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Befrin Neval Bing6l', Mazen Kavvas?

Ozet

Su insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi icin gerekli olan temel elementlerdendir. Diin-
yanin Ugte ikisi, insan viicudunun ise % 75" inin su ile kaplh olmasina karsilik, icilebilir su
kaynaklari diinyada yaklasik % 0,3 ile sinirlidir. Bu sinirli kaynadi en iyi sekilde kullanmak
icin suyu kaynagindan baslayip son kullaniciya ulasana dek miimkdiin olan en az kayiplarla
ybnetmek gerekmektedir. Suyun yénetiminde, icme suyu temin sistemlerinin ve sebeke boru
hatlarinin dogru tasarimi ve dogru isletilmesi olduk¢a énemlidir. Yapilan ¢alisma bu bakis
acist ile, ‘Diyarbakir icme Suyu Sistemini’ biitiin yénleriyle incelemistir. Diyarbakir icme Suyu
Sisteminin karakteristik yapisi, ham su hatti, aritma tesisi, dagitim depolari ve boru sebeke-
leriyle birlikte calismada ele alinmistir. Ayrica, su anki durumuyla su sisteminin yénetimdeki
glicsiizliikler ve zorluklar arastirilip belirtilmistir. Bu agidan segilen pilot bélge lizerinde icme
suyu sebeke sistemindeki su kaybi hesaplanip; bu kayiplarin nedenleri arastirilmistir. Yapi-
lan ¢calismada Diyarbakir sehrinde, su temin sisteminin bazi bélgelerinde yeni kullaniimaya
baslanan teknikler incelenmis ve bu tekniklerin su sistemi lizerindeki iyilestirmeleri deger-
lendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda teknolojik programlarin kullaniminin, tiim sis-
temin kontroliini sagladigi ve su sistemindeki su kagaklarinin sebeplerini ortaya koydugu
g6zlenmistir. Sonu¢ olarak, bu yeni tekniklerin su sistemine adaptasyonu su kayiplarini
azaltilarak uluslararasi kabul edilen seviyelere ¢ekile bilinmesine olanak saglar.

Anahtar Kelimeler: icme suyu sistemi; su kaybi; su tiiketimi; boru hatlari;

1.Giris

Glinimuzde, yasam standardi ve Ulkelerin gelismislikleri glinliik tiketilen su miktari ile
birebir iliskilendiriimektedir. Diinyadaki mevcut su hacmi 141 milyar m? tiir. Bu suyun
% 98'i okyanuslarda ve i¢ denizlerde bulunmakta, ancak bu su tuzlu oldugundan icme
suyu ya da sulama veya endustriyel amacli kullanima uygun degildir. Dinyadaki sularin
sadece %2,5'i tath sudur; ve bu suyun da %87'si buzullarda, toprakta, atmosferde, ve
yeralti sularinda bulunur; icme suyu amacli olarak kullanila bilinecek miktar ise % 0,3 ile
sinirhdir.(“wwf”) Tiirkiye'de son 20 yilda kisi basina diisen su miktari, 4.000 m*ten 1.430

' Arastirma Gérevlisi, .T.U,, insaat Fakdltesi, Maslak, insaat Miih. B&limii, Ayazaga/ istanbul
2 Yrd. Dog. Dr. Gaziantep Universitesi, insaat Miihendisligi Bélim(i, Gaziantep

1. Su Yapilarn Sempozyumu - 16-18 Eyliil 2011, Diyarbakir -287 -



Diyarbakir Su Sisteminin Degerlendirilmesi

m*e’ gerilemis ve 2030 yili icin yapilan projeksiyonda Tiirkiye niifusunun 80 milyona
cikmasi ile kisi basina diisen su miktarinin 1.100 m*e diisecedi 6ngérilmektedir. (“dsi”)
Bu gostergeler genel alginin tersine, Turkiye'nin gelecekte ciddi bir su problemi ile karsi
karsiya kalacagini destekler yondedir.

Bu sorunun yasanmasina temel teskil eden nedenler; su kaynaklarinin plansiz kullanimi,
su sebeke sistemlerindeki su kayiplarinin kabul edilen standartlarin tizerinde olmasi, ve
mevcut su kaynaklarindaki kirliliktir. Tirkiye'de su kullaniminin sektorler arasinda dagi-
limi sirastyla su sekildedir: %72-tarim, %18-evsel, %10-endustriyel.(“wwf”) Bu sektorler-
den en buyuk su kullanicisi tarim sektéridur. Tarimsal amagli su kullaniminda yasanan
en ciddi sorun suyun plansiz kullanimi ve etkin sulama tekniklerinin kullanilmamasidir.
Evsel su kullanimindaki problem ise, sebeke sisteminden kaynakh su kacaklardir. Tir-
kiyedeki sehir sebekeleri Gizerinde 2004 tarihli yapilan ¢alismadan elde edilen bulgu-
lar bu anlamda oldukca dikkat cekicidir. Calismada, ‘Belediye icme ve Kullanma Suyu
Gostergeleri’ kullanilarak sebekeye saglanan su miktarlari ve son kullaniclya ulasan su
miktarlar arasindaki fark kullanilip sebekedeki su kayiplarinin % 55 civarinda oldugu
saptanmistir. Ayni calismada, Tiirkiye'nin 16 biytk kenti icin yapilan degerlendirme so-
nucunda, ortalama sebeke su kaybinin % 50 oldugu bulunmustur.(“wwf"”). Bu rakamla-
rin da gosterdigi gibi, TUrkiye'de su sistemlerinde karsilasilan en ciddi problem su dagi-
tim sebekelerindeki su kayiplaridir.

Bu kapsamda, Turkiye’'nin 16 bulyik sehrinden olan ‘Diyarbakir’ilinin su temin sistemi-
nin mevcut durumu incelenmis ve sehirde secilen pilot bolge lGzerinde su sebekesin-
deki su kayiplari hesaplanmistir. Songur ve Dabanli'nin 2006 yilinda Diyarbakir icme
suyu sebekesi MTA bdlgesinde yaptidi calismada, MTA boélgesindeki fiziki su kacaklari
tespit edilmistir.(“Songur ve Dabanli, 2006") Bu calismada ise segilen pilot bélge Mura-
diye Mahallesi olup, bu bélgedeki su kayiplari incelenip,’‘Muradiye Mahallesinin’ sebeke
sistemindeki su kayiplari fiziki ve idari su kaybi olarak ikiye ayrilmistir. Ayni zamanda ¢a-
lismada, bu kayiplar siniflandirilirken ‘Diyarbakir Su Sistemi’ Gizerinde yeni kullanilmaya
baslanan teknolojik sistemlerin verilerinden faydalaniimistir.

2, Diyarbakir Su Sistemi
2.1. Diyabakir igme Suyu Sisteminin Tarihi

Diyarbakir sehri icin bilinen en eski icme suyu boru hatti 1535 yilinda Mimar Sinan’in
kalfasi olan Kasim Celebi tarafindan insa edilmistir. Suyun kaynagi sehrin merkezine
14 km uzaklikta olan Serapguizeli kasabasi sinirlari icinde olan Gozeli mevkiindedir. Bu
kaynak ayni zamanda ‘Hamravat Suyu’ olarak bilinir. Su kaynaginin sehre olan uzakhg:
g6z onlinde bulunduruldugunda temin sisteminin, su kemerleri kullanilarak ve su ka-
yiplari asgari dlizeyde tutularak tasarlanmis olmasi uzmanlari halen asirtmaktadir, (Kon-
yar,1936 ve “Beysanoglu,1987).

ilk boru hatti 1935 yilinda Vakiflar idaresi tarafindan dékme demir boru tipi kullanilarak
insa edilmis olup sebekedeki su kayiplari oldukga ytksektir. Nifusun artisiyla, sehirdeki
altyapi acisindan planli ve saglikli calismalara 1972 yilinda baslaniimistir. icme suyu hat-
t1, 11 km 1000mm caplh beton borular kullanilarak désenmis ve icme suyu deposu ise
9000 m? hacimli olarak hattin ucuna insa edilmistir.

1990'l yillarda Diyarbakir sehri cesitli sebeplerden ¢ok hizli go¢ almistir. Mevcut altyapi
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sistemi bu hizli degisen nifusa oranla oldukca yetersiz kalmistir. Sehre saglanan su mik-
tarinin yetersizligi, yeni bir su temin sisteminin yapilmasini zorunlu kilmistir. Tasalanan
proje iki asamali olup, ham su kaynadi olarak Dicle Barajini kullanmayr amaclamistir.
Projenin ikinci kismi 2025 yilindan sonra gerceklestirilecektir. Su temin sistemi 2001 yili-
nin ortalarinda tamamlanmis olup bu projenin tamamlanmasi ile sehrin su probleminin
2030 yilina kadar ¢6zilmesi amacglanmistir.

2.2. Diyarbakir icme Suyu Sisteminin Karakteristik Ozellikleri

Bu béliimde, Diyarbakir icme Suyu Sistemi, su kaynaklari, ham su hatt, aritma tesisi, su
depolari ve su sebekesi olarak bes ayri kisim olarak degerlendirilecektir.

2.2.1. Su Kaynaklari: Diyarbakir icme suyu sistemi icerisinde iki su kaynagi vardir, bun-
lar: Dicle Baraji ve Gozeli Kuyularidir.

Dicle Baraji, sehir merkezinden 50 km ve aritma tesisinden 35 km uzakliktadir. Daha
spesifik olarak, baraj ve pompalar Dicle nehrini olusturan Maden ve Dibni irmaklarinin
birlesim noktasindan 800 metre uzaklikta, ve Kralkizi Barajinin asagi akimindan 22 km
uzakliktadir. Tablo-1 Dicle Baraji ile ilgili karakteristik 6zellikleri icermektedir.(“DSI,2001")

Tablo 1 - Dicle Baraji

Yer Diyarbakir
Nehir Dicle
Amag Sulama, Enerji
insaat (Baslama-Bitis) Yili 1986-1987
Tirl Kaya-Toprak Dolgu
Baraj Hacmi 2.180.000 M3
Nehir Yatagindan Yiksekligi 640,00 M
Tepe Noktasi 718,00 M
Ol Hacim 340,00 HM*/YIL
Normal Su Seviyesindeki Rezervuar Hacmi 595,00 HM3/YIL
Aktif Hacmi 255,00 HM3/YIL

Yillik Cikis Kapasitesi

1085,75 HM3/YIL
(Kralkizi ile birlikte)

Sulama Alani

126 080 HA

Yillik Enerji Uretimi

298 GWh

ikinci su kaynadi olarak kullanilan Gézeli kaynagi 22 derin kuyudan olusmaktadir. Bu
kaynaktan elde edilen suyun kalitesi yliksek ve mineraller agisindan zengindir. Bu 6zel-
liklerinden dolayi dagitim deposuna girmeden 6nce sadece son klorlama islemine tabii
tutulur. Kaynaktan ¢ikan suyun akis hizi 3601/s dir. Gozeli kaynadi sehrin giinlik su kul-
laniminin %20'sini karsilar.
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2.2.2. Ham Su letim Hatti: Dicle Barajindan alinan ham su, pompa istasyonuna 1600
mm capl ¢elik boru ile tasinmakta olup; T1 savak yatagi tlinellinden ise 2200 mm cap-
Il celik boru ile pompa istasyonuna ulagmaktadir. Derivasyon tiineline ham su, iki asil
bir yedek pompa yardimi ile 30001/s lik hizla pompalanmaktadir. Derivasyon tlnelin-
den ham su aritma tesisine ise ham su cazibeli akisla iletilmektedir. Dicle Barajindan,
2200mm caph celik boru ile alinan ham su 6ncelikle 4 m yikseklikteki pompa istas-
yonuna gelir. Bu hat 6m/s lik akis hizina gore tasarlanmistir. Pompa istasyonunda biri
degisken (0,7-1,5m3/s),ikisi sabit hizli (1,5m?/s) Gic pompa calistirlmaktadir. Bu istasyon-
dan ham su, 1600 mm capli ¢elik boru ile kondiite pompalanmakta ve bu hat tizerinde
bir akis 6lcer bulunmaktadir. Kondiit pompa istasyonundan 176m yukseklikte olup,
pompa ve konddit arasinda iki denge tlneli bulunmaktadir. Bu denge tiinellerinden
birincisi pompa istasyonundan 123m, ikincisi ise 48m ytukseklikte olup, hat icinde geri
donen suyun hizini distirmek amaciyla tasarlamistir. Bu tiineller dinlendirici havuz gibi
olup, sistemin zarar gérmesini onlerler. Denge tiinellerin kapasiteleri ise sirasiyla135m?
ve 270m? tiir.Ayrica, ham su hattinin Gzerinde yaklasik 40 adet hava vanasi bulunur, bu
vanalar su basincini dengelemek icin yerlestirilmistir.

2.2.3. Ham Su Aritma Tesisi: Ham Su Aritma Tesisi Diyarbakir-Elazi§ karayolu Gizerinde,
Uckuyular kéyiiniin karsisinda Mastaras(Mastfros) Tepesi izerinde, sehir merkezinden
11km uzakhkta konumlandiriimistir. Tesis, Dicle barajindan 35km uzakliktadir. Ham su
girisi normal akista 255,000m3/glin (veya 3,0m?/s) kapasitesindedir. Aritma tesisinde,
10,000m? hacimli aritilmis su rezervuari bulunmaktadir. Glinlik kisi basi su tiiketimi 200
litre icin tasarlanmis tesisin, servis kapasitesi 1.280.000 insan icindir. Bu tesis iki asama-
Il tasarlanmis olup, 2025 yilindan sonra ikinci kisminin devreye alinmasi planlanmistir.
Gelecekteki giris akis hizinin ise 6m?3/s olmasi 6ngorilmustir. Ham su aritma islem sira-
si: giriste borularla gelen ham su 6nce ‘Dengeleme ve Havalandirma’ yapisina alinarak
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suyun hava ile temasiyla icindeki oksijen miktari artirilir. Daha sonra ham su, tesisteki iki
‘Hizh Karistiriciya’ alinarak, buradan alti bolimli ‘Dagitim Odasi’na iletilir. Dagitim oda-
sinda suya polielekrolit eklenerek flokiilasyon 6nlenir. Su dagitim odalarindan ‘Durul-
tuculara’ gelir, durultucularda suyun icinde askida kalan maddelerin ¢c6kmesi saglanir.
Durultuculardan sonra ‘Filtrelere’ gecen su, yaklasik olarak % 60-70 oraninda temizlen-
mistir. Ozel bir kum yardimiyla suyun icerisinde kalan parcaciklar burada ¢éktiirildr.
Aritma tesisinde su son olarak 3.550m? ‘Klor Temas Tanklarinda’ klorlanarak ve PH se-
viyesi ayarlanarak, 10.000m? ik aritilmis su rezervuarina iletilir. Bu islemler esnasinda
tesiste bir miktar su ile olusan camur icin kullanilan Gniteler ise ‘Geri Donlsim Tanklari,
Gamur Yogunlastiricilar, ve Camur Susuzlastirma’ Gniteleridir. Tesisin isletim sistemi geri
kazanilabilir sistemdir, bu da suyun Unitelerde bosa harcanmasini énler. Tesisin yone-
tim binasinda, kimya laboratuvari ve SCADA (Supervisory Control and Data Acquisiti-
on) odasi bulunmaktadir. Kimya laboratuvari glinliik olarak alinan numunelerle aritilan
suyun standartlara uygunlugunu denetler; SCADA ise sisteme giren suyun Uretimini ve
arntilmasini denetlemek amaciyla kullanilan bilgisayar bazli merkezi yonetim sistemidir.
Tablo-2 2001-2006 yillari arasi ham su ve aritilmis su miktarlarini géstermektedir. Sehre
saglanan suyun % 80'i Dicle Barajindan, % 20’si ise Gozeli Havzasi'ndandir.

Tablo-3, Diyarbakir ili icin 2005 ve 2009 yillari arasinda her iki kaynaktan saglanan su
miktarlarini gostermektedir. Sekil-1 ise 2009 yilinda aylara gére Gozeli Havzasi ve Arit-
ma Tesisinde (retilen su miktarlarini géstermektedir, (DiSKi, 2009).

Tablo 2 - Tesise Giren ve Cikan Su Miktarlari

Yillar Barajdan Gelen Akis (M3) | Rezervuardan Cikan Akis (M3)
2001 20.504.476 17.197.000

2002 37.776.706 34.239.826

2003 51.476.000 45.307.000

2004 51.964.000 50.194.000

2005 51.933.000 50.471.000

2006 54.849 000 53,373.000

Toplam 268.503.182 250.781.826

Tablo 3 - Yillara Gére Su Uretim Miktari

2005 2006 2007 2008 2009
Gozeli (m3/yil) | 12.000.000 | 7.358.000 | 6.047.000 | 8.443.000 | 7.207.971
Aritma (m3/ yil) | 50.471.000 | 53.373.000 | 53.578.000 | 48.139.000 | 52.968.000
Toplam 62.471.000 | 60.731.000 | 59.625.000 | 56.582.000 | 60.175.971

2.2.3. igme Suyu Sebeke Hatti: Diyarbakir sehri, Dicle Nehri yatagina gére konumlan-
mistir. Tarihi ve su anki gelisimi genis bazaltik dlizllik Gzerinde olan sehir, doguya dogru
hafif egimli ,deniz seviyesinden ise 770 metreden 550 metreye dogru degisen yiksek-
lige sahiptir. Bu topografik ve cografik konuma goére, sehrin su dagitim sistemi ana ve
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alt basing bolgelerine ayrilmistir. Bu basing bolgeleri 40-70 m yiikseklik arasinda degis-
mektedir. Aritma tesisinde bulunan 10,000 m? lik temiz su deposundaki su, yercekimi
kuvveti ile dagitim rezervuarlarina 2,200 liik celik boru ile iletilmektedir. icme suyu siste-
minde yapilmasi tasarlanan 16 su deposu bulunmaktadir. 2009 yili itibariyle bu depolar-
dan alti tanesi sistemde hizmet vermektedir. U¢ deponun insaatina ileri tarihlerde bas-
lanilacak olup ve birinin insaati ise tamamlanmak Uzeredir. Tablo-4 Diyarbakir Su Temin
Sistem'indeki dagitim depolarinin ayrintih 6zellikleri icerir. Diyarbakir sehrinde alti adet
ana basing bolgesi mevcuttur. Diyarbakir icme suyu sebeke tipi 1zgara tipidir. Izgara tipi
sebeke sistemi suyun akisini izlemek ve su kesintileri azaltmak agisindan avantajlidir. Bu
sistem dongusel oldugu icin meydana gelecek herhangi bir arizada bir yakindaki hattan
kolayca sistem beslene bilmektedir. (“DiSKi, 2009")

Tablo 4 - Dagitim Depolarinin Karakteristik Ozellikleri

Depo Adi Hacmi (mq) Giris B(z:;J Kotu Kret Kotu (m)
DY 3.1 30.000 759,64 754,14
DY 4.1-1 15.000 789,25 784,00
TOKI-2 Uckuyular 5.000 795,17 790,42
TOKI-1 2.500 706,24 701,74
DY 1 15.000 685,63 680,38
DY 3.3 7.500 745,14 740,14
DY 2.2 30.0000 712,18 706,68
DY 3.2 15.000 757,34 752,09
DY 4.2 15.000 787,37 782,12
DY 5.2 15.000 821,92 816,67
TOKI-3 Talaytepe 5000 855,75 851,00

Tablo 5 - Diyarbakir icme Suyu Sistemi Hizmet Alanindaki ilceler

ilce Nufus Merkez Yeni Kime Toplam
Mahalle Mahalle

Baglar 327.504 12 21 26 59

Kayapinar 185.626 3 9 12 24

Sur 178.972 10 20 13 43

Yenisehir 107.345 16 35 47 98

Toplam 799.447 41 85 929 225

Diyarbakir icme Suyu Sisteminin boru iletim hatti, sebeke sistemi dagritim depolarindan
abonelere dogru cazibeli akisla saglanmaktadir. Toplam sebeke boru uzunlugu 2009
yili sonu itibariyle yaklasik olarak 971km, abone baglanti uzunluklari toplami ise 414km
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civarindadir. Sebeke sisteminde kullanilan boru tipleri sirasiyla: celik boru, acb (asbest),
pvc (polvinchloride), pe (polyethylene), beton boru, ve galvanizli boru ¢esitleridir. Tab-
lo-5, sehirde su sebekesi hizmet alani icinde bulunan ilcelerin niifus dagilimini goster-
mektedir. Tablo-6 ise su sebekesinde bulunan borularin cesitlerine gore uzunluklarini
gostermektedir. (“DiSKi, 2009”) Sekil-2 ise 2000-2009 yillari arasinda su sebekesindeki
borularin toplam uzunluklarini icermektedir.

Tablo 6 - Boru Cinslerine Gore Sebeke Uzunluklari

Boru Cinsi Miktari (m)
Celik Boru 133.455
ACB 100.123
PVvC 357.556
PE 698.504
Beton Boru 9.795
Galvanizli 86.000
Toplam 1.385.433
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Sekil 2 - Yillara Gore Sebeke Uzunluklari

2.3. Diyarbakir icme Suyu Sistemi Yonetimi

Diyarbakir icme Suyu Sistemi Biiyliksehir Belediyesine bagh yar ézerk bir kurulus ola-
rak 1995 yilinda kurulmus olan “Diyarbakir Biiytiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
idaresi” tarafindan yénetilmektedir. Kisa adi DiSKi olan kurumun gérevleri arasinda su
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temini ve dagitimi; kullanilmis sular ile yagis sularinin uzaklastirilmasi; gerekli tesislerin
kurulmasi; ve abonelik hizmetleri vardir. DiSKi 469 calisani ile toplam 146.375 aboneye
hizmet vermektedir. Sehirdeki bolgelere gore abone sayisi dagilimi ise: Surici bolgesi
13.222 aboneye; Yenisehir bolgesi 38.747 aboneye; Kayapinar bolgesi 31.196 aboneye;
Baglar bolgesi 61.221 aboneye; Carikl bolgesi 528 aboneye; ve Bagivar bolgesi 1.461
aboneye sahiptir. DIiSKi tarafindan icme suyu sistemini isletmek ve yénetmek icin kul-
lanilan programlar arasinda GIS (Cografi Bilgi Sistemleri); MIS (Yonetim Bilgi Sistemleri);
MAPINFO; SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition); ve Oracle Veritabani bu-
lunmaktadir.

GIS ile mevcut olan sebekedeki suyun akisi kolayca izlenebilmekte, ayrica sistem tzerin-
de bulunan ana su borularinin, su depolarinin, vanalarin, 6lcim odalarinin, sayaclarin,
yangin hidratlarinin ve havalandirma bacalarinin yerlesimi ve durumlari tespit edile-
bilmektedir. MIS, GIS ile birlikte kullanilarak uydudan elde edilen yerlesim haritalarina
ulasmak amacli sisteme adapte edilmistir. Bu haritalar yapilarin koordinatlarini, yiiksek-
liklerini, kat sayilarini, yapida yasayan kisilerin sayisini, abone numaralarini, durumlarini,
atik su baglantilarini, elektrik ve telefon baglantilarini, icme suyu ve atik su sistemlerin-
de kullanilan malzemenin bakim yasi ve cesidini iceren cesitli bilgileri bilgisayar yardi-
miyla gériintiileme ve izleme kolayligi saglar. MIS gelismis bir veritabani olup DiSKi'nin
aboneleri hakkinda ok cesitli verileri saklamak ve sorgulamak amagh kullandigi bir
programdir. MIS sisteminin kullanimi ayni zamanda sistemdeki su kayiplarinin gerile-
mesini de saglar. DiSKi, MIS uygulamasinda Avrupa standartlarini kullanarak cadde ve
binalari numaralandirarak sistemde kodlamistir. MIS ile incelenmek istenilen basing
bolgesindeki nifus, su ihtiyaci, isletme basinci, kullanilan klor miktari, toplam yapi sa-
yisi, DiSKi'nin abone sayisi, kamu binalari, park, hastane, okul, is merkezleri gibi bilgiler
belirlenebilir. incelenen bélgedeki gecmis tiiketim bilgileri yardimiyla; bu bélgedeki su
kayiplari yine bolgede bulunan nifusun gunlik su tiiketim miktari ve fatura edilen ta-
hakkuk degerleri ile karsilastirarak MIS verileri yardimiyla dngorilebilinir. SCADA, kap-
samli ve entegre bir Veri Tabanli Kontrol ve Gézetleme Sistemidir. Bu sistem sayesinde
bir tesise veya isletmeye ait tiim ekipmanlarin kontroliinden tiretim planlamasina, cev-
re kontrol Gnitelerinden yardimci isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontroli ve
gézlenmesi saglanabilir. DiSKi, icme suyu sistemi tizerinde SCADA sistemini kurarak su
Uretimini, aritimini ve sebeke icerisinde dagitimini bilgisayar destekli merkezi kontrol
ile izlemeyi amaclamistir. SCADA sisteminin kurulumuna 2006 yilinda baslanmis olup
calismalar halen devam etmektedir. SCADA genis bir alana yayilmis olan Diyarbakir Su
Sisteminin isletilmesini, bakim onarim calismalarinin diizenlenmesini, suyun yonetimi
daha etkin kilmak ve kayiplari azaltmak amacli kullanilir. SCADA merkezi ana dagitim
depolarindan DY 3.1 Su Deposu isletme Binasi icerisindedir. SCADA verilerini, ,6lciim
odalarina yerlestirilmis olan basing-akim-klortr 6lcekleri Gzerinden almaktadir. Bu ve-
riler RTU (uzaktan yonetilen istasyon birimi) vasitasi ile tasinmaktadir. Bu sistem anlik
bilgi akisini saglar ve merkez bu bilgileri veritabaninda depolar. Boylece su sistemi etkin
bir sekilde ekrandan kontrol edilir ve acil durumlarda sistemdeki ana noktalara yerlesti-
rilen vanalarla sistemin timu hasar gérmeden arizalara miidahale edilir.

3. Diyarbakir Su Sisteminin Degerlendirilmesi

Diyarbakir icme suyu sebeke sistemi toplam uzunlugu (boru hatti ve abone baglantilari
ile beraber) 1.385.433 km olup genis bir alana yayillmis izgara tipindedir. Diyarbakir se-
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beke sistemindeki su kayiplarini degerlendirmek icin secilen pilot bolgedeki su kayip-
lar calismanin bu kisminda incelenecektir. Pilot boélgede su kayiplarini hesaplamak igin
GIS-MIS verileri; SCADA verileri ve abonelere faturalandirilan tahakkuk degerleri kulla-
nilacaktir. Sebeke sisteminde GIS-MIS ve SCADA programlarinin adaptasyonuna nifus
yogunlugu ve su kayiplarinin fazla oldugu Baglar bolgesinden baslanmistir. Bu ¢alisma-
da Baglar bolgesine bagh bulunan Muradiye Mahallesi, su sebekesinin incelenmesi icin
secilmistir. Muradiye Mahallesinin pilot bolge olarak secilme nedenleri arasinda, GIS-
MIS ve SCADA uygulamalarinin bu mahalle icin tamamlanmis olmasi, sebeke icin tek bir
besleme noktasinin bulunmasi ve bu nedenle suyun hareketinin kolay izlenebilmesi yer
almaktadir. Muradiye bolgesi sebekesindeki su kayiplarini hesaplamak igin ti¢ ayri veri
grubu kullanilacaktir. Muradiye bolgesinin MIS veritabanindan alinan 6zellikleri Tablo-7
de verilmistir.

Tablo 7 - Muradiye Mahallesinin MIS Tabanindaki Bilgileri

Muradiye Mah. Nifusu 16.752
Muradiye Mah. Yizélcim 0.166 km?
Abone Sayisi 2501
Konut Sayisi 2593
Ticari amacl isyeri 398
@100 Capli Vana Sayisi 28
@150 Capli Vana Sayisi 3
@200 Capli Vana Sayisi 2

@100 Capli PVC Boru Uzunlugu

4624.77 metre

@150 Capli ACB Boru Uzunlugu

1080.52 metre

@200 Capli ACB Boru Uzunlugu

655 metre

GIS-MIS veri tabanina gére Muradiye Mahallesinin nifusu 16.752 kisidir. Tirkiye istatis-
tiklerine gore kisi basina giinlik su tliketimi 111 litredir. Buradan yola ¢ikilarak Muradiye
Mabhallesi icin aylik tiiketilen su miktari asagidaki sekilde hesaplanir:

P =16.752

Muradiye

Q

Gunlik

=16.752 x 111=1859472 litre = 1.860 m*/giin

QAyllk =1.860 x 30 = 55.800 m*/ay

(3.1

(3.2)

SCADA veri tabanindan 2008/Mart ay! icin alinan verilere gére Muradiye Mahallesindeki

aylk su tiiket

QSCADA

imi 72.361 m*/ay dir.

=73.361 m/ay
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DISKI' nin abone servisinden Muradiye Mahallesi 2008/Mart ay icin alinan faturalandi-
rilmis tahakkuk degeri ise 30.504 m*/ay dir.

=30503,91 I/ay=30.504 m*/ay (3.4)

QABONE

Bulunan bu t¢ deger arasindaki farklar sebekedeki su kayiplarini verir. Su kayiplar ge-
nel olarak ikiye ayrilir. Bunlar fiziki ve idari su kayiplan seklinde siniflandirilabilir. Fiziki
kayip, sebeke sisteminden sizan su miktarini; idari kayip ise idare tarafindan faturalan-
dinlamayan su miktarini ifade eder. Burada fiziksel su kaybi, sisteme saglanan toplam su
miktarini veren Q. . degeri ile, bélgede yasayan niifusun harcadigi su miktari olan Q_
degeri arasindaki fark bulunarak hesaplanir. idari su kaybi ise bélgede yasayan niifusun
harcadigi su miktari olan Q_ degeri ile faturalandirilan su tahakkuk degeri olan Q
degeri arasindaki fark bulunarak hesaplanir.

ABONE

Q. = 55.800 m*/ay

Qg pon = 72.361 m*/ay
Q5o =30.504 m*/ay
Qpisel kayip = Qscaon ~ Qgs= 72.361 - 55.800 =16.561 m3 (3.5)
Qi kayio= Qs ~ Qusone = 55-800 - 30.504 = 25.296 m? (3.6)
.. _ Qriziksel kayip _ 16561 _
Fiziksel Kayip = e x 100 = ——=x 100 = 22.88 % (3.7)
i . _ Qidari kayip __ 25296 _
dari Kayp = =50 % 100 = =20 x 100 = 45.33 % (3.8)

Muradiye bodlgesindeki, fiziksel su kaybi ile idari kayip degerlerini toplayarak sisteme
saglanan QSCADA degeri ile oranlandiginda bolgedeki toplam su kaybi hesaplanir.

Fiziksel Kaywp+ldari Kayip
Uretim

*x 100

Toplam Su Kayb =

_ 16,561 + 25.296

= 0,
72361 x 100 = 57.84%

Fiziksel su kayiplarinin sebepleri yanhs boru sebekesi tasarimi; zayif kalite kontroli
(iletim, depolama ve dagitim hatlarindaki sizinti); 6zel sondajlar; kullanilan malzeme-
nin eskimesi; abone badlanti noktalari, vana ve armatir kisimlarindaki sizintilardir.
idari su kayiplari nedenleri icin abone sayaclarindaki bozukluklar; yasal olmayan veya
kayitsiz (ikincil hat, sayagsiz, ve 6zel sondaj kullanicilar) kullanicilar; ve yasal sayagsiz
kullanim(parklar, camiiler, belediye, ve su depolari) olarak siralanabilir. Muradiye bélge-
sindeki sebekeden toplam su kaybi 57.84% olup; bu bélgedeki fiziki kayip 22.88%, idari
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kayip ise 45.33% tir. (“Bing®1,2008") Bu bdlgedeki fiziksel su kaybinin yiiksek olmasin-
daki temel sebep boru sebekesinin eski olusudur. Sayaglardaki tahrifat ya da ters cevir-
me bir baska deyisle yasal olmayan kullanim da ytiksek idari kaybin temel sebebidir.
IWSA(International Water Services Association) 1991 yilinda yaptigi arastirma su temin
sistemindeki kayiplarin gelismis llkelerde 8-24% arasinda; yeni sanayilesen (lkelerde
15-24% arasinda; ve gelismekte olan Ulkelerde ise 25-45% arasinda bu oranin degistigi
seklindedir. Muradiye icin bulunan 57.84% lik toplam su kaybi degeri bu sinirlarin ol-
dukca tstiinde kalmaktadir. Muradiye bélgesi, Diyarbakir icme Suyu Sisteminin oldukca
klcuk ve problemli alanlarindan biri oldugundan bulunan bu degerlerden tim sebeke
sistemi icin bir cikarim yapmak oldukga guictr. Bu bakimdan Diyarbakir ili icin daha ge-
nel verilerin yer aldigi Tablo-8'den icme Suyu Sistemindeki toplam su kayip ve su kacak
oranlari gozlemlenebilir.

Tablo 8 - Diyarbakir icme Suyu Sistemi Kayip ve Kacak Oranlari

Yil Sehre Verilen Su | Faturalandirilan Su Kayip ve Kagak
Miktari (m?) Miktarlari (m?) Orani (%)
2006 60.731.000 24.779.271 59,2%
2007 59.625.000 26.721.105 55,2%
2008 58.006.279 26.654.873 54,1%
2009 60.175.971 28.781.083 52,2%

Tablo-8'den de agik¢a gorildigu Uzere, Diyarbakir icme suyu sebekesindeki kayiplar-
da ciddi distsler saglanmistir. Sehrin yeni yerlesim bolgelerinde planli altyapi projeleri
olusturularak, isletme hizmetleri zayifliklar asgari diizeye ¢ekilmistir. Eski yerlesim bol-
gelerinde ise gesitli iyilestirmeler yapilmistir. Bu iyilestirmeler sebeke borulari ve abone
baglantilarini yenilemek, saya¢ bakim ve kontrollerini siklastirmak, ve GIS-MIS ve SCA-
DA veritabanlarin sisteme adaptasyonu seklindedir.

4. Aragtirma Sonuglari ve Kisitlamalar

Bu calismada gozlemlenen en carpici sonug, Diyarbakir Su Temin Sistemi sebekesindeki
yuksek su kaybidir. Calismada yer alan pilot bélge lizerindeki su kayiplari, su isletmesi
sorumlusu tarafindan kullanilmaya baslanan yeni teknolojik sistemlerden alinan veri-
lerin yardimiyla hesaplanmistir. Pilot bolgedeki su kayiplarinin nedenleri sebeke siste-
minin eski olusu, su sayaclarindaki tutarsizlik, abone baglanti birlesim noktalarindaki
sizintilar, yasal olmayan tiiketim ve sayaclardaki tahrifattir. Sistemdeki su kayiplari ya-
sanmasinin sebepleri arasinda yukarida belirtilen nedenler disinda sehir sebekesinin
bolimlendirilmesindeki zorluklar ve bu boliimlerin birbirinden izole edilememesi yer
almaktadir. Ayrica, sebekenin belirli bir boliminin sebeke adi icerisinde yer almamasi
ve bu nedenle kayip ve kacaklarin bir sekilde gozlemlenemeyisi de sistemde su kayip-
larina neden olmaktadir. ileri teknoloji kullanimi yardimiyla gercege daha yakin veriler
elde edebilmek icin ayrnistirilmis bolgeler arasindaki kontrolsiiz su gecisi ve sizintilar
ile sebeke agi icerisinde yer almayan eski sebeke uzantilarinin sistem disina alinmasi
gereklidir. Boylece MIS ve SCADA veritabanlari, ayristirilmis bolge verilerini gercege
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daha yakin degerler halinde saglayabilir; kayip ve kacaklarin nedenleri ile gerceklestigi
bélgeler daha saglikl gézlemlenebilir. isletmenin bu yeni teknolojileri sebeke iizerin-
de etkinlestirmesi su kayiplarinin azaltilmasi agisindan ciddi bir gelisme saglamistir. Bu
sistemleri kullanmaya baslayan bolgelerde saglanan gelismeleri sdyle 6zetleyebiliriz: su
faturalarinin daha adil olmasi, fiziksel ve idari kayiplarin asgari diizeye cekilmesi, su kay-
naginin Smriinlin uzatilmasi, isletme giderlerinin diistrilmesi, daha az personelin istih-
dam edilmesi, yasal olmayan kullanim agisindan caydirici olmasi ve son olarak isletme
ve ydnetimin merkezilestirilmesidir. isletmecinin yeni teknolojik sistemlerin adaptasyo-
nunu tamamlamasi ile birlikte, Diyarbakir Su Temin Sistemi rehabilite edilmis olacaktir.
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