletme Maliyeti / Servis Baglanti Sayisi * 1000

(Fatura Doneminde Okunan Abone Sayist) / Toplam Abone Sayisi
Toplam Tahsilat Hacmi / Toplam Tahakkuk Hacmi

Isletme Geliri / Toplam Isletme Gideri

Su Idarelerinin Su Kayip Yénetim Performansinin Analizi ve Temel Performans Gésterge Hesaplama Aracinin Geligtiriimesi

Bilgi Al

Birim

TL/m3

TL (yillik toplam)/m3
TL (yillik toplam)/m3
TL (yillik toplam)/m3
TL (yillik toplam) / m3
TL/m3

TL (yillik toplam)/m3
TL/m3

TL (yillik toplam) / m3
TL (yillk toplam) / 100 (km)

TL (yillik toplam) / 1000 Servis Baglanti

Sekil 7. Performans analizi hesaplama modiiliinde ekonomik géstergeler

Su kayiplarinin ekonomik ve maliyet agisindan degerlendirilmesinde Snemli bilesen, idare icin yine dogrudan gelir
kaybina neden olan faturalandirilmanus yasal kullanim gosterilebilir. Bu bilesene ait gdstergeler analiz edilerek Idareye
maliyetinin izlenmesi ve azaltma yontemleri uygulanmast durumunda elde edilecek kazanimlarin belirlenmesi miimkiin
olmaktadir. Bu kapsamda ayrica her bir bilesen igin sistem isletme maliyeti ve GGS toplam maliyeti ayr1 ayri
hesaplanmakta ve karar vericiler igin hangi bilesenin iyilestirilmesi gerekliligi noktasinda 6nemli veriler tretilmektedir.
Sonug olarak gelistirilen bu hesaplama araci, su kayiplarinin ekonomik etkilerinin ortaya konulmasinda, sistem isletme
verimliliginin analiz edilmesinde ve sistem performansinin izlenmesinde Idareler igin 6nemli bilgiler sunmakta ve
referans teskil edecek altliklar olugturmaktadir.

GGS Maliyet

Toplam Sebeke Yonetim Maliyeti

Fiziki Kayiplann Maliyeti

idari Kayiplarin Maliyeti

Faturalandinlmarmig Yasal Kullanimlarin Maliyeti

Saya¢ Hatalanndan Kaynaklanan Su Kayiplarinin Maliyeti
Gelir Getirmeyen Suyun Toplam Maliyeti

Gelir Getirmeyen Suyun Maliyet Orani

idari Kayiplarin Maliyet Orani

Fiziki Kayiplann Maliyet Orani

idari Kayiplarin Gelire Orani

Fiziki Kayiplarin Gelire Orani

idari Kayiplarin GGS Maliyetine Etkisi

Fiziki Kayiplarnn GGS Maliyetine Etkisi
Faturalandinlmamig Yasal Kullanimlarin GGS Maliyetine Etkisi

Sayag Hatalanndan Kaynaklanan Kayiplarin GGS Maliyetine Etkisi

Gelir Getirmeyen Su Maliyet Gostergeleri (YILLIK)

Deger

560,000,000.00

63,900,000.00

20,200,000.00

8,000,000.00

12,200,000.00

92,100,000.00

16.45

3.61

11.41

5.05

15.98

2193

69.38

13.25

Agiklama

Su iretim maliyeti + sebeke igletme maliyeti

Su Uretim birim maliyeti * fiziki kayip hacmi

Suyun birim m3 igin sati bedeli * idari kayip hacmi

Suyun birim m3 igin sati bedeli * faturalandinimamig yasal kullamim hacmi

Suyun birim m3 igin satis bedeli * saya¢ hatalanndan kaynaklanan kayip hacmi

Fiziki kayip maliyeti + idari kayip maliyeti+faturalandinimanmis yasal kllanim maliyeti

Gelir getirmeyen suyun maliyeti / toplam sebeke yonetim maliyeti*100

idari kayiplarin maliyeti / toplam sebeke ygnetim maliyeti*100

Fiziki kayiplann maliyeti / toplam sebeke yonetim maliyeti*100

Idari kayiplarin maliyeti / igletme geliri *100

Fiziki kayiplanin maliyeti / isletme geliri *100

idari kayiplarin maliyeti / gelir getirmeyen suyun maliyeti*100

Fiziki kayiplann maliyeti / gelir getirmeyen suyun maliyeti*100

Faturalandinimans yasal kullanim maliyeti / gelir getirmeyen suyun maliyeti*100

sayac hatalanindan kaynaklanan kayip maliyeti / gelir getirmeyen suyun maliyeti*100

Sekil 8: Performans analizi hesaplama aracinda GGS maliyet géstergeleri

Birim

Tl

TLyil

TLyl

Tl

TLYI

TLyl
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4.6. Ariza Gostergeleri Modiilii

Dagitim sistemlerinde medyana gelen arizalar rapor edilen ve rapor edilmeyen arizalar seklinde tanimlanir. Bu arizalarin
onemli bir kismi, malzeme kalitesi, iscilik ve gevresel etkilerinden dolay1 servis baglantilarinda gozlenmektedir. Ariza
sayilarinin yiiksek olmasi, sizint1 oraninin artmasina, hizmet kalitesinin diigmesine, abone memnuniyetinin azalmas,
isletme bakim ve onarim maliyetlerinin artmasina ve terfili sistemlerde enerji maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.
Yillik ar1za verileri sebeke borulariin meveut durumlarinin belirlenmesinde temel 6lgiit olarak kullanilmakta, Idarelerin
smurlt biitgeleri ile mevcut borularin durumunu degerlendirerek, bakim onarim, yenileme veya degistirme faaliyetlerini
degerlendirmesi ve oncelik belirlemesi gerekmektedir (Loganathan vd. 2002; Wang vd. 2009). Literatiirde Lambert
(1999) tarafindan UARL denklemi gelistirilirken bir dagitim sisteminde teknik olarak gozlenebilecek en diisiik ariza
sayilar1, sebeke arizalari i¢in 13/100 km sebeke uzunlugu/yil, servis baglantilari i¢in 3/1000 servis baglanti/yil seklinde
tammlanmustir. Bir Idarede iyi calisan bir ariza yonetim sistemi ile ariza verilerinin tutulmasi ve analiz edilmesi miimkiin
olmaktadir. Sistemin ariza oranlar1 yoniinden performansinin analiz edilmesi i¢in GGS performans analizi hesaplama
aracina ariza oran1 modiilii eklenmistir (Sekil 9). Bu modiilde sebeke hatti ve servis baglantilarinda ayr1 ayr1 olmak iizere
rapor edilen ve edilmeyen ariza oranlar1 hesaplanmaktadir. Ayrica sebeke ve servis baglantilarinda toplam ariza sayilari
literatiirde Onerilen sinir degerlerle kiyaslanmakta ve ariza siklik indeksi (1°e yakin olmasi sistemin ¢ok iyi durumda
oldugunu temsil eder) hesaplanmaktadir (Sekil 9). Bu sekilde detayli yapilacak analiz ve hesaplamalar, sistemin igletme
kosullarinin iyilestirilmesi, isletme maliyetlerinin diigliriilmesi ve ariza oranmni azaltmak i¢in en uygun stratejinin
gelistirilmesi i¢in dnemli katki sunacaktir.

Ariza Orani Gostergeleri (Yillik) Bilgi Al

Ariza Oram Gostergeleri Deger Agiklama Birim

Sebeke Anza Orani (Rapor Edilen) 200.00 Sebeke Ariza Sayisi (Rapor Edilen) / Sebeke Uzunlugu (km) * 100 Ggiﬁﬁg{l‘fv“f 100 (km) Sebeke
Sebeke Anza Orani (Rapor Edilmeyen) 20.00 Sebeke Ariza Sayisi (Rapor Edilmeyen) / Sebeke Uzunlugu (km) * 100 Ggiﬁﬁg{“fv“f 100 (km) Sebeke
$ebeke Toplam Aniza Orani (Rapor Edilen + Ed\\msyen) 220.00 Toplam Sebeke Anza Sayisi (Rapor Edilen + Edilmeyen) / Sebeke Uzunlugu (km) * 100 ﬁgiﬁ‘ﬁszﬂ‘f 100 (km) Sebeke
Toplam Ariza (Sebeke + Servis Baglant)) Sayisi (Rapor Edilen) 500.00 (T;:ﬁl]am é{r)lza (Sebeke+Servis Bajlanti) Ariza Sayisi (Rapor Edilen) / Sebeke Uzunlugju S!iﬁ\ﬁg{ﬂﬂ/ 100 (km) Sebeke
Toplam Ariza (Sebeke + Servis Balanti) Orani (Rapor Ediimeyen) 50.00 (Tfnpwljam é{r)lza (Sebeke+Servis Baglanti) Anza Sayisi (Rapor Edilmeyen) / Sebeke Uzunlugu ﬁgiﬁ\ﬁsiﬂwf 100 (km) Sebeke
Servis Baglanti Anza Orani (Rapor Edilen) 300.00 Servis Balanti Aniza Sayisi (Rapor Edilen) / Sebeke Uzunlugu (km) * 100 ﬁgiﬁ‘ﬁszﬂ‘f 100 (km) Sebeke
Servis Baglanti Anza Orani (Rapor Edilmeyen) 30.00 Servis Balanti Anza Sayisi (Rapor Edilmeyen) / Sebeke Uzunlugu (km) * 100 Ggiﬁﬁg{“fv“f 100 (km) Sebeke
Servis Badlanti Aniza Orani (Rapor Edilen) 75.00 Servis Baglanti Anza Sayisi (Rapor Edilen) / Servis Baglanti Sayisi * 1000 arza saylsi /1000 servis baglanti
Servis Badlanti Anza Orani (Rapor Edilmeyen) 7.50 Servis Badlanti Anza Sayisi (Rapor Edilmeyen) / Servis Baglanti Sayisi * 1000 anza sayisi /1000 servis baglanti
Servis Baglanti Toplam Ariza Orani (Rapor Edilen + Ed” 8250 -\rlujﬁluam Servis Baglanti Ariza Sayisi (Rapor Edilen + Edilmeyen) / Servis Baglanti Sayisi * Ariza Sayist / 1000 Servis Baglant / Yil

Anza Siklik indeksi (Sebeke Hatti) 16.92 Sebeke Ariza Sayisi (Rapor Edilen) / Sebeke Referans Ariza Sayisi

Anza Siklik Indeksi Servis Baglantilarr) Degerlendirme Sonucu 27.50 Servis Badlanti Anza Sayisi (Rapor Edilmeyen) / Servis Badlanti Referans Anza Sayisi
Anza Siklik indeksi Servis Baglantilan) 27.50 Servis Balanti Aniza Sayisi (Raper Edilmeyen) / Servis Baglanti Referans Aniza Sayisi

BFI(Ariza Frekans
Bilegen Hesaplanan Anza Orani (Onanim SIkIig1) indeksi) Degerlendirme
Anza Siklik Indeksi (Sebeke Hatti) Sebeke Toplam Ariza Orani (Rapor Edilen + Edilmeyen) / Sebeke Referans Anza Sayisi 16.92 g‘lﬁl‘#‘(gﬁlﬁksw seviyede, azaltict dnlemler
Anza Siklik Indeksi Servis Servis Baglanti Toplam Anza (Rapor Edilen + Edilmeyen) / Servis Baglanti Referans Anza 27.50 O\dukcaguksek seviyede, azaltici Gnlemler
Baglantilan) Sayisi alinmahdr.

Sekil 9: Performans analizi hesaplama aracinda ariza géstergeleri

Bu gostergeler ozellikle bilesen analizi ile sizinti hacminin belirlenmesinde, sistemin yillik igletme, bakim ve onarim
maliyetlerinin bolgesel olarak ve sistem geneli i¢in hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Sistemde uygulanacak aktif kagak
kontrolii ve diger yontemlerin ariza oranlarindaki degisimlerin analiz edilmesi, bunlarin sistem igletme maliyetlerine
etkisinin degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica mevcut ariza sayilarina gore sebeke ve servis baglantilarindaki
ariza siklik indisinin (1’¢ yakin olmasi istenen bir durum) analizi gerceklestirilmektedir. Ornek bélge icin yapilan
hesaplamada, sebekedeki toplam ariza sayisinin 220 ariza/100km/y1l oldugu ve bu degerin literatiirde Onerilen 13
ar1za/100km/y1l degerinden oldukga yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde servis baglantilarinda ariza
oranimin 82.50 ar1za/1000 baglanti/y1l oldugu ve sinir degerden (3 ariza/1000baglanti/y1l) oldukca yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Sebeke ve servis baglantilarinda ariza siklik indislerinin sirastyla 16.92 ve 27.50 ¢iktig1 goriilmektedir.
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Bu hesaplamalar sistemde ariza oranlarinin siir degerlerden oldukga yiiksek oldugu, bu oranin diisiiriilmesi igin etkili
faktorlerin detayli bir sekilde analiz edilmesi gerektigini gostermektedir. Bu yontemlerin uygulanmasinda sonra bu
gostergeler tekrar hesaplanarak performans degisimleri analiz edilerek elde edilen kazanimlarin belirlenmesi miimkiin
olmaktadr.

4.7. Sebeke Rehabilitasyon Gostergeleri Modiilii

Sebeke rehabilitasyonu bir sistemde su yonetiminde en maliyetli ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sebeke yenileme
yaklagiminda, boru malzeme-isgilik-ingaat maliyetlerinin oldukc¢a yiiksek seviyelerde olmasi nedeniyle tercih edilmeden
once detayli fayda maliyet analizinin yapilmasi ve alternatif ¢6ziimlerin de degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
mevcut sebekenin yapisal kosullari, hidrolik kapasitesi, zamana bagli bozulma durumu gz 6niine alinarak rehabilitasyon
stratejinin belirlenmesi 6ncelik olmalidir (Park ve Loganathan 2002; Kim vd. 2005; Tricarico vd. 2006; Francisque vd.
2017). Bumodiilde, dagitim sisteminde yillik olarak rehabilitasyon yapilan boru orani, servis baglanti oran1 ve degistirilen
vana orani gibi gostergeler hesaplanmaktadir (Sekil 10). Ozellikle rehabilitasyon orani ile ariza oranlarinin kiyaslanarak
analiz edilmesine imkan tanimaktadir. Bu gostergelerin yillara gére degisiminin izlenmesi, varlik yonetimi i¢in referans
teskil edecek verilerin iiretilmesi ve yapilacak yatirimlarin analiz edilmesi miimkiin olmaktadir.

Sebeke Rehabilitasyon Gostergeleri (Yillik)

Sebeke Rehabilitasyon Gostergeleri Deger Aciklama Birim
Sebeke Hatti Rehabilitasyon Orani 5.00 Rehabilitasyonu Yapilan Hat Uzunlugu (km) / Sebeke Uzunlugu (kn) *100 / yil %/ yil
Servis Badlanti Hatti Rehabilitasyon Orami 6.25 Degistirilen Vana Sayisi / Toplam Vana Sayisi / yil %/ yl
Vana Degistirme Orani 1.25 Rehabilitasyonu Yapilan Servis Badlanti Sayisi / Toplam Servis Badlanti Sayisi / yil %/ yil

Sekil 10: Performans analizi hesaplama aracinda sebeke rehabilitasyon géstergeleri

Bu gostergeler 6zellikle, sistemdeki bakim faaliyetlerinin ve yenileme ¢aligmalarinin izlenmesi noktasinda referans bilgi
iretmektedir. Sebeke hattt ve servis baglantilarindaki sebeke yenileme oranlarinin hesaplanmasi yillik yatirim
bedellerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Diger taraftan vanalarin bakim ve onarim performansinin
hesaplanmasinda vana degistirme oranlar1 dikkate alinmaktadir. Bu gdstergeler ayni zamanda sistemdeki ekonomik
degerlendirilmesin yapilmasina da imkéan tanimaktadir.

4.8. Su Kaynagi ve Tiiketim Gostergeleri Modiilii

Su kayiplarimin teknik ve ekonomik etkilerinin yani sira gevresel ve ekolojik etkileri de Onemli seviyelere
ulasabilmektedir. Ozellikle sizinti oramnin fazla oldugu sistemlerde talebin karsilanmasi icin sisteme daha fazla su
verilmekte, yeni kaynaklar bulunmakta ve bunun sonucunda ekolojik denge bozulmaktadir. Bu hesaplama aracinda
sisteme verilen suyun verimli kullanma seviyesini ifade eden su kaynagi verimliligi gostergesi hesaplanmaktadir. Bu oran
izlenerek yillara gore veya aktif kagcak kontrolii stratejisine gore verimlilikte degisimin analiz edilmesi miimkiin
olmaktadir. Ayrica kisi bagt yillik su iiretim orani ve tiiketim oranlar1 hesaplanmakta ve kiyaslanmaktadir. Bu gdstergeler
ozellikle sisteme verilen suyun abonelere iletilmeyen (sizintilar) kismmin belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Diger
taraftan, servis baglanti bagina su iiretim ve tiiketim verileri kiyaslanarak kaynagin verimli kullanilip kullanilmadig: test
edilmektedir. Sonu¢ olarak hesaplama aracit kapsaminda gelistirilen bu modiil, 6zellikle su kaynaginin verimlilik
analizinin yapilmasinda, kisi ve servis baglanti sayisina gore liretim ve tiiketim verileri kiyaslanarak sizinti miktart ve
faturalandirilan su miktarlarinin analiz edilmesi miimkiin olmakta ve karar vericiler i¢in 6nemli katkilar sunmaktadir.

Su Kaynad ve Su Tiiketimi Gostergeleri (Yillik)

Su Kaynadj ve Su Tiiketimi Gostergeleri Defjer Actklama Birim

Su Kaynag Verimliligi 31.95 Fiziki Kayip Hacmi / Sistem Girig Hacmi / yil %

Kaynak Kapasite Kullanim Durumu 10.00 Sisteme Girig Hacmi / Kaynaklardan Potansiyel Alinabilecek Su Hacmi / yil %

Su Uretimi Orani (Kisi Basi) 421.50 Uretilen Su hacmi (litre)/ kisi / glin) litre / kisi /gtin

Su Uretimi Qrani (Servis Baglanti Bagina) 1,250,000.00 Uretilen Su hacmi / Servis Baglanti Sayisi / yil litre / servis baglanti / yil
Su Tiiketimi (Servis Baglanti Bagina) 762,500.00 Tiiketilen Su hacmi (m3) / Badlanti Sayisi / Yil} Litre / Servis Baglanti / il

Sekil 11: Performans analizi hesaplama aracinda su kaynagi ve tiiketim géstergeleri
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Sonug olarak, gelistirilen bu hesaplama araci, bir Su Idaresinde su kayiplarinin ve bilesenlerinin, sistem fiziksel
ozelliklerine (servis baglanti sayis1 ve hat uzunlugu), giris hacmine (giris hacminin yiizdesi), igletme verilerine (ariza
oranlari, sebeke rehabilitasyon), ekonomik verilere (su kayiplarinin ekonomik ve maliyet degerleri) gore analiz edilmesi,
performans degisiminin izlenmesi ve siire¢ performansinin analiz edilmesi miimkiin olmaktadir. Ulkemiz kosullarinda bu
kadar detayli analizin dogru ve hassas bir sekilde gergeklestirilmesine imkan taniyan hesaplama aracinin olmadigi goz
oniine alindiginda, bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen ve uygulanan hesaplama aracinin idarelerde karar vericiler ve
teknik personel icin 6nemli katki saglayacag diisiiniilmektedir. idarelerde bu hesaplama araci kullanilarak gostergelerin
hesaplanmasi, su, enerji, personel ve ekonomik verimliligin analiz edilmesi ve iyilestirilmesi agisindan referans teskil
edecek veriler iiretecegi diisliniilmektedir.

5. Sonuglar

Bu ¢alismada su kayip yonetimi kapsaminda Idarelerin performansinin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla en
uygun gostergeler belirlenmis ve drnek veri seti igin analiz yapilmistir. Ayrica belirlenen bu gostergelerin dogru, diizenli,
sistematik ve hassas bir gekilde hesaplanmasi ve performansin izlenmesi i¢in tabanli “GGS temel performans analizi
hesaplama arac1” gelistirilmistir. Gelistirilen bu hesaplama araci su kayip yonetimi performansini toplam 10 baglik altinda
analiz etmektedir. Bu modiiller temel olarak, hacimsel ve ylizdesel olarak, sebeke uzunluguna ve birim servis baglanti
sayisina gore, idari ve fiziki kayip, ekonomik ve finansal, ariza ve rehabilitasyon ana basliklarinda Idarenin performansini
degerlendirmektedir. Her bir baglik ayri bir modiil olarak tasarlanmis ve hesaplanan her bir gosterge degerinin uluslar
aras1 literatiirde oOnerilen sinir degerlerle karsilagtirma imkani sunulmustur. Bdylece sistemin bilesen bazinda
performansinin degerlendirilmesi, siire¢ iginde degisimin izlenmesi ve dncellikli olarak iyilestirilmesi gereken bilesenin
belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Bu hesaplama araci, Su ve Kanalizasyon Idarelerinde ve il Belediyelerinde su kayip
yonetimi faaliyetlerinin yiriitiilmesinde uygulanan yontemlerin performansin hesaplanmasinda, belirli bir zaman
araliginda performans degisiminin izlenmesinde uygulanma potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica, verisi Olciilebilir,
kiyaslanabilir ve uygulanabilir performans gostergelerin kullanilmasina ve biitiinlesik bir sekilde hesaplanmasina imkan
tanimaktadir. Bundan sonraki siiregte yapilacak akademik veya uygulama calismalari igin referans teskil edecegi
diisiiniilmektedir. Gelistirilen bu hesaplama aracinin, Idarelerin su kayip ydnetimi ve bilesenleri agisindan performansinin
analiz edilmesi, izlenmesi, bu kadar detayli ve 6nemli gostergelerin sistematik ve dogru bir sekilde hesaplanmasi ve aktif
kagak kontrolii faaliyetleri igin siire¢ performansinin degerlendirilmesinde 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.
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