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Oz

Bu calismada icme suyu sebekelerinde meydana gelen fiziki kayiplarmun azaltilmasinda
siirdiiriilebilir ekonomik seviye aragtirilmistir. Icme suyu sebekelerinde fiziki kayiplar:
azaltmak icin olast tiim stratejiler azalan verim prensibini takip etmektedir. Azalan verim
prensibinde, fiziki kaybinin azaltilmasina yapilan harcama ne kadar yiiksekse, tasarruf edilen
su agistndan kademeli getiri o kadar diisiik olur. Su idarelerinin fiziki kayiplarimi, azaltma
maliyetini tasarruf edilen suyun deerine egit oldugu seviyeye indirebilmeleri icin, fiziki
kayiplarimin ekonomik seviyesini tahmin etmeleri gerekmektedir. Merzifon orneginde 2020
yilma ait fiziki kayip miktar1 esas almarak su gebekesinde fiziki kayiplarin Onlenmesi
durumunda siirdiiriilebilir fiziki kayip seviyesinin %4,5 oldugu tespit edilmistir. Bir su
hizmeti saglama bolgesinde suyun maliyetinin belirlenmesi siirdiiriilebilir ekonomik fiziki
kayip seviyesinin belirlenmesinde onemlidir. Suyun maliyetinin tespitinde suyun kaynagmdan
yenilenme orani iizerinde su ¢ekilmesi durumu ve havza bazinda su kaynaklarinin korunmas:
icin yapian faaliyetlerle olugan kaynak maliyetinin g6z oniinde bulundurulmas: 6nem arz
etmektedir.
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Abstract

The sustainable economic level was investigated in reducing physical water losses in drinking
water networks in this study. All possible strategies follow the principle of diminishing
efficiency to reduce physical water losses in drinking water networks. The incremental return
decreases in terms of water saved as the expenditure increases on water loss reduction in the
principle of diminishing efficiency. Water utilities need to estimate the economic level of water
losses so that they can reduce water losses to the level where the cost of reducing water losses
equals the value of water saved. In the case of Merzifon, it has been determined that the
sustainable level of leakage is 4,5 % in the case of taking the loss and leakage measures based
on the physical water loss and leakage amount of 2020 in the water network. Determining the
cost of water is important in determining the level of sustainable economic loss and leakage in
a water service supply region. It is important to consider the situation of water withdrawal
above the regeneration rate of the water from the source and the resource cost incurred by the
activities carried out for the protection of water resources on a basin basis in determining the
value of water.

Keywords: Sustainable economic level of leakage, value of water, infrastructure leakage index, cost of
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Giris

Yerlesim alanlarinda niifusun artmastyla birlikte, icme suyu talebi her gegen giin art-
makta, icilebilir su varlig1 azalmakta ve igme suyu sebekeleri ile saglanan suyun etkin
kullanimi 6nem kazanmaktachr. igme suyu sebekelerindeki fiziki kayiplarn su sis-
temi yOneticileri tarafindan ekonomik agdan degerlendirilmesi, kaynaklarm verimli
bir sekilde kullanilmasi bakimindan 6nem verilmesi gereken konudur. Siirekli artan
talebin karsillanmasy, sistem gelistirme maliyetlerinin gereksiz yere yapilmamast, su-
yun pompalanmasinda ek enerji kullanimmnm énlenmesi, suyun aritilmasmnda ge-
reksiz kapasite gelistirme, kimyasal kullanim ve enerji kullanimimin olmamas i¢in
zorunluluktur. Su sebekelerinin ekonomik fiziki kayp seviyesine ulasabilmeleri icin
fiziki kay1p tespit faaliyetlerine kaynak tahsis edilmesinde, kaybedilen suyun mali-
yetinin belirlenerek, fiziki kayiplarn azaltilmasma iliskin maliyetlerin g6z oniinde
bulundurularak optimum bir fiziki kay1p seviyesinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Lambert ve Fantozzi (2005) diizenli arastirmaya dayanan aktif sizint1 kontrol po-
litikast icin ekonomik miidahale sikligini degerlendirmistir. Hesaplamalar bildiril-
meyen sizntimin dogal artis hizi, suyun marjinal maliyeti ve miidahale maliyetini
g0z Ontine alarak yapmustir. Aktif siznti kontrolii yapmayan su ve kanalizasyon hiz-
met birimlerinin stirekli olarak temel aktif sizinti kontrol politikasmi benimsemele-
rini tesvik etmeyi amaglanustir.

Hardeman (2008) Yeni Meksika'daki 30 su sistemi i¢in Altyap: Sizinti Endeksi
(IL'nin su sistemi verimliligini degerlendirmedeki yararlihgm analiz etmistir. Yeni
Meksika'da dort su sisteminde Las Vegas, Gallup, Rio Rancho ve Ruidoso’de eko-
nomik fiziki kay1p seviyelerini (ELL) degerlendirmistir. ELL degerini belirli bir fiziki
kay1p tespit yontemi ve mevcut ticret yapisma dayali olarak suyun degeri ile aras-
tirma basma maliyetin toplam olarak ELL egrisinden elde etmistir.

Kanakoudis ve Muhammetoglu (2014) bir su sebekesinde fiziksel kayiplarin ge-
nellikle yiiksek sizint1 nedeniyle en biiyiik su kullanmmini temsil ettigi, bunu ele al-
manin en etkili yolunun basmg yonetimi oldugu ifade etmistir. Yunanistan'da Kos
ve Tiirkiye'de Antalya sehirlerine ait iki 6rnek uygulamada hidrolik simiilasyon mo-
delinin uygulamast yapilmustir. Basing kiria vanalarn yerleri hidrolik simiilasyon
modeli uygulanarak belirlenmistir.

Alkasseh vd. (2015) Malezya Kinta bolgesinde su temin sistemindeki sizintry1 en
aza indirmek icin gelir dis1 su isletme kontroliiniin ekonomik diizeyini tahmin edil-
mesi amaclanustir. Bildirilmeyen fiziki kayiplar1 ve bildirilmeyen fiziki kayiplarmn or-
talama artig oranini tahmin etmek i¢in ekonomik miidahale teorisi ve regresyon ana-
lizini kullanmustir.
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Kanakoudis ve Gnelas (2015) gelir getirmeyen suyun bircok tilkede su dagitm
sistemindeki sistem giris hacminin ytizdesi olarak yiiksek degerlere ulastigimni yerel
su isletmelerinin bu sorunu ¢ozerek, fizik kayip seviyelerini azaltmak icin strateji ge-
listirmesi gerektigini belirtmistir.

Aboelnga vd. (2018) Urdiin Madaba'nin su dagitim agmdaki fiziki kaybi ve bile-
senlerini belirlemeyi amaclamustir. Fiziki kayip bilesenleri ariza ve arka plan tahmin-
leri (BABE), agdaki arizalarmn alan kayitlan kullarularak analiz edilmistir. Miidahale-
lerin fiziki kayrplar1 azaltmaya yonelik potansiyel etkisi, basmg yonetimi, fiziki kayip
tespit arastirmalari ve yanut siiresi minimizasyonu analiz edilerek verimlilik/etkinlik
agisindan Olglilmiistiir. Su dagiim agmn alt kisimlarinda standart alt kurulum ve
onarmmlarn kalifiye personel eksikligi, yazili standartlarn bulunmaysi, kotii dene-
tim ve onarim malzemeleri eksikligi gibi faktorlerle iliskili oldugu belirtilmistir.

Malm vd. (2020) fiziki kayiplara odaklanmanin nedenleri olarak suyun degeri,
yiiksek su kayiplary, ara sira yasanan su kitliklari ve yeni aritma gereksinimlerinden
kaynaklanan maliyetler olarak siralamus; su kaybmm yonetimi igin stirdiiriilebilir
ekonomik fiziki kay1p seviyesinin (SELL- sustainable economic level of leakage) kul-
lanilabilecegini belirtmistir.

Yilmaz vd. (2021) fiziki kay1ip yonetiminde optimizasyon algoritmasi ile sistem
bilesenlerini, gereksinimleri ve yontemlerin maliyetlerini g6z 6niinde bulundurarak
ekonomik fiziki kayip seviyesini belirlemistir. Basing seviyesi ve takim sayisinmn en
uygun degerlerini belirlemek i¢in ayrik stokastik optimizasyona dayal yeni bir mo-
del gelistirilmistir.

Literatiirden farkh olarak bu calismada suyun maliyetinin hesaplanmasmda su-
yun isletmeden kaynaklanan maliyetleri yaninda su kaynagmm korunmasini amag-
layan suyun kaynak maliyeti de g6z oniine almmustir. Igme suyu sebekesinin yeni-
lenmesinin amortisman tutar1 da suyun maliyetine eklenmistir. Buna karsilik sizmnti
tespiti ve onarmu maliyetleri belirlenerek optimum fiziki kay1p diizeyi belirlenmistir.

Bu calismanm amac Merzifon ilgesi icme suyu sebekesinde stirdiiriilebilir eko-
nomik fiziki kay1p seviyesinin tespit edilmesidir. lcme suyu sebekesinin yenilenmesi,
aktif siznti kontrol maliyetleri ve 6ngortilen fiziki kayip miktarlar degerlendirilerek
stirdiirtilebilir ekonomik fiziki kayip miktari tespit edilmistir. Bu amagla, Merzifon
Orneginde icme suyu sebekesindeki 2020 yilna ait fiziki kayiplar temel alnmustir.
Mevcut durumda igme suyunun maliyetinin tespiti ile icme suyu sebekesindeki ye-
nileme, basing yonetimi, aktif sizmnti kontrolii uygulanmast durumunda icme suyu
maliyeti ve stirdirtilebilir ekonomik fiziki kay1p seviyesi tespiti yapilmustir.
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Materyal ve Yontem

Calisma alaru olan Merzifon Orta Karadeniz Boliimiinde yer almakta olup, Amasya
iline bagh bir ilcedir. Konum olarak Iran-Erzurum-Istanbul yolu giizergahinda ve
Ankara yolu kavsaginda yer almaktadir. Gelisme gosteren Organize Sanayi Bolgesi
sehre sanayi kenti goriintimii kazandirmaktadir. Sehrin niifusu 61.376 kisidir.
Merzifon ilge merkezinin egimi kuzeyden giineye dogrudur. flge merkezinin ra-
kimi 700 metre, en yiiksek noktast 1900 metredir. Kuzeyinde yiiksekligi 1800 met-
reye ulasan Tasan Dag}, giineyinde Egerli ve Cakir Daglar1 bulunmaktadir. Y{iz6l-
¢limii 984 km? dir. Arazinin %57'si tarim arazisidir. Tarmm arazisinin %22’si sulu ta-
rim arazisidir. Karadeniz Tklimi ve I¢ Anadolu Iklimi arasmda gegis ozelligi goriil-
mektedir. lgede yillik ortalama yags miktar1 948 mm civarmda olup, en fazla yagism
goriildiigii ay Arahk ayidir. Sekil 1'de ilgenin yerini gosteren harita goriinmektedir.

SAMSUN

CORUM

LEJANT

™~ I Sinn
£ Ice Sinn

YOZGAT

Sekil 1. Merzifon ilgesinin yerini gosterir harita
Materyal

Calismada Merzifon ilgesine ait igme suyu sebekesinin stirdiiriilebilir ekonomik
fiziki kayip seviyesinin belirlenmesi icin 2020 yihina ait veriler toplanmustir. Bu
kapsamda 2020 yilna ait su dengesi, suyun maliyeti, kay1p suyun kontrol mali-
yetinin belirlenmesi i¢in belediye, DSI, Tller Bankas verileri degerlendirilmistir.
Suyun maliyetinin hesaplanmast icin belediyeden su hizmetlerinin isletme,
yonetim, enerji maliyetleri; suyun kaynak maliyetinin belirlenmesi icin DSI 2020
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yili igletme biitgesi ve bolgenin yeralt1 suyu potansiyeline ait veriler DSI yeralt
suyu etlit raporundan, mevcut sebekenin amortisman miktarmin belirlenmesi
icin Tller Bankasi 2020 yili birim fiyatlari temin edilmistir. Su kayip maliyetinin
hesaplanmasi amaciyla belediye Su ve Kanalizasyon Miidiirliigii ve Fen Isleri
Midiirliigii biitge, faaliyet raporlar1 ve bakim onarim maliyetlerine iliskin veriler
toplanmugtir. Icme suyu sebekesinin yenilenmesi maliyetleri igme Suyu Yeni-
leme Projesinden almmustr.

Yontem

Igme suyu sebekesinde siirdiiriilebilir fiziki kayip seviyesinin belirlenmesi igin
Sekil 2'de gosterilen akis diyagrami uygulanmustir.

4 ™
Calisma alaninin belirlen-
mesi
. X J
L J
( N\
Verilerin toplanmasi
\ " J
\/ N\
Fiziki kay1p azaltimi1 mali- Mevcuf fiziki ka.ylp seviyest- Mevcut su durumu ve ma-
. nin belirlenmesi (ILI, UARL, . .. . .
yetlerinin olusturulmasi liyetlerinin belirlenmesi
CARL)
VAN J
I | |
12
4 N\
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Sekil 2. Cahismaya ait akis diyagram
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Bu calismada izlenen metodoloji kentsel su teminin siirdiiriilebilir sekilde
saglanmasi igin suyun maliyetinin belirlenmesinde kaynagm maliyetini g6z
ontine alarak su kaynagmmn korunmasm amaclamaktadir. Su Yonetimi Genel
Midiirliigtintin Nehir Havzalar1 Yonetim Plamimn alt havza bazinda su kulla-
mmlarimin ekonomik analizi agisindan bir parcasmi olusturabilir. Nehir Havza-
lar1 Y6netim Planlar havza bazinda su kalite sorunlary, izleme programu, su kay-
naklarmin smiflandirilmasy, su kiitleleri icin hedefler, tedbirler programi ve uy-
gulanmas, tedbirlerin izlenmesi ile ilgili plan ve programlari kapsamaktayken,
bu cahismanin metodolojisi kentsel su temininin siirdiirebilirligine odaklanmak-
tadr.

Merzifon 6rneginde fiziki kayip yonetim bilesenleri olan boru hatt1 ve varlik
yOnetimi, basing yonetimi, onarim hizi ve kalitesi ve aktif sizmti kontrolii onlem-
lerinin almmast durumunda stirdiiriilebilir ekonomik fiziki kay1p seviyesi tespit
edilmistir. 2020 yilina ait mevcut fiziki kayrp miktar1 ve kagmilmaz fiziki kayip
miktarlar1 alinarak, geri kazarlabilir fiziki kayrp miktar1 bulunmustur. Mevcut
durumda su hizmetlerine iliskin maliyetler ve kaynak maliyetleri bulunarak su-
yun maliyetine ulagilmistir. Su sebekesindeki fiziki kayip azaltilmasi i¢in mali-
yetler gbz Oniine alinarak 6ngoriilen birim su maliyeti tespit edilmistir. Fiziki ka-
y1p onleme cahismalarma iligkin aragstirma maliyetleri ve kayip su maliyetleri he-
saplanarak her bir arastirma sayisina gore toplam maliyetlere ulasilmistir. Top-
lam maliyet egrisi cizilerek egrinin minimum oldugu noktada stirdiirtilebilir
ekonomik kay1p kagak seviyesi belirlenmistir.

Altyap1 S1zint indeksi (ILI)

Igme suyu sebekelerinde su kayiplan fiziki ve goriiniir kayiplardan olusmakta-
dir. Altyap: sizinti indeksi (ILI) fiziki kayplar belirlemek icin bir gostergedir.
Mevcut isletme basmcnda fiziki kayiplarin kontrolii icin bir dagitim agimnin ne
kadar iyi yonetildiginin (bakimimn yapilmasi, onarilmast ve iyilestirilmesi) 6l-
clilmesidir. ILI, mevcut yillik fiziki kayiplarm (CARL), kaginilmaz yillik fiziki ka-
yiplarma (UARL) orarudir. Oran olarak, ILI birim icermez ve bu nedenle farklh
Olctim birimlerini kullanan {ilkeler arasindaki karsilagtirmalar kolaylastirir. ILI
asagidaki esitlikle bulunmaktadir (Liemberger ve McKenzie, 2005) :

ILI=CARL /UARL

ILL: Altyap sizint1 indeksi

CARL: Mevcut yillik fiziki kayiplar (m3)

UARL: Kagmilmaz yillik fiziki kayplar (m?)
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UARL sistemin ortalama ¢alisma basmcmnda dagitim sisteminde olusan kagi-
nilmaz fiziki kayiplardan olusmaktadir. Ana boru hatt1 ve servis baglant1 uzun-
lugu, servis baglanti sayisi ve ortalama ¢alisma basinc kullanilarak hesaplanmak-
tadir. UARL asagidaki esitlikle bulunmaktadir (Liemberger ve McKenzie, 2005):

UARL (litre/glin)=(18*Lm+0,80*Nc+25*Lp)*P

Lm: Ana boru hatti uzunlugu (km)

Nc: Servis baglanti say1st

Lp: Servis baglantilarmin toplam uzunlugu (km)

P: Ortalama basimng ytiksekligi (m)

Geri kazanilabilir fiziki kayip miktar1 (RCALL-recoverable current annual real
losses) mevcut yilhk fiziki kayiplar (CARL) ve kagmilmaz yilhk fiziki kayiplar
(UARL) arasmndaki farka esittir. RCARL s1zint1 tespiti yoluyla geri kazanilabilecek su
hacmidir. Bu su miktarmm alt smirt UARL ve tist siirt CARL olmaktadir.

Su sebekesi yaslandikga, bir kismu isletime rapor edilmeyecek olan yeni sizmti ve
patlamalardan kaynaklanan kayplarm dogal olarak artma egilimi vardir. ILI siznti
yOnetimi dort ana bilesenin kombinasyonu ile kontrol edilmektedir. Bu bilesenler: (i)
boru hatti ve varlik yonetimi, (ii) basing yonetimi (basma artiran veya azaltan), (iii)
onarmmlarm hizi ve kalitesi, (iv)Bildirilmemis fiziki kayiplart bulmak icin aktif sizmnti
kontroliidiir. (Lambert, 2001). Iyi ydnetilen bir sistem icin ILI= 1.0'dir. Gelismekte
olan iilkelerde ILI degerinin 1-4 arasmda olmasi su sisteminin iyi oldugunu, daha
fazla su kaybmm azaltilmasimn ekonomik olmayabilecegini ifade etmektedir
(Hardeman, 2008).

Siirdiiriilebilir Ekonomik Fiziki Kayip Seviyesi (SELL)

Bir su sebekesindeki mevcut fiziki kayiplar ile kagmilmaz fiziki kayiplar arasm-
daki farkin azaltilmasi bir noktada ekonomik agidan en uygun olmaktadir. Bu
nokta sizmtiy1 azaltmamn maliyetinin ilave sizinti azaltilmasindan elde edilen
faydaya esit oldugu noktadir (Ofwat 2002).

Fiziki kayiplardaki azalmanin artmastyla birlikte maliyette artmaktadir. Mev-
cut fiziki kayiplar, arka plandaki sizint1 seviyesine diistiriiliirse, sizmti azaltma
maliyetleri katlanarak artar. Ekonomik fiziki kayip seviyesi, yillik fiziki kayip
azaltma maliyeti ile kaybedilen suyun yillik maliyetinin toplamu ile hesaplan-
maktadir. Toplam maliyet egrisinin minimum noktast ekonomik fiziki kayip se-
viyesidir (Fanner vd 2007).

Bu analiz, su sistemlerinin fiziki kayip azaltma potansiyelini ve fiziki kayip
tespit maliyetinin belirlenmesine yardimar olmaktadir. Her bir analiz su sebeke-
sine ve kagak tespit stratejisine 6zeldir. Iscilik maliyeti, ekipman maliyeti, suyun
degeri dahil edilmektedir. Siirdiiriilebilir ekonomik fiziki kayip seviyesi bir su
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sisteminin fiziki kayiplarmnn yiizde yiiziinii geri kazanmanin gercekei olmad-
g ve maliyet engelleyici oldugunu ifade etmektedir. Sizntiy1 azaltmaya yone-
lik her faaliyet azalan getiriler yasasina dayanmaktadir (Pearson ve Trow, 2005).

Suyun tiretimi, dagitim ve kaynak maliyeti g6z oniine ahnarak fiziki kayip
miktarmin degeri bulunmustur. Su Cergeve Direktifi maliyet geri kazammu, kir-
leten 6der ilkesi ve tesvik fiyatlandirmasi kavramlarim ortaya koymustur. Mali-
yet geri doniistimii, su hizmetleri igin 6denen para miktart ile iligkilidir. Sadece
su hizmetlerinin saglanmasimin maliyetlerine degil, ayrn1 zamanda, alternatif su
kullanimlar1 (kaynak maliyetleri) firsatlarmin da beraberinde getirdigi olumsuz
cevresel etkilerin (cevresel maliyetler) maliyetlerine de dayanmaktadir. Avrupa
Topluluklart Komisyonu, su fiyatlandirmasmimn farkh maliyet tiirlerini yansit-
masl gerektigini Snermistir (Commission of the European Communities, 2000):

(1) Bu hizmetleri saglama ve yonetme maliyetlerini iceren su hizmetlerinin
veya tedarik maliyetinin finansal maliyetlerini, tiim isletme ve bakim maliyetle-
rini ve sermaye maliyetlerini;

(2) Diger kullanimlarm, kaynagm dogal sarj veya geri kazamim oranmnin Gte-
sinde titkenmesinden dolayr maruz kaldig), unutulmus firsatlarm maliyetini
temsil eden kaynak maliyetlerini veya firsat maliyetini;

(3) Su temini ve kullaniminin gevre ve ekosisteme getirdigi zararmn maliyetini
temsil eden cevresel maliyetleri veya dissalliklar1 dikkate almak gerekmektedir.

Calhismada i¢me suyu maliyetinin belirlenmesinde isletme ve bakim maliyet-
leri, sermaye maliyetleri, su kaynagimn dogal sarj veya geri kazamim orammn
Otesinde maruz kaldig1 kaynak maliyetlerini ve havza bazinda su kaynaklarmmn
korunmast i¢in yapilan faaliyetlerle olusan kaynak maliyeti dikkate alinmustir.

Isletme maliyetleri; enerji, malzeme giderleri ve su hizmetlerinin gerceklesti-
rilmesi i¢in yapilan gesitli masraflardan olusmaktadir. Bakim maliyetleri, mevcut
ve yeni varliklarin faydah 6miirleri sonuna kadar iyi ve calisir durumda tutul-
mast igin yapilan masraflardir. Sermaye maliyetleri yeni yatirimlar ve amortis-
man giderlerinden olusmaktadr.

Amortismanlar mevcut varliklarin émiirleri sonunda yenilenmesi icin konan
kargiliklardir. Igme suyu temin ve dagitim sistemindeki varliklarm ekonomik
omiirleri dikkate almarak Ilbank Igme Suyu Tesisleri Etiit, Fizibilite ve Projeleri-
nin Hazirlanmasina ait Teknik Sartnamesine gore yillik amortisman degeri bu-
lunmustur. Normal (dogrusal) amortisman yontemi kullamlmistir. Bu yon-
temde amortisman miktar1 varligin maliyetinin ekonomik 6mriine boliinmesiyle
elde edilmektedir.

Suyun kaynak maliyetinin belirlenmesinde yeralti su kaynagimin cekilme-
siyle kaynagin dogal geri kazanim miktarini asan ihtiyag debisinin en yakin su
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kaynagimdan temin edilmesi halinde ortaya ¢ikacak olan y1llik maliyet tespit edil-
mistir. Ayrica DSI tarafindan su kaynagmin korunmasi icin yapilan harcamalari
ifade eden isletme biitcesi Yesilirmak havzasinda ilge icme suyu sebekesi hizmet
alan1 bazinda birim maliyet hesaplanarak suyun kaynak maliyetine eklenmistir.
Kaynak maliyetinin de g6z 6niine alinarak tespit edilen su birim maliyeti kayip
suyun maliyetinin belirlenmesinde kullanilmustir.

RCALL’a bagh olarak gercek su kaybiun azaltilmasmin tahmininde
AwwaRF Raporu 91163’e gore yapilan aktif sizinti kontrolii basmna geri kazam-
labilir fiziki kaybinda %50 oraminda azalmanin olacag1 dngoriilmektedir. Boylece
yapilacak her fiziki kayip kontroliinde su kayb1 yar1 yartya azalacaktir. Geri ka-
zanilabilir fiziki kay1p miktarin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmis-
tir.

R(t)=Ro (1 — k) +UARL

R(t): Aktif sizint1 kontrolii cahismasina bagh geri kazarlabilir fiziki kayip mik-
tar1 (m®)

Ro: Geri kazanilabilir mevcut yillik fiziki kaybmn ilk degeri (RCARL) (m?3)

k: 0,5, kontrol bagima % 50 azalma

t: Bir yilda yapilan aktif sizint1 kontrol sayisi

UARL: Kagmnilmaz y1llik fiziki kayip miktar1 (m?)

Esitlige gore ilk RCARL degerine bagh olarak kontrol basma yilhk kalan
RCARL azaltilmasi hesaplanmaktadir. Fiziki kaybmn hacmine ve ariza sayisina
dayanmaktadir (AwwaRF 2007). Borunun yas;, isletme basinc ve mevsimsel de-
gisim nedeniyle bir su sebekesinde yilda belli sayida ariza yasanacag: varsayil-
maktadir. Sebekedeki bir arizann yiizeye ¢ikmadan veya onarilmadan 6nce belli
bir stire devam edecegi varsayilmaktadir (AwwaRF 2007, Chung ve ark. 2005,
Moyer ve ark. 1983). Hesaplanan RCARL degerleri grafigin ¢izilmesi igin
UARLye eklenmektedir.

Akdtif fiziki kay1p tespitinin maliyetinin belirlenmesinde isgiicii maliyeti, ekip-
man maliyeti toplanarak yillik maliyet {izerinden giinliik maliyet tespit edilmis-
tir. Fiziki kay1ip onarmm maliyeti su sebekesinin onarmu igin yilhk harcamalar
gostermekte ve 365’e boliinerek giinliik maliyet hesaplanmaktadir. Aktif fiziki
kay1p tespit maliyeti su sebekesinde yillik olarak gergeklestirilen calisma sayisina
gore gercek kayip su azaltilmasi ile orantili olmaktadir. Fiziki kayip kontrol ve
onarmm maliyeti asagidaki gosterilen formiille bulunmustur:

C(t)=At+L

C(t) = Fiziki kay1p kontrol ve onarmm maliyeti (TL/giin)

A = Aktif sizint1 kontrol maliyeti (TL/giin)

t=Kontrol say1s1
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L= Giinliik fiziki kay1p onarim maliyeti (TL/giin)

Geri kazarlabilir fiziki kayip ile calisma basma fiziki kayip maliyeti iligkilen-
dirilmistir. Fiziki kayip miktarmin azalmasiyla fiziki kayip maliyeti azalan getiri
yasasina bagh olarak asimptotik bir egri olmaktadir. Fiziki kay1ip kontrol ve ona-
rim maliyeti arttkca toplam geri kazanilabilir su hacmi azalacaktir.

Stirdiirtilebilir ekonomik fiziki kayip egrisi kayip suyun maliyetine fiziki ka-
y1p kontrol ve onarim maliyeti eklenerek bulunmustur. SELL egrisi su sebeke-
sinde fiziki kayiplarm tamaminin sistemden kaldirilmasmim ekonomik olmadi-
g ve geri kazanilan her 1 m? su iin fiziki kayiplar azaltim maliyetinin arttigim
gostermektedir. SELL fiziki kay1p kontrol ve onarmm maliyeti ile fiziki kayiplarla
kaybedilen suyun degerinin minimum oldugu noktadir (AwwaRF, 2007).

Bulgular

Mevcut durumda altyaps s1zint1 indeksinin tespit edilmesi

2020 y1h su dengesine gore toplam fiziki kayip miktar1 2.890.337 m¥tiir. Ana
boru uzunlugu 274.962 m, servis baglantis1 uzunlugu 65.139 m. ve servis baglan-
tis1 say1s1 9.950 adettir. Mevcut durumda igme suyu sebekesine ait altyap: sizinti
indeksi ve kagimlmaz yillik gercek kayip miktar1 ve geri kazamilabilir yilhk ger-
cek kayip miktar asagidaki gibi hesaplanmustir.

UARL = ((18 * 274,962 km) + (0,8 * 9.950 adet) + (25* 65,139 km)) *40 m

UARL =581.512 litre/giin = 212.251,88 m?/y1l

ILI= CARL/UARL =2.890.337/212.251,88 = 13,6

Mevcut fiziki kayip miktarmdan (CARL), kagmilmaz fiziki kayrp miktart
(UARL) degeri ¢ikarildiginda 2.890.337 — 212.251,88 = 2.678.085,12 m? olarak geri
kazanilabilir yilhik fiziki kayip miktarna (RCARL) ulasilmaktadir. Bu deger
7.337,22 m?/giin’diir. UARL ise giinliik olarak 581,51 m*tiir. Bu fiziki kay1p mik-
tar1 sizint1 tespiti, altyap1 yenileme, basing yonetimi gibi faaliyetlerle potansiyel
olarak geri kazarlabilecek kayip su miktaridir. Elde edilebilecek en diistik fiziki
kay1p seviyesi UARL degeridir. CARL ise bu degerin tist stniridir. Fiziki kayip-
larin ekonomik seviyesinin belirlenmesinde sizint: tespitine ek olarak sebeke ye-
nilenmesi ile basing yonetimi dikkate alinmustir.

Mevcut durumda suyun degerinin tespit edilmesi

Su birim maliyetinin hesaplanmasinda 2020 yilina ait amortismanlar, yone-
tim ve isletme giderleri, aktiflestirilmeyen yenileme, 1slah ve tevsii masraflari,
kaynak maliyetleri ve karlihk oram dikkate almmustir. Tablo 1'de su hizmetleri
giderleri, Tablo 2’de su birim maliyeti goriilmektedir.
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Tablo 1. Su hizmetleri giderleri

Su hizmetlerine iligkin giderler 2020
Elektrik enerjisi giderleri 4.420.213,88
Personel Giderleri 2.491.200,00
Amortismanlar (Kuyu, depolar ve borular) 685.216,54
Su malzemesi, kartli sayag arizalari, pompa arizalari, klor 852.353,19
alimlari, su analizleri, giyecek alimlari, yolluklar, kuyu ye-

nileme giderleri

1§ makinesi kiralamalar1 426.193,50
Akaryakit giderleri 93.104,99
Ariza yol tamirat giderleri 124.672,00
TOPLAM 9.092.954,10
KARLILIK ORANI (%10) 909.295,41
GENEL TOPLAM 10.002.249,51

Tablo 2. Suyun maliyetinin hesaplanmasi

Suyun maliyeti 2020
Su yonetim ve isletme giderleri (TL) 10.002.249,51
Satilan su miktar: (m?) 3.190.396
Satilan suya bagh birim maliyeti (TL/m?) 3,14

Kaynak maliyetinin hesaplanmasi: Merzifon ilgesinin i¢gme ve kullanma su-
yunu temin ettigi yeralt: su rezervi Yesilirmak Havzasi, Merzifon — Glimiishaci-
koy Alt Havzasi, Merzifon Konisinden saglanmaktadir. Merzifon Konisinin alar
94*10° m?dir. DSI tarafindan yapilan hesaplamalarda bu alana diisen yagism
%12'sinin yeraltina stiziilerek yeralt suyunu besleyecegi kabul edilmistir. Buna gore
beslenim miktari, 94 * 106 * 0,439 *0,12=>5* 10° m¥/y1l =5 hm?/y1l olmaktadur.

Belediyenin icme ve kullanma amagl su sebekesine verdigi su miktar1 6.550.634
m®/y1l (6,6 hm3/yil)' dir. Bu suyun 5.568.320 m*i yeraltindan cekilmistir. Su kullani-
minda i¢gme suyunun birinci dncelikli oldugu diistiniildiigiinde mevcut suyun ta-
maminin i¢cme kullanma amach belediyeye tahsis edildigi diisiintildiigiinde ¢ekilen
568.320 m? (18 1/s) suyun 2020 y1h icin yeralt suyu isletme rezerv miktarini astig1 go-
riilmektedir. igme suyu sebekesinden kaynakh suyun kaynak maliyetinin hesaplan-
masinda en yakin noktadan bu suyun getirilmesinin maliyetleri bulunarak kaynak
maliyeti hesaplanmugtir. Bu nokta DS tarafindan Merzifon Konisi smirlan disindaki
Karatepe koytinde belirlenmistir. Bu noktadan belediye sondaj kuyusu agarak 20 1/s
su cikararak igme suyu temini planlamaktadir. DSI tarafindan, agilan kuyunun tah-
sisi 20 I/s olarak verilmistir. Bu noktadan kuyunun agilmasma ve boru hattinin ya-
pimu ve isletilmesine iliskin maliyetler hesaplanmustir. Tablo 3'de boru hatti ve su ku-
yusuna ait maliyetler goriilmektedir.
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Tablo 3. Boru hatt1 ve su kuyusuna ait maliyetler
Boru hatti ve su kuyusu ingaat is Birimi Miktan Birim fiyat Fiyat
kalemi analizi
150 m derinliginde kuyu agiimasi m 150 688,33 103.249,50
Sondaj kuyusu elektrik pompa adet 1 163.65893 168.65893
igleri
SONDAJKUYUSU 27190843
MALIYETLERI TOPLAMI
15.120.1101- Makine ile her m3 8.628,66 629 5427427
derinlik ve her genislikte
yumusak ve sert toprak kazilmasi
(Derin kaz)
43.610.1024- Tuvenan kum m3 206747 4251 87.888,15
gakildan konkasorle kil ve
elenmis 0-30 mm ¢apmda kirma
tas ile sikistirilarak hendek ve
temel taban 1slah1 boru taban
yataklanmasi ve boru

gomleklemesinin yapilmast

43.610.1021- Stablize malzeme ile m3 5.950,80 3176 18899741
hendek dolgusu

43.503.1415- Dis cap1 280 mm, 20 - adet 556 137,13 7624428
25 atii, PE100 boru ve baglanti

elemaru baglarmnmn elektrofiizyon

kaynag ile eklenmesi (Boru ve

baglant elemaru bedeli haric)

435231015~ Dis capr 280 mm, m 9918 1345 133.397,10
PE100 boru dosenmesi (Boru,

baglanti elemaru ve bas baglama

bedeli haric)

43.503.1365- Dis gap1 280 mm, 12,5 adet 180 128,29 23.092,20
16 atii, PE100 boru ve baglant

eleman: baglarmin elektrofiizyon

kaynag ile eklenmesi (Boru ve

baglant elemaru bedeli haric)

PN16 Q280 boru maliyeti m 493,60 2418 1.193524,80
PN20 Q280 boru maliyeti m 592,99 7500 4447 42500
BORU HATTI GIRDI 6204.84321
TUTARLARI

Nakiye giderleri (Girdi tutarmm % 744.581,19
12)

BORUHATTIMALIYETI 6.949.424.40
TOPLAM MALIYET 7.221.332,83
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Kaynak maliyetinin yillik gidere doniistiiriilmesi amaciyla agilan kuyu ve
boru hatt1 yilhk amortisman giderleri, elektrik tiiketim gideri, isletme ve bakim
gideri Tablo 4'de goriilmektedir.

Tablo 4. Igme suyu sebekesi kaynak maliyeti

Kaynak maliyeti bilesenleri Tutar (TL)
Boru hatti amortismani (Basma hatt1 kullanim 6émrii 25 yil) 277.976,98
Sondaj kuyusu amortismani (Kullanim émrii 25 yil) 10.876,33
Elektrik gideri (0,89 * 631.643,56) 562.162,77
Isletme ve bakim gideri (Tesis maliyetinin %2’si) 144.426,66
TOPLAM 995.442,74
Faturalandirilan birim m? bagina kaynak maliyeti (TL/m?) 0,31

Havza bazinda su kaynaklarmin ¢ekimden 6nce yonetimi, idaresi, korunmasi ve
stirdiirtilebilir kalkinmasi i¢in marjinal su maliyeti (Marginal Cost of Integrated
Water River Basin Management) 2020 yih biitcesi ile DSI'nin gergeklestirmis oldugu
harcamalar dikkate alnarak hesaplanmis ve kaynak maliyeti olarak degerlendiril-
mistir. DSI biitgesinden su yonetimi igletme faaliyetlerini gerceklestirmek igin kulla-
nilan tutar Yesihrmak havzasma oranlanarak havza bazinda kisi basma yilik maliyet
bulunmustur. Kisi bagina yillik maliyetten su sebekesinin hizmet verdigi niifus dik-
kate almarak hizmet alaminda birim m? bagina maliyet bulunmustur. Tablo 5'de en-
tegre nehir havzasi yonetimi gz dniine alinarak marjinal su maliyeti goriilmektedir.

Tablo 5. Suyun kaynak maliyeti igin DSI biitgesi dokiimii

Biitce kalemi Hesaplama
DSI'nin 2020 yil1 igletme biitgesi 3.086.933.907 TL
Yesilirmak Havzasi i¢in biitge (alanla 151.259.761 TL
orantili)

Yesilirmak havzasi alani: 37.823 km
Tiirkiye’nin toplam alani: 780.550 km? =
Tiirkiye alaninin % 4,9'u

Yesilirmak havzasindaki kisi basina biitge 16,48 TL/kisi/y1l

(Yesilirmak Havzasinin toplam niifusu:

2.752.803)

flgeye diigsen maliyet 73.849 kisi *16,48=1.217.031,52 TL

Faturalandirilan birim m?® basina maliyet 1.217.031,52 TL/3.190.396 m3= 0,38
TL/m?

Faturalanan su miktan g6z 6niine alindiginda yeralti suyu ¢ekimi nedeniyle olu-
san kaynak maliyeti 0,31 TL, su cekiminden 6nce su kaynaklari yonetimi nedeniyle
olusan kaynak maliyeti 0,38 TL olmak {izere toplam 0,69 TL/m*tiir. Bu maliyetlerin
de suyun maliyetinin belirlenmesinde dikkate ahnmas: gerekmektedir.
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Sebeke yenilenmesiyle suyun maliyeti ve fiziki kayiplarn siirdiiriilebilir
ekonomik seviyesinin analizi

Stirdiiriilebilir ekonomik fiziki kayip seviyesinin (SELL) hesaplanmasmda su
hizmetlerinin saglanmast ve yonetim maliyetleri yaninda kaynak maliyeti de he-
saba katilmustir. Sizinti seviyesinin belirlenmesinde ALC (aktif sizint1 kontrol) fa-
aliyeti yan1 sira su sebekesi ekonomik émriinii tamamladigindan ve artan niifus
ihtiyaci1 karsilayamadigindan basing yonetimi (PM), varlik yenileme (AR) 6n-
lemlerinin de dahil oldugu icme suyu sebekesi yenilenmesine ait amortisman tu-
tary, igletme bakim masraflari dikkate almarak siirdiiriilebilir ekonomik sizinti
seviyesi bulunmustur. Calismalarin 2026 yilinda bitmis olacag: varsayilmuis, su
titketim miktarimin y1llik yaklasik %5 artacagr diistiniilmektedir.

Su kayiplarinin Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplari-
min Kontrolii Yonetmeliginde 30874 say1li, 31 Agustos 2019 tarihli yapilan degi-
siklikle belirtilen ilce belediyelerde su kayiplarim 2023 yilina kadar en fazla %35,
2028 yilina kadar en fazla %30, 2033 y1lina kadar ise en fazla %25 diizeyine indir-
mekle yiikiimliidiir. Sebeke yenilenmesine bagh olarak fiziki kayrp miktarimmn
sisteme verilen su miktarmin Yonetmelik hedefinin iist sinir1 olan %25 seviyesine
gerileyecegi, elektrik tiiketim giderinin su talebindeki yillik %5 artis disinda ka-
yiplarin azalmastyla diisecegi dngoriilmiistiir. Bu seviye {izerinden aktif sizint
kontrolii yapilmast ile birlikte ekonomik seviye belirlenmistir. 2026 yilina ait 6n-
goriilen su dengesi Tablo 6'da goriilmektedir.

Tablo 6. 2026 y1h i¢in 6ngoriilen su sebekesine ait su dengesi

Hedef su dengesi unsurlar Hesaplama Miktarlar Sisteme
(m3fy1l) girenin
%’si

Sisteme verilecek su (m%y1l)  Faturalandirnlan tiiketim, idari ve 6.710.640 100

fiziki kayiplara gore

belirlenmistir.
Faturalandirlmamisg 2020de  pandemi etkisiyle 300.000 447
Olgiilmiis (m3/yil) 104.579 m?® olarak gerceklesmis,

sosyal faaliyetlerin

genislemesiyle ve

faturalandirilmamus Sl¢iilmemis

tiiketim olan 2020 y1lna ait 32.339

m® suyun da Olglilecegi ve

toplamda 300.000 m3 olarak

ongoriilmektedir.
Gergek (fiziki) kayip miktar1 ~ Gergek (fiziki) kayiplarm sisteme 1.677.660 25,00
(m3/yl) giren suyun % 251 oldugu

ongoriilmektedir.
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Idari  (goriiniir) kayrp Olgiilmiis titketim miktarinmn % 457.544 6,82
miktart 10u

(4.275.436+300.000)*%10
Faturalandirilmus dlglilmiis ~ Abone  artis miktart  yillik 4.275436 63,71
tiiketim miktar1 (m3/y1l) yaklasik % 5  almursa,

faturalandirilan su miktar1:

3.190.396 * (14 0,05)%=

4275436
Gelir getirmeyen su miktar1 ~ Gergek kayiplar+ Idari kayplar 2.435.204 36,29
(m?/y1l) + Faturalandirilmanus 6l¢iilmiis

tiiketim
Gelir getiren su miktann  Faturalandiriimis Olclilmiis 4.275436 63,71
(m3/y1l) tiiketim

Sisteme 2020 y1l1 sonu itibariyle 6.550.634 m? su verilmistir. Su sebekesinin ye-
nilenmesiyle birlikte 2020 y1ih sonu degerlerine gore azalan kayiplar ve artan nii-
fus goz Oniine alinarak sistemde 2026 y1ih sonu itibariyle 160.006 m? su ihtiyact
ortaya ¢tkmaktadir. Fiziki kayiplardaki azalma tiiketim artisi1 dengelemeye ya-
rayacaktir. Bu su miktar1 yaklasik 5 1/s etmektedir. Mevcut yeralt su kaynaklari-
min korunmast amaciyla havza alani disindan getirilecek Karatepe kuyusu ile 20
1/s su sebekeye katilacaktir. Suyun kaynak maliyeti i¢sellestirilmis olacaktir. An-
cak havza bazinda suyun kaynak maliyeti 0,38 TL olacaktir. Ongoriilen 1.677.660
m? fiziki kayip miktar giinliik 4.596,33 m? suya denk gelmektedir. Kaginilmaz
yilhik fiziki kay1p miktar1 yilhk 212.251,88 m? olup, giinliik 581,51 m?® olmaktadr.
Bu durumda sebeke yenilenmesiyle birlikte geri kazanilabilir yillik fiziki kayip
miktar1 1.465.408,12 m® olmakta ve giinliik 4.014,82 m® olmaktadir. Tablo 7'de
2026 y1li igin 6ngoriilen birim su maliyetinin bugiinkii (2020 y1li sonu itibariyla)
degeri goriilmektedir.

Tablo 7. Su sebekesinin yenilenmesiyle birim su maliyeti

Su hizmetlerine iliskin Aciklama Tutar
giderler
Elektrik enerjisi giderleri Mevcutta harcanan 4.420.213,88 3.877.323,18

TL enerjinin %25’i diisiiriilerek
Karatepe kuyusunun 562.162,77
TL enerji bedeli eklenmistir

Personel Giderleri Personel gideri mevcut ekipler 2.491.200,00
fiziki ve idari kayiplara
yogunlasacagindan mevcut
durumla ayni alinmigtir.
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Amortismanlar (Kuyu, Tedbirler maliyeti bozulan 2.380.169,50
depolar ve borular) yollarin tamirati ile birlikte
toplam 2020 y1l1 sonu degeri
119.008.475 TL olup
amortisman siiresi 50 y1l
alinmigtir.
Su malzemesi, kartl sayag Bu giderler devam edeceginden 852.353,19
arizalari, pompa arizalari, ayn1 alinmigtir
klor alimlari, su analizleri,
giyecek alimlari, yolluklar,
kuyu yenileme giderleri
Is makinesi kiralamalar1 Kay1p kacak orani diistiigiinden 42.619,35
ve abone baglantisi isleri
olmayacagindan mevcut
rakamin %10’si alinmistir.
Akaryakit giderleri Ariza, abone baglantis isleri 18.620.99
diiseceginden, s1zint1 kontrolii
ve idari kay1p kontrolii
olacagindan mevcudun % 20’si
alinmigtir.
Ariza yol tamirat giderleri Ariza sayis1 azalacagindan 6.233,60
mevcudun % 51 alinmistir.
TOPLAM 9.668.519,81
KARLILIK ORANI (%10) 9.668.519,81 * % 10 966.851,98
GENEL TOPLAM 10.635.371,79
Sisteme verilen su miktar1 6.710.640
(m?
Satilan su miktar1 (m?) 4.275.436
Satilan suya bagh birim 2,49
maliyeti (TL/m?3)
Suyun kaynak maliyeti 2,49+0,38 2,87

dikkate alinarak birim
maliyeti

Kayip suyun maliyeti su sebekesinin yenilenmesiyle suyun birim maliyeti
2,49 TL ve havza bazinda kaynak maliyeti 0,38 TL toplamui olan 2,87 TL dikkate
aliarak bulunmustur.

Aragtirma maliyeti ve giinliik sizinti onarmm maliyetinin belirlenmesi icin is-
cilik, arag, ekipman, akaryakit maliyeti hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 8'de
gortildiigii gibi belediyeye ait sizint1 tespit ekibi ve sizinti onarim ekibi i¢in 2020
yili sonuna ait maliyetler goz oniine alinarak bulunmustur.
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Tablo 8. Sizinti tespiti aragirma ve onarim maliyetlerinin hesaplanmast

Maliyet kalemi Tutar (TL)
Ig,gucu maliyeti 115.200,00
Arag ve ekipman amortisman 96.942,00
Yakit ve sigorta masraflar 24.495,14
TOPLAM 236.637,14
GUNLUK ARASTIRMA MALIYETI 648,32
Sizint1 onarm maliyeti 826.969,00
TOPLAM 826.969,00
GUNLUK SIZINTI ONARIM MALIYET 2.265,67

Tablo 9 ve Tablo 10’da igme suyu sebekesinin yenilenmesinin ardindan fiziki
kay1p ve arastirma maliyet iligkisi ile siirdiiriilebilir siznti seviyesinin hesaplan-
mast goriilmektedir.

Tablo 9. Fiziki su kayb ve aragtirma bagina maliyet iligkisi

Arastirma Fiziki su kayb1 azaltim Arastirma basina maliyet (TL)
sayisi (t) miktar1 (m?) C(t)=At+L
R(t)=Ro(1 — k)'+UARL
1 4.014,82 (1 —0,5)* + 581,51 = 648,32%1+2.265,67=2.913,99
2.588,92
2 4.014,82(1—0,5)2+581,51 = 648,32*2+2.265,67=3.562,31
1.585,22
3 4.014,82(1-0,5)%+58151 = 648,32*3+2.265,67=4.210,63
1.083,36
4 401482 (1—-0,5*+58151 = 648,32*4+2.265,67=4.858,95
832,44
5  4.014,82(1—0,5)5+ 581,51 = 648,32*5+2.265,67=5.507,27
706,97
6  4.014,82 (1-0,5)° + 581,51 = 648,32%6+2.265,67=6.155,59
644,24
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Tablo 10. Siirdiiriilebilir ekonomik fiziki kayp seviyesinin hesaplanmast

Arastirma Fiziki kay1p ALC’nin Kayip suyun Toplam
sayist (t) azaltilma Arastirma maliyeti maliyet
miktar1 (m?) basina (Arastirma
maliyeti (TL) basina
C(t)=At+L maliyet+
Suyun
maliyeti)
1 2.588,92 2.913,99 7.430,20 10.344,19
2 1.585,22 3.562,31 4.549,58 8.111,89
3 1083,36 4.210,63 3.109,24 7.319,87
4 832,44 4.858,95 2.389,10 7.248,05
5 706,97 5.507,27 2.029,00 7.536,27
6 644,24 6.155,59 1.848,97 8.004,56

Siirdiirtilebilir ekonomik fiziki kayip seviyesi

(SELL)

15.000,00
)
= 10.000,00
© “‘.—A-
g 5.000,00 i, °
= 0,00
= 0,00 500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00 2.500,00 3.000,00

Fiziki kayiplar (m3/gin)

—@— Arastirma basina maliyet
Kayip suyun degeri

Toplam maliyet (Arastirma basina maliyet+Suyun degeri)
Sekil 3. SELL degerinin tespit edilmesi

Sekil 3'de goriildiigii gibi toplam maliyet egrisinin minimum oldugu nokta
stirdiirtilebilir ekonomik fiziki kay1p diizeyidir. Bu noktadan aktif sizint1 kontrol
maliyeti egrisine kadar inildiginde bu noktada arastirma maliyeti 4.858,95
TL/giin yani 1.773.516,75 TL/y1l olmakta bu da 4 arastirma sayisina denk gelmek-
tedir. Fiziki kayiplar degerinin de 832,44 m%/giin oldugu, bunun da toplam sis-
teme verilen su miktarmin da % 4,5 u oldugu goriilmektedir. Yilhk ekonomik
sizint1 seviyesi 303.840,60 m?, iken yeni ILI degeri ise 303.840,60/ 212.251,88 = 1,4
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olacaktir. Bu deger su sisteminin iyi oldugunu daha fazla fiziki kayip azaltilma-
simn ekonomik olmayacagim ifade etmektedir. Su sebekesinin ekonomik 6m-
riinii doldurmasi ve yeterli gelmemesi nedeniyle degisiminin yapilmas: duru-
munda bile aktif sizinti kontrolii aragtirmasi devam etmelidir.

Su sebekesinin yenilenmesi halinde bile fiziki kayiplarm olmaya devam ede-
cegi, bunun kontrol altinda tutulmast icin aktif siznti kontroliiniin yapilmasi ge-
rektigi acikca goriilmektedir. SELL degeri sizint1 tespit faaliyetleri ve su sebeke-
sinin yenilenmesi durumunda % 4,5 olmustur. Su sisteminin yenilenmesi ile su
kaynagimin korunmasi saglanarak, gelecekte artan niifusun ihtiyaclarimn karsi-
lanmasimin 6nii agilacaktr.

Tartisma ve Sonug

Igme suyu sebekelerinde fiziki kayiplar suyun dzellikle enerji ile temin edildigi
ve suyun kit bir kaynak oldugu bolgelerde 6nem arz etmektedir. Niifus artist ve
iklim degisikliginin neden oldugu yagis rejimlerindeki diizensizlikler su kaynak-
lar tizerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Buna su sebekelerindeki fiziki
kayiplar eklendiginde su talebinin karsilanmasinda fiziki kayip miktarmnin azal-
tilmas1 zorunluluk olarak ortaya gikmaktadir. Fiziki kayiplarin azaltilabilecegi
stirdiirtilebilir ekonomik seviyenin belirlenmesi su idaresinin fiziki kayip yone-
timi maliyeti ile tasarruf edilen su arasindaki ekonomik dengenin belirlenmesini
saglamaktadir.

Merzifon ilgesi igme suyu sebekesinin mevcut durumda altyap: sizinti in-
deksi 13,6 olarak tespit edilmistir. ILI'nin 13,6 olmast fiziki kayiplar hedef matri-
sine gore sebekenin zayif oldugunu su kaynaklarimn cazibeli ve bol olmasi ha-
linde tolere edilebilecegini, fiziki kayip azaltim ¢alismalarina yogunlasilmas: ge-
rektigini ifade etmektedir. Su sebekesinin yenilenmesi, basing yonetimi 6nlemle-
rinin alnmas ve fiziki kayip arastirma ve onarim faaliyetlerinin gerceklesme-
siyle birlikte bu degerin 1,4 olacagi bulunmustur. Bu deger fiziki kayiplarin, ka-
cmilmaz fiziki kayiplarin 1,4 kat: oldugu anlamma gelmektedir. Su sebekesinin
fiziki kay1p seviyesi bakimmndan iyi durumda oldugunu daha fazla su kayb:
azaltmasmin ekonomik olmayacagim gostermektedir. Bu durum suyun temini
yeralti su kaynagina bagimh olan ve elektrik enerjisi ile bu suyun ¢ikartilarak seh-
rin iist kotlarma basilan Merzifon ilgesi i¢in fiziki kayiplarin azalilmasmimn ne
kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Merzifon ilgesinde su sebekesinin yenilenmesi, basing yonetimi, fiziki kayip
azaltilmasi ¢alismalartyla hesaplanan su maliyeti ve sizmnti miktar1 goz oniine
alindigina SELL degerinin 832,44 m%/giin olup bunun da toplam sisteme verilen
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su miktarmin da % 4,5"u oldugu belirlenmistir. Bu degerden daha fazla su kay-
binin azaltilmasi ekonomik olmayacaktir. Goriildiigii tizere su sebekesinin yeni-
lenmesi ve fiziki kay1p aragtirmalarimn devam etmesi halinde her iki yontemde
de (ILI ve SELL) sebekedeki kayiplar minimize edilmektedir.

Merzifon ilgesi igme suyu sebekesi ekonomik dmriinii tamamlamus olup, ba-
sing yonetimi, sebeke yenileme ve aktif sizit1 kontrolii galismalarmin birlikte ya-
pilmasi gerekmektedir. igme suyunun temin edildigi kaynaklardan beslenim
miktarimin iizerinde su gekilmesi suyun kaynak maliyetini artirmaktadir. Su kay-
naginin korunmast igin fiziki kayiplarn azaltilmasi ve en yakin su kaynagindan
su getirme ¢alismasimin yapilarak bu kaynak maliyetinin igsellestirilmesi gerek-
mektedir. Boylece mevcut yeralti su kaynagmimn beslenim miktari ile su ¢ekim
miktar1 arasimnda denge saglanarak stirdiiriilebilirligi saglanacaktir.

Stirdiiriilebilir ekonomik fiziki kayip seviyesinin dogru olarak tespit edilme-
sinde suyun maliyetinin belirlenmesi 6nemlidir. Suyun maliyetinin tespitinde is-
letme, bakim, sermaye maliyetleri ve cesitli giderlerin haricinde, mevcut su kay-
nagmin dogal yenilenme miktarmi agan miktarmim en yakim farkh bir su kayna-
gmndan temin edildigi takdirde ortaya ¢ikan kaynak maliyetinin eklenmesi ge-
rekmektedir. Bu kaynak maliyetine havza bazinda su kaynagmmn korunmasi
amaciyla yapilan giderlerde dikkate alinarak eklenmelidir. Bu nedenle suyun de-
gerinin dogru belirlenmesinde her bir su hizmet saglama bélgesi bazinda aras-
tirma yapilmasi gereklidir.

Su maliyetini etkileyen personel, malzeme, hizmet alimlari, enerji ve yatiri-
min finansman maliyetleri gibi faktorlerin takibinin yillik olarak diizenli bir se-
kilde yapilmasi gerekmektedir. Suyun temindeki ve iletimindeki maliyetlerde
farkindaligmn artmastyla suyun degerinde fiyatlandirmasimn yolu agilarak kay-
nagin korunmasina katk: saglayacaktir.

Ayrica fiziki kayiplarin tespitinin dogru sekilde belirlenmesi icin sebekeye gi-
ren ve dagitimu yapilan su miktarlarinin 6lgtimleri 6nem arz etmektedir.

Su sebekelerinin verimliliginin tanimlanmasmnda kullanilan ILI degeri, farkh
su sebekelerinin performanslarimn karsilagtirlmasmda kullarlmalidir. Su sebe-
kelerinin performansin fiziki kayrplari belirli yasal diizenlemelerle kontrol etme
cabalar1 yaninda maliyet, fiyatlandirma, fiziki kayip diizeyi ve ekonomik fiziki
kayip diizeyleri, su sebekesinin durumu hususlarinda denetleyen bir yapmm
olusturulmasi 6nem arz etmektedir. Boylece su sistemleri ile ilgili somut hedefler
ortaya konarak su kaynagimn korunmasi saglanacaktr.
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The aim of this study is to determine the level of sustainable economic loss
and leakage in the drinking water network. The economic evaluation of phy-
sical losses in drinking water networks by water system managers is an issue
that should be given importance in terms of efficient use of resources. Consi-
deration of physical losses; It is a must to meet the ever-increasing demand,
avoid unnecessary system development costs, prevent additional energy use
in pumping water, unnecessary capacity building in water purification, che-
mical use and energy use.

With the literature review, the methods for determining the sustainable
economic level of water loss leaks were reviewed. In order to determine the
level of sustainable economic loss and leakage, the focus is on the expenditu-
res made for water services, the environmental costs of water, the costs of
preventing loss and leakage and the amount of physical loss and leakage.

In order to determine the sustainable economic level of physical losses in
the drinking water network, the cost of water is determined, including the
resource cost. Loss and leakage prevention costs are determined and the total
cost curve is drawn according to the amount of loss and leakage to be reduced
in each loss and leak investigation. The total cost curve consists of the cost of
lost water and the cost of lost and leak control. The point where the total cost
curve is minimum is the economic loss and leakage level. It is not economical
to reduce leakage and loss more than this level.

In the Merzifon example, the current physical loss amount and the ine-
vitable physical loss amount for 2020 were taken and the recoverable physical
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loss amount was found. Infrastructure leakage index of the drinking water
network has been determined.

In the current situation, the costs of water services and resource costs have
been found and the cost of water has been reached. In determining the reso-
urce cost of water, the annual cost that would arise if the need flow exceeding
the natural recosvery amount of the source is obtained from the nearest water
source by the withdrawal of the underground water source has been deter-
mined. In addition, the operating budget, which expresses the expenditures
made by DSI for the protection of the water resource, was added to the reso-
urce cost of water by calculating the unit cost on the basis of the district drin-
king water network service area in the Yesilirmak basin.

In order to reduce the physical loss in the water network, the estimated
unit water cost has been determined by considering the costs. Research costs
and lost water costs related to physical loss prevention studies were calcula-
ted and the total costs were reached according to each research number. By
drawing the total cost curve, the sustainable economic loss and leakage level
is determined at the point where the curve is minimum.

Infrastructure leakage index of the drinking water network of Merzifon
district has been determined as 13.6 in the current situation. The ILI being 13.6
indicates that the network is weak according to the physical losses target mat-
rix, that it can be tolerated if the water resources are attractive and abundant,
and that physical loss reduction studies should be focused on. It has been fo-
und that this value will be 1.4 with the renewal of the water network, pressure
management measures and physical loss research and repair activities. This
value means that physical losses are 1.4 times the inevitable physical losses.
It shows that the water network is in good condition in terms of physical loss
level, and it would not be economical to reduce further water loss.

Water leakages in drinking water networks are especially important in re-
gions where water is supplied by energy and where water is a scarce reso-
urce. Determining the sustainable economic level at which water loss leaks
can be reduced ensures the determination of the economic balance between
the loss and leakage management cost of the water administration and the
water saved. Considering the cost of water calculated by the renewal of the
water network, pressure management, and the loss and leakage prevention
measures in the Merzifon district, the SELL value was determined to be
832,44 m3/day, which is 4,5% of the total amount of water supplied to the
system.
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The drinking water network of the Merzifon district has completed its eco-
nomic life, and pressure management, network renewal and active leakage
control studies should be carried out together. Withdrawing water from the
sources from which drinking water is supplied above the amount of feeding
increases the resource cost of water.

It is important to determine the value of water in determining the sustai-
nable economic loss and leakage level correctly. In determining the value of
water, apart from operation, maintenance, capital costs and various expenses,
if the amount of water exceeding the natural renewal amount of the water
source is obtained from a different water source, it is necessary to add the
resource cost that arises. This should be added to the cost of resources by ta-
king into account the expenses made for the protection of the water resource
on a basin basis. For this reason, it is necessary to conduct research on the
basis of each water service region in order to determine the value of water
correctly.

Determining the level of sustainable economic loss and leakage shows
how much resources the enterprises will allocate to reduce the amount of loss
and leakage. The more resources are allocated to the reduction of lost and
illegal use, the advantage of return decreases significantly. If the optimum
point is determined, the allocated resources will be used efficiently.
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