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igilebilir su miktarinin gittikge azaldigi diinyamizda, su kayiplarini 6nleme galismalarinin ne kadar biiyiik
bir 6neme sahip oldugunun anlasildigi ve bu konudaki farkindaligin her gegen gtin arttigi gérilmektedir.
Su kayiplarinin azaltilmasi noktasinda alinmasi gereken tim onlemlerin ivedilikle hayata gegirilmesi

Anahtar kelimeler ) )
SCADA: DMA: gerekmektedir. Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi (ASKI) Genel MiidirlGgu Gzerine disen sorumlulugun
Minimum g'ece d(;bisi' bilincinde olarak fiziki su kayiplari dnleme birimini olusturmus ve galismalar baslatiimistir. Bu makalede
Fiziki su kaybi " fiziki su kayiplari 6nleme galismalarinin Merkezi Kontrol ve Veri Toplama (SCADA) sistemi olmaksizin

uygulandigi bir Dizenlenmis Musteri Alani (DMA) bolgesinde, bir yil ara ile yapilan debi 6lgtimleri
sonucunda minimum gece debisinde meydana gelen artis konu edilmistir. Sonug olarak kisa vadede
fiziki su kayiplarinin 6nlendigi DMA bodlgesinde, basing yonetimi ve uzaktan izleme yapilmamasi
durumunda sebekede tekrarlanan kayiplarin oldugu sonucuna varilmistir.

Importance of SCADA in the Prevention of Real Losses in Water
Distribution Networks: A Case Study ASKi

Abstract
In our world, where the amount of potable water is gradually decreasing, it is important to prevent
Keywords water losses and take relevant measures in this respect. A real water loss prevention unit has been
SCADA; DMA; established in Ankara Water and Sewerage Administration (ASKi). In this article, real water loss
Minimum night flow;  prevention studies were performed without Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) system,
Real water loss and it was observed that an increase in minimum night flow was observed when working again in the

same District Metering Area (DMA) region one year later. As a result, water losses are observed to
continue in the DMA region, although the losses were prevented in the short term.
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Su Dagitim Sebekelerindeki Fiziki Kayiplarin Onlenmesinde SCADA’nin Onemi: ASKi Ornedi, Yilmazel vd.

1. Giris

Su, insan hayatinin ve cevresel varolusun devam
edebilmesi icin gereken temel kaynaklarin basinda
gelir. Hizli nifus artisi, kiresel iklim degisiklikleri,
gelisen sanayi ve teknoloji ile birlikte su ihtiyaci glin
gectikce artmakta, su kaynaklarinin strdaralebilir ve
etkin kullanimi tiim diinyada 6nem kazanmaktadir.
2050 yilinda, kiresel su ihtiyacinin bugiine oranla
ylzde 30 artacagl tahmin edilmekle birlikte (WWF-
WRAP 2020), diinya nifusunun %40’in1 barindiran
80 ulke simdiden su sikintisi ¢ekmektedir (GRFC
2020). Sanildiginin aksine Tiirkiye de su zengini bir
Ulke durumunda degildir (WWF-Tiirkiye 2014).
Devlet Su isleri’nin istatistiklerine gére, 2030 yilinda
100 milyon nifusa ulasacak Turkiye’nin kisi basi yillik
1.120 m? su tiiketim miktariyla su sikintisi geken bir
Glke konumuna gelecegi, 2050 ve sonraki yillarda
Turkiye’nin ¢ok ciddi su krizi yasayacag tahmin
edilmektedir (TISVA 2019, Aslan 2016). Bu nedenle
kisith su kaynaklarinin bosa harcanmadan etkin
kullaniimasi ve kullandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Su kaynaklarinin bosa harcanmasina neden olan
faktorlerin basinda yer alan sebekelerdeki su kayip
ve kagaklari, diinya genelindeki tim gelismis tlkeler
gibi Ulkemizde de (izerinde Onemle durulan
arastirma alanlarindan biridir (Akilli ve Ozaslan
2017). Uretilen ve sebekeye sunulan su miktari ile
abonelerin izinli tkettigi su miktari arasindaki fark
“su kaybr” olarak tanimlanir. Su kayiplari birgok
faktore bagl olmakla birlikte temelde fiziksel
kayiplar ve idari kayiplar olarak ikiye ayrilir
(Mastaller and Klingel 2017). izinsiz su tiiketimi,
sayaclardaki 6l¢gim hatalari ve hatali veri girisleri
idari kayiplar arasinda yer alirken; temin ve dagitim
hatlari ile servis baglantilarinda olusan kayip ve
kacaklar ile depolarda meydana gelen kacak ve
tasmalar fiziki kayiplar arasinda yer alir
(Muhammetoglu ve Muhammetoglu 2017). Fiziki ve
idari su kayiplarinin, toplam su kayiplari igindeki
paylari, Glkeden Ulkeye farklilk gosterse de genel
olarak, toplam su kayiplarinin yaklasik %60’k kismi
fiziki su kayiplari ve yaklasik %40’k kismi da idari su
(Dilcan vd. 2018).
Turkiye’'de de fiziki su kayiplari, idari su

kayiplarindan daha fazladir (Karakus vd. 2010).

kayiplarindan olusmaktadir

GUnUmuzde su kayiplarini azaltmak icin aktif ve pasif

olmak {lzere iki temel yontem altinda

degerlendirilebilecek cesitli yaklasimlar
uygulanmaktadir. Genel olarak; sebekenin sizinti
oraninin yiksek olabilecegi distinilen kisimlarinin
yenilenmesi calismalari, sebeke lizerinde modern
teknoloji Urind kagak tespiti yapabilen cihazlar
yardimi ile saha g¢alismasi yapilmasi ve sayaglarin
belli periyotlarla hata payi disik olan elektronik
sayaclarla degistirilmesi gibi calismalar uygulanan
aktif yontemler arasinda siralanabilir (Gerger ve
Aslan 2019). Sivas ilinde yapilan bir ¢alismada,
segilen iki pilot mahallede kagak tespit cihazlari ile
kagak aramasi yapilmis ve 7 adet kagak noktasi
tespit edilmistir. Tespit edilen kagak noktalarinin
onarimiyla su kaybinin galisma sonucunda yaklasik
%13 civarinda azaldigi tespit edilmistir (Karakus vd.
2010). Ankara ilinde bir bolgede yapilan benzer bir
¢alismada, tespit edilen arizalarin giderilmesi ve
hatali okuma yapan sayaclarin degistirilmesi sonucu,
kacak su miktari 56.5 m3/saat ‘den 8.5 m3/saat’e
kadar dustrilmistir (Merzi vd. 1999). istanbul
ilinde vyapilan bir g¢alismada ise, bazi ticari
isletmelerde, sayacglarin hatali okuma yaptigI veya
hi¢ c¢alismadigl tespit edilmis, ilgili sayaglarin
degistirilmesiyle su kayip miktarinda %9,2-%10,2
arasinda azalma tespit edilmistir (Karaca 2009). Her
ne kadar aktif kacak kontroll ile kagak miktari

oldukga disik seviyelere getirilebilse de maliyet

acisindan  dislnildidgiinde  aktif  yontemlerin
sebekenin tamamina uygulanmasi neredeyse
imkansizdir.

Diger taraftan sebeke basincinin optimum degerde
calistiriimasi, sebekenin izole alt bélgelere ayrilmasi,
sebekenin hidrolik modelinin kurulmasi, sebekenin
surekli izlenmesi gibi

genel olarak sebekenin

isletiimesi ile ilgili cahsmalar pasif yontemler

arasinda siralanabilir. Genel olarak, su kayip

kacaklarinin incelenmesi, Olcllebilmesi, tespit
edilmesi, siniflandiriimasi ve tespit edilen arizalarin
tamiri sonucunda degisimlerin goriilebilmesi igin
kisaca DMA olarak isimlendirilen izole edilmis
misteri alanlari olusturulur (Kiic 2021b). Alani
yaklasik 500 ile 3000 abone baglantisi seklinde
boyutlandirilan DMA bdlgelerine giren su miktari,

kapsamli ve entegre bir veri tabani kontrol ve izleme
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sistemi olan SCADA ya da benzeri bir kayit sistemi ile
Olgulir (Gomes et al. 2015). Bolge igindeki tiketim
degerleri de abone sayaglarindan okunur. Sisteme
belli bir zaman araliginda verilen su ile ayni aralikta
tahakkuk eden su tiketimi arasindaki miktar toplam
su kaybini verir. Antalya ili, Konyaalti ilgesi icin
yapilan hidrolik model olusturulmasi ¢alismasinda,
minimum gece debisinin yiksek oldugu, 8 adet izole
alt bolgenin girisine, sabit cikisl basing kirici vana
yerlestirilmistir. ~ Sistemlerin  optimum basinca
ayarlanmasi sonucu, vyaklasik 45 m3/saat su
kazanimi saglanmistir (Kara 2011). izmir ilinde bazi
bolgelerde de benzer basing ayarlamasi calismalari
yuratilmus, calisma sinirlari igerisinde yer alan
Hatay bolgesinde 144
boélgesinde ise 33 litre/saniye su kazanci saglanmistir
(Kabakgi ve Karadogan 2003). Su kayiplarinin tespiti
icin Sanliurfa ilinde, su dengesi analizi yapilmis,
sebekede meydana gelen
seviyelerin ¢ok lizerinde oldugu ve kayiplarin biyuk

litre/saniye, Karslyaka

kayiplarin, istenen
bir bolimunn fiziksel kacaklardan meydana geldigi
(Gerger ve Aslan 2019).
Sanliurfa ilindeki su kayiplarinin azaltilmasi igin

sonucuna varimistir

basing yonetimi, izole alt bolge olusturma, sebeke
SCADA
¢alismalarin  koordineli bir sekilde yapilmasinin

Uzerinde sisteminin  kurulmasi  gibi

gerekliligi ortaya koyulmustur. Sakarya ili icme suyu
sebekesindeki su kayiplarinin basing kontroli ile

azaltilmasinin hedeflendigi ¢alismada da benzer
hususlar vurgulanmistir (Cinal 2009). Sebekelerdeki

Sebeke Borusu

Ana iletim Hatti
DMA Bolgesi

Dugim Noktasi @
Olgek: 1/22.000

’
<R

fiziksel su kayiplarini bulmak ve minimum seviyeye
indirmek i¢in Cografi Bilgi Sistemleri, SCADA ve
Abone Bilgi Sistemi teknolojilerinin butlinlesmis bir
sekilde kullanimini iceren bir model gelistirilmesi
hedeflenmis ve gelistirilen model Diyarbakir ilinde
uygulanmistir (Songur 2016).

Yapilan c¢alismalar su kayip ve kacgaklari ile

miicadelede izole alt bolgelerin olusturulmasi
(MacDonald and Yates 2005), gelisen kacak bulma
ekipmanlari ve SCADA kullanimina odaklanmaktadir
(Babunski et al. 2018, Kilic 2021a). Bu calismada,
Ankara ili Golbasi ilge sinirlarinda olusturulan bir
DMA boélgesinde iki farkli periyotta su kayip ve kacak
galismalarinin  ve  SCADA yapilan
iyilestirmelerin, izlenememesi sonucunda kisa bir

slre icinde artisinin incelenmesi hedeflenmistir.

olmadan

2. Materyal ve Metot

Galisma kapsaminda pilot bdlge olarak segilen
yerlerden birisi olan Ankara ili Golbasi ilge
sinirlarinda bir DMA olusturulmus ve fiziki kayiplarin
yillik kayiplara disurilmesi
amaglanmistir.  Sekil 1’de DMA-1 bdlgesi sinir
vanalari ile kapali bolge olarak olusturulmus ve sifir
basing testi yapilarak bolgede icerden disariya ve
disardan iceriye su girisine izin verilmemistir. Sekil
DMA-1

ultrasonik debimetre

kaginilmaz

2'de gorildagi  gibi Olcim  odasi
olusturulmus ve tasinir

montaji yapilmistir.

Sekil 1. Golbasi ilgesinde olusturulan DMA-1 bolgesi
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Sekil 2. DMA 6lgim odasi olusturulmasi ve ultrasonik debimetre montaju.

DMA-1 bolgesi icinde kalan sebeke ve Ust yapi
bilgileri (boru uzunlugu, boru ¢api, vana sayisi, bina
sayisl, abone sayisi vb.) ASKi'nin sahip oldugu
ANKABIS ile karsilastirilarak eksik olan tiim sebeke
verileri sahadan tamamlanmis ve dijital ortama
aktariimistir.  Cizelge 1, DMA-1 bdlgesinin
Ozelliklerini icermektedir.

DMA-1 bolgesinin
yapilmasindan sonra ultrasonik debimetreden, Sekil
3’'te goruldiigu gibi pilot bolge test olgimi yapilan
01.11.2018 ile 03.11.2018 tarihleri arasinda (g
glnlik debi sonuclari okunmustur. Minimum gece

izolasyon c¢alisma testlerinin

debisi 20,6 litre/saniye olarak 6l¢llmustir. Bu deger
Sekil 4’de gosterildigi gibi niifus, sebeke uzunlugu ve
basinca gore hesaplanan minimum gece debisi ile

Gdlbasi DMA-1
01.11.2018 / 03.11.2018

18:25:02
19:43:01
21:01:01
22:19:03
23:37:02
00:55:01
02:13:01
03:31:01
04:49:02
07:25:01
08:43:02
10:01:01
12:37:01
13:55:01
15:13:01

karsilastinlmis  ve  degerin  yiksek oldugu

bulunmustur.

Cizelge 1. DMA-1 bolgesi 6zellikleri.
Degiskenler Birimi Deger
Toplam Sebeke Uzunlugu km 14
Sebeke Ortalama Yasi Yil 25
Toplam Servis Baglanti Sayisi Adet 361
Toplam Abone Sayisi Adet 3.272
Toplam Hizmet Edilen Nifus Kisi 13.088
Bolgede Onemli Abonelerin Sayisi Adet 4
Hizmet Alani km? 0,50
Bolgede Ortalama Basing Bar 4
Maksimum Kot Metre 1124
Minimum Kot Metre 1082
Bolgede Raporlanan Sebeke Ariza Sayisi  Adet 64
Bolgede Raporlanan Servis Baglanti Adet 64
Ariza Sayisi
Bilinen Vana Sayisi Adet 49
izolasyon Vana Sayisi Adet 3
Servis Baglanti Toplam Uzunlugu km 6

Ik debi

Galisma Ongesi Min. Debi

20:25:01
21:43:01
23:01:02
00:19:01
01:37:02
02:55:03
04:13:02
05:31:01
06:49:02
08:07:03
09:25:01
10:43:03
12:01:02
13:19:01
14:37:03
15:55:01
17:13:01

Sekil 3. 2018 yil DMA-1 bolgesi calisma dncesi debi degerleri ve minimum gece debi miktari.
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Enddstriyel Kullanici Niwvp 4 kull
Sivil Kullanic New 3272 kull
Toplam Kullanci Nrorar 3276 kull
Basing Dlzeltme Katsayisi PCF 0,773
Ag Uzunlugu I 16,00 km
OrtalamaBasing p 40 My0
Boru Hatlari Sizinti Katsayisi C; 20 I/km/saat
Konut Baglanti Sizinti Katsayisi C; 1,50 I/kull/saat
$EBEKE VERIMLILIK SEVIYESI
KATSAYI ivi | orTA | DUsUK
G 20 40 60
Cy 15 3 45
Kaginilmaz Kagak Queak 4046 /saat

1,12 I/saniye

6094 1/saat
1,69 I/saniye

Antropik Minimum Gece Debisi Qcons

10140 1/saat

Minimum Gece Debisi )
2,82 I/saniye

QMNF

Sekil 4. DMA-1 bdlgesinde hesaplanan minimum gece
debisi.

Minimum gece debisi (Quyyr), Denklem (1)'de

gosterildigi gibi antropik minimum gece debisi

(Qcons) ile kaginilmaz sizinti debisinin (Qpak)

toplamina esittir.

Qunr [lt/sa] = Qcons [lt/sa] + Qugak [lt/sa] (1)

Antropik minimum gece debisi (Qcons), Sivil ve
endustriyel tlketicilerin kullanim sebebiyle olusan
tuketim miktaridir. Kisi basina saatlik 1.86 It olarak
hesaplanan veri kullanilmistir. Kaginilmaz sizinti
debisi (Q;gax) ise Denklem (2)'de gosterildigi gibi
boru hatlari sizinti  diizeltme katsayisinin (C;)
sebeke/ag uzunlugu (I)

baglanti sizinti diizeltme katsayisinin (C,) baglant

ile ¢arpiminin, konut

sayisi (N) ile carpiminin toplamlarinin basing
diizeltme katsayisi (PCF) ile carpilmasiyla
hesaplanir.

Queax = [C1 -1+ C5 - N]- PCF [lt/sa] (2)

Sabit zaman adimlarinda kagak gliriiltiyl kaydeden
sebeke lizerinde akustik kaydedicilerin kullaniimasi,
su dagitim sebekesinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Su
temininin  karsi oldugu en
zorluklardan olan yiksek seviyelerde su kaybiyla
basa ¢ikilmasinda  akustik  arastirma
yontemlerinin artik giderek daha genis bir fayda
yelpazesine sahip oldugu gortlmektedir (Angelidis

karslya blylk

nasil

and Stavrotheodorou 2020). Bu yontem ile sebeke
Ustlinde birden fazla cihaz ile kaydedilen giiriltu

yogunluguna gore sebeke Uzerinde enterpolasyon
ile yaklasik kagak yeri tespit edilir.

Sekil 5. Gurilti kaydedicilerden sonra yer mikrofonu ile sebeke boru tizerinde fiziki kayip noktasi arama.
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. 386 Sokak No:
. 389 Sokak No:
. 397 Sokak No:
. 403 Sokak No:
. Hayman Bulvarni

Sekil 6. Gurilti yogunluguna gore muhtemel fiziki kayiplarin noktasal yerlermm harltada gosterimi.

Minimum gece debisinin yiksek olmasindan dolayi
fiziki kayiplarin oldugu tahmin edilmis ve bélgede
icin fiziki
birimine is emri verilmistir. Fiziki kayiplar 6nleme

¢alisma yapilmasi kayiplart  6nleme
birimiilk olarak, vanalara gurulti kaydediciler (Noise
Logger)

olabilecegi

yerlestirmis,  muhtemel  kayiplarin
kaydetmistir. Bu
5 ve Sekil 6'da

gorildugl gibi 5 adet yilizeye ¢ikmayan muhtemel

yuksek gurdltiler
¢alismalarin sonucunda Sekil

fiziki kayip yeri tespit edilmistir

Fiziki kayiplari 6nleme birimi tarafindan yapilan
¢alismalar sonucunda bulunan 5 adet fiziki su kayip
noktasi Sekil 7’de gorildigi gibi ASKi ekipleri
tarafindan acgilmis ve tamaminda ylizeye ¢ikmayan
fiziki su kayip oldugu gorilmis ve onarimi
yapilmistir.

Sekil 7. Tarama sonucu bulunan fiziki su kayip noktasi kazi
calismasi sonucu.

5 adet ariza onarimindan sonra DMA-1 ol¢im
odasina tekrar tasinir debimetre montaji 28.11.2018
tarihinde yapilmis ve Sekil 8'de gorildigi gibi
minimum gece debisinin yaklasik %50’lik azalma ile
10,2 litre/saniye seviyelerine diistigu gorilmustur.

Minimum gece debisi 20,6 litre/saniye iken calisma
sonucunda 10,2 litre/saniye duisurilmis ve 10,4
litre/saniye su kaybi 6nlenmistir. Denklem (3)’e gére
kazanimlar asagidaki gibidir:

Yullik Su Kazanmim (m3 /yil)
(Son Debi — ilk Debi) It/s
X 86.400 sn/giin X 365 gin/yil
x (1m3/1.000 It) 3)

10,4 It/s x 86.400 = 898.560 It/giin

898,560 [t/giin x 365 gin/yil
x (1 m3/1,000 It)
= 327.974,400 m3/y1l

Dolayisiyla 327.974 m3 /yul su kaybi engellenmistir.
Ankara’daki nifus basina ortalama su tiiketimi
yaklasik 110 It/kisi olarak
898.560/110 = 8.168 kisinin

tiketiminin engellenen su kaybi ile karsilanabilecegi

alindiginda
glnluk su

goralmastir.
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Gélbasi DMA-1 ilk Debi
01.11.2018 / 03.11.2018 ——— ,
28.11.2018 / 30.11.2018 s 3ligma Oncesl Min. Debi

ikinci Debi

=== Calisma Sonrast Min. Debi

18:26:02
19:47:02
21:08:02
22:29:02
23:50:03
01:11:02
02:32:02
03:53:02
05:14:02
06:35:02
07:56:02
09:17:02
10:38:03
11:59:02
13:20:02
20:05:02
21:26:02
22:47:04
00:08:03
01:29:03
02:50:02
04:11:04
05:32:02
06:53:03
08:14:04
09:35:02
10:56:02
12:17:03

Sekil 8. DMA-1 bdlgesinin ariza onarimlarindan énceki ve sonraki debi 6lgiimleri ile minimum debi grafigi.

Gblbasi DMA-1 ilk Debi

03.12.2019 / 06.12.2019 Calisma Gingesi Min. Debi

15:00:58
17:06:58
19:12:58
21:18:58
23:24:58
01:30:58
03:36:58
05:42:58
07:48:58
09:54:58
12:00:58
14:06:58
16:12:58
20:24:58
02:42:58
04:48:58
06:54:58
09:00:58
11:06:58
13:12:58
15:18:58
17:24:58
21:36:58
23:42:58
01:48:58
03:54:58
06:00:58
08:06:58

Sekil 9. DMA-1 boélgesinin 03.12.2019 tarihindeki debi 6lgim sonuglari.

Gblbasi DMA-1 llk Debi _
03.12.2019 / 06.12.2019 Calisma Oncesi Min. Debi

07.01.2020 / 10.01.2020 e [KinCi Debi
s Calisma Sofifasi Min. Debi

15:00:58
17:06:58
19:12:58
21:18:58
23:24:58
01:30:58
03:36:58
05:42:58
07:48:58
12:00:58
14:06:58
16:12:58
18:18:58
20:24:58
22:30:58
09:00:58
11:06:58
13:12:58
17:24:58
19:30:58
21:36:58
23:42:58
01:48:58
06:00:58
08:06:58

Sekil 10. Ariza onarimlarindan sonra DMA-1 bolgesi minimum gece debisi.
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Gdlbasi DMA-1
28.11.2018 / 30.11.2018
14.01.2020 / 17.01.2020

o m
N O
0 m
oo
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Sekil 11. Bir yil ara ile minimum gece debilerinin karsilastiriimasi.

Bu tamamlandiktan DMA-1

bolgesindeki tasinir debimetre sokilmis ve baska

calismalar sonra
DMA bolgelerinde ¢alisma yapilmaya baslanmistir,
bu nedenle DMA bolgesinden dizenli olgim
alinmamustir.

Kontrol amagli DMA-1 izole bolgesinde 03.12.2019
tarihinde tekrar ultrasonik tasinir debimetre montaji
yapilmis ve debi 6lcimi gerceklestirilmistir. Sekil
9’da gorildigu gibi minimum gece debisinin 10,2
litre/saniyeden 18,85 litre/saniye seviyelerine ¢iktig
gorilmastir. Tekrar fiziki kayiplari dnleme birimi
calismalara baslamis ve bulmus oldugu 5 adet su

kayip noktasini onardiktan sonra Sekil 10’da
goraldtgl gibi minimum gece debisi 11,62
litre/saniyeye indirilmistir. Kazanim 7,23

litre/saniyedir.

2018 ve 2019 yillarindaki ¢galismalar sonrasi yapilan
Olcim neticesinde, gece debisinin bir yil 6nceki
degerler ile ortlistugl gorilmustlir. Minimum gece
debilerinin bir yil ara ile karsilastiriimasi Sekil 11’de
verilmistir.

4, Tartisma ve Sonug

Su kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimi tim
diinyada 6nemi gittik¢e artan konulardan biridir. Su
kaynaklarinin bosa harcanmasina neden olan
faktorlerin basinda yer alan sebekelerdeki su kayip
ve kagaklarinin azaltilmasina yonelik calismalar artsa

da henliiz yeterli seviyelere ulasamamistir.

Bu calismada, Ankara ili Golbasi ilge sinirlarinda
olusturulan bir DMA bdlgesinde su kayip ve kagak

SCADA olmadan

strekli

¢alismalarinda yapilan

iyilestirmelerin, Olcim  yapilmadig
durumlarda tekrar ettigi, bir yil ara ile iki farkh
periyotta yapilan olcimlerle fiziki su kayiplarinin

tekrar ayni seviyelere ylikseldigi g6zlemlenmistir.

Calisma konusu DMA-1 alaninda fiziki su kayiplarinin
gecmisi
tarihte basladigl da bilinmemektedir. Bu yizden ilk

bilinmediginden yeni kagaklarin hangi
¢alisma ile sonraki calisma arasinda kazanilan suyun
toplam miktari hesaplanamamaktadir.

Bu ¢alisma gostermistir ki, DMA-1 bolgesinin anlik
bir  SCADA
olmadiginda, tamir edilen kacaklar ile azaltilan

Olcimlerini  gosteren sistemi
minimum gece debisinin ne zaman artigl ve yeni
kacaklar olustugu bilinmemektedir. SCADA veya
benzeri anlik izleme sistemleri kullanilsa, gece
debileri siirekli izlenebilecek, yeni olusan kagaklarin
fark edilebilmesi ve su kayiplarina aninda miidahale

edilebilmesi mimkin olacaktir.

Calisma sonucunda, su kayiplarini strdirilebilir
DMA
olusturmanin 6tesinde su temininin mutlaka SCADA

olarak onlemek icin izole edilmis bir
tarzi bir sistem ile slirekli izlenmesinin ne kadar
onemli oldugu gorilmistar.

Tesekkiir

Bu calisma Prof. Dr. Alper Cabuk vyurutictliginde
yiiritilen 119C200 numarali TUBITAK 2244 projesiyle,
Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S. ile Eskisehir Teknik
Universitesi arasinda saglanan is birligi ortami yardimiyla
tretilmistir. Destek icin TUBITAK a tesekkiir ederiz.
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