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OZ: Dagitim sistemlerinde meydana gelen sizintilarin 6nemli teknik, sosyal ve ekonomik etkileri
olmaktadir. Bu etkilerin azaltilmasi icin, uygunluk, uygulanabilirlik ve ekonomik 6l¢iitler esas alinarak en
uygun dnleme yontemlerinin secilmesi gerekmektedir. Bu calismada, siirdiiriilebilir su kayip yonetiminin
saglanmasi amaciyla, izole ol¢lim bolgeleri ve aktif kagak kontrolii yontemleri igin, ekonomik analiz
yapisinin olusturulmasi ve bu analizlerin sistematik ve dogru bir sekilde gergeklestirilmesi icin hesaplama
aracinin gelistirilmesi amaglanmugtir. Izole bélgeler igin, gerekli bolge ve izolasyon vana sayisi, saha
calismalar1 gibi bilesenlerin maliyet analizleri gerceklestirilmektedir. Aktif kacak kontrolii ekonomik
analiz yapisinda, sizint1 yerinin tespit edilmesi, onarilmasi ve izlenmesi faaliyetleri yer almaktadir. Bu
analizlerin sistematik ve dogru bir sekilde yapilmasi icin web tabanli bir hesaplama araci gelistirilmistir.
Bu hesaplama araci ile pilot veri seti i¢in analiz yapilmis ve sonuglar tartisilmistir. Gelistirilen bu ekonomik
analiz modelinin ve hesaplama aracinin sizinti yOnetiminin temel yontemleri i¢in ekonomik
degerlendirme agisindan referans olusturacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su kaywp yonetimi, Izole bolge, Aktif kagak kontrolii, Ekonomik analiz, Hesaplama aract

Development of Calculation Tools for Economic Analysis Active Leakage Control and District
Metered Area Methods Applied in Water Loss Management

ABSTRACT: Leaks occurring in distribution systems have important technical, social and economic
impacts. In order to reduce these impacts, the most appropriate prevention methods should be selected
based on suitability, applicability and economic criteria. In this study, it is aimed to develop an economic
analysis structure for isolated measurement zones and active leakage control methods in order to ensure
sustainable water loss management and to develop a calculation tool to perform these analyzes
systematically and accurately. Cost analysis of components such as required zone and number of isolation
valves, field studies are performed for isolated zones. The economic analysis structure of the active leakage
control includes the detection, repair and monitoring of the leak location. A web-based calculation tool has
been developed to make these analyzes systematically and accurately. With this calculation tool, analysis
was made for the pilot data set and the results were discussed. It is thought that this economic analysis
model and calculation tool developed will constitute a reference for the basic methods of leakage
management in terms of economic evaluation.
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GIRIS INTRODUCTION)

Dagitim sistemlerinde yiizeye ¢ikmayan sizintilarin yonetilmesinde Aktif Kagak Kontrolii (AKK)
yaklasimi kullanilmaktadir. AKK, sizintinin farkina varilmasi, yerinin tespiti, onarilmasi, izlenmesi ve
kontrol edilmesi caligmalarini kapsamaktadir. Bu yontemin temelini ise Olgiilebilir izole Alt Bolge (OAB)
tasarimi ve sahada uygulanmast olusturmaktadir. {zole bélgenin sinirlar1 diger sebekelerden izole edildigi
igin, sistemin izlenmesi, kontrol edilmesi, sizintilarin yonetilmesi ve Onlenmesi biiyiik dagitim
sistemlerine gore daha avantajli ve kolay olmaktadir. Literatiirde AKK ve OAB yaklagimlarimin sizint
yonetiminde uygulandig1 goriilmekte ve yontemlerin uygulanmasinda ekonomik degerlendirmelerin
yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Lambert ve dig., 1999; Puust ve dig., 2010; Nazif ve dig., 2010;
Sarrate ve dig., 2014; Candelieri ve dig., 2015; Berardi ve dig., 2016; Campbell ve dig., 2016; Cabral ve dig.,
2019; Lipiwattanakarn ve dig., 2019). Farley ve Liemberger (2005) gelismekte olan iilkelerin mevcut
sistemlerinin, gelismis iilkelere nazaran teknolojik ve sistem olarak (fiziki Ozelliklerinin, ariza
yogunluklarinin, arizaya tizerindeki etkili faktorlerin) daha zayif oldugunu vurgulamis ve buna baglh
olarak gerekli kayip azaltma yontemlerinin sistemlere 6zel olarak gelistirilmesi gerektigini ifade etmistir.
Xin ve dig. (2014), sizintilarin tespit edilmesinde uygulanan yontemleri incelemis, avantajlar,
dezavantajlar1 ve maliyetlerini degerlendirmistir. Yer mikrofonlarinin, denetim araliginin 200-500 m,
dogruluk ytizdesinin diisiik, verimliliginin personel tecriibesine bagli oldugu ve isletme maliyetinin
diisiik oldugu belirtilmistir. Buna karsilik bolgesel kaydedici ve korelatdr ekipmanlarinin, tarama
araliginin 2000 m’ye kadar oldugu, yiiksek dogrulukla otomatik tespit edebildigi ve ekipmanlarin yiiksek
maliyetli oldugu ifade edilmistir.

Fontanazza ve dig. (2015) konutlarda kullanilan sayaglarin bozulmalarina sebep olan faktorlerin
arastirilmasi amaciyla, sayag yasi ile konutlardaki su depolarin dikkate alarak deneysel ve teorik analiz
gerceklestirmistir. Calismada, ayrica, sayag yas, sistem basinci, kullanici davranisi gibi faktdrlerin Idari
kayiplar iizerinde etkili oldugu vurgulanmistir. Ayrica, idari kayiplarin karmasikliginin abonelerin su
kullanim1 ve Idarenin gelir kayb1 {izerinde 6nemli etkileri oldugu belirtilmistir. Ferrari ve Savic (2015)
dagitim sistemlerinde izole bolgelerin planlanmas: ve uygulanmasi icin, izole bolgeden beklenen
faydalarin (s1zintinin ve arizanin azaltilmasi, enerji ve su tiiketiminin azaltilmasi ve verimliligi) ekonomik
acidan analiz edilmesi ve detayli degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Calismada, izole bolge igin
performans analizi gerceklestirilmis ve basinca duyarl talep azalmasi, ariza sikligt ve sizinti azaltma
kapsaminda 6nemli ekonomik faydalar sagladig: ifade edilmistir. Ayrica izole bolge yonteminden elde
edilecek faydalarin, izole bdlge sayisina, izolasyonda kullanilan izolasyon vana sayisina bagli oldugu ve
bu nedenle de izole bolge sayisini belirlemek i¢in detayli analiz yapilmas: gerektigi belirtilmistir. Calisma
sonucunda su yonetiminde OAB icin maliyetlerin ve faydalarin analizinin yapilmasi ve ekonomik
performans degerlendirme cergevesinin olusturulmasi, farkli OAB diizenleri icin karsilastirma yapilmasi
ve farkli secenekler arasinda en iyi ¢dziimiin tanimlanmasi saglanmistir Benzer sekilde, di Nardo ve dig.
(2017), dagitim sisteminde izole bolge planlanmasi ve tasariminin oldukc¢a karmasik yapiya sahip oldugu,
hidrolik, ekonomik ve topolojik agidan sistemin detayli bir sekilde analiz edilmesi gerektigini
vurgulamistir. Bu amagla, planlana izole bolgelerin sinurlarinin ve hidrolik parametrelerin Sl¢iimii igin
kullanilacak cihazlarin yerlerinin belirlenmesinde ekonomik ve enerji bilesenlerini dikkate alan bir
algoritma gelistirilmistir. Calisma sonucunda miimkiin olan en az debimetreyi kullanan, su biitgesi
hesaplamay: kolaylastiran, hidrolik performansi koruyan ve isletme maliyetlerini en aza indirmeyi
amaclayan bir algoritma Onerilmistir. Lipiwattanakarn ve dig. (2019) sizintilarin Onlenmesi ve
azaltilmasinin enerji ve sistem isletme maliyeti {izerindeki etkilerini arastirmistir. Uygulama alaninda
izole bolgede s1zintilarin onarilmasindan sonra izole bolge giris debisinin % 9 azaldigini1 buna bagli olarak
sistem giris enerjisinde ise % 8 azalma tespit edildigi, AKK uygulanmasiyla sistem verimliliginin iyilestigi
vurgulanmuistir.

Su kay1p onleme yontemlerinin uygulanmasinda, personel, teknik altyapi, veri dl¢iimii ve izlenmesi
i¢in cihaz ve izleme sistemleri, saha ¢alismalari icin cihaz gibi bir¢ok bilesen maliyet ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle, yontemlerin uygunlugu, uygulanabilirligi, teknik alt yapinin mevcut durumu, maliyetlerin
ve faydalarin hesaplanmasi ve fayda maliyet analiz modelinin olusturulmasi gerekir. Bu ¢alismada, sizint1
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yonetiminde uygulanan OAB ve AKK yontemleri i¢in, ekonomik analiz yapisinin olusturulmasi ve bu
analizlerin sistematik ve dogru bir sekilde gerceklestirilmesi icin hesaplama aracinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Boylece, karar vericiler ve uygulayicilar i¢in, maliyet olusturan tiim bilesenlerin dikkate
alindig1 ve analizlerin belirli bir standartta yapildig1 bir model ortaya konulmus olacaktir.

SU KAYIPLARI VE EKONOMIK ETKISI (WATER LOSSES AND ECONOMIC IMPACTS)

Dagitim sistemlerinde meydana gelen kayiplar, fiziki kayiplar ve idari kayiplar seklinde
siniflandirilmaktadir. Fiziki kayiplar; kaynaktan aboneye kadar tiim asamalarda (iletim hatti, dagitim
sistemi, servis baglantilar1) olusan sizintilar1 igerirken, idari kayiplar; saya¢ hatalarindan ve kagak
kullanimlardan kaynaklanan kayiplardir (Lambert ve dig., 1999; Lambert ve dig., 2014; Farley ve dig.,
2008). Su kayiplarinin en 6nemli bilesenini olusturan fiziki kayiplar (Farley ve dig., 2008), ariza bakim
onarimlarin artmasi, isletme kosullarinin bozulmasi, kesintili su iletimi gibi 6nemli teknik etkilere sahiptir.
Ayrica, fiziki kayiplarin yiiksek oldugu sistemlerde, onarim maliyetleri, sizintidan dolay1 satilamayan
suyun maliyeti, su iiretim ve sistem isletme maliyetleri, sizint1 6nleme yontemlerinin uygulanmasinda
ekipman, personel, isletme ve bakim maliyetleri gibi 6nemli ekonomik etkiler meydana gelmektedir.
Diger taraftan, hizmet kalitesinin diismesi, abone sikayetlerinin artmas: ve su kesintilerinin artmasi
seklinde sosyal olumsuz etkiler gozlenmektedir (May, 1994; Farley ve Trow, 2003; Lambert ve Lalonde,
2005; Pearson ve Trow, 2005). Su kayiplarinin yonetilmesinde uygulanan en etkili yol olan AKK stratejisi,
OAB tasarimi, debi ve basing analizi, ariza onarim hizi ve kalitesinin iyilestirilmesi, abone yonetimi, s1zint1
yeri tespiti igin ekip olusturma ve boru malzemesi yonetimi gibi yontemleri icermektedir (Lambert ve
Lalonde, 2005; Pearson ve Trow, 2005; Farley ve dig., 2008; Islam ve Babel, 2013; Cabral ve dig., 2019). Bu
yontemler bir¢ok durumda zaman alici ve maliyetli oldugu i¢in uygulanmadan 6nce, mevcut teknik,
ekonomik, personel ve veri Ol¢limii agisindan yeterli alt yapimin olmasi gerekmektedir. Ayrica,
uygulanacak yontemin uygun ve uygulanabilir olmasi, maliyet standardinin tanimlanmasi ve analiz
edilmesi, faydalarin analiz edilmesi ve fayda/maliyet analizinin yapilmas: siirdiiriilebilir kayip yonetimi
acisindan oldukga dnemlidir. flerleyen béliimlerde su kayip yénetiminde uygulanan temel bilesenler icin
ekonomik analiz standardi ve esaslar1 detaylandirilmis ve bu analizler igin gelistirilen hesaplama araci
orneklendirilmistir.

EKONOMIK ANALiZ MODELININ VE HESAPLAMA ARACININ GELiSTiRILMESI (DEVELOPMENT
OF ECONOMIC ANALYSIS MODEL AND CALCULATION TOOL)

Su kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla, izole bolgelerin olusturulmasi, minimum gece debisi analizi,
akustik yontemlerle sizint1 yerinin belirlenmesi, basing kontrolii, boru malzemesi yonetimi ve ariza
onarim hiz ve kalitesinin iyilestirilmesi gibi bircok yontem 6nerilmistir. Bu yontemler, sebeke ve abone
bilgileri, vana yerleri, servis baglant1 detaylari, yeterli teknik ve teknolojik alt yap1, personel ve ekonomik
gibi cok farkli gereksinimlere ihtiya¢ duymaktadir. Ancak sistemin mevcut kosullar1 dikkate alinmadan
bu yontemlerin uygulanmasi ekonomik olmayan sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Siirdiiriilebilir su kayip
yonetimi i¢in, su kayiplarinin azaltilabilecegi teknik ve ekonomik seviye belirlenmeli, bu seviyelere
ulasmak igin sistemin mevcut durumuna uygun ve fayda/maliyet analizi ile uygulanabilirligi ortaya
konulmus en uygun yontemler kullanulmalidir. Bu kadar detayli analizlerin yapilabilmesi igin, tiim
degiskenleri goz oniinde bulunduran, fayda-maliyet standardini ortaya koyan, referans bilgi {ireten ve
sistematik ve dogru analiz gerceklestiren hesaplama araglarinin kullanilmas: oldukg¢a Onemlidir. Bu
calismada, su kay1p yontemlerine ait sistematik maliyet analizleri i¢in “su kayip yonetimi ekonomik analiz
hesaplama arac1” gelistirilmistir. Bu hesaplama aracinda birbiri ile biitiinlesik ¢alisan modyiiller temel
olarak; OAB maliyet analizi ve AKK maliyet analizi seklindedir. Modiillerde yer alan ortak veriler “veri
giris ekraninda” bir defa girilmekte (Sekil 1) ve tiim modiil sayfalarina otomatik olarak aktarilmaktadir.
Ayrica, her bir modiil icin gerekli olan 6zel veriler ilgili modiil sayfasinda kullanici tarafindan
girilebilmektedir. Bu hesaplama modiillerinde degiskenlere ait birim maliyetler, Kayseri KASKI ve
Malatya MASKI sahalarinda yapilan ¢alismalar, analizler esas alinarak ve 2020 yil1 birim fiyatlar1 dikkate
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alinarak belirlenmis ve sisteme tanimlanmistir. Ancak bu birim fiyatlarin kullanici tarafindan
degistirilmesi ve yeni deger girilmesi de miimkiin olmaktadir.

Degisken Adi Agiklama Deger Birim
. " MNF analiz #55 verisi girilmisse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi' b&luminden veri girilmesi
Olgiilen Minimum Gece Debisi gerekmektedir 0 Ifs
Ortalama Sister Basine: (P ilk) MNF analiz #21 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi” béliminden veri girilmesi o m
gerekmektedir
- ILI analiz #9 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi® balumnden veri girilmesi
Sebeke Anahat Uzunlugu (Lm) gerekmektedir 0 km
Bolgede Kaydedilen Yillik Sebeke Anza Pl analiz #34 verisi girilmigse ilgili degjer alinacaktir. Aksi takdirde “Veri Girigi’ béluminden veri girilmesi o adet
Sayisi gerekmektedir
- r Su dengesi hesaplanmig ise "Fiziki Kayiplar (m3)" degeri alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi- bolimiinden veri
Fiziksel Kayip Miktari girilmes gerekmektedir 0 m3
Yillik Kaginilmayan Fiziki Kayip Hacmi ILI analizinde hesaplanan UARL degeri alinmalichr. Aksi takdirde "Veri Girisi® béluminden veri girilmesi 0 I/qiin
(UARL) gerekmektedir /9
Bolgede Kaydedilen Yillik Abone Anza Pl analiz #35 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi” bélimiinden veri girilmesi 0 adet
Sayis! gerekmektedir.
- i1 " Pl analiz #45 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde “Veri Girisi” bélimiinden veri girilmesi
Birim Su Uretim Maliyeti gerekmektedir. 0 TL/m3
Bolgede kaydedilen Yillik Toplam Rapor Pl analiz #36 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde “Veri Girisi” bélimiinden veri girilmesi 0 adet
Edilen Ariza Sayisi gerekmektedir.
ILI analiz #4 verisi girilmisse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi” béliminden veri girilmesi
Toplam Abone Sayisi gerekmektedir. 0 adet
Faturalandinlmig Olgiilmiis Yasal Su dengesi hesaplanmis ise “Faturalandinlmis Oleiilmiis Yasal Tiketim (m3)" degeri alinacaktir. Aksi takdirde "Veri 0 m3
Tuketim Girigi” balimiinden veri girilmesi gerekmektedir.
: " Pl analiz #56 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde “Veri Girisi” bélimiinden veri girilmesi TL/
Suyun Birim m3 igin Satis Bedeli gerekmektedir. 0 m3

Sekil 1. Ekonomik analiz hesaplama araci veri giris ekram
Figure 1. Economic analysis tool data entry

Olgiilen minimum gece debisi, izole bdlge girisinde tiiketimin en diisiik oldugu gece saatlerinde
(genelde gece 02:00-04:00 arasinda) debimetreden okunan degeri temsil etmektedir. Bu saatte tiiketim en
diisiik seviyede oldugu i¢in sizintilarin farkina varilmasi daha kolay olmaktadir. Ortalama sistem basinci,
bolgede diizenli olarak dlgiilen isletme basincinin ortalamasini ifade etmektedir. Sebeke ana hat uzunlugu,
sistemin biiyiikliigiinii tamimlamada ve izole bolge biiyiikliigii belirlemede kullanilan en temel verilerden
birisi olarak gosterilir. Bu parametrenin dogru bir sekilde belirlenmesi igin cografi bilgi sistemleri veri
tabaninin giincel olmasi esastir. Sebekede kaydedilen ariza sayisi, ylizeye ¢ikan ve ¢agri merkezine
bildirilen ve onarilan arizalari kapsamaktadir. Fiziki kayip miktari, bolgede standart su dengesi
araciligiyla belirlenen sizinti hacmini ifade etmektedir. Yillik kac¢inilmaz fiziki kayip hacmi, bir dagitim
sisteminde mevcut sebeke, servis baglant1 ve isletme basincina gore teknik olarak meydana gelebilecek en
diisiik s1zint1 miktarini gostermektedir. Bu parametre Uluslararas: Su Birligi (IWA) tarafindan 6nerilen
denklemle belirlenmektedir. Servis baglant1 ariza sayisi, servis baglantilarinda meydana gelen yiizeye
cikan ve cagri merkezine bildirilen ve onarilan arizalar: kapsamaktadir. Birim su iiretim maliyeti, bolgede
yillik olarak {iretilen su hacmi i¢in harcanan toplam miktarin su hacmine oranimi gostermektedir. Bu
parametre ozellikle sistem igletme verimlili§i ve fatura bedellerinin belirlenmesinde dikkate alinmaktadar.
Bolgede kaydedilen servis baglant1 ve sebeke ariza sayilarinin toplami, bolgedeki toplam rapor edilen
ariza sayisini vermektedir. Toplam abone sayisi, bolgede yasal olarak kayitli ve abone yonetim sisteminde
giincel olarak abone sayilarinin toplamini ifade etmektedir. Bu yasal kayith aboneler tarafindan tiiketilen
ve faturalandirilan hacim, yasal faturalandirilmis hacim olarak tanimlamir. Son olarak birim su satis
bedeli, abonelerden birim m3 su titketimi i¢in alinan bedeli temsil etmektedir.
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iZOLE BOLGE TASARIMI ICIN EKONOMIK ANALIZ MODULU (ANALYSIS MODULE FOR DMA)

OARB, simirlar1 tanimlanmis, diger bolgelerden ayrilmis ve bilesenleri kendi iginde degerlendirilen bir
sistem olarak tanimlanir (Farley ve dig., 2008). Bir OAB’de, abone sayisi, sebeke uzunlugu, servis baglanti
sayis1 gibi sistem parametrelerinin sayisit daha az oldugu i¢in biiytiik sistemlere gore daha kolay kontrol
edilebilir ve yonetilebilir bir sistem sunulmaktadir. Ayrica, minimum gece debisi analizi, s1zint1 yonetimi,
debi basing analizi ve basing yonetimi gibi yontemlerin uygulanmasinda oénemli katki saglamaktadir
(Fallis ve dig., 2011; Gomes ve dig., 2013). Ancak, bolgenin planlanmasi, saha imalatlari, ekipman ve
otomasyon sistem maliyeti, sifir basing testi, izolasyon vanalarinin tespiti ve izole edilmesi ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) veri gilincelleme maliyetleri olusmaktadir. Bu maliyetlerin en aza indirilmesi igin
bolgenin ¢ok kiigiik olmamas: gerekirken, sistemin kontrol edilebilir olmas: agisindan da biiyiik
planlanmamasi 6nemlidir. OARB tasariminda bu analizlerin siirdiiriilebilir ve sistematik yapilabilmesi igin
tiim bilesenlerin dikkate alinmasi, maliyetlerin dogru bir sekilde hesaplanmas: ve biiyiikliigiiniin uygun
secilmesi gerekir. Bu ¢alismada, OAB tasarim bilegenlerinin ekonomik analiz standardinin tanimlanmast,
sistematik bir sekilde yapilmasi igin “izole bolge ekonomik analiz hesaplama modiilii” gelistirilmis ve
uygulanmistir. Bu modiilde OAB bilgileri (say1, uzunluk, vana bilgileri, debimetre ve saha caligmalari) ve
sebeke bilgileri Sekil 2’deki gibi sisteme tamimlanmaktadir. Sekilde verilen pilot veri seti gelistirilen
modelin test edilmesi ve hesaplama aracinin sonuglarinin sunulmas: amaciyla dikkate alinmistir. Bu
sistemde toplam sebeke uzunlugunun 60 km oldugu diisiiniilm{istiir. Bu sebekede toplamda 4 izole bolge
planlanmis (ortalama uzunluk 15 km olacak sekilde) ve buna gore maliyet analizi yapilmistir. Bu pilot
sebeke icin ayrica analizlerde kullanilmak ve degerlendirme yapmak amaciyla ariza, su iiretim ve satis
bedelleri i¢in veriler tiretilmistir.

Sebeke ve DMA Bilgilerinin

Tamimlanmasi Agiklama Deger Birim

ILI analiz #9 verisi girilmigse ilgili degerin (x1000) kati alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi- bélimiinden 60,000.00

ebeke Anahat Uzunlugu (Lm) veri girilmesi gerekmektedir.

@ Standart Deder O Manuel
DMA tasaniminda hat uzunlugunun ortalama olarak 15.000 m olabilecegi vurgulanmistir (Farley vd., Deger
)

Ortalama DMA Uzunlugu 2008 15000

Gerekli Minimum DMA Sayisi Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadr. 4.00 adet
Mevcut DMA Sayisi Sebekede meveut DMA olmasi durumunda girilecektir. 0 adet
ihtiyag olan DMA Sayisi Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadr. 4.00 adet

\B/::i!:ﬂg\:ﬁ\gf}efeken Sinr Her DMA icin 4 adet sinir vanasina ihtiyag duyuldugu varsayilmistir. 16.00 E‘d’\'ﬂ‘rl
g‘at;,‘f";‘? Olan Debimetre Odas! Her DMA igin 1 adet ihtiyag duyuldugu varsayilmistir. 4.00 S(‘V\.ﬂ\”
Ishat;’y‘r;c Olan Sifir Basing Testi Her DMA igin 2 adet ihtiyag duyuldugu varsayilmistir. 8.00 Sd’.ﬁ;”-l
Lﬂ?msgi'ame ve Altyapi Her DMA icin 1 adet ihtiyac duyuldugu varsayilmistir. 4.00 E‘iﬂ\’kl

Sekil 2. OAB Ekonomik analiz modiiliinde sebeke ve OAB bilgilerinin tanimlanmasi
Figure 2.Defining network and DMA information in DMA Economic analysis module

Sekil 2'de, ortalama izole bolge (OAB) uzunlugu, izole bdlgeler olusturulurken literatiirde dnerilen
standart degeri (15 km) temsil etmekte olup kullanici bu degeri degistirebilmektedir. Gerekli minimum
OAB sayisi, sebeke toplam uzunlugu (km) ve ortalama OAB uzunlugunun oranina gore elde edilmektedir.
Eger sistemde hali hazirda izole bélge var ise bu deger mevcut OAB sayisi olarak tanimlanmaktadir.
Bolgedeki toplam sebeke uzunlugu esas alinarak bolge icin ihtiyag duyulan OAB say1s1 hesaplanmaktadir.
Belirlenmesi gereken sinir vana sayisi, her bir OAB icin 4 vana olacak sekilde hesaplanan bir parametre
olup, bdlgenin diger bolgelerden izole edilmesi i¢in sahada kapatilmas: gereken izolasyon vana sayisinu
ifade etmektedir. Thtiyag duyulan debimetre sayzsi, giris debi degisiminin 6lgiilmesi amaciyla her bir OAB
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i¢in 1 adet ihtiya¢ oldugu kabul edilerek belirlenen bir parametredir. Thtiyag duyulan sifir basing testi
say1s}, sistemin izole edilip edilmediginin sahada testini amaglayan bu parametre her bir OAB igin 2 olacak
sekilde belirlenmektedir. Izleme, igletme ve alt yapi kurulumu, sistemde 6lciilen debi ve basing gibi
isletme verilerinin izlenmesi ve analiz edilmesi amaciyla kullanilan sistemi ifade etmekte ve her bir OAB
i¢in 1 olacak sekilde planlanmaktadir.

Ekonomik analizde, sistem icin izole bolge sayisim1 ve toplam ve birim bolge maliyetini
hesaplamaktadir. Ornek veri setinde, 60 km hat uzunlugu icin OAB olusturma maliyetleri hesaplanmugtir.
Literatiirde, ortalama 15 km uzunlugunda OAB olusturulabilecegi ifade edilmistir (Farley ve dig., 2008).
Bu kapsamda gerekli en az OAB sayis1 hesaplanmis ve her OAB igin 4 adet sinir vanasi ve 1 adet debimetre
imalatina, 2 adet sifir basing testi yapilmasina ve 1 adet izleme sistemine ihtiya¢ oldugu varsayilmaistir.
Ayrica kullanicilar mevcutta OAB olup olmadigini sisteme tanimlayabilmekte ve gerekli OAB sayisi bu
kapsamda yeniden hesaplanmaktadir. S6z konusu imalatlarin toplam maliyetlerinin hesaplanabilmesi
igin 6ncelikle yapilacak islemlerinin birim fiyatlarinin tanimlanmas: gerekmektedir (Sekil.3). Bu maliyetler
Kayseri KASKI ve Malatya MASKI sahalarinda yapilan caligmalar, analizler esas alinarak ve 2020 yili
birim fiyatlar1 dikkate alinarak belirlenmis ve sisteme tanimlanmustir.

Maliyetlerin Tanimlanmasi Agiklama Deger Birim

@® Standart Deger O Manuel

Soz konusu fiyatlar Gevre ve Sehircilik Bakanligi 2020 yili Ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlar ve zel piyasa Deger TL/

Sinir Vanasi Mallyeti aragtrmalan ile hesaplanmigtir. 850 Ade

@ Standart Deger © Manuel

Stz konusu fiyatlar Gevre ve Sehircilik Bakanhgi 2020 yili ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlan ve 6zel piyasa Deger ¥ TL/

Debimetre Odasi Maliyeti aragtirmalari ile hesaplanmistir. 70000 Ade

@® Standart Deger O Manuel

Soz konusu fiyatlar Gevre ve Sehircilik Bakanligi 2020 yili Ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlar ve zel piyasa Deger TL/

Sifir Basing Testi Maliyeti aragtirmalari ile hesaplanmistir. 750 Adet

@ Standart Deger © Manuel

izleme, Iletme ve Altyap! Stz konusu fiyatlar Gevre ve Sehircilik Bakanhgi 2020 yili ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlan ve 6zel piyasa Deger ¥ TL/
Kurulum Maliyeti aragtirmalari ile hesaplanmistir. 25000 Adet
DMA Birim Maliyetin Hesaplanmasi Agiklama Deger Birim
Maliyetler Toplam Belirlenen degerler dogrultusunda DMA kurulumu maliyeti toplamini vermektedir. 415,600.00 TL
Birim DMA Maliyeti Birim metre basina bir bolge igin DMA olusturulmasi maliyeti vermektedir. 6.93 TL/m

Sekil 3. OAB Ekonomik analiz modiiliinde maliyetlerin tamimlanmas1 ve birim maliyetin hesaplanmasi
Figure 3.Defining costs and calculating unit cost in DMA Economic analysis module

Hesaplama araci ile toplam uzunlugu 60 km olan bir sebekede etkili ve ekonomik bir su yonetimi
saglanabilmesi icin 4 OAB olusturulmas gerektigi ve bu bolgeler igin yaklasik birim metre bagmna 6.93 TL
maliyet ortaya ¢ikacagi hesaplanmistir. igmesuyu dagitim sistemlerinde su kayiplarimin azaltilmast igin
yapilacak c¢alismalarda gerek sistem giris-cikis debilerinin daha saglikli kontrol edilebilmesi gerekse
uygulanan su kayip azaltma ydntemlerinin izole bolgeler olusturulmadan uygulanamayacak ve
izlenemeyecek olmasi nedeniyle dncelikli olarak izole bolgeler olusturulmas: gerekmektedir.

AKTIF KACAK KONTROLU iCiN EKONOMIK ANALiZ MODULU (ANALYSIS MODULE FOR ALC)

Su kay1p yonetiminde bazi Su Idareleri, sadece rapor edilen arizalarin onarimini kapsayan pasif kacak
kontroliinii yeterli gormektedir. Literatiirde sizintilarin 6nemli bir kismini rapor edilmeyen arizalarin
olusturdugu ve bunlarin yonetilmesi i¢cin AKK yonteminin uygulanmas: gerektigi vurgulanmistir
(Lambert ve Lalonde, 2005; Pearson ve Trow, 2005; Farley ve dig., 2008; Islam ve Babel, 2013). AKK'nin
uygulanabilmesi igin, teknik, teknolojik ve personel yapisimin yeterli olmasi, yontemin uygun ve
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uygulanabilir olmasi, izole bolgenin tanimlanmis olmasi, maliyet bilesenlerinin hesaplanmasi gerekir. Bu
nedenle bu galismada, bir Su Idaresinde AKK yonteminin uygulanmasiyla olusan maliyetlerin
hesaplanmasi i¢in ekonomik analiz standard: tanimlanmis ve bu kadar detayli analizlerin standart bir
yapida, saha verilerine gore tanimlanmis bilesenlere sahip ve hassas analiz imkani sunan AKK analiz
modiili gelistirilmistir. Bu modiilde ekonomik analiz icin, sebeke uzunlugu, sizinti miktari, sistem
basinci, yillik ariza sayisi, birim su {iretim maliyeti, sebeke ve servis baglanti arizas: onarim maliyeti gibi
veriler tanimlanmalidir (Sekil.4).

Verilerin Girilmesi Aciklama Deger Birim
Fiziksel Kayip Miktan Su dengesi hesaplanmis ise "Fiziki Kayiplar (m3)" degeri alinabilir. Birim m3/giin clmalidir 6,000.00 m3/gin
MNF analiz #21 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi” bélimiinden veri 40.00
Ortalama Sistem Basinci girilmesi gerekmektedir. m
(ILI analizinde hesaplanan UARL degeri alinmalidir. Hesaplanmamig ise "Veri Girigi bolumunden veri 3250.00
UARL girilmesi gerekmektedir. ! I/gin
Bolgede Kaydedilen Yillik Sebeke Pl analiz #34 verisi girilmigse ilgili deder alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi® bolimunden veri girilmesi
28.00 adet
Ariza Sayisi gerekmektedir.
Bolgede Kaydedilen Yillk Abone Pl analiz #35 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi® bolimunden veri girilmesi 52.00 adet
Ariza Sayisi gerekmektedir.
& ILI analiz #9 verisi girilmigse ilgili degerin (x1000) kati alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi” balimiinden 60.000.00
Sebeke Anahat Uzunlugu (Lm) veri girlimes! gerekmektedir. A m
® Standart Deger © Manuel
Deger
aligma Suresi Literatir galismasi ve uygulama tecriibesi ile hesaplanmistir. giin
80
Birim DMA Olusturma Maliyeti DMA Bélimiinde hesaplanmis deger kullanilmaktadir (#)6.93 TL/m
- Pl analiz #45 verisi girimigse ilgili deder alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi” bolumiinden veri girilmesi +)2.00
Birim Su Uretim Maliyeti gerekmektedir ( ) TL/m3
® Slan(dz;rl Deger O Manuel
X o - i - . Deger (&
Sz konusu fiyatlar GCevre ve Sehircilik Bakanhg 2020 yili insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar ve 6zel piyasa
Sebeke Arizasi Onanim Maliyeti arastrmalan ile hesaplanmistir - TL/adet
® Slan(d:;rl Deger © Manuel
o ~ i . Deder (&
Soz konusu fiyatlar Cevre ve Sehircilik Bakanhgi 2020 yili ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlan ve 6zel piyasa
Abone Arizasi Onanm Maliyeti arastirmalari ile hesaplanmisirr, — TL/adet

Sekil 4. AKK ekonomik analiz modjiiliinde verilerin girilmesi ve maliyetlerin tanimlanmasi
Figure 4. Entering data and defining costs in ALC economic analysis module

Sekil 1’de tarnumlanan parametrelerden farkli olarak analizlerde kullanilan, calisma siiresi
parametresi, bolgede yiizeye ¢ikmayan sizintilarin farkina varilmasi, tespit edilmesi ve 6nlenmesi
amactyla yapilan ¢alismalarin ortalama siiresini ifade etmektedir. Burada saha tecriibeleri ve literatiir esas
alinarak 180 giin tanimlanmis olup kullanicinin bu parametreyi degistirmesi miimkiin olmaktadir. Sebeke
ve abone arizasi onarim maliyeti parametreleri, yiizeye c¢ikan bir ariza igin harcanan toplam maliyeti
(iscilik, malzeme, kazi, dolgu ve yol kaplamas: vb.) kapsamaktadir.

Ayrica rapor edilmeyen ariza sayilarini hesaplamak igin, rapor edilmeyen sebeke ve abone
arizalarinin birim kayiplar1 (Lambert ve dig., 1999; Farley ve dig., 2008) ve sebeke arizalarinin toplam
arizaya orani tanimlanmistir (Nicolini ve dig., 2014; Aydogdu ve Firat, 2015; Boztas, 2015) (Sekil 5). Rapor
edilen arizalara ve kaginilmaz kayiplara (UARL), AKK ile miidahale edilemediginden dolayi, yillik
toplam Kkayiplardan rapor edilen sizintilar ve UARL c¢ikartilarak miidahale edilebilir sizinti
hesaplanmaktadir (Sekil 5).
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Tahmini ihbar Edilmeyen Ariza Sayilarinin
Tespiti

Acgiklama Deger Birim
@® Standart Deder O Manuel

ihbar Edilen ve Edilmeyen Anzalardaki Kayiplar (Lambert vd., 1999; Farley vd., 2008) Deger
(m3/glin/basing) 2388

- Birim Sebeke Arizasi Kagak Miktan m3/giin/basing

® Standart Deger O Manuel

Ihbar Edilen ve Edilmeyen Anzalardaki Kayiplar (Lambert vd., 1999; Farley vd., 2008) Deger

12 - Birim Abone Arizasi Kagak Miktar (m3/gtin/basing) e m3/glin/basing

@® Standart Deder O Manuel
Dedger
13 - Sebeke Arizasi / Toplam Ariza Oram (Nicolini vd., 2014; Aydogdu ve Firat, 2015; Boztas, 2015). - %

@ Standart Deger O Manuel

Deger
14 - Abone Arizasi / Toplam Ariza Orani (Nicolini vd., 2014; Aydogdu ve Firat, 2015; Boztas, 2015). - %
15 - Tahmini Sebeke Anzasi Sayisi Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 36.00 adet
16 - Tahmini Abone Arnizasi Sayisi Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 59.00 adet
Miidahale Edilebilir Debinin Testi Aciklama Deger Birim
17 - Anza Kaynaklh Fiziki Kayip Miktar Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 22.05 m3
18 - Mudahale Edilebilir Debi Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 2,727.95 m3
Sg;m;ﬁ_;i:‘la Maliyetinin Aciklama Deger Birim
Birim Tarama Maliyeti Uygulama drneklemleri sonucunda elde edilen y = 3E-09x2 - 0.0002x + 6.2972 Denklemi yardimiyla 510 TUm

hesaplanmaktadr.

Sekil 5. AKK analiz modiiliinde rapor edilmeyen arizalarin tespiti ve birim maliyetlerin hesaplanmasi
Figure 5. Detection of failures not reported in ALC analysis module and calculation of unit costs

AKK yonteminde bir diger onemli parametre ise arama kalitesi (denetim yapilan sebekede tespit
edilen ve onarilan ariza orani) gosterilebilir. Bu parametre iizerinde genellikle tarama yapan ekiplerin
tecriibesi olduk¢a Onemli olup bu parametre icin ortaya konulan performans dogrultusunda sistemin
verimi degismektedir. Literatiirde yapilan calismalar ve farkli idarelerde yapilan saha
calismalar/tecriibeleri dogrultusunda hesaplanmis olan arama kalitesi parametreleri hesaplama aracina
tanimlanmustir (Sekil 6).
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Arama Kalitesinin Tamimlanmasi

1. Arama Sonucunda Bulunan Aniza
Orani

2. Arama Sonucunda Bulunan Ariza
Orani

3. Arama Sonucunda Bulunan Ariza
Orani

4. Arama Sonucunda Bulunan Ariza
Orani

5. Arama Sonucunda Bulunan Aniza
Orani

6. Arama Sonucunda Bulunan Anza
Qrani

Agiklama

Literatiirde yapilan galigmalar ve MASKi'de yapilan saha caligmalar/tecriibeleri dogrultusunda
hesaplanmistir.

Literattirde yapilan ¢alismalar ve MASKI'de yapilan saha galigmalar/tecriibeleri dogrultusunda
hesaplanmigtir.

Literatirde yapilan ¢alismalar ve MASKI'de yapilan saha ¢aligmalar/tecriibeleri dogrultusunda
hesaplanmigtir.

Literattirde yapilan ¢alismalar ve MASKI'de yapilan saha ¢alismalar/tecriibeleri dogrultusunda
hesaplanmigtir.

Literatirde yapilan galismalar ve MASKI'de yapilan saha ¢alismalar/tecriibeleri dogrultusunda
hesaplanmigtir.

Literatiirde yapilan galismalar ve MASKi'de yapilan saha galismalar/tecriibeleri dogrultusunda
hesaplanmistir.

O Manuel

O Manuel

O Manuel

@ Standart Deger O Manuel
Dedger

9

Standart Deger O Manuel
Dedger

7

® Standart Deger O Manuel
Deger
5

Birim

a2

Sekil 6. AKK Ekonomik analiz modiiliinde arama kalitesinin tanimlanmasi
Figure 6. Defining search quality in ALC Economic analysis module

Tim degiskenlere ait maliyetlerin hesabindan sonra birim maliyet hesab1 yapilmasi icin 6ncelikle her
bir tarama dongiisii i¢in toplam maliyet ve toplam fayda hesaplanmaktadir (Sekil 7). Boylelikle her bir
dinleme periyodu i¢in kurtarilan su miktarina karsiik harcanan tutar oram hesaplanabilecektir. Su
tiretiminde suyun birim iiretim maliyeti de hesaplama aracina tanimlandigindan artik hangi dinleme

periyodlarinin ekonomik oldugu tespit edilebilecektir.

Dinleme Sonucunda Harcanan Tutann Beliflenmesi Agiklama Deger Birim

1. Arama Sonucunda Harcanan Tutar Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 364,500.00 TL

2. Arama Sonucunda Harcanan Tutar Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 342,562.50 TL

3. Arama Sonucunda Harcanan Tutar Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 326,475.00 TL

4. Arama Sonucunda Harcanan Tutar Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 319,162.50 TL

5. Arama Sonucunda Harcanan Tutar Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 316,237.50 TL

6. Arama Sonucunda Harcanan Tutar Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 313,312.50 TL
IS)Lnlﬁli'r'&eaﬁonucunda Kurtarilan Aciklama Deger Birim

1. Arama Sonucunda Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. Ekonomik olarak aktif kagak kontroliyle miidahale 106,412.40 m3/Calisma
Kurtarilan Su Miktari edilebilir su kaybini ifade etmektedir. ! Stresi
ﬁuﬁE’T:mss‘ju””MC‘ﬁg‘”a Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 122,757.75 gﬁﬁ?hsma
ﬁuﬁ?rwaanssﬂumhﬁﬁtnaﬂr\a Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 68,744.34 gf‘r/e%?“sma
ﬁ'uﬁ?mfnssou%ﬁﬁgna Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 44192.79 gﬁé%?“sma
iuﬁ?ﬂ:ﬂ%’uﬂ%%‘aﬂj Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 34,3727 gﬁ/g;hsma
&uﬁ:rwaanssoumhﬂc\ﬁ?aﬂr\a Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 24,551.55 g.'uar/ecsiahsma

Sekil 7. AKK ekonomik analiz modiiliinde harcanan tutarlarin ve tasarruf edilen su miktarinin hesabi
Figure 7. Calculation of the amount spent and the amount of water saved in the ALC economic analysis module
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Sebekeler icin birim su tiretim maliyetleri AKK y6ntemi icin ¢ok kritik bir rol tistlenmektedir. Suyun
kaynaktan iletim hatlarina terfili iletim tasinmasi veya aritma yapilmas: ihtiyaci gibi ciddi maliyet
kalemleri dogurdugu diisiiniildiigiinde su {iretim maliyetleri farkli olacaktir. Ornek veri seti
incelendiginde 1. Arama dongiisiinde suyun birim miktarinin kurtarilmas: i¢in 1.83 TL harcandig:
goriilmektedir. Diisliniildiigiinde suyun iiretim maliyetinin 1.83 TL'nin altinda oldugu bir bélge igin bu
sartlar altinda AKK y6ntemini uygulamanin ekonomik olmadig: ortaya ¢ikacaktir. Ayni sekilde su birim
iiretim maliyetinin 5 TL oldugu bir bolge diisiiniiliirse toplam 3. arama turundan elde edilecek suyun bile
ekonomik sinirlar igerisinde olacag1 goriilecektir. Bolge i¢in suyun birim maliyeti 2 TL tanimlandig1 icin
sadece 1. arama dongiisliniin uygulanmas1 gerektigi ve bu ¢alismalarin sonucunda ekonomik olarak
yaklasik 1091 m3/giin (12.62 1/s) suyun sisteme kazandirilabilecegi hesaplanmistir (Sekil 8).

Birim Maliyet Hesabi Agiklama Deger Birim

1. Arama Sonucunda Birim Maliyet Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 1.86 TL/m3

2. Arama Sonucunda Birim Maliyet Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadr. 2.79 TL/m3

3. Arama Sonucunda Birim Maliyet Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 4.75 TL/m3

4. Arama Sonucunda Birim Maliyet Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 7.22 TL/m3

5. Arama Sonucunda Birim Maliyet Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadr. 9.20 TL/m3

6. Arama Sonucunda Birim Maliyet Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 12.76 TL/m3
éggé&‘fgﬂké@g{a’m“ Sonucunda Agiklama Deger Birim
;gs‘\jaa\;\‘ Aktif Kagak Kontrolti gérli‘\eeg‘I:freéik\lelzady%g‘rﬂlf:z:nglan\;i;ag‘lranma ktadir. Ekonomik olarak aktif kagak kontrolilyle miidahale 1,091.18 m3/giin

Sekil 8. AKK ekonomik analiz modiiliinde birim maliyetlerin hesab1
Figure 8. Calculation of unit costs in ALC economic analysis module

Bu hesaplama araci ile toplam 60 km uzunluga sahip bir sebeke icin uygulama gergeklestirilmistir. Bu
hesaplama araci ile toplam 60 km uzunluga sahip bir sebeke i¢in uygulama gerceklestirilmistir. Bu
sebekede etkili su kayip yonetimi i¢in ortalama 15 km uzunluga sahip 4 izole bdlgenin planlanmasi
gerektigi belirlenmistir. Bu bolgeler i¢in yapilan ekonomik analizler sonucunda toplam maliyet 415 600
TL ve birim izole bolge olusturma maliyeti 6.93 TL/m seklinde hesaplanmistir. Ayrica AKK ¢alismalarinin
yapilmasi durumunda saha verileri esas alinarak, sebeke ve servis baglant1 ariza onarim maliyetleri
sirasiyla 1850 TL/ar1za ve 1350 TL/ar1za olarak belirlenmistir. Y{izeye ¢ikmayan arizalarin tespit ve yerini
belirleme maliyetleri analiz edilmis ve birim tarama maliyeti 5.10 TL/m olarak hesaplanmistir. Son olarak
AKK ile 1091,18 m3/giin su tasarrufu saglanabilecegi ortaya konulmustur. Goriildiigti gibi, gelistirilen
ekonomik analiz modelinde izole bélge olusturmada ve AKK yodnteminin uygulanmasinda harcanan
toplam ve birim maliyetlerin (TL/m) hesaplanmas: ve bu yontemlerden elde edilen faydalarin analiz
edilmesi miimkiin olmaktadir. Pilot sebeke icin yapilan analizde, izole bolge tasarimi1 ve AKK yoénteminin
uygulanmasi ile toplamda hat uzunlugu basma 12.03 TL/m maliyet ortaya ¢ikmistir. Bu calismalar
sonucunda sistemde tasarruf edilecek su miktari, su {iretim maliyeti ve su satig bedelleri goz Oniine
alindiginda, su iiretim maliyetinin 1.83 TL'nin altinda oldugu bir bolge i¢in aktif kagak kontroliiniin
uygulamanin ekonomik olmadig1 ancak su iiretim maliyetinin 5 TL oldugu bir bolge diisiiniiliirse toplam
3. arama turundan elde edilecek suyun bile ekonomik smirlar igerisinde olacag1 goriilmektedir. Sonug
olarak gelistirilen bu hesaplama aracinin 6zellikle, izole bolge olusturma, AKK planlama, sizint1 yerinin
tespiti ve ekip yoOnetimi bilesenleri ekonomik degerlendirme imkani sunmasi, maliyet ve fayda
bilesenlerini belli bir sistematige gore hesaplamasi agisindan karar vericiler ve teknik personeller igin
referans olusturma potansiyelinin oldukga yiiksek oldugu diistiniilmektedir.
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SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, siirdiiriilebilir su kayip yonetimi icin, OAB ve AKK ydntemleri icin, ekonomik analiz
yapisinin olusturulmasi ve bu analizlerin sistematik ve dogru bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in hesaplama
aracinin gelistirilmesi amaglanmistir. OAB planlamasi ve sahada uygulanmasi Idare igin &nemli maliyet
olusturdugu icin, maliyet olusturan bilesenlerin tanimlanmasi, fayda ve maliyet analiz standardinin
tanimlanmas1 ve detayli ekonomik analizin yapilmas: i¢in standart bir yapr olusturulmustur. Diger
taraftan, rapor edilmeyen sizintilarin yonetilmesinde uygulana AKK yontemi, gesitli arag, ekipman ve
personel alt yapisina ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle, bir bolgede AKK yontemi uygulanmadan once,
arama ve denetim, sizinti onarimi vb. faaliyetler i¢in fayda ve maliyet bilesenleri olusturulmus ve
hesaplama yapisinin tanimlanmistir. Su kayip yonetiminde en ¢ok tercih edilen ve uygulanan bu siirecler
i¢in bu kadar detayli analizlerin belli bir standart ve sistematikte yapilmas: icin web tabanli ekonomik
analiz hesaplama araci gelistirilmistir. Gelistirilen hesaplama araci OAB tasarimi ve uygulanmasi igin
ekonomik analiz modiilii ve AKK ekonomik analiz modiiliinden olugsmaktadir. Sonug olarak birbiri ile
entegre ¢alisan bu modiillerin 6zellikle, su kay1p yonetimi temel yontemleri igin detayli maliyet analizinin
hesaplanmast ve fayda maliyet analizinin gergeklestirilmesi agisindan referans olusturacag:
distintilmektedir.
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