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YONETICi OZETi

Icme suyu glvenligini kalici bir sekilde garanti altina almanin en etkili yolu; su temin
sistemini kaynagin beslenme havzasindan nihai tuketiciye kadar butun asamalarini
iceren kapsamli bir risk analizi ve risk yonetimi yaklasimindan gecer. Bu yaklasim
Diinya Saglk Orgiiti (WHO) tarafindan hazirlanmis olan Igme Suyu Kalitesi
Rehberinin 3. baskisinda igme Suyu Glvenligi Plani (Water Safety Plan) kavrami ile
tanimlanmistir.

icme Suyu Giivenligi Plani iceriginin kompleksligi icme suyu temin sisteminin
durumuna gore degiskenlik goOsterir. Birgok durumda sadece igme suyu temin
sistemine 0zgu olarak tanimlanmis temel risklere odaklanacak sadelikte hazirlanir.
icme suyu temin sistemleri icin cok genis bir aralikta potansiyel riskler ve kontrol
onlemleri tanimlanabilmektedir. Ancak bu durum batin 6nlemlerin her durumda
uygulanmasi gerektigi anlamina gelmez. igme Suyu Guvenligi Plani her bir igme suyu
temin sistemi i¢in ayri ayri hazirlanmalidir.

Gaziantep ili Kaynaktan Musluga icme ve Kullanma Suyu Giivenligi Planinin
Hazirlanmasi Projesi” ile icme kullanma suyu guvenligi konusunda 6ncu bir ¢galisma
yapilmaktadir. Proje kapsaminda yapilan tum degerlendirmeler sonucunda elde edilen
veriler dogrultusunda Gaziantep ili i¢in icme Kullanma Suyu Giivenligi Plani
olusturulmustur.

icme kullanma suyu givenliginin degerlendirimesine yénelik baska bdlgelerde yapilacak
faaliyetlerde yol gosterme ve bilgilendirme amaciyla rehber belge olusturulmasi amaciyla s6z
konusu proje ciktilari esas alinarak igme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin

Hazirlanmasi Rehber Dokiimani hazirlanmigtir.

Rehber Dokiman, su kaynaklari ve havzalari, isale hatti, icme suyu aritma tesisi ve sebeke
olmak Uzere tum sistem bilesenlerinden olusmaktadir. Her bir sistem bilegeni icin yapilmasi
gereken calismalari sistem bileseni basligi altinda verilmektedir. Rehber Dokiimani olusturan

icme suyu sistem bilesenleri ve alt is kalemleri asagida verilmektedir.

1. ICME KULLANMA SUYU KAYNAKLARI VE HAVZALARI

e Yasal ve Kurumsal Yapinin Degerlendirilmesi
» Yasal Yapi
» Kurumsal Yapi

e Igme Kullanma Suyu Kaynaklari ve Havzasi Mevcut Durum Degerlendirilmesi

ieme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 1
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idari, isletme ve Bakim Siiregleri Analizi

icme Suyu Kaynaklarinin Dederlendiriimesi ve Kaynadin Karakterizasyonu
icme Kullanma Suyu Kalitesinin Belirlenmesi

icme Kullanma Suyu izleme Sistemi Analizi

Modelleme Calismalari

YV V.V V VYV V

Mevcut Kirlilik Haritalarinin Hazirlanmasi
» Kullanici Memnuniyet ve Hassasiyetinin Degerlendirilmesi
o lcme Suyu Kaynaklarinda Giivenlik Analizi
2. ICME KULLANMA SUYU iSALE HATTI

e lIcme Kullanma Suyu isale Hatti Mevcut Durum Degerlendirilmesi

> Idari, Isletme ve Bakim Siiregleri Analizi
o lIcme Kullanma Suyu isale Hatti Giivenlik Analizi
3. ICME SUYU ARITMA TESISLERI
o Yasal ve Kurumsal Yapinin Degerlendirilmesi
» Yasal Yapi

» Kurumsal Yapi

e Icme Suyu Aritma Tesisi Mevcut Durum Degerlendirilmesi
> Idari, Isletme ve Bakim Siiregleri Analizi
> AT Teknik Degerlendirmesinin Yapilmasi
o Igme Suyu Aritma Tesislerinde Yapilmasi Gereken Revizyonlarin Belirlenmesi
o Igme Suyu Aritma Tesisleri Giivenlik Analizi
4. ICME SUYU DAGITIM SISTEMI
e Yasal ve Kurumsal Yapinin Degerlendirilmesi
» Yasal Yapi

» Kurumsal Yapi

e Igme Suyu Dagitim Sistemi Mevcut Durum Degerlendirilmesi
> Idari, Isletme ve Bakim Siiregleri Analizi
> SuKIl Mevcut Durum Analizi

o Su Kayiplari Analizi
» Su Dengesi Tablosu Analizi

Altyapi Kagak Indeksi (ILI) Analizi

Minimum Gece Debisi Analizi

Su Kayiplari icin Performans Gdstergelerinin Analizi

YV V V V

Ekonomik Kayip Seviye Analizi

ieme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 2
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5. ICME KULLANMA SUYU SIiSTEMiNiIN EKONOMIK ANALIZi

e Finansal Maliyet

o Cevresel Maliyet
o Kaynak Maliyeti

6. ICME KULLANMA SUYU SIiSTEMININ KBRN _SALDIRILARINA KARSI
HASSASIYETININ BELIRLENMESI

e Hassas Noktalarin Belirlenmesi

e Hassasiyet Indislerinin  Belirlenmesi ve Sistem Hassasiyetinin
Degerlendirilmesi

e lIcme Kullanma Suyu Sisteminin KBRN Saldiri ve Hassasiyetlerine Karsi
Degerlendirme indisleri

Aritima Dayaniklilik

Potansiyel Etkilenecek Kisi Sayisi

Tehlike

Ajana Erigebilirlik

Tespit Edilebilirlik

YV V V V V

e KBRN Saldirina Karsi Sistem Hassasiyetinin Degerlendirilmesi Sonuglari
7. KAYNAKTAN MUSLUGA RiISKLERIN KARAKTERIZE EDILMESI

e Kaynaktan Musluga icme Suyu Sistemi Risklerinin Karakterizasyonun

Belirlenmesi Metodolojisi
o Risk Biitgcesinin Cikartiimasi
8. ICME_KULLANMA SUYU SISTEMININ KORUNMASI VE IiYILESTIRILMESI iCIN
GEREKLI TEDBIRLER
9. ACIL DURUM EYLEM PLANLARI

ieme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 3
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icme suyu giivenligini kalici bir sekilde garanti altina almanin en etkili yolu; su temin sistemini
kaynagin beslenme havzasindan nihai tiiketiciye kadar bitin asamalarini igeren kapsamli bir
risk analizi ve risk yonetimi yaklagimindan geger. Bu yaklagim Diinya Saglik Orgitii (WHO)
tarafindan hazirlanmis olan igme Suyu Kalitesi Rehberinin 3. baskisinda igme Suyu Givenligi

Plani (Water Safety Plan) kavrami ile tanimlanmistir.

igme Suyu Glvenligi Plani yaklasimi, uzun bir gegmisi olan igme suyu yénetim pratiklerinin
sistematiklestiriimesi ve bu pratiklerin icme suyu kalitesi yonetimi icin kullanilabilir hale
getirilmesi amaciyla gelistirilmistir. icme Suyu Giivenligi Planlari icme suyu temin sistemini bir
batun olarak ele alir. Sistemin normal akis surecinde olusan veya disaridan sistemi etkileyen
tehlikelere karsi sistemin hassasiyetini ortaya koyar. igme Suyu Giivenligi Plani yaklasimi gida
endustrisinde kullanilan Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari (HACCP) gibi risk yénetim
yaklagsimlarinin yéntem ve prensiplerinden yararlanmaktadir (Davison, A., Howard, G.,
Stevens, M., Callan, P., Fewtrell, L., Deere, D., & Bartram, J.,2005).

icme Suyu Guvenligi Plani iceriginin kompleksligi icme suyu temin sisteminin durumuna gére
degiskenlik gosterir. Birgok durumda sadece icme suyu temin sistemine 6zgu olarak
tanimlanmis temel risklere odaklanacak sadelikte hazirlanir. igme suyu temin sistemleri igin
¢cok genis bir aralikta potansiyel riskler ve kontrol dnlemleri tanimlanabilmektedir. Ancak bu
durum bitin énlemlerin her durumda uygulanmasi gerektigi anlamina gelmez. igme Suyu

Guavenligi Plani her bir icme suyu temin sistemi igin ayri ayri hazirlanmalidir.

icme Suyu Givenligi Plani hazirlamanin ilk basamagi su temin sistemini eksiksiz bir sekilde
kavramis multi-disipliner bir uzman ekibinin olusturulmasidir. Ekip suyun alindigi havza, aritma
sistemi ve dagitim sebekesi konularinda yeterli uzmanhga sahip olmalidir. Ekip icme suyu
temin sisteminin her bir asamasinda yer alan uzmanlari ve havzadan nihai tlketiciye kadar
temin sisteminde sorumluluk sahibi olan paydaslarin temsilcilerinden olusmalidir. EKip;
muahendisler, havza ve su yoneticileri, su kalitesi uzmanlari, ¢evre ve halk sagligi uzmanlari,
teknik personel ve tiketici temsilcilerinden olusabilir. Cogu durumda ekipte yasal diizenleme
yetkisi olan kurumlar gibi dis paydaslar da yer alabilir. Klglk 6lgekli su temin sistemleri igin

teknik ekibe ek olarak yabanci/disaridan uzmanlar da yer alabilir (Alberta, 2014).

igme Suyu Gvenligi Plani olusturulmasi ve uygulanmasi siirecinin basarili ve etkili bir sekilde
yuritilebilmesi igin nitelikli bir ISGP ekibinin olusturulmasi en énemli 6n kosullardandir. Ekip

olusturulurken, ekipte yer alacak kisilerin ISGP’nin nasil olusturulacag@i ve uygulama siirecinin
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nasil sekillenecedini ¢ok iyi bilmesi gerekir. Ekipte yer alacak kisilerin bireysel yetki ve
sorumluluklarinin bir batin olarak ele alindiginda igme suyu temin ve dagitim sisteminin
tamamini kapsayacak nitelikte olmasi son derece énemlidir. Ekibin hem yetki ve sorumluluk
bakimindan hem de sistemin igleyisi, teknik 6zellikleri, sistemin her bir agsamasinda su kalitesi
ve miktarini etkileyebilecek tehlikeler ve tehlikeli durumlar ve bunlarin dnlenmesi hakkinda bilgi
ve tecrlibeye sahip olmasi gerekir. Kliglk yerlesimler icin veya kiigik olcekli icme suyu temin
ve dagitim sistemleri igin ISGP olusturulurken bilgi ve tecriibe eksikligini gidermek icin
disaridan uzman destegi alinmasi faydali olacaktir. ISGP’nin olusturulmasi, uygulanmasi ve

guncellenerek gelistiriimesi ekibin gundelik gorevlerinin temelini olugturmaldir (WHO, 2012).

ISGP ekibinin basarili olabilmesi icin ayni zamanda (st yénetimin destegini almasi da énem
tagsimaktadir. Yénetimin destedi hem arastirma-gelistirme calismalari igin hem de iISGP’nin
etkin bir sekilde uygulanmasi ve gelistiriimesi igin finansal ve teknik kaynaklarin kullanimini

kolaylastiracaktir (Breach, 2012).

Ekip icin hem teknik bilgi ve tecribe acgisindan hem de yetki ve sorumluluk agisindan Uyeleri
harekete gecirebilecek onlari ydnlendirebilecek, Ust yonetim ve dis paydaslarla etkili bir iletisim
icin gerekli donanima sahip bir ekip lideri belirlenmelidir. Ekibin basarili olabilmesi i¢in gerekli
uzmanlik alanlari, ihtiya¢c duyulan bilgiler ve ekibin Uye sayisi ve bilesimi belirlenmeli, her bir
tiyenin sorumluluk alani net bir sekilde tanimlanmalidir. Ekip tarafindan iISGP’nin ne kadar
surede olusturulacad: ve uygulamalar ile ilgili bir is takvimi olusturulmalidir (Bartram, J.,
Corrales, I., Davison, A., Deere, D., Drury, D., Gordon. B., Howard, G., Rinehold, A., Stevens,
M., 2009).

Ulkemizde ilk defa Gaziantep ili Kaynaktan Musluga igme ve Kullanma Suyu Giivenligi
Planinin Hazirlanmasi Projesi” ile icme kullanma suyu glvenligi konusunda éncl bir calisma
yapilmigtir. Proje kapsaminda yapilan tim degerlendirmeler sonucunda elde edilen veriler

dogrultusunda Gaziantep |li icin icme Kullanma Suyu Giivenligi Plani olusturulmustur.

icme kullanma suyu givenliginin degerlendiriimesine yénelik bagka bdlgelerde yapilacak
faaliyetlerde yol gésterme ve bilgilendirme amaciyla rehber belge olusturulmasi amaciyla s6z
konusu proje ciktilari esas alinarak igme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin

Hazirlanmasi Rehber Dokiimani hazirlanmigtir.
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2 ICME KULLANMA SUYU KAYNAKLARI VE HAVZALARI

2.1 Yasal ve Kurumsal Yapinin Degerlendirilmesi

icme suyu glivenligi agisindan icme suyu temin edilen kaynaklarin kalite ve miktar agisindan
korunmasi oldukga énem arz etmektedir. icme ve kullanma suyu temini ile ilgili yasal ve
kurumsal yapi proje alani 6zelinde sisteme su temin edilen yerustu ve yeralti tim kaynaklar

icin detayli olarak incelenmelidir.

2.1.1 Yasal Yapi

icme suyu kaynaklari tespit edilerek her bir kaynak bagl oldugu yasal mevzuata gére
deg@erlendirilmelidir. Yerusti ve yeralti suyu kaynaklarinin mevzuata uygun bir sekilde
korunmasinin saglanip saglanmadigi asagida verilen yonetmelikler incelenerek yasal yapi

analizi yapiimalidir. icme suyu kaynaklari ile ilgili tim yasal mevzuat Ek 1’de verilmektedir.
2.1.1.1.1 Yeriistii Su Kaynaklari

e lIgme-Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yénetmelikte Degislik

Yapilmasina Dair Yonetmelik

Bu yénetmelik 10/03/2020 tarihli 31064 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmis olup 6. Maddesi
uyarinca her bir igme-kullanma suyu havzasinin 6zellikleri dikkate alinarak bilimsel bir calisma
ile icme-kullanma suyu havzasi koruma plani hazirlanir. igme kullanma suyu havzasi koruma
plani Bakanlikca veya Bakanligin uygun goérusi ve koordinasyonunda Buyuksehir
belediyelerine icme-kullanma suyu temin edilen yerustu suyu kaynaklari igcin Koruma Planlari,
biyiiksehir belediyeleri Su ve Kanalizasyon Iidareleri genel miidirliiklerince hazirlanir veya
hazirlatilir ve Bakanliga sunulur. Koruma Plani olmayan tim yerUsti su kaynaklari igin Su ve
Kanalizasyon idare’leri tarafindan ivedilikle koruma planlarinin hazirlanmasi ve hikiimlerin

hayata geciriimesi gerekmektedir.

Koruma Plani olan su temin edilen kaynaklarda ise saha c¢alismalari ile plan kapsaminda
belirlenen hukumlerin ve eylem planlarinin uygulanip uygulanmadigi tespit edilmelidir. Koruma
Planlari su kaynagi ve havzasi 6zelinde olup her bir planda ayri hukimler belirlenmektedir. Bu
nedenle igme Suyu Giivenlik Planlarinin ilk adimi séz konusu yénetmelik uyarinca hazirlanmig

veya hazirlanacak olan Koruma Planinda belirlenen hikumlerin sahada uygulanmasidir.
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2.1.1.1.2 Yeralti Su Kaynaklari

o Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda

Yoénetmelik

icme-kullanma suyu temin edilen veya edilmesi planlanan yeralti suyu kaynaklari igin koruma
planlari, 7/4/2012 tarihli ve 28257 sayilli Resmi Gazete’de yayimlanan Yeralti Sularinin

Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik ile saglanmalidir.

Yeralti suyu koruma alanlar1 Yénetmelik Madde 13 uyarinca kuyu, pinar, kaynak, kaptaj, tiinel,
galeri ve benzeri igin koruma alanlarini Devlet Su isleri Genel Mudurligi tarafindan belirlenir
ve belirlenen tim koruma alanlarinin envanterini tutar ve koruma alani haritasi hazirlanir. Bu
maddeye badli olarak su temin edilen yeralti suyu kaynaklari hazirlanmis olan koruma planina

gore yasal mevzuata uygun olarak isletildigi degerlendirilmelidir.

icme ve kullanma suyu giivenliginin saglanmasi icin yerlsti ve yeralti su kaynaklarinin
korunmasi ve iyilestiriimesi icin yasal mevzuata uygun olarak izleme ve desarj standartlar

agisindan da degerlendiriimesi gerekmektedir.
2.1.1.1.3 Desarj

icme ve kullanma suyu temin edilen kaynaklarin beslenim alanlarina yapilacak her tirl(i desarj
standartlari her bir kaynagin Koruma Plani’nda belirlenmistir. Koruma planlarinda eksik veya
bahsedilmeyen her turll desarj standartlari icin Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi standartlar
gegerlidir. Ayrica, havza sinirlari igerisindeki evsel atiksu desarjlari Kentsel Atiksu

Yénetmeligi ile belirlenen standartlara gore yapiimalidir.
2.1.1.1.4 izleme

icme suyu kaynaklarinda yapilan izleme galismalari birden fazla yénetmelik ve teblige bagl

olarak yapilmaktadir.

e Igme Suyu Temin Edilen veya Edilmesi Planlanan Sularin Kalitesi ve Aritiimasi
Hakkinda Yoénetmelik

Yonetmelik Madde 10’a gore, igme suyu temin edilen veya temin edilmesi planlanan sulardan
numune aliminin yil geneline yayiimasi ve boylece suyun kalitesinin tam olarak yansitiimasi
esastir. Bir yillik izleme sonucunda tespit edilmeyen parametreler SYGM gérust alinarak
mateakip yilin izleme programindan cikarilabilir. Bes yillik izleme periyodu sonunda izleme
programindan c¢ikariimis olan tim parametreler bir defaya mahsus analiz edilir ve tespit

edilmesi durumunda izleme programina tekrar eklenir.

ieme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 7



T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
Su Yénetimi Genel Mid(irligii

TUm izleme ve analizlerin icme suyu temin eden Su ve Kanalizasyon idaresi tarafindan

yapilmasi gerekmektedir.

icme suyu temini maksadiyla kullanilan ve/veya kullanimi planlanan YAS kutlelerinin kalite
durumu 17/2/2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan insani Tiiketim Amagli
Sular Hakkinda Yonetmeligin eklerinde yer alan parametre listesi ve standartlar dikkate

alinarak bu Yonetmelikte belirtilen esaslara gore degerlendirmelidir.

e Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda

Yoénetmelik

07.04.2012 tarihinde 28257 sayili Resmi Gazetede yayimlanmis olup yeralti sularinin
kirlenmesinin ve bozulmasinin dnlenmesi ve iyilestiriimesi i¢in gerekli esaslarin belirlenmesi

amaclanmaktadir.

Yonetmeligin 9. Maddesi uyarinca YAS kutle veya kutlelerinin miktar ve kimyasal durumunun
izlenmesi, belirlenen YAS kitlelerinin karakterizasyonundan sonra YAS kuitlesinin durumu
dikkate alinarak DSi tarafindan yénetmelik Ek-5’e uygun olarak gerceklestirilir. izlemeler DSI,
SYGM'nin gérusunu alarak kirleticilerin konsantrasyonlarindaki énemli ve artan egilimleri
icerecek sekilde bir YAS izleme programi hazirlar. YAS izleme noktalarinin segimi, izlemenin

sikh@i ve izleme parametreleri ilgili programda belirlenerek DSI tarafindan uygulanr.

YAS kutlesinin icme suyu amaciyla kullaniimasi durumunda bu yonetmelik uyarinca yeralti
suyu kaynaklarinda insani Tiketim Amacl Sular Hakkinda Yoénetmelik ile belirlenen

parametreler izlienmelidir.

Yukarida bahsedilen tum izlemelerin yapilip yapilmadigi bu asamada tespit edilerek yasal

mevzuata uygunluk degerlendiriimedir.

2.1.2 Kurumsal Yapi

icme suyu kaynaklarinin korunmasi ve sirdirilebilirliginin saglanmasi igin su yonetimi ile ilgili
kurumlar arasinda etkin bir koordinasyon saglanmalidir. igme suyu kaynaklarinin korunmasi
icin mevcut durumdaki yasal mevzuat geregi yetki ve sorumlulugu olan kurumlar, denetimler,
desarj izinler, izleme ve suyun tahsisi olmak Uzere baslica 4 ana baslk altinda
toplanabilmektedir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1 igme Suyu Kaynaklarinin Korunmasinda Gérev Yapan Kurumlar

icme Suyu
Kaynaklarinin Kurumlar
Korunmasi
o Tarim ve Orman Bakanligi — Su Yonetimi Genel Midirligu
o Tarim ve Orman Bakanligi — Devlet Su Isleri Genel Miidirligii
o DSI Bélge Miidiirliikleri
Mevzuat diizenlenmesi | o Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi — Cevre Y&netimi Genel Miidurliigi
ve denetimler o Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Mudurliikleri
o Saglik Bakanhgdi — Halk Saghgi Genel Muadurlagu
o Tarim ve Orman Bakanli§i — Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Mudurliigi
o Su ve Kanalizasyon Iidaresi
o Tarim ve Orman Bakanli§i — Su Yonetimi Genel Midirluga
o Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi — Cevre Ydnetimi Genel Mudiirligi
o Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg — CED izin ve Denetim Genel
Desarj izinler MadarlGgu
o Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Mudirlikleri
o Saglik Bakanhgdi — Halk Saghgi Genel Muadurlagu
o Su ve Kanalizasyon idaresi
o Tarim ve Orman Bakanhgi — Su Yénetimi Genel Mudurlugi
o Tarim ve Orman Bakanli§i — Devlet Su igleri Genel Mudurliig
o DSi Bélge Mudrliikleri
izleme o Cevre, Sehircilik ve i_klim Degisikligi Bakanl|§| — Cevre Yonetimi Genel Mudurligua
o Cevre, Sehircilik ve lklim Degisikligi [| Madurlukleri
o Tarim ve Orman Bakanli§i — Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Mudiirligi
o Saglk Bakanhgdi — Halk Saghgi Genel Mudurlagu
o Su ve Kanalizasyon Iidaresi
o Tarim ve Orman Bakanli§i — Devlet Su isleri Genel Mudirliigii
o DSI Bélge Midiirliikleri
Suyun tahsisi o Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi — Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu
o Valilikler — Yatinnm Koordinasyon Planlama Dairesi, il Ozel idareleri
o Saglk Bakanhgdi — Halk Saghgi Genel Mudurlagu

icme suyu kaynaklarinda gorev ve sorumluluklari bulunan kurum ve kuruluglarin igme

suyu sistemindeki gorevleri Ek 2 ile veriimektedir.

icme ve Kullanma Suyu Gilivenlik Plani hazirlanan iI’e igme kullanma suyu ihtiyacinin

karsilandigi kaynaklarin ve beslenim alanlarinin farkli 6zelliklere sahip olmasi

durumunda kaynaklarin korunmasi igin farkli kurumlarin is birligi entegrasyonu

degerlendirilmelidir.
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2.2 igme ve Kullanma Suyu Kaynaklarinin Mevcut Durumu

2.2.1 idari, isletme ve Bakim Siireglerinin Analizi

icme ve Kullanma Suyu Giivenlik Planinin hazirlanmasinda amacina uygun olacak sekilde her
turld acil durum senaryosuna gore icme kullanma suyu ihtiyacinin sirduralebilir sekilde
karsilanabilmesi icin su kaynaklari 6zelinde uygulanmasi gereken idari, isletme ve bakim

proseduirleri belirlenmelidir.

2.2.1.1idari Siireglerin Analizi

Kurumlarin sorumluluk alanlari dikkate alinarak isletimin eksiksiz yapilmasi igin Kurum i¢i Daire
Baskanliklari kurulmaktadir. Bu durum her bir Su ve Kanalizasyon idaresi veya su yénetiminde
gorevli kurumlarda degdiskenlik gostermektedir. Bu sebeple dairelerin yetki ve sorumluluklari

kurumdan kuruma farkl oldugu g6z éninde bulundurulmalidir.

Yukarida da bahsedildigi Uzere idari slreclerin eksiksiz analiz edilebilmesi i¢cin Su ve
Kanalizasyon idaresi tarafindan ilgili Daire Baskanliklarina bagli her bir personelin sayi, nitelik,

gorevlerinin tanimlanmis olmasi gerekmektedir.

Kurum ici idari sureclerin ISO 9001:2015 kalite yonetim standartlarina goére yuritilmelidir.
Kurum tarafindan planlama, operasyon, dokimantasyon, politika ve idari sureglerin analizini
ISO 9001 Standartlarina goére gercgeklestirmeli ve surekli iyilestirme yapilmahdir. 1SO
9001:2015 kalite yonetim standartlarina gére Genel Midir'den en alt seviyede galisana kadar

batin galisanlarin gorev, yetki ve sorumluluklarini gdsterir bir el kitabi olmahdir.

icme suyu kaynaklarinin korunmasi icin asgari teknik personel semasi yapilan asagidaki

hiyerargik yapi 6nerilmektedir.

o Genel Mudur
o Genel Mudir Yardimcisi
= [sletmeler Daire Bagkani
e Cevre Koruma ve Kontrol Sube Muduiru
o Su Uriinleri /Cevre Miihendisi
=  Numune Alma EKkibi
= Laboratuvar Teknikeri
e isletme Teknik Sube Midurliigu
o Cevre/Makine/Elektrik Miihendisleri

= Terfi istasyonu Teknikeri
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=  SCADA Teknikeri
= Mekanik Ariza Ve insaat Teknikeri
= Elektrik Ariza Teknikeri
e Havza Koruma Sube MuduarlGgu
o Su Uriinleri/Cevre Miihendisleri
= Cevre Teknikerleri

= Havza Koruma Guvenlik Ekibi

2.2.1.2igletme ve Bakim Siireglerin Analizi

Su kaynaklarindaki isletme bakim sireclerinin mevcut durumunun analiz edilmesinde her bir
su kaynagi icin ayri ayri (baraj, regulatér, kuyu/kaynak vb.) formlar hazirlanmalidir. Bu formlar
Su ve Kanalizasyon Idarelerinde isletmede goérev alan ilgili uzmanlar tarafindan mevcut

uygulamalarin seffaflikla yansitildigi cevaplari igermesi dnem arz etmektedir.

Formlarin doldurulmasi ardindan uzman ekip tarafindan isletme ve bakim sireglerinin

degerlendirilmesi, eksiklerin gideriimesi ve iyilestirme onerileri getirilmelidir.

Baraj ve kuyu isletme ve bakim sureglerinin mevcut durum analizinde kullanilan 6rnek bir

formlar Tablo 2.2 ve Tablo 2.3 ile veriimektedir.

Tablo 2.2 Baraj isletme ve Bakim Siiregleri

isletme ve Bakim Siiregleri igin Sorular

Su alma yapisinin tasarimi

Pompalarin bakimi igin prosedir var mi? Var ise prosedurler ile ilgili bilgi verilmesi

Pompalar icin es yaslandirma yapiliyor mu?

Hava kazani var mi ? Var ise isletimi icin izlenen proseddr ile ilgili bilgi verilmesi

Pompa istasyonlarinin kapasite ve konum bilgileri

Terfi pompalari 6ncesinde 1zgara vb ekipmanlar var mi?

Ara terfilerde hava kazani var mi?

Pompalara ginimize kadar hangi bakimlar yapilimistir?

Pompalarin debi egrileri var m1? Var ise paylasiimasi

Online 6lgiim noktasi koordinati ve dlgulen parametreler ve SCADA'ya bagh mi?

Elektrik kesilmesi durumunda yapilacaklar ile ilgili prosedir var mi? Var ise prosedurler ile ilgili bilgi
verilmesi

*Tabloda verilen sorular asgari olup proje alanina gére gelistirilmelidir.
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Tablo 2.3 Kuyu isletme ve Bakim Siiregleri

isletme ve Bakim Siiregleri igin Sorular

Pompalarin bakimi igin prosedtir var mi? Var ise proseddrler ile ilgili bilgi verilmesi

Pompalar icin es yaslandirma yapiliyor mu?

Hava kazanlari igletimi icin izlenen prosedir var mi? Var ise proseddirler ile ilgili bilgi veriimesi

Ara terfilerde hava kazani var mi1?

Pompa istasyonlarinin kapasite ve konum bilgileri

Pompalarin debi egrileri var mi1? Var ise paylagiimasi

Elektrik kesilmesi durumunda yapilacaklar ile ilgili prosedir var mi? Var ise proseddrler ile ilgili bilgi
verilmesi

Online 6lciim noktasi koordinati ve Olgiilen parametreler ve SCADA'ya bagh mi?

Gozlem kuyusundaki yeralti suyu seviyesindeki degisim? (son 10 yil)

*Tabloda verilen sorular asgari olup proje alanina gére gelistiriimelidir.

2.2.2 igme Kullanma Suyu Kaynaklarinin Degerlendiriimesi ve Kaynagin

Karakterizasyonu

2.2.2.1igme Kullanma Suyu Kaynaklarinin Degerlendirilmesi

icme ve Kullanma Suyu Giivenlik Plani hazirlanan iI'e igme suyu saglayan kaynaklarin mevcut
durumu ilgili kurum ve kuruluglardan temin edilen veriler dogrultusunda incelenecektir. Her bir
su kaynaginin mevcut durumu havza ve alt havza bazinda sinirlari tespit edilerek havzalarin

genel 6zellikleri, karakterizasyonlari belirlenmelidir.

Su kaynagi ve beslenim havzasinin mevcut durumu dederlendiriimesinde asagida verilen

basliklar incelenmelidir.

1. Su Alma Yapisi: igme suyu temin edilen baraj veya regiilatériin su alma yapisinin
Ozellikleri ve mevcut durumu degerlendirilmelidir.

2. Havzanin konumu ve sinirlari: Su kaynagi ve beslenim alaninin konumu, sinirlari ve
alt havzalari belirlenmelidir. DSI tarafindan belirlenmis olan havza sinirlarinin kullanimi
yapilan diger calismalar ile batinlik saglamasi agisindan uygun olacaktir.

3. Yerlesimler ve Niifus: Havza sinirlari igcerisinde yer alan yerlesim birimleri il, ilge, kdy

ayrimi yapilarak tespit edilmeli ve havzanin mevcuttaki nifusu belirlenmelidir. 25 yillik
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nufus projeksiyonu yapilmali ve farkli nifus projeksiyon yontemleri (Aritmetik Artis
Yéntemi, Geometrik Artis Yontemi, iller Bankasi Yéntemi, Azalan Hizl Artis Yéntemi,
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, vd.) kullanilarak gergeklesmesi mumkiin en
uygun yontem secilmelidir.

4. Altyapi, Ulasim ve Planlar: Havza sinirlari icerisinde yer alan ve planlanan
kanalizasyon, atiksu aritma tesisi, igme suyu aritma tesisi ve kati atik depolama mevcut
durumlari glncel verilere gére detayli olarak incelenmeli. Ayrica havza alanindaki her
tarld ulagim yollar1 (deniz, havayolu, demiryolu ve karayolu) belirlenmelidir. Planlar
kapsaminda da imar planlari ve ¢evre dizeni planlari incelenerek ilgelerinin mevcut
durumu ve bu yerlesimleri kapsayan ve gelisimlerini etkileyen imar planlari
degerlendiriimelidir.

5. Arazi Kullanimi: CORINE (Coordination of Information on the Environment - Cevresel
Bilginin  Koordinasyonu), Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen Arazi
Ortiist/Kullanimi Siniflandirmasina gére uydu goriintileri Gizerinden bilgisayar destekli
goérsel yorumlama metodu ile Uretilen arazi értisi/kullanimini verisi analiz edilerek
havzadaki arazi kullanimi belirlenmelidir.

6. Korunan Alanlar: Havzada yer alan tUm koruma alanlari tespit edilerek belirlenen
hususlar incelenmelidir.

7. Iklim Ozellikleri: Havzadaki mevcut meteorolojik gdzlem istasyonlari verileri
derlenerek uzun yillar icin ortalama sicaklik, yagis, buharlagsma ve nem parametreleri
degerlendiriimelidir.

8. Hidrolojik Yapi: Havza sinirlari igerisinde yer alan tim akim goézlem istasyonlari
konumlari ve akim deg@erleri derlenerek uzun yillar icin veriler degerlendirilmelidir.
Ayrica, havzada insaat asamasinda ya da planlanan her turlG hidrolojik yapi tespit
edilmelidir.

9. Topografya: Havzanin topografik ézellikleri belirlenmelidir.

10. Toprak yapisi: Havzanin toprak 6zellikleri arazi kullanim kabiliyet siniflamasina gére

arazi kullanma kabiliyet siniflamasi (AKKS) yontemi kullanilarak degerlendiriimelidir.

Su kaynaklarinin mevcut durumlarinin degerlendiriimesi kapsaminda mevcut duruma ait elde
edilen tim verileri icerecek sekilde ArcGIS veritabani olusturulmalidir. Her bir parametre icin
haritalar hazirlanmalidir. Veritabani ¢calismalari kapsaminda hazirlanan haritalar, katman ve

veri kaynaklari érnek olmasi i¢in Ek 3 ile verilmektedir.
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2.2.2.2Icme Kullanma Suyu Kirleticilerinin Tespit Edilmesi
icme kullanma suyu kaynaklari ve havzalarindaki kirletici envanterleri tespit edilecektir.

icme ve kullanma suyu tespit edilen havzalardaki noktasal ve yayili kirletici envanterinin tespiti
ve analizinde mevcut durum ve planlanan calismalar dikkate alinmalidir. Bunun icin su
kaynaklarinin karakterizasyonun belirlenmesi agsamasinda elde edilen veriler bu ¢alismalara

altik olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda dikkate alinacak noktasal ve yayili kirlilik kaynaklari Sekil 2.1'de

Yayil Kaynaklar

Tanmsalfaaliyetler(gubre ve pestisit kullanimi)
Hayvancilik faaliyetleri
Arazi Kullanimi (orman alanlari, cayir-mera alanlari,

verilmistir.

Noktasal Kaynaklar

* Evsel atiksular
* Endiistriyel kirleticiler

kentsel-kirsal yerlesim alaniari, kita ici su alanlar )

* Diizenli Kati Atik
Depolama Sahasi sizinti
sulari

Hava kirletici birikimi

Rezervuar igerisindeki faaliyetler
Diizensiz kati atik depolama sahasi sizinti
sulari,

Fosepti k (sizdirmal)

Diger kirletici kaynakiari

Sekil 2.1. Havzalardaki kirlilik kaynaklari

Noktasal kaynaklar kapsaminda; evsel atiksular, endustriyel kirleticiler, diizenli depolama tesisi
sizinti sulari ve aktarma istasyonlari, yayili kaynaklar kapsaminda; tarimsal faaliyetler,
hayvancilik faaliyetleri, arazi kullanimi, hava kirletici birikimi, rezervuar igerisindeki faaliyetler,
dizensiz dokim alani/sahasi sizinti sulari, fosseptikler ve diger Kkirletici kaynaklar

degerlendiriimelidir.

Su kaynaklarindaki kirlilik haritalari hazirlanmali ve yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen
tim veriler ArcGIS veritabanina girilmelidir. Veritabani ¢alismalari kapsaminda hazirlanan
haritalar, katman ve veri kaynaklari ornek olmasi i¢in Ek 3 ile veriimektedir.

2.2.3 igme Kullanma Suyu Kalitesinin Belirlenmesi

icme kullanma suyu kalitesi mevcut durumda bugiine kadar (planin hazirlandid tarihe kadar)

kurumlar tarafindan su kaynaklarinda yapilan tim analiz sonuglari derlenerek mevzuatta

ieme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 14
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bulunan igme kullanma suyu ile ilgili standart ve hedeflere gére degerlendirilecek ve hedeflerin

karsilanmasi veya sinir degerlerin asilmasi durumu tespit edilecektir.

izleme calismalari asagidaki kurumlar tarafindan dogrudan veya bu kurumlar tarafindan

hazirlatilan projeler kapsaminda yapilan izleme galismalari sonuglari ilgili kurumlardan temin

edilerek su kaynaklarina ait su kalitesi belirlenmelidir.

e Tarim ve Orman Bakanhgi - Su Yoénetimi Genel MudurlGgu

e Tarnim ve Orman Bakanhgi - Devlet Su igleri Genel Mudurlugu
o DSi Kalite Gézlem istasyonlari

e Su ve Kanalizasyon idaresi

o Halk Saghgi Genel Mudurligu

TUm parametreler her bir izleme noktasi i¢in uzun yillar serisi igindeki minimum, maksimum,
medyan ve ortalama degerleri ¢ikartiimalidir. Her bir parametre igin zamana bagl uzun yillar

zaman serisi grafikleri hazirlanarak her parametre icin ekstrem degerler ortaya koyulmali ve

uzmanlar tarafindan yorumlanmalidir. Uzun yillar zaman serisi grafikleri icin 6rnek grafik ile

verilmektedir.
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Sekil 2.2 Aliminyum Parametresi igin Uzun Yillar Zaman Serisi - Ornek
Tdm izleme yapilan noktalarinda her bir parametre icin En Yakin Siralar Arasindaki Dogrusal
Interpolasyonu Yéntemi (The Linear Interpolation Between Closest Ranks Method) ile
hesaplama yapilmalidir. Uzun yillar zaman serisi verileri %25, %50, %75, %90 ve %99

Uzerinden degerler incelenmelidir.

izleme sonuglari hem insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yénetmelik hem de igme Suyu
Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Ydnetmelik’in limit degerlerine goére

degerlendirilmistir.

Buna ek olarak igme ve Kullanma Suyu Guvenlik Plani kapsaminda 4 dénem mevsimsel

izleme calismalari yapilacak Tablo 2.4 ile verilen parametreler igin gerceklestiriimelidir.

ieme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 16
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Tablo 2.4 igme Suyu Giivenlik Plani Kapsaminda izlenmesi Gereken Parametreler

No Parametre CAS No Birim No Parametre CAS No Birim
1 pH 81 Kadusafos 95465-99-9 Mg/l
2 Bulanikhk NTU 82 Kadmiyum 7440-43-9 pg/L
3 iletkenlik (20 °C'de) uS/cm 83 Kaptan 133-06-2 Mg/l
4 Renk Pt/Co 84 Karbendazim 10605-21-7 pg/L
5 1-Kloronaftalin 90-13-1 Mg/l 85 Kinoksifen 124495-18-7 Mg/l
6 1-Metilnaftalin 90-12-0 pg/L 86 Klordan 57-74-9 pg/L
7 1,2,4-Trimetilbenzen 95-63-6 Mg/l 87 Klorfenapir 122453-73-0 Mg/l
8 1-1 Dikloroetan 75-34-3 Mg/l 88 Klorfenvinfos 470-90-6 Mg/l
9 1,2-Dikloroetan 107-06-2 Mg/l 89 Klorotalonil 1897-45-6 Mg/l
10 2-Kloronaftalin 91-58-7 Mg/l 920 Klorpirifos 2921-88-2 pg/L
11 2,4-d izooktil ester 25168-26-7 pg/L 91 Klorsulfuron 64902-72-3 pg/L
12 2,4,6-tri-tert-butilfenol 732-26-3 Mg/l 92 Klortr 16887-00-6 Mg/l
13 3,4-dikloroanilin 95-76-1 Mg/l 93 Kobalt 7440-48-4 Mg/l
14 4-kloroanilin 106-47-8 Mg/l 94 Krisen 218-01-9 Mg/l
15 17-alfa-etinil estradiol (EE2) 57-63-6 ng/L 95 Krom 7440-47-3 pg/L
16 17-beta-estradiol (E2) 50-28-2 ng/L 96 Kursun 7439-92-1 pg/L
17 Aklonifen 74070-46-5 pg/L 97 Linuron 330-55-2 pg/L
18 Akrilamid 79-06-1 pg/L 98 Mangan 7439-96-5 pg/L
icme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 17




No Parametre CAS No Birim No Parametre CAS No Birim
19 Alaklor 15972-60-8 Mg/l 99 Metolaklor 51218-45-2 pg/L
20 Aldrin 309-00-2 Mg/l 100 Mono-2-etilhekzilfitalat (MEHP) 4376-20-9 pg/L
21 Aliminyum 7429-90-5 pg/L 101 Naftalin 91-20-3 pg/L
22 Amonyum 14798-03-9 mg/L 102 Nikel 7440-02-0 pg/L
23 Antimon 7440-36-0 pg/L 103 Nitrat 14797-55-8 mg/L
24 Antrasen 120-12-7 Mg/l 104 Nitrit 14797-65-0 mg/L
25 Antrazin 1912-24-9 Mg/l 105 Nonilfenoller Mg/l
26 Arsenik 7440-38-2 pg/L 106 Oktabromodifenil eter 32536-52-0 pg/L
27 Asenaften 83-32-9 Mg/l 107 Oktametilsiklotetrasiloksan (D4) 556-67-2 Mg/l
28 Asetoklor 34256-82-1 pg/L 108 Oktilfenoller pg/L
29 Bakir 7440-50-8 Mg/l 109 Ortofosfat mg/L
30 Baryum 7440-39-3 Mg/l 110 Parakuat 1910-42-5 Mg/l
31 Bentazon 25057-89-0 Mg/l 111 Paration 56-38-2 Mg/l
32 Benzen 71-43-2 pg/L 112 Paration-metil 298-00-0 pg/L
33 Benzo(a)floren 238-84-6 Mg/l 113 Pebulate 1114-71-2 pg/L
34 Benzo(a)piren 50-32-8 Mg/l 114 Pendimetalin 40487-42-1 pg/L
35 Berilyum 7440-41-7 Mg/l 115 Pentaklorobenzen 608-93-5 pg/L
36 Bifenoks 42576-02-3 pg/L 116 Pentaklorofenol 87-86-5 pg/L
37 Bis(2-etilhekzil) terefitalat 6422-86-2 Mg/l 117 Per ve poli florlu alkali bilesikler (PFAS) ng/L
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No Parametre CAS No Birim No Parametre CAS No Birim
38 Bisfenol A 80-05-7 pg/l 118 Perilen 198-55-0 Mg/l
39 Bor 7440-42-8 Mg/l 119 Permetrin 52645-53-1 Mg/l
40 Bromat 15541-45-4 pg/L 120 Petrol Hidrokarbonlari - pg/L
41 Bromoksinil 1689-84-5 pg/L 121 Piren 129-00-0 pg/L
42 Bromdr 7726-95-6 pg/L 122 Piriproksifen 95737-68-1 pg/L
43 C 10-13 Kloralkanlar 85535-84-8 Mg/l 123 Polibromludifenileterler (PBDE) pg/L
44 Civa 7439-97-6 Mg/l 124 Poliklorlubifeniller (PCB’ler) 1336-36-3 pg/L
45 Cinko 7440-66-6 Mg/l 125 Polisiklikaromatik hidrokarbonlar (PAH) Mg/l
46 Dekametilsiklopentasiloksan 541-02-6 pg/L 126 Selenyum 7782-49-2 pg/L
47 Demir 7439-89-6 pg/L 127 Sibutrin 28159-98-0 pg/L
48 Di (2-etilhekzil) fitalat (DEHP) 117-81-7 pg/L 128 Siflutrin 68359-37-5 pg/L
49 Dieldrin 60-57-1 Mg/l 129 Simazin 122-34-9 Mg/l
50 Difenokonazol 119446-68-3 pg/L 130 Sipermetrin 52315-07-8 pg/L
51 Diflubenzuron 35367-38-5 Mg/l 131 Siyanar 57-12-5 Mg/l
52 Diklobenil 1194-65-6 pg/L 132 Sodyum 7440-23-5 mg/L
53 Diklofenak 15307-86-5 pg/L 133 Silfat mg/L
54 Diklorometan 75-09-2 Mg/l 134 Terbutrin 886-50-0 pg/L
55 Diklorvos 62-73-7 pg/L 135 Tetrakloroetilen 127-18-4 pg/L
56 Dikofol 115-32-2 pg/L 136 Tiaklopirid 111988-49-9 pg/L
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No Parametre CAS No Birim No Parametre CAS No Birim
57 Dinobuton 973-21-7 Mg/l 137 Titanyum 7440-32-6 Mg/l
58 Diuron 330-54-1 Mg/l 138 Toplam DDT 50-29-3 Mg/l
59 EDTA 60-00-4 Mg/l 139 Toplam Organik Karbon (TOK) mg/L
60 Endosulfan 115-29-7 pg/L 140 Toplam Pestisit mg/L
61 Etilen tiyoure (ETU) 96-45-7 pg/L 141 Trans-nonaklor 39765-80-5 pg/l

62 Fenantren 85-01-8 Mg/l 142 Tribenuron-metil 101200-48-0 Mg/l
63 Fenarimol 60168-88-9 Mg/l 143 | Tributilkalay bilesikleri (Tributilkalay-katyonu) | 36643-28-4 Mg/l
64 Fenoller Mg/l 144 Tridekan 629-50-5 Mg/l
65 Fenpropatrin 39515-41-8 pg/L 145 Trifluralin 1582-09-8 pg/L
66 Fentiyon 55-38-9 Mg/l 146 Trihalometanlar Mg/l
67 Fentoat 2597-03-7 Mg/l 147 Triklorobenzenler 12002-48-1 pg/L
68 Floranten 206-44-0 Mg/l 148 Trikloroetilen 79-01-6 Mg/l
69 Floren 86-73-7 pg/L 149 Triklosan 3380-34-5 mg/L
70 Florur 7681-49-4 pg/L 150 Uranyum 7440-61-1 pg/L
7 Gumus 7440-22-4 Mg/l 151 Vanadyum 7440-62-2 Mg/l
72 Haloasetik Asitler (HAAS) Mg/l 152 Vinil klorar 75-01-4 Mg/l
73 | Hekzabromo-siklododekanlar (HBCDD) Mg/l 153 Anatoksin 64285-06-9 pg/L
74 Hekzakloro-benzen 118-74-1 pg/L 154 Silindrospermopsin 143545-90-8 pg/L
75 Hekzakloro-bltadien 87-68-3 Mg/l 155 Mikrosistin-LR 101043-37-2 pg/L
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No Parametre CAS No Birim No Parametre CAS No Birim
76 Hekzakloro-siklohekzan 608-73-1 Mg/l 156 Saksitoksin 35523-89-8 pg/L
77 Heptaklor 76-44-8 Mg/l 157 Cryptosporidium ookist ookist/L
78 Heptaklor epoksit 1024-57-3 pg/L 158 Fekal Koliform EM:S 00
79 Imidakloprid 138261-41-3 pg/L 159 Fekal Streptokok EM:S 00
80 Isoproturon 34123-59-6 pg/L 160 Toplam Koliform (37 °C'de) EMr:/C 00
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icme Suyu Giivenlik Planinin hazirlanmasi kapsaminda yapilacak izleme calismalari igin nokta

secimi tamamen su kaynagi ve beslenim havzasina bagh olarak belirlenmelidir. igme suyu

havzasinda su kalitesi izlemesi yapilacak noktalarin se¢iminde asagidaki hususlarin g6z

onunde bulundurulmasi onerilmektedir.

Saha calismalari ve gecmis havza galismalari dikkate alinarak tespit edilen kirleticiler
(evsel desarjlar, endustriyel desarjlar, hayvancilik aktiviteleri, vb.)

Akarsu agindaki memba-mansap iligkileri,

Mevcut ve planlanan depolama, HES vb. yapilar

Daha o6nce kurumlar tarafindan belirlenmis izleme yapilan noktalar (gozetimsel,

operasyonel izleme noktalari)

2.2.4 igme Kullanma Suyu izleme Sistemi Analizi

Su ve Kanalizasyon idaresi ve DSi tarafindan su kaynaklarinda ve beslenim alanlarinda

yapilan rutin izlemeler ve analiz sonuglari asagidaki kriterlere gore incelenmelidir.

izleme yapilan noktalar: Yeriistii Su Kalitesi Yénetmeligi'nce belirlenen gézetimsel ve

operasyonel izleme noktalari

izlenen parametreler: Yerustii Su Kalitesi Yénetmeligi ve Koruma Planlari’nca

belirlenen parametreler ve icme Suyu Elde Edilen ve Edilmesi Planlanan Yiizeysel
Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik kapsaminda belirlenen parametrelerin yonetmelik
uyarinca izlenmesi

izleme_sikliklari: YerUsti Su Kalitesi Yonetmeligi ve Koruma Planlar’nca belirlenen

izleme sikliklari ve igme Suyu Elde Edilen ve Edilmesi Planlanan Yizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik kapsaminda belirlenen izleme siklari

Analiz sonuglarinin raporlanmasi, saklanmasi ve argivienmesi

2.2.5 Modelleme Calismalari

Modelleme galismalari ile Su Giivenligi Plani hazirlanacak i'e su saglayan su kaynaklari igin

farkh kurakhk kosullari senaryo sonuglarina gére miktar ve kalite agisindan degerlendirmeler

yapilmalidir. Dolayisi ile de bu amagla kullanilacak olan karar destek sistemi bu gereksinimlere

cevap verebilecek yetenekte olmalidir.

Modelleme calismalarinda kullanilacak modelin, ge¢mis ve mevcut veri gereksinimi, model

segment yaklasiminin esnekligi, lisans Ucretleri, ¢6zim suresi, gerekli donanim ve platform,
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son kullanici tarafindan kullanilabilirlik, gelistirilecek senaryo gereksinimleri gdéz 6niinde

bulundurulmalidir.

Su kaynagini hem miktar hem de kalite agisindan modellemek igin kullanilacak olan modelin
karmasiklik dizeyi, ¢alisma alaninin buydkliga ve bu alana ait gegmis ve mevcut durum
verilerinin temin edilebilirligi g6z 6nunde bulundurularak saptanmalidir. Aksi takdirde model
belirsizligi artacak ve bu durum modelin karar vermede guvenilirligini azaltacaktir. Ya da s6z
konusu modelin gereksinimlerini karsilamak igin harcanacak olan is gucl ve maliyetler planin
gercek amacindan sapmasina neden olacaktir. Ayrica il ézelinde olusturulacak olan Su
Guvenligi Planlarinin, Ust dlgekte olan nehir havzalari ile entegre olmasi da planlarin uzun
vadede gecerliginin korunmasina fayda saglayacaktir. Bu noktada Nehir Havza Yoénetim

Planlarinda kullanilan modellerin tercih edilmesi planlarin sardtrdlebilirligi agisindan énemlidir.

Su kalitesi, su miktari ile dogrudan ilikilidir. igme suyu kaynagina iliskin gegmise déniik, miktar
ve isletme verilerinin en kapsaml icerigine (dogallastiriimis akimlar, tahsis verileri, baraj
isletme verileri vb.) DSI Master Plan raporlarindan ulasilabilir. Bu noktada Master Plan Hidroloji
raporlarinin ayrintili sekilde incelenmesi olduk¢a blyuk onem tasimaktadir. Ek olarak su
kaynagi durgun su kutlesi ise su seviye olgum verileri, nehir su kutlesi ise akim olgum verileri
miktar modeli sonuglarinin sinanmasi igin kritik verilerdir. Su seviye ve akim gézlem verileri
hem DSi kurumundan hem de Planin yapildidi i'in Belediyeleri tarafindan arsivienmektedir.
Meteorolojik veriler ise halihazirda kurulu meteoroloji istasyonlar tarafindan toplanmaktadir.
Meteorolojik veriler agisindan gegmigse donuk kesintisiz veri saglayabilmek su miktarinin ve
dolayisi ile de kalitenin daha gercede yakin modellenebilmesi icin énemlidir. Modellemede
kullanilacak olan su kalite verilerinin ise hem zamansal, hem de mekansal ¢ézunarliga ve tek

elden ayni yontemler/cihazlar ile dl¢liimus olmasi ¢ok énemlidir.

Uygun model ve toplanabilecek en saglikli veri setleri ile alanda gelistiriimis olan model yardimi
ile gecmisten glinUmize yasanmis olan kuraklik kosullari sonucu su kaynaginin ne sekilde

tepki verecegi ortaya konulmalidir.

Yukarida da bahsedildigi gibi Plan kapsaminda kullanilacak olan her bir modelin ihtiya¢
duydugu veri gereksinimleri farkidir. Bu nedenle model tarafindan kullanilacak verilerin

detaylari segilen modellerin teknik kullanma kilavuzlari rehber alinarak hazirlanmaldir.

Modelleme calismalari kapsaminda igme Suyu Glvenligi Planlari kapsaminda senaryo olarak
iklim degisikliginin su kaynaklarindaki miktar ve kalite agisindan durumunu ortaya koymak igin

normal durum ve siddetli kurak kosul calisiimaktadir. Kuraklik senaryolarinin belirlenmesinde
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su kaynagina 6zgu su potansiyeli verileri (havza 6zelinde uzun dénem dogal akim degerleri)

ile birlikte kuraklik kosullari igin su potansiyeli degerleri hesaplanmistir. Bu kuraklik kosullari;

e Normal kosullar
o Uzun Dénem Dogal Akimlar Ortalamasi

e Siddetli kurak kosullar
o Uzun Donemlerdeki en dusuk akim degeri

2.2.6 Mevcut Kirlilik Haritalarinin Hazirlanmasi

Her bir su kaynaginda yapilan hesaplamalar sonucunda noktasal ve yayili baskilara
ait kirletici yUklerine bagli olarak havzalardaki mevcut durum kirlilik haritalari su kutlesi
bazinda hazirlanmalidir. Ornek olarak toplam azot parametresi icin kitle bazinda

hazirlanmis olan kirlilik haritasi 6rnek olarak Sekil 2.3 ile verilmektedir.

Gosterim
@ VYerlesimler
- Planlanan Baraj ve Géletler
- isletmedeki Baraj ve Goletler
- Goler
~——— Akarsular
D Havza Sinin
[ su kateesi sinirtar:
Toplam Azot (ton/yil)
[ 1128415-173 602
[ 1173603 305,631
|71 305,632 - 547,628 -
[ 547,629 - 828,171
. LEEya o I 528,172 - 1153.414
Hasankoca.
B 1153.415 - 213,108

4150000

N

Proje kapsaminda kurumlardan resmi olarak i y
temin edilen veriler kullanilarak Gretilmistir. \
Projeksiyon: UTM Zone 37 Datum: ED50 & .

1:350.000

@SUIS PROJE 0 5 10 20 Km
gl r A ) — 1

Sekil 2.3 Mevcut Kirlilik Haritasi — Ornek
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2.2.7 Kullanici Memnuniyet ve Hassasiyetinin Degerlendirilmesi

igme Suyu Guvenlik Planlarinda, kullanicilarin memnuniyeti ve yagadiklari olumsuz durumlar
arastirmalar ile tespit edilmesi son kullanici agisindan icme suyu sistemindeki guglu ve zayif

yonlerin ortaya koyulmasi sistemin iyilestiriimesi icin olduk¢a dnemilidir.

icme kullanma suyu sistemlerinin basarili bir sekilde uygulandiginin bir géstergesi de son
kullanicinin memnuniyetidir. Kullanici memnuniyeti ve icme suyu sistemindeki son kullanicilar

agisindan hassasiyetini belirlemek igin kullanicilara anket yapilmasi dnerilmektedir.

SuKi tarafindan hizmet alan vatandaslarin su tiiketimi aligkanliklari, suyun kalite durumu, ariza
durumlari, idarenin arizaya cevap verme hizi, abonelik islemleri, memnuniyet, éneri ve sikayet
kimelerini belirlemek amaciyla kullanicilara yonelik anket ¢alismasi yapiimalidir. Bu anketler

asgari olarak asagida sorulari kapsayacak sekilde hazirlanmalidir.
1. Su Kalitesi:

e igme suyunun kalitesini nasil degerlendirirsiniz?
e Su kokusu, rengi veya tadi gibi su kalitesi ile ilgili herhangi bir sorun yasadiniz mi?

e [cme suyu aritma tesisimizin sizi glivende tuttuguna dair ne diisiiniiyorsunuz?
2. Hizmet Memnuniyeti:

e Igme suyu kullanim amaglariniz nedir?(igme suyu, ev temizligi, banyo, yemek vb.)
o Su faturanizin adil ve seffaf oldugunu diiglinliyor musunuz?
o Ortalama fatura bedeliniz aylik ne kadar?

e Acil durumlar veya kesintiler sirasinda iletisim ve bilgilendirme hizmetlerimizden
memnun musunuz?

e Arizalar g
e Ariza durumunda idaremizin geri déniis hizindan memnun musunuz?

e lgme suyu hizmetlerimizden genel olarak ne kadar memnunsunuz? (Olgek: 1-10)
3. Oneriler ve istekler:

e Su hizmetlerimizi nasil geligtirebilecegimiz konusunda énerileriniz var mi?

o Su hizmetlerimizle ilgili 6zel bir isteginiz veya talebiniz var mi?
4. Demografik Bilgiler:

e Yasiniz nedir?
o Cinsiyetiniz nedir?

o Egitim seviyeniz nedir?
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2.3 icme Suyu Kaynaklarina Giivenlik Analizi

icme suyu kaynaklarina sistem giivenliginin analizi her bir su kaynag igin fiziksel ve siber

saldirilar olmak Uzere iki alt baglik altinda yapilmalidir.

Su kaynaklarinin fiziksel olarak nasil korundugunun tespiti saha ¢alismalari tespit edilmelidir.
Su kaynaklarina sinirli erigsimin olmasi icin kaynaklarin ¢itler, givenlik kameralari, guvenlik
gorevlilerinin varligi ve erigsim kontrol sistemlerinin (alarm veya uyari sistemleri) kullanilp

kullaniimadigi ortaya koyulmahdir.

icme suyu kaynaklarinda SCADA sisteminin dis miidahalelerin anlik tespitinde ne denli yeterli
oldugunun analizi yapiimahdir. SCADA sistemlerine uzaktan baglantinin mimkin olup
olmadigi saha galismalari ve SuKi yetkilileri ile gorisilerek tespit edilecek ve uzaktan baglant
olmasi durumunda sistemin siber saldirilara agik olup olmadigi ve saldiri durumunda tespit
edilebilirligi degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmeler yapilirken asagidaki hususlara g6z

onunde bulundurulmahdir.

o Potansiyel zayif noktalari ve glivenlik agiklarini tespit edin. Her bilesenin siber

saldirilara kargi riskini degerlendirilmelidir.

e Her bilesende guvenlik agiklari olup olmadigini incelenmelidir. Yazilim guncellemeleri,
yamalar veya guvenlik aciklarn igin risk degerlendirmesi yaparak bu aciklari

belirlenmelidir.
o Kullanicilarin ve personelin erigsim seviyelerini belirlenmelidir.

e Aginzi korumak i¢in guvenlik duvarlari, ag izleme sistemleri ve saldir tespit sistemleri

gibi dnlemler alinmahdir.

e Hassas verileri (6rnegin, kullanici kimlik bilgileri, su kalitesi verileri) sifreleme

yontemleriyle korunmahdir.

e Tum yazilim ve donanim bilesenlerinizdeki guvenlik guncellemelerini duzenli olarak

uygulanmalhdir.

e Personelin siber glvenlik konusunda egitiimesi gerekmektedir.
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3 ICME KULLANMA SUYU iSALE HATTI

3.1 igme Kullanma Suyu isale Hatti Mevcut Durumunun Belirlenmesi

3.1.1 idari, isletme ve Bakim Siireclerinin Analizi

icme ve Kullanma Suyu Giivenlik Planinin hazirlanmasinda amacina uygun olacak sekilde her
tarll acil durum senaryosuna goére icme kullanma suyu ihtiyacinin sdrdurilebilir sekilde
karsilanabilmesi icin isale hatlari 6zelinde uygulanmasi gereken idari, isletme ve bakim

prosedurleri belirlenmelidir.

3.1.1.1idari Siireglerin Analizi

Kurum ici idari sureclerin 1ISO 9001:2015 kalite yonetim standartlarina gore yuarutilmelidir.
Kurum tarafindan planlama, operasyon, dokiimantasyon, politika ve idari streglerin analizini
ISO 9001 Standartlarina goére gerceklestirmeli ve slrekli iyilestirme yapiimahdir. 1SO
9001:2015 kalite yonetim standartlarina gére Genel Midir'den en alt seviyede ¢alisana kadar

batin ¢alisanlarin goreyv, yetki ve sorumluluklarini gdsterir bir el kitabi olmalidir.

Isale hatlarinin igme suyu glivenligine uygun olarak korunmasi ve igletilmesinde asgari

teknik personel semasi icme suyu dagitim sistemi icinde degerlendirilebilir.

3.1.1.2isletme ve Bakim Siireglerin Analizi

isale hatlarinda isletme bakim sireclerinin mevcut durumunun analiz edilmesinde form
hazirlanmalidir. Bu form Su ve Kanalizasyon idarelerinde isletmede gérev alan ilgili uzmanlar
tarafindan mevcut uygulamalarin seffaflikla yansitildigi cevaplari icermesi 6nem arz

etmektedir.

Formlarin doldurulmasi ardindan uzman ekip tarafindan isletme ve bakim sireglerinin

degerlendirilmesi, eksiklerin giderilmesi ve iyilestirme 6énerileri getiriimelidir.

isale hatti isletme ve bakim siireclerinin mevcut durum analizinde kullanilan érnek bir form

Tablo 3.1 ile verilmektedir.
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Tablo 3.1 isale Hatti isletme ve Bakim Siiregleri

isletme ve Bakim Siiregleri igin Sorular

Hatlarin temizlik periyotlari nelerdir?

Varsa tlinelde deformasyon olmasi durumunda yapilacaklar?

Fay hatti izerinde olmasi nedeniyle yapim ve igletme acgisindan yapilan ¢alismalar var mi? Var
ise paylasiimasi

Katodik koruma nasil yapiliyor?

Katodik koruma periyodik 6él¢ciim sonuglarinin son 10 yillik verinin paylasiimasi?

Hatlarda kullanilan boru tipi, ¢api vb. bilgileri

isale hatlarinin giizergahlari, glizergah (izerindeki depolari ve depolara ait teknik bilgiler

isale hatlarinin Gizerindeki toprak yiikseklikleri nedir?

*Tabloda verilen sorular asgari olup proje alanina gére gelistiriimelidir.

3.2 igme Kullanma Suyu isale Hatti Giivenlik Analizi

icme suyu isale hatlari igin sistem giivenligi degerlendirilirken isale hattina erisim noktalari
dikkate alinmalidir. Bu noktalara fiziksel erisimin mimkudn olup olmadigi degerlendirilerek isale

hatti givenlik analizi yapiimahdir.

icme suyu isale hatlari igin sistem glivenligi analizi (siber saldiri vb.) ve saldirinin izleme
sistemleri ile tespit edilebilirligi dnemlidir. Dis midahalelerin anlik tespitinde, SCADA sisteminin
yeterli olup olmadigi belirlenmelidir. SCADA sistemlerine uzaktan baglantinin mimkin olup
olmadigi saha ¢alismalariyla tespit edilecek ve uzaktan baglanti olmasi durumunda sistemin

siber saldirilara acik olup olmadigi ve saldiri durumunda tespit edilebilirligi degerlendiriimelidir.
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4 ICME SUYU ARITMA TESISLERI

4.1 Yasal ve Kurumsal Yapinin Degerlendirilmesi

igme suyu givenligi agisindan igme aritma tesisleri igme suyu giivenliginin saglanmasindaki
en dnemli sistem bilesenlerinden biri icme suyu aritma tesisleridir. icme ve kullanma suyu
temini ile ilgili yasal ve kurumsal yapi igme suyu aritma tesisleri icin detayli olarak

incelenmelidir.

4.1.1 Yasal Yapi

icme Suyu Su Guvenligi Planlari hazirlanmasi asamasinda mevcut ve planlanan icme suyu
aritma tesislerinin yasal mevzuata uygunlugu ortaya koyulmalidir. igme suyu aritma tesislerinin
proseslerinin degerlendiriimesinde yasal mevzuat acisindan asagidaki genelge, tebli§ ve

teknik sartnameler dikkate alinmalidir.

icme Suyu Anitma Tesisleri Proje Onay Genelgesi
ieme Suyu Anitma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi

icme Suyu Anitma Tesisi Projesi Proses Sartnamesi

A0 Dd

ieme Suyu Tesisleri Etiit Fizibilite ve Projelerinin Hazirlanmasina Ait Teknik Sartname

icme suyu aritma tesisleri konusunda SYGM tarafindan 1 adet genelge ve 1 adet teblig ile iller

Bankasi A.S. tarafindan 2 adet teknik sartname detaylari Ek 1 ile verilmektedir.

icme suyu aritma tesislerinde Saglik Bakanhg tarafindan yayinlanmis olan insani Tiketim
Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik sartlarina gore izlemeler yapilmalidir. Su ve Kanalizasyon
idareleri yénetmeligin ekinde tanimlanan parametreler izlenmelidir. Ayrica IAT ¢ikis suyu
standartlari insani Tiketim Amagch Sular Hakkindaki Yénetmelik sinir degerlerine uygun

olmalidir.

Buna ek olarak SYGM tarafindan yayinlanmis olan igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi
ve Anitilmasi Hakkinda Yénetmelik Madde 8 uyarinca igme suyu aritma tesislerinin girig suyu
ve ¢ikis yonetmelik Ek-1 parametreleri 1 yil sure ile aylik olarak izlenmelidir. Buna gore her bir

parametre igin aritma verimi giderim ylzdesi hesaplanmalidir.

icme Suyu Giivenlik Planlari kapsaminda IAT ¢ikis suyu degerlerinin uygunlugu ve SuKi’lerin

yonetmelikler uyarinca izlemeleri yapip yapmadigi degerlendirilmelidir.
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4.1.2 Kurumsal Yapi

lcme suyu aritma tesisleri ile ilgili Glkemizde gérev ve sorumlulugu olan kurumlar
sirasiyla Su Yénetimi Genel Mudurliigi, Devlet Su isleri Genel Mudirliga, iller

Bankasi, Belediyeler, Saglik Bakanligi ve Su ve Kanalizasyon idareleri’dir.

icme Suyu Glvenlik Planlari kapsaminda IAT ler igin gérev ve sorumlulugu bulunan
kurumlarin gorevleri Ek 2 ile verilmektedir. Tanimlanan gorev ve sorumluluklarin proje
alaninda dogru ve eksiksiz sekilde uygulanip uygulanmadigi saha galismalari ile tespit

edilmelidir.

42 igcme ve Kullanma Suyu Aritma Tesislerinin Mevcut Durumunun

Belirlenmesi

4.2.1 idari, isletme ve Bakim Siireglerinin Analizi

icme ve Kullanma Suyu Giivenlik Planinin hazirlanmasinda amacina uygun olacak
sekilde her turli acil durum senaryosuna gore igme kullanma suyu ihtiyacinin
surdurulebilir sekilde karsilanabilmesi igin igme suyu aritma tesisleri 6zelinde

uygulanmasi gereken idari, igsletme ve bakim prosedurleri belirlenmelidir.

4.2.1.1Idari Siireglerin Analizi

icme suyu aritma tesisleri igin asgari teknik personel semasi yapilan uzman

goruslerine gore asagidaki hiyerargik yapi onerilmektedir.

e Genel Mudur
o Genel Mudir Yardimcisi
» Arnitma Daire Baskani
e IAT Tesis Mudiri
o Cevre/Makine/Elektrik/Bilgisayar Mihendisleri
» Dezenfeksiyon maddelerinin bulundugu Unite
teknikeri
= Laboratuvar teknikeri
» Kimyasal hazirlama teknikeri
= Terfi Istasyonu teknikeri
= SCADA teknikeri
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» Mekanik ariza ve insaat teknikeri

= Elektrik ariza teknikeri

4.2.1.2Igletme ve Bakim Siireglerin Analizi

Icme suyu aritma tesislerinin igletme ve bakim sireglerinin analizi yerinde incelemeler
ve temin edilen verilerin detayl analizi ile yapilmalidir. Elde edilen verilere gore her bir
unite bazinda analizler yapilip igme suyu guvenliginin ve mevzuatta belirtilen ¢ikis suyu
standartlarinin saglanmasi igin Oneriler geligtiriimelidir. Her tesis 0Ozelinde temin

edilmesi gereken asgari veriler Tablo 4.1 ile 6rnek olarak sunulmaktadir.

Tablo 4.1 igme Suyu Aritma Tesisi isletme ve Bakim Siiregleri

Tesis girisinde by-pass hatti var mi?

Her bir Unitenin dzellikleri (en-boy-ylkseklik)

Her bir Unitenin tahliye hatti var mi1?

Dengeleme havuzu (ebatlari, kimyasal dozlamalar vb bilgiler)

Hizh kanistiricida bulunan karistiricilarin 6zellikleri (pedal yerlesim mesafesi, pedal alani, hiz
gradyani, motor gici, temizlik periyodu)

Yavas karistiricida bulunan karistiricilarin 6zellikleri (pedal yerlesim mesafesi, pedal alani, hiz
gradyani, motor guicu, temizlik periyodu)

Ozon iinitesi tasarimina ait bilgiler (ozon temas tankinin ebatlari, hava hazirlama, hava kurutma
ve ozon jeneratorlerinin kapasiteleri, difizorlerin zeminden yuksekligi, difizorlerdeki delik ¢aplari,
temas tanki iki bélmesi arasindaki mesafe ve tabandan agiklik, temizlik periyodu)

Coktiirme tankina ait bilgiler (¢oktlirme tankinin ebatlari, taban egimi, siyiriciya ait 6zellikler,
toplam savak uzunlugu, temizlik periyodu)

Filtrasyon unitesine ait bilgiler (filtre Unitesine ait ebatlar, kum Uzerindeki su yuksekligi, kum
yuksekligi, cakil yuksekligi, nozul plakasi ebatlari, metrekaredeki nozul sayisi, nozullara ait yarik
acikhgi, filtre tabanindaki hava dagitim kanallarinin nozul plakasina olan mesafesi, hava dagitim
kanallarinin ebatlari, nozul plakasi ile taban arasindaki mesafe, hava giris borusu ebati, filte suztnti
suyu tasiyan boru ebati, filtre geri yikama suyunu tasiyan borunun ebati, filtre geri yikama suyu
ayakli depo bilgileri, ayakl depoya suyu basan pompaya ait bilgiler, blowelara ait bilgiler, pinomatik
sisteme ait bilgiler, filtre kontrol konsoluna ait bilgiler, filtre isletim bilgileri, filtre giris-¢ikis yapilarina
ait bilgiler, temizlik periyodu)

Klor temas tankina ait bilgiler (klor temas tankinin ebatlari, varsa perdelere ait uzunluk, genislik,
yukseklik ve iki perde arasindaki mesafe, klorun verildigi nokta ve varsa karisim ekipmanina ait
bilgiler, maksimum debide temas suresi, temizlik periyodu, klor temas tankina giris-¢ikis yapilarina
ait bilgiler)

Sivi klor ve gaz klor uinitelerine ait detayl bilgiler (klorinatér, evaparator, klor sensérleri, gorsel
ikaz, klor tahliye bacalari, elektroliz Ginitesine ait bilgiler, klor nétrolizayon Unitesine ait detayli bilgiler,
gaz ve sivi klor igletimine ait bilgiler)

Temiz su deposu (ebatlari, sayisi, maksimum debide bekletme suresi, temizlik periyodu)

TUm Unitelerin igletme bakim prosediri (elektrik, mekanik)
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Klor ile ilgili uygulanan guvenlik tedbirleri

Elektrik kesilmesi durumunda yapilacaklar?

*Tabloda verilen sorular asgari olup tesis ézelinde gelistirilmelidir.

4.2.2 igme Suyu Aritma Tesislerinde Teknik Degerlendirmenin Yapilmasi

icme Suyu Guvenlik Planlarinin hazirlanmasinda mevcut ve planlanan aritma tesislerinin
detayli olarak teknik degerlendirmeleri yapiimalidir. Oncelikli olarak icme suyu artima tesisinin
kapasite yeterliligi, akis diyagrami ve Unitelerin tanitimi ve tasarim kriterleri ortaya koyulmalidir.

Mevcut isletme kosullari dikkate alinarak Unitelerin verimleri degerlendirilmelidir.

Buna ek olarak tesis igletiimesinde gorev alan personeller ile gorusulerek gegcmiste yasanilan
teknik aksakliklar ve igsletme sorunlari detayli olarak ortaya konulmali ve tesisin mevcut durumu

degerlendirilmelidir.

4.3 icme Suyu Arntma Tesislerinde Yapilmasi Gereken Revizyonlarin

Belirlenmesi

icme suyu aritma tesisi mevecut durumu tasarim ve isletme acisindan degerlendirilmelidir.
Degerlendirmeler neticesinde igme suyu guvenliginin ve yasal mevzuata uygun ¢ikis suyu

standartlarinin saglanmasi icin tesis igin gerekli revizyonlar belirlenmelidir.

icme suyu guivenligini tehdit edecek her tirlii acil durum igin alinmasi gereken énlemler ve

tesis uygunlugu degerlendirilmelidir.

4.4 icme Suyu Aritma Tesislerinde Giivenlik Analizi

icme suyu aritma tesislerinde giivenlik analizinin ortaya koyulmasi igin fiziksel ve siber

saldirilara karsi hassasiyetinin belirlenmesi gereklidir.

icme suyu aritma tesislerinin fiziksel saldirilara karsi nasil korundugu saha tespiti ve ilgili
personellerle yapilan gériismeler neticesinde ortaya koyulmalidir. Bu degerlendirme sirasinda
tesise giris ve c¢ikislarin kontrolli yapilip yapilmadigi, guvenlik personeli, guvenlik

kameralarinin mevcudiyeti, tesise disardan erisime kapal olup olmadigi dederlendiriimelidir.

icme suyu aritma tesisinde gevrimici yapilan tim analiz, dozlama vb. konular tespit edilerek
SCADA sisteminin dis mudahalelerin anlik tespitinde ne denli yeterli oldugunun analizi
yapilmalidir. SCADA sistemlerine uzaktan baglantinin mimkin olup olmadigi saha ¢alismalari
ve SuKi yetkilileri ile gérisilerek tespit edilecek ve uzaktan baglanti olmasi durumunda

sistemin siber saldirilara acgik olup olmadidi ve saldiri durumunda tespit edilebilirligi
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degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmeler vyapilirken asagidaki hususlara g6z 6ninde

bulundurulmalidir.

o Potansiyel zayif noktalari ve glvenlik aciklarini tespit edin. Her bilesenin siber
saldirilara karsi riskini degerlendirilmelidir.

e Her bilesende guvenlik agiklari olup olmadigini incelenmelidir. Yazilim guncellemeleri,
yamalar veya gulvenlik agiklar igin risk degerlendirmesi yaparak bu aciklari
belirlenmelidir.

e Kullanicilarin ve personelin erigsim seviyelerini belirlenmelidir.

o Aginizi korumak icin gtvenlik duvarlari, ag izleme sistemleri ve saldiri tespit sistemleri
gibi dnlemler alinmalidir.

e Hassas verileri (6rnegin, kullanici kimlik bilgileri, su kalitesi verileri) sifreleme
yontemleriyle korunmalidir.

e Tum yazilim ve donanim bilesenlerinizdeki guvenlik guncellemelerini duzenli olarak
uygulanmahdir.

e Personelin siber glvenlik konusunda egitiimesi gerekmektedir.
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5 ICME KULLANMA SUYU DAGITIM SISTEMI

5.1 Yasal ve Kurumsal Yapinin Degerlendirilmesi

Icme suyunun son kullaniciya ulagmadan bir 6nceki adimi olan igme kullanma suyu
dagitim sebekesinde su glivenliginin saglanmasi énemlidir. icme ve kullanma suyu

temini ile ilgili yasal ve kurumsal yapi detayli olarak incelenmelidir.

5.1.1 Yasal Yapi
icme suyu dagitim sistemleri asagidaki mevzuatlar uyarinca degerlendiriimelidir.

e icme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yénetmeligi
uyarinca buyuksehir ve il belediyeleri su kayiplarini 2023 yilina kadar en fazla %30,
2028 yilina kadar ise en fazla %25 dizeyine indirmekle yukimli oldugu belirtiimektedir.

e icme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yénetmeligi
Teknik Usuller Tebligi kapsaminda uygulanacak teknik usulleri ve yonetmelik ekinde
yer alan bilgi ve formlarin detayli agiklamalari yer almaktadir.

e Icme ve Kullanma Suyu Temini ve Dagitim Sistemleri Hakkinda Yénetmelik ile igme
suyu iletim hatlari, servis borulari, su depolari ve diger Uniteleri, bina haricindeki su
dagitim sistemleri ve elemanlari icin genel sartlari, Grin standartlari icin genel sartlari,
montaj, saha testleri ve isletmeye alma sartlarini belirlenmistir.

e Icme Suyu Sistemlerinde Su Kayiplarinin Azaltimasina Yénelik is Termin Plani
Genelgesi ile Belediyeler tarafindan, su kayip oranlarini mevzuatin nihai hedefi olan
%25 orani ve altina (teknik ve ekonomik olarak azaltilabilecek en dusik seviye)
indirmek Uzere is Termin Plani ve is Termin Plani Detay Rapor hazirlanacaktir.
Yapilacak galigmalarin her bir adimi igin icme Suyu Sistemlerindeki Su Kayiplarinin
Azaltiimasina Yénelik Eylemlere iligkin Kilavuz dikkate alinacaktir. Tim belediyeler
tarafindan 2022 yili subat ay1 sonuna kadar belediye baskani tarafindan taahht edilen
is Termin Plani Bakanh@a sunulacaktir.

icme Suyu Giivenlik Planlar kapsaminda icme suyu dagitim sistemleri yukarida verilen yasal

cerceve kapsaminda degerlendirilerek varsa eksiklikler tespit edilmelidir.

5.1.2 Kurumsal Yapi

icme suyu dagitim altyapisinin planlanmasi, insasi ve isletilmesi Su ve Kanalizasyon

idaresi tarafindan yapiimaktadir. SYGM tarafindan hazirlanmis olan yénetmelik ve
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tebligler uyarinca SuKi’ler igin tanimlanmis gérevlerin yerine getirilip getiriimedigi tespit
edilmelidir. igme Suyu Guvenlik Planlarinin hazirlanmasi kapsaminda igme suyu
dagitim sistemleri igin Ek 2 ile verilen gorev ve sorumluluklara gore degerlendirmeler

yapiimalidir.

5.2 icme Suyu Dagitim Sistemi Bilesenlerinin Mevcut Durum Analizi

5.2.1 idari, isletme ve Bakim Siireclerinin Analizi

icme ve Kullanma Suyu Giivenlik Planinin hazirlanmasinda amacina uygun olacak sekilde her
tarld acil durum senaryosuna goére icme kullanma suyu ihtiyacinin sdrdurilebilir sekilde
karsilanabilmesi i¢in icme suyu dagitim sistemleri 6zelinde uygulanmasi gereken idari, isletme

ve bakim prosedurleri belirlenmelidir.

5.2.1.1Idari Siireglerin Analizi

icme Suyu Sistemlerinde Su Kayiplarinin Azaltilmasina Yénelik is Termin Plani

Genelgesi'nde “Su Kayip Yénetimi Biriminin Kurulmasi” énerilmektedir.

Su kayip yonetimi, ¢ok detayll analizleri ve saha g¢alismalarini kapsamaktadir. Bu nedenle
kurumlarda bu kapsamda bir birimin olusturulmasi, strdurulebilirlik agisindan gereklidir. Bu
birim, kurumda su kayip yénetimi icin diger birimlerle (abone, bilgi islem, plan-proje, isletme)
koordinasyonu saglamali, su kayip yénetimi uygulamalari igin gereksinimleri ve yol haritalarini
olusturmali, dizenli olarak rapor olusturmall ve ilerlemeleri izlemeli, sahadaki faaliyetleri
planlamali, Bélgesel Olgiim Alanlari (BOA) tasarimi-uygulanmasi, ekipman segimi ve sahada
uygulanmasi, sifir basing testi, sizinti yeri tespiti igin faaliyetleri sistematik bir sekilde
gerceklestirmeli ve izlemelidir. Birim dUzenli olarak Ust yonetimi rapor sunarak sure¢ hakkinda
bilgilendirme yapmalidir. Birimin bu faaliyetleri surdurdlebilir bir sekilde yapabilmesi igin

personel sayisi ve niteliginin iyilestiriimesi gereklidir.

Bu birimde, “BOA Saha Uygulamalari igin Ekip Olusturulmasi, Sizinti Tespit Calismalari igin
Ekip Olusturulmasi, Faturalandirimamig Tlketimlerin izlenmesi, Analizi ve Azaltiimasi igin
Ekip Olusturulmasi ve Su Kayip Yoénetimi Calismalarinin Analizi, Raporlanmasi ve

Planlanmasi igin Ekip Olusturuimas!” énerilmektedir.

5.2.1.2Isletme ve Bakim Siireglerin Analizi

icme suyu dagitim sistemleri isletme ve bakim siiregleri analizi mevcut durum analizi

kapsaminda detayli olarak yapilmaktadir. Toplam 144 bilesene ait verilerin toplanmasi ile tim

leme Kullanma Suyu Giivenlidi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 35



T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
Su Yénetimi Genel Mud(irliigi

sureglerin analizi igin ihtiya¢ duyulan veriler toplanmakta ve mevcut durum analizi kapsaminda

detayli degerlendirmeler yapiimaktadir.

5.2.2 Su Kanalizasyon idaresi Mevcut Durum Analizi

icme suyu dagitim sistemlerinde etkin ve sirdirilebilir su kayip yénetimi stratejisi ortaya
koymak ve beklenen faydalari elde etmek icin mevcut durum analizinin yapiimasi
gerekmektedir. Mevcut durum analizi esas alinarak Su ve Kanalizasyon idaresi (“idare”) igin
en uygun yontemlerin/sureclerin dnerilmesi mimkun olacaktir. Bunun igin uygun, uygulanabilir

ve objektif parametrelerin dikkate alinmasi oldukga énemlidir (Sekil 5.1).

Bu amagcla bu Su ve Kanalizasyon idaresi'nin mevcut durumunun analiz edilmesi icin toplam
8 ana baslikta ve her bir baglik altinda 18 alt bilesen olmak Uzere toplam 144 bilesene gore

incelenmelidir (Tablo 5.1).

idare Yénetim

Temel Veri Olgiim

Bilgi Yénetim Sistemleri ve Veri tabanlar
Su Dengesi Yénetimi

idari Kayip Yénetimi

Fiziki Kayip Yénetimi

Su Kayip Yénetimi Siire¢ ve Performans Izleme

©@ N O O A L DN~

Ekonomik Analiz
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Mevcut Durum
Degerlendirme

l

ZayIf-Guglu Yonleri Belirleme ve
hedef tanimlama sistemi

'

Modil D
(Modul A-Modul B ve Modl C esas
alinarak En Uygun Yontem-Sireg
Onerme Sistemi)

Sekil 5.1 Su Kayip Yonetiminde Mevcut Durum Analizi ve En Uygun Yontem
Onerme Sistemi

Su ve Kanalizasyon idaresi mevcut durum analizi icin basta icme Suyu Daire Bagkanligi,
Abone isleri Daire Bagkanligi, SCADA ve Cografi Bilgi Sistemleri Sube Miidiirliigii olmak (izere

su kayip yénetiminde sorumlulugu bulunan birimler ile yerinde incelemeler yapilmalidir.
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Tablo 5.1 Mevcut Durum Analizi Bilesenleri

_ [ : A i N _ Su Kayip Siireg
Ana , Idare Yénetim Terpel“\, eri | Bilgi _Yoflem Sistemleri Su Dengesi Yonetimi Idaf’ Kayip FI"E'_]_“ Kayp ve Performans Ekonomik Analiz
Bilegen / Olgiim ve Veritabanlar Yonetimi Yonetimi Tzleme
Kod
° Al A2 A3 A4 A5 Ab AT ASB
P - - Fiziki Performans I
Kurum st yénetiminin Su | ilen su Bl_lgl Y onetun Su Der_lge;tr_nt_l ' Tdari kaysplara etki | kayiplara etki | izleme ve Bilgi Sl:'l tretim toplz.m _
1 Kayip azaltma . Sistemlerinin Uygulanabilirligi ve yol - . " . - maliyetinin analizi ve
- - hacmi - N eden faktdr analizi | eden faktor Sistemlermin : -
faalivetlerine bakis agis1 Planlanmas1 hantas: (vukanidan agagi) . 1zlenmes1
analizi Entegrasyonu
_ . Sizintilarin CBS vert iy
k! Su Ka}nal;laIF Isale, Yasal Olgiilmemis- Idari kayip sahada gincelleme- Sebeke birim ariza-
= Kurumda Su kayip . .. Girig Debi Yonetim . - . - bakim-onarim
8| 2 I S Giris Debist X : Faturalandirilmig azaltma-yonetim | belirlenmesi dogrulama S .
= yonetim organizasyonu Sistemi (SCADA Su F . . - ; . maliyetinin analizi ve
:E L Kullanimlar (Tahmini) stratejisi ipin strateji faalivetlerinin . ;
Uretim) P - - 1zlenmesi
‘g geligtirme 1zlenmesi
; - o Aktif Kacak Su Dengest Tahsilat Yapilan
= r r timnind " i - .
—g 3 Sl-:l kf]? LI:;L?E; arass & Sebeke Abone Yonetim ve Yasal Faturalandirilmasg Sitbeomn'em}nogiﬁa Kontrolii Izleme- Abonelerin ve
60 g I Uzunlugu Faturalama Sistemi Olciilmily Kullanimlar N - programi- Giincelleme hacimlerin 1zlenmesi
koordinasyon Giincellenmesi . ) - i o
a plani-stratejisi | Sistemi-Analiz ve analizi
E Su Kayip Yonetimi Su Densesi Hesaplamalars Abone Sayag Izole Bolge
a Karar verici ve teknik Ab Veritabani (SCADA =ng Fiziki Kp Okuma Izole Bélge Uygulamalar Toplam igletme
= | 4 ersonelin su kayi Abone Suyun Dagitilmasi: | e TR AP Verimlilifinin Olusturm i¢in performans lirinin analizi vi
Bi persona yip Sayis1 vyun Lagt . Bilegenlerinin Sistematik . & ug 4 G perto gehr 1zive
= vonetimi farkindalig Hidrolik bilegenlerin 1 . - Izlenmesi ve Faaliyetler analizi ve 1zlenmesi
= - . olculmesi ve 1zlenmest - -
o izlenmest) Arttirilmasi izlenmest
§ Servi Su Dengest Hesaplamalan Oﬁ]cre Mini Faturalama- Toplam
% 5 Kurumun su kayip B ?11'\1sn CBS Tabanli Dagitim icin idari Kayip Ab 16}:511_ G. Debisi Tahsilat Izleme- (Isletmetiiretio)
= yvonettminde deneyimi agan Sistemi Bilegenlerinin Sistematik Abaneler g ece Liehist Dogruluk/Veriml Sebeke Yonetim
5ayis1 Ly . - Kesme Stratejsi- Analizi - .. Lo
dlgiilmesi ve 1zlenmesi : ilik Analizi Maliyeti
Yol Haritasi
Sayac Hata Su Kayip -
. Bilinen'kon GGS ve temel bilegenlerin Oranlariin Anza_ - .| Uygulamalan N s.eb".a’l'.[?h.le tme
Su kayip yonetimi igin - . . - ~ ~ - . hiz1 ve siirest e T Verimliliginin Analiz
6 LR - trol edilen Cagn merkezi sistemi farkh gostergelere gire Belirlenmesi- S icin Diizenli . .
birim ve ekip yeterliligi ) PR - analizi ve Edilmesi ve
vana sayisi analizi ve izlenmesi Sayaglarn e . Raporlama A i
Trlenmesi iyilestirilmesi Sistemi Izlenmesi
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T Abone SELﬁh Tespit .
rSu]ka} ‘P j;f:n;t;:lm.nfde_ Ortal Ariza Yonetim Si .| Yasal Faturalandirilmamisg- Savaclarimn ve Onarum Pplzl_"ltfl Kayip kSa} aati{?ayzlaz_i]da'n
7 us)ﬁ}e lmmizgnorlan:*rnri;;e BasamEl ) (?BSOSG mmun glms ) 61;i.1].mi emis kulla.m]]mala.r Kalibrasyonu-Test Tekni (_“r'c'::tcarD elerimin mz;?l E:th:.i;l zin]ali?ilfe
- - - . - - _ - - _' ]
u;; bilgilendirilmesi - (hudrant, itfaiye: ) Laboratu Kapasitest izleﬁmesi ’ izlenmesi
Varlig (Ekip, Cihaz)
Yasal Ab Say
Su kayip yonetimi fatualnci Tercibive Userinte | Basng Yonctimi | Tdari kayipl
" u ayllp }_or:e 4 tlmamig | CBS Tabanh izole Bolge | Abone Sayag Hatasindan kullanimi i¢in ]z:_‘?kl:]ll e UFi_EEllIJllﬂ; onl et i an Ay 113;117'9 _
§: persone -e_ . kullanica Olugturma Veritabam Kaynaklanan Kayiplar Yazih Teknik . YEuamalariun | matye anahzi ve
= yetenek seviyest an Sartname ve Faktorlerin Izlenmesi izlenmesi
Ei takil -
E savac sayisi Elavuzun varhii Analizi
v CBS
g EKurumun su kayip eritab SCADA Deno izl Dagitim sistemindeki faturalandinlmam | Basmng-debi- Gece Debist Fiziki kayiplarin
© | 9 | yonetimi agisindan teknik verabant, it °po Lzeme (sebeke ve servis 5 kullammlarin sizmtr-ariza | Uygulamasin | maliyetinin analizi ve
i . ) bakim- Sistemi ve Veri tabam - e = : : - :
A (ekipman) alt yapis1 onarim- baglantilars) sizintilar azaltilmas1 1gin analizi Izlenmesi izlenmesi
g kontrol stratej1 ve dnlemler
E programi
(3]
= .
o Eumumun su kayip Yasal Depolarda Sizint1 Tespit Faturalandinlmans
] 10 yonetimi agisindan Savac Vast Sayag Yonetimi Veri Depolarda Meydana Gelen | Faturalandinlmami sizinty (ekip ve denetim) | vasal kullamimlanin
§ ekonomik ve biitge Yag Y38 | Tabam (CBS ile gntegre) Sizintilar 5 Kullammlann yonetimi ve | Uygulamalannin | maliyetinin analizi ve
'u durumu Olciilmesi onlenmesi Izlenmesi izlenmes1
N
g Ab
n e Abone o ]
8 S;SIZEE:]P 3".‘”:;““?; sikayet Sebeke Bakim ve Yasal-Ol¢iilmiy Ekonomik Analizi Basing ;ia:f*:}lia}up Stzintt E::SIEL
| 11 . pet . o verilerinin | Onarim Yénetim Sistemi Faturalandirilmamig Esas Alan Sayag Yonetimi . ..  ADRAD D ) P
egitimi-kapasite geligtirme ralm (CBS ile entegre) Kull lar Yenileme Strataiisi Strateiisi Gostergelerinin | izleme maliyetinin
faaliyetlen E_'; ana]iszi SOisSle 1 1 Izlenmes1 analizi ve 1zlenmesi
o - Servis Yasal
L .. Su kesinti N .. Yasadis1 N
Su kayip bilesenlerimn | oy o050 | Site vb. yerler igin GGS ve temel bilesenler | Kullammlar fgin | , D280t | faturalandinlma | oo i
12 yonetilmes1 1gin yol Kontrol sayac: takilmas: . Anza/S1zint mig kullanim S .
-/ . -/ tutulmas: o - igin hedef tamimlama Halkin = ey . analizi ve izlenmesi
haritast ve analizi ve 1zlenmesi Bilinglendirilmesi Onleme degigimlerinin
Stratejisi izlenmesi
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o Yasal
Bu;-'ukl ve faturalandinlmam Hidrolik Arnza oram Vasadisr-kacak
Su kayip bilesenleri icin tﬁl?zt?.ml' Veritabanlanmn Birbiri Kacak Kull dan 5 abonelerin Model degigiminin ;lfﬂ 3t laﬁi
13 yasal diizenlemeler- : el ' | ile Entegrasyonu (CBS- Ka;ﬂ Akl Ka;n;':llﬂ uzaktan okuma ile Tabanls izlenmesi ve maliveting anaslmlzi e
sartnameler oplam SCADA-ABYS-Anza) - yip 1izlenmesi ve Sizant1 Tespit- | faydals 6mir ye . '
abone - - ; 1zlenmesi
tiketimlerin Izleme analiz
savist azaltilmass
Basing Su Kayiplan
e g e ] Onleme-Komntrol- Sebeke
. Su kayip yonetimi igin N}alzeme Ver1 Dogrulama- Anza ve Sizints Kayitlar 1le Baytk ME?MI M' Faaliyetlerinin rehabiliasyon-
E yillik program-plan Yonetim 2o p - Abonelerin Giiraltia I = o
| 14 ol biitgeleme s i ve I}llesm_me-Kontml Sizimts B1_le$enler1mr_1 | uz okunmast- | Kavdedici ve Verimlilik - yvenileme-degigtirme
E U litik eri tab Sistemi Tahmini (Bilesen Analizi) ) - Em 1 Ekonomik maliveti-faydalarmin
v poltieast vert tabant 1Zienmest p € Acidan analizi ve | analizi ve izlenmesi
Sizintt Izleme - -
-%’ 1zlenmest
; Varlik
. . .. Yonetimine ..
- Su kayip yonetimi Toplam Minimum Gece Debisine . Su tiketimi ve
’Eﬂ - programlarinin teknik- Servis Su talep modeli ve risk | gére Sizinti Tahmini ve su I_(ag:a.lf:Baglan!ﬂ_aI Esas $e|33kc— kaynak Sayag yenileme
15 . ) N . tle Micadele igin | Depo-V T maliyetinin analizi ve
a ekonomik denetim Baglanti analizi dengesinin olugturulmast deneti litik - verimliliginin 1
o litik u ~ Asasd ont enetim politikas: mg[mm ) N 1zlenmesi
E politikast zunlugu (Asagmdan yukan yontem) fsletilmesi- 1zlenmest
g izlenmesi
= . Varlik Performans
Bl Debimetre- - - -
s e - - CBS Tabanl Su Dengest . Yonetimine Degerlendirme : .
;)J Su kayip }?netmn basn'}; Slger Cy - .| Analizi (Bilgt sistemlerinin Ka;gk baglantl_ Dayali Boru | (bencmarking) Akt.lfk?;.ak kon_trgh_;
¢y | 16 | agsindan mevcut durum (cihaz) Sebeke Hidrolik Modeli " : 51 denetim sayisi ve o - ; maliyetinin analizi ve
2 analizi /degerlendirme | kalihrasyon SHIEELAOnININ Saganmas orani Yenileme- Gostergeler izlenmesi
o = testi ve analiz) Degigtirme Analiz-Izleme
i st stratejist Sistemi
=
[¥]
U] Rapor
Edilmeyen Varhk yonetimi Y;:ﬁiﬁﬁ??ﬂlkﬁzm Aboneler 1gin ILI ve UARL CBS tabanl fzole Bolge
17 |58 kayip yonetimi stratejik | (Sebeke/Ser | stratejisinin geligtirilmesi Asadr A agrdan Yukarr) ile Uzaktan Okuma gosterge Entegre Su olugturma maliyet-
planin olusturulmas: vig ve 1zleme sisteminin FaSrgagicat Sistemlerinin analiz ve Kayip Yonetim: | faydasimn analizi ve
_ Su Dengesi Hesabi- - - i :
Baglanti) olugturulmas Kiyaslama ve kali . Kullamlmas izleme Modeli izlenmesi
ariza sayist kalibrasyon
. e Orzel Su dengesi tablosuna gore | Idari kayiplar igin Fiziki . L
18 Su ve enerj1 l‘atﬁ;-lulllfl miilktek: | Sistemin Gercek zamanli | 6ncelikli azaltilmasi gereken | en uygun kayip kayiplar 1i¢in E;: m_l.oml.k(gfi?k Elasmti E;r_l;m
pr:::grlammm OlugTurliimast SEIVis izlenmesi bilesenlerin analizi (bosluk | oram seviyesinin en uygun eviyest maiye e B
ve izlenmesi politikas: N - . ) Tanimlama analizi ve izlenmesi
baglantilard analizi) belirlenmes: kayip oram
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Mevcut durum analizi matrisinde yer alan her bir bilesen icin puan agiklamalari olusturulmus
ve tablolarda verilmistir. idarede yapilan degerlendirmeler sonucunda her bir bilesene uygun
puanlandirma yapilmali ve 6nerilen duruma goére kiyaslanmalidir. Puan agiklamalarini iceren

tablo Ek 4 ile sunulmustur.

5.3 Su Kayiplar Analizi

5.3.1 Su Dengesi Tablosu Analizi

Standart su dengesi tablosu Uluslararasi Su Birligi (IWA) tarafindan onerilen ve Su ve
Kanalizasyon Idare’lerinin su kayip ydnetimi kapsaminda performansinin izlenmesi amaciyla
kullanilan en temel yontemlerden biridir. Bu tabloda Gelir Getirmeyen Su (GGS) ve alt
bilesenleri detayl bir sekilde yer almaktadir. Bu tablonun saha verilerine gore doldurulmasi
oldukca 6nemlidir. Saha verileri esas alinarak doldurulan su dengesi tablosu, karar vericiler ve

teknik personel icin yol gosterici bilgiler sunmaktadir.

Su ve Kanalizasyon idare’lerinden son 5 yila ait su dengesi tablolari temin edilerek éncelikli
olarak temel bilesenlerin (GGS orani, su kayip orani, faturalandiriimamis izinli su tiketim
orani) yillara gére degisimi incelenmelidir. Uygulama alaninda su dengesi hakkinda daha
dogru bir degerlendirme Tablo 5.2 ile verilen alt bilesenler bazinda detayli bir analizler

yapilmalidir.

Tablo 5.2 igme Suyu Dagitim Sisteminde incelenmesi Gereken Alt Bilesenler

Standart Su Dengesi Bilegenleri

Sisteme Giren Su Miktari

Faturalandiriimis Olgiilmiis Kullanim

Faturalandiriimis Olglilmemis Kullanim

Faturalandirimamig Olgllmiis Kullanim

Faturalandiriimamis Olgiilmemis Kullanim

izinsiz Kullanim

Sayaglardaki Olgiim Hatalan

Faturalandiriimamis izinli Su Tiiketimi

Faturalandiriimis izinli Su Tiiketimi

Gelir Getiren Su Miktari

Gelir Getirmeyen Su Miktari
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Toplam Su Kayiplari

idari Kayiplar

Fiziki Kayiplar

Depolarda Meydana Gelen Kagak ve Tasmalar

Temin ve Dagitim Hatlari ile Servis Baglantilarinda Olusan Kayip-Kagaklar

Uzman ekip tarafindan detayli bir sekilde yapilan degerlendirmeler esas alinarak dagitim

sisteminde su dengesi tablosuna gdre zayif yonler, gucli ydnler ve dneriler gelistiriimelidir.

5.3.2 Altyapi Kagak indeksi (ILI) Analizi

Dagitim sisteminin 6zelligine ve isletme kosullarina bagll olarak sizinti hacmi ve seviyesi
degiskenlik gostermektedir. Bu oranin artmasi veya azalmasi, en uygun azaltma yonteminin
uygulanmasina, bilesen analizinin yapilmasina, etkili faktorlerin analiz edilerek etkisinin
azaltiimasina baglidir. Sizinti yénetiminde dort temel bilesenin sizinti hacmi Uzerinde etkili
oldugu ifade edilmektedir. Yillik mevcut fiziki kayip hacmi (CARL), bir dagitim sistemindeki
toplam fiziki kayip hacmini temsil etmekte ve 6nleme yontemlerinin uygulanmasina bagli olarak

azalmakta veya artmaktadir.

Diger taraftan bir dagitim sisteminde teknik olarak en disik sizinti seviyesini ve iyi yonetilen
bir sistemde dahi gbzlenebilecek kaginilmaz sizinti oranini ifade eden “yillik kaginiimaz fiziki
kayip hacmi (UARL)” énerilmisti. UARL, sebeke imalati sirasinda yapilan iscilik hatalari
(6zellikle baglanti noktalarinda), boru malzemesinin tagsinmasi sirasinda olusan kilcal ¢atlaklar
vb. sebeplerden dolayl olugsmakta ve akustik yontemlerle tespit edilmesi muimkin
olmamaktadir. Bir dagitim sisteminde UARL, sebeke ana hatti, servis baglanti hatti (ana boru
ile parsel siniri) ve 6zel milkteki servis baglantilarinda (parsel ile bina arasi) meydana gelen,

belirsiz sizintilari, rapor edilen sizintilari ve rapor edilmeyen sizintilari icermektedir.
UARL = (18 *Lm + 0.8 * Nc + 25 x Lp) * P (1)

Burada, P; ortalama basing (m), Lm; sebeke ana hat uzunlugu (km), Nc; servis baglantilarinin
sayisi ve Lp; 6zel mulkteki toplam boru uzunlugudur (km). Bir dagitim sisteminde UARL,
sebeke ana hatti, servis baglanti hatti (ana boru ile parsel siniri) ve 6zel mulkteki servis
baglantilarinda (parsel ile bina arasi) meydana gelen, belirsiz sizintilari, rapor edilen sizintilari
ve rapor edilmeyen sizintilari icermektedir. Altyapi kacak indeksi (ILI), yillik fiziki kayip
hacminin (CARL), UARL degerine orani seklinde hesaplanir. Bu gosterge 6zellikle sureg iginde
sistem performansinin izlenmesinde, temel bilesenlerin uygulanmasina bagli olarak sizint

seviyesindeki degisimin analiz edilmesinde kullaniimaktadir.
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Bir bolgede ILI goéstergesinin hesaplanabilmesi icin asagidaki kosullarin yerine getiriimesi

gereKir;

e Giris debisinin ve hacminin dizenli dlgilmesi (debimetre) ve izlenmesi (SCADA)

o Abone tuketimlerinin dizenli ve dogru bir sekilde okunmasi ve izlenmesi (Abone Bilgi

Yonetim Sistemi)

o Standart su dengesinin dogru ve sistematik bir sekilde olusturulmasi ve izlenmesi

e Bolge orta noktasindan ortalama basincin hesaplanmasi ve izlenmesi (SCADA)

e Bir dnceki madde kargilanmiyorsa bdlge girisindeki basincin olgiimesi ve izlenmesi

(SCADA)

¢ Dagitim sistemi ana hat uzunlugu (Cografi Bilgi Sistem sebeke veri tabani)

e Servis baglanti sayisi (CBS sebeke veri tabani)

e Servis baglanti uzunlugu (CBS sebeke veri tabani)

Bu nedenle oncelikle ILI gostergesinin hesaplanmasi igin gerekli olan veriler kurumdan talep

edilmelidir. Bu amacla Tablo 5.3 ile verilen sablonun kurumdaki teknik personeller tarafindan

doldurulmasi gerekmektedir.

Tablo 5.3 ILI Analizi i¢in Gerekli Veriler

il ve izole Bolge Adi

Analiz Yapilan YIL ve AY

Hesap Yapilan GUN Sayisi

Su Dengesi Bilesenleri: VERI GIRISI

Parametre Deger | Birim |Temin Edilen Yer
Gelir Getirmeyen Su Hacmi m3 Su Dengesi
Su Kayip Hacmi m3 Su Dengesi
idari Kayip Hacmi m3 | Su Dengesi
Fiziki Kayip Hacmi m3 Su Dengesi

Sebeke Bilegenleri: VERI GiRIiSi

Parametre Deger | Birim | Temin Edilen Yer
Sebeke Ana hat Uzunlugu (Lm) km icmesuyu Daire (CBS)
Servis Baglantilarinin Toplam Uzunlugu (Lp) km icmesuyu Daire (CBS)
Toplam Servis Baglanti Sayisi (Nc) adet |igmesuyu Daire (CBS)
Ortalama Servis Baglanti uzunlugu m icmesuyu Daire (CBS)
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Ortalama Sistem Basinci (P) m igmesuyu Daire (SCADA)

ILI gbstergesi sadece sistemlerin kiyaslanmasi veya sistemdeki performans degisimlerinin
izlenmesi icin kullaniimaz. Ayni zamanda c¢ikan sonuca gore Uluslararasi Su Birligi (IWA) ve
Uluslararasi literatlirde onerilen sinir degerlere goére sistemin yer aldigi sinif belirlenmektedir
(Lambert et al., 1999; Lambert and Mckenzie, 2002; Liemberger et al. 2007). Bu sinifa gore

sistemin iyilestiriimesi icin uygulanmasi gereken siregler dnerilmektedir (Tablo 5.4 ).

ILI gosterge degerine gore uluslararasi literatiirde 6nerilen sinirlar degerler esas alinarak “ILI
sinifi” belirlenmigtir. ILI sinifi idarenin bulundugu Ulkenin gelismis veya gelismekte olan Ulke
durumuna goére degismektedir. Burada “A sinifi” en iyi durumda olan sistemi ifade ederken “D
sinifi” ile su kayip performansi agisindan en kéta sinifi temsil etmektedir. ILI gdstergesine goére
olusan bu siniflar temel alinarak idarede uygulanmasi gereken ydntemler ve stregler

belirlenmelidir.
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Tablo 5.4 ILI Gostergesinin Degerlendirilmesi igin IWA Tarafindan Onerilen Sinir

Degerler
Fiziksel Kayiplar icin Hedef Matrisi (IWA)
Teknik ILI Fiziki kayiplar
Performans Litre/baglanti sayisi/giin
Kategorisi ortalama basing
10 m 20m 30m 40 m 50 m
Gelismis A 1-2 <50 <75 <100 <125
Ulkeler
B 24 50-100 75-150 100-200 125-250
C 4-8 100-200 150-300 200-400 250-500
D >8 >200 =300 =400 =500
Gelismekte A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
Olan B 4-8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500
Ulkeler
C 8-16 | 100-200 | 200-400 300-600 400-800 500-1000
D >16 >200 >400 =600 >800 >1000

5.3.3 Minimum Gece Debisi Analizi

Dagitim sistemlerinde, sizintilarin dnemli bir kismini olusturan rapor edilmeyen sizintilarin
farkina varma ve yerini tespit etme surelerinin uzamasina bagli olarak énlenebilir sizinti hacmi,
sistem igletme ve su Uretim maliyetleri artmaktadir. Bu sizintilarin farkina varilmasi, yerini tespit
etme, onarma ve 6nleme faaliyetlerini iceren aktif kagak kontrolui stratejisi, fiziki kayip hacminin
azaltiimasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ancak bu ydntemden beklenen faydalarin elde
edilmesinde; izole bdlgelerin olusturulmasi, sinirlarin tanimlanmasi, minimum gece debisinin
izlenmesi ile farkina varilan dnlenebilir sizinti hacminin belirlenmesi, bu hacmin azaltiimasi igin
yer mikrofonu, bdlgesel kaydedici, bolgesel korelatdr gibi cihaz ve ekipmanlarla sizinti yerinin
tespit edilmesi galismalarinin belli bir sistematik program cergevesinde yurittlmesi olduk¢a
onemlidir. Etkin ve sdrdirulebilir bir su kayip yonetiminin tanimlanmasi asagida verilen

sebeplerden dolayi oldukga 6nem arz etmektedir.

Gece tiketiminin izlenmesi bir dagitim sisteminde su kayiplarinin kontroli ve saptanmasi igin
uygulanan ana yontemlerden biridir. Bu ydntemin uygulanabilmesi icin; (i) giris noktasi ve giris
debisi bilinen DMA olusturularak abonelerin izlenmesi, (ii) DMA icerisinde abone profilinin
(konut, ticari, sanayi, askeri bina, hastane vb. gece tiiketimi olan aboneler) saha galismasi

ile net bir sekilde belilenmesi ve bunlarin gece tiketimlerinin izlenmesi, (iii) Abone
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kullanimlarinin sirekli izlenerek tiiketici profillerine ait degerlendirmeler yapilmasi, (iv) Gerekli

abonelerde uzaktan okumall hassas sayaclarin kullaniimasi, gereklidir.

Minimum gece debisi (MNF) cizgisi tespitinde énemli olan hususlardan biri, gece tiiketimlerinin

en dogru sekilde tespit edilebilmesidir. Bilindigi tGzere bir dagitim sisteminde su tiketimi gece

saatlerinde (6zellikle 02:00-04:00 arasi) minimum seviyeye inmekte ve bu saatlerde sisteme

fazla su girisi gdzlenirse sizinti veya izinsiz kullanim ihtimali g6z éniine alinmalidir. Olgiilen

minimum gece debisi 6zel bir referans degerinin ¢ikariimasiyla elde edildiginden tahmini bir

yéntemdir. Sizintinin 6zel referans degeri; sebekenin uzunluguna, kullanici tipine élgimuan

yapildigi yilin zamanina ve periyoduna gére tahmin edilir. iki deger arasindaki pozitif fark

bdlgedeki potansiyel sizintiy1 temsil etmektedir.

Minimum Gece Debisi Analizinde izlenecek Yol

izole bélgenin olusturulmasi, sifir basing testinin yapilmasi ve tamamen izole edilmesi
Gece debisi 6lgimunun planlanmasi (debimetre-depo seviye degisiminin izlenmesi)
Gece saatindeki bolge ortalama basing (AZNP) dl¢limesi ve izlenmesi

Minimum gece debisinin (MNF) 6lciminin (gece 02:00-04:00) ve ayni anda AZNP
Olcimunun yapilmasi

Yasal abonelerin gece tuketimlerini tahmin edilmesi

Anlik gece sizinti debisinin hesaplanmasi

Potansiyel onlenebilir sizinti hacminin belirlenmesi

Belirsiz sizintilar

izleme veya tespit ekipmanlari ile belirlenemez

Sistemdeki tiim ariza ve sizintilar tespit edilip onarildiktan sonra sizintinin teknik olarak
azaltilabilecek en duguk seviyesini temsil etmektedir.

Bir DMA’da sizinti, teknik olarak belirsiz sizinti seviyesine indirilebilir

Ozellikle buyuk sistemlerde sizintiyl bu seviyeye indirmek genelde ekonomik seviye

degildir

Bir bolgede MNF analizinin yapilabilmesi igin asagidaki kosullarin yerine getirilmesi gerekir;

Girig debisinin ve minimum gece debisinin dizenli dlgulmesi ve izlenmesi (SCADA)
Abone tiketimlerinin dizenli ve dogru bir sekilde okunmasi ve izlenmesi (ABYS)
Gece izinli tuketimlerin bilinmesi veya tahmin edilmesi

Bolgede ortalama basincin élgiimesi ve izlenmesi (SCADA)

Dagitim sistemi ana hat uzunlugu (CBS sebeke veri tabani)

Servis baglanti sayisi (CBS sebeke veri tabani)
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e Servis baglanti uzunlugu (CBS sebeke veri tabani)

TUm izole bdlgeler icin detayli analiz ve de@erlendirmeler yapiimalidir. Bu degerlendirme
sonucunda izole bdélgelerdeki belirsiz sizintilarin ve potansiyel énlenebilir sizintilarin degisimi

uzman ekip tarafindan ortaya koyulmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir.

Bu nedenle dncelikle bu gdstergenin hesaplanmasi icin gerekli olan veriler kurumdan talep
edilmelidir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5 MNF analizi i¢in dikkate alinan degiskenler

Parametre Birim Temin Edilen Yer
Buyuk Tuketimli Abone varligi (var, yok) Abone Dairesi
Toplam Hizmet Edilen Niifus (Nf) adet Abone Dairesi
Ticari Abone Sayisi (Ntic) adet Abone Dairesi
Konut Abone Sayisi (Nkonut) adet Abone Dairesi
Toplam Abone (Ntoplam) adet Abone Dairesi
Sebeke Anahat Uzunlugu (Lm) km icmesuyu Dairesi
Ozel Miilkteki Servis Baglanti Uzunlugu (toplam) (Lp) km igmesuyu Dairesi
Ortalama Servis Baglanti Uzunlugu (Lport) m icmesuyu Dairesi
Toplam Servis Baglanti Sayisi (Nc) adet icmesuyu Dairesi
Sayag¢ konumu (parsel girisi, binada) Abone Dairesi
Sebeke Fiziki Durumu (iyi, orta, kéti) icmesuyu Dairesi
QsizINTI =[C1 - Lm+Cy *Nc +Cg * Lp]- Pcf (1)
Qriiketim =500+ Nkonut*1.7 + Ntic*8 + Nf *0.6 (2)

Daha 6nceden de bahsedildigi gibi, Tablo 5.5 ile verilen verilerin dogru bir sekilde elde edilmesi
icin idarede abone yoOnetim sisteminin ve CBS veri tabaninin gincel olmasi ve duzenli bir
SCADA sisteminin olmasi gerekir. Minimum gece debisi analizinde abone tirleri (ticari ve
konut) ve sayilari minimum gece debisi saatindeki gece yasal tiketimlerin hesaplanmasinda
kullaniimaktadir. Diger taraftan sebeke ana hat uzunlugu (Lm), servis baglanti sayisi (Nc), 6zel
mulkteki servis baglanti uzunlugu (Lp) ve ortalama isletme basinci degiskenleri sistemde
meydana gelen belirsiz (arka plan) sizintilarinin analizinde dikkate alinmaktadir. Belirsiz
sizintilar, temel olarak sistemde kuguk kilcal ¢atlaklardan meydana gelen, debisi ¢ok kiguk
olan (<250 litre/saat) ve akustik yontemlerle belirlenemeyen sizintilari ifade eder. Bu sizintilar

aktif kacak kontroli ile belirlenemedidi icin potansiyel Onlenebilir sizinti olarak
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degerlendirmemek gerekir. Cizelge yer alan PCF ve ICF katsayilari IWA tarafindan 6nerilen
metodolojide kullanilan ve sebekenin fiziki durumunu ifade etmede kullanilan katsayilardir.
Benzer sekilde Cq1 ve C; katsayilari birim basing altinda birim sebeke uzunludu ve servis
baglanti basina birim sizinti debilerini ifade etmektedir. Bu katsayilar i¢in sinir degerler yine

IWA tarafindan énerilmistir.

Nionut: izole 6lciim bolgesindeki konut abone sayisi, Nyc: izole 6lgim boélgesindeki ticari abone
sayisl, N izole 6lgim bdlgesinde yasayan kisi sayisini ifade etmektedir. Literatlirde, normal
yasal konut gece tiketimi 1.7 litre / konut / saat olarak vurgulanmaktadir. Ya da 0.6 litre / kigi /

saat seklinde ifade edilmektedir.

Minimum gece debisi analizi i¢in érnek hesaplama Ek 4 ile verilmigtir.

5.3.4 Su Kayiplari i¢in Performans Gostergelerinin Analizi

Su kayip yonetiminde, sistem davranisinin izlenmesi ve sistem performansinin uygun
gOstergelere goére analiz edilmesi igsletme kosullarinin iyilestiriimesi agisindan oldukga
onemlidir. Kentsel su yonetiminde, sistemlerin performansinin teknik, ekonomik, isletme,
yonetim ve abone memnuniyeti kapsaminda analiz edilmesi ve izlenmesi, farkl sistemlerin
kiyaslanmasi ve belli bir zaman araliginda sure¢ performansinin izlenmesi gibi amaclar
performans degerlendirme faaliyetleri gerceklestiriimektedir. Performans analizinin yapilmasi,
sistem i¢in O6nemli olan bilesenlerin dizenli izlenmesi, zayif yonlerin belirlenmesi ve
iyilestiriimesi icin en uygun yontemin belirlenmesi, sistem igletme maliyetinin dusurtilmesi ve
abone memnuniyetinin arttirilmasi acgisindan olduk¢a 6nemlidir. Ancak bu degerlendirmelerin
ve analizlerin yapilabilmesi igin sistem performansinin en uygun, uygulanabilir, kiyaslanabilir,

anlagilir ve verisi dlgulebilir gdstergelerle izlenmesi gerekir.

Performans gostergeleri sisteminin Su Idarelerine uygulanmasi ile beklenen faydalar

e Idarenin performansinin ana bilesenlerde analiz edilmesi, izlenmesi ve
kiyaslanmasi,

e Karar vericiler igin kurumun eksik ve guglu yanlarinin ortaya konulmasi,

e Dagitim sisteminin hizmet kalitesinin arttirimasi ve GGS oraninin en aza
indirilmesi,

e Su ve enerji tuketimi, personel, ekipman, mali agidan sistemin veriminin
arttirimasi,

e Performansin iyilestiriimesi igin yatinm planlamalarinin/dizenlemelerin

yapilmasi,
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¢ Yapilan

gelistiriimesi

yatirimlarin/alinan

kararlarin

etkilerinin

izlenmesi ve

strateji

Dagitim sisteminde GGS ve alt bilesenlerini ¢esitli parametrelere gore degerlendiren

gostergeleri hesaplanmalidir;

e Hacimsel ve Sistem Giris Hacminin (SIV) % si olarak GGS performansi

Birim Servis Baglanti sayisina gore Performans Gdstergeleri

e Birim ana hat uzunluguna goére Performans Goéstergeleri

o Fiziki Kayip Gostergeleri

« Idari Kayip Gostergeleri

e Ekonomik Gdstergeler

o Su Kaynagi ve Tiketimi Gostergeleri

o Ariza Orani Gostergeleri

o Sebeke Rehabilitasyon Gostergeleri

o GGS Maliyet Gostergeleri

Tablo 5.6 Gosterge Hesabi icin Gerekli Veriler

Niifus, Abone ve

Sebeke Fiziksel Birim | Su Dengesi Bilegenleri | Birim Bilesenler Birim
Bilesenler
Bdlgede kaydedilen
Toplam Hizmet Edilen . . . 5 |sebeke ariza sayisi
Niifus adet | Sistem Giris Hacmi m (Yiizeye Cikan Ve adet
Cikmayan)
Bolgede kaydedilen
Hizmet Edilen Ticari Faturalandiriimig servis baglanti ariza
adet |, . . m3 - adet
Abone Sayisi Olclimis Yasal Kullanim sayisi (Yuzeye Cikan
Ve Cikmayan)
Hizmet Edilen Konut Ifattfralanq”llmls Tahsilat Yapilan Toplam
adet | Olglilmemis Yasal m3 . m3
Abone Sayisi Hacim
Kullanim
Sebeke Anahat Kkm Faturalandiriimamig m? Fatura D6neminde o
Uzunlugu (Lm) Olglilmis Yasal Kullanim Okunan Abone Sayisi °
Servis Baglantilarinin Faturalandinimamis
glantii km | Olgiilmemis Yasal m3 | Suyun Uretim Maliyeti | TL/ m3
Toplam Uzunlugu (Lp)
Kullanim
Servis Baglanti Yasadisi-Kagak Kullanim Su satis bedeli (1 m3
g Ny md |, TL
Yogunlugu (Nc/Lm) Orani icin)
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Niifus, Abone ve
Sebeke Fiziksel Birim | Su Dengesi Bilesenleri | Birim Bilegenler Birim
Bilesenler

Rehabilitasyonu Yapilan
Hat Uzunlugu

Toplam Servis

Baglanti Sayisi (Nc) KM

adet | Abone Sayag¢ Hata Orani %

Ortalama Servis

. 0 G
Baglant! uzunlugu m Depolardaki Kayip Orani %o Degistirilen Vana Sayisi | adet

Sebeke Ortalama Gelir Getirmeyen Su Rehabilitasyon Yapilan

3

Yasi yi Hacmi m Baglanti Sayisi adet
Maksimum-minimum

i 3
kot fark| m Su Kayip Hacmi m
Bilinen vana sayisi adet |Fiziki Kayip Hacmi m3
izolasyon vana sayisi | adet |idari Kayip Hacmi m3
Ortalama Sistem m Faturalandiriimamig m?
Basinci (P) Yasal Kullanim Hacmi
Olglilen Minimum
Gece Debisi (gece
02:00-04:00 arasi I's E:y:skrl]:rzzl:l;d??ar m3
depo ¢ikis debilerinin y yip
ortalamasi)

GGS ve alt bilesenlerinin performansinin hesaplanmasi ve izlenmesi igin hacimsel ve sistem
giris hacminin (SIV) % ‘si seklinde ifade edilen gostergeler dikkate alinmaktadir. Bu kapsamda,
giris hacminin % si olarak ise 6 gosterge hesaplanmaktadir. Ulkemizde Su idarelerinin yillik
performansinin izlenmesinde su kayip orani kullaniimaktadir. Literattr incelendiginde hacimsel
veya giris hacminin %’si seklinde tanimlanan gdstergelerin kullanilmasinin uygun olmayacagi
vurgulanmaktadir. Ozellikle sistemin biyUkliga, giris hacminin Slgllmesi ve blyUkIiga,
tiketilen suyun duzenli dl¢ullp élglilmemesi, abone davranisi, sebeke fiziksel durumu ve park-
bahge sulama yogunlugu gibi faktérlerin GGS hacmi veya oranini etkilemektedir. Ornegin iki
farkli Su idaresi disiinirsek, sizinti hacimleri ayni olmasina ragmen giris hacimlerinin
farklihlgindan dolayr GGS oranlari farkli olmaktadir. GGS ve alt bilegenlerinin hacimsel
hesaplanmasi o6zellikle, su kaynaklarinin  verimliliginin ve ekonomik karsihginin
hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Hesaplanan GGS orani “degerlendirme sonucu”
araciligiyla literatirde 6nerilen sinir degerlerle kiyaslama imkani sunulmaktadir. Ayrica idari
kayip hacminin faturalandiriimis hacme oranini veren gésterge, idarenin abonelere ilettigi ve
ucretini alamadigi suyun parasal kargiliginin degerlendiriimesinde veya bu orani azaltarak ne

kadar gelir elde edeceginin degerlendiriimesine imkan tanimaktadir.

Tablo 5.7 Yiizde (%) Olarak GGS ve Alt Bilesenleri
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Parametreler Birim Aciklama
Gelir Getirmeyen Su Oran % (Gelir Getirmeyen Su.Tacml | Sistem Girig
Hacmi)*100
Su Kayip Orani % (Su Kayip Hacmi / Sistem Giris Hacmi)*100
. (idari Kayip Hacmi / Sistem Girig
0,
Idari Kayip Orani % Hacmi)*100
o (Fiziki Kayip Hacmi / Sistem Girig
0,
Fiziki Kayip Orani % Hacmi)*100
(Faturalandiriimamis Yasal Kullanim Hacmi /
0,
Faturalandiriimamis Yasal Kullanim Orani %o Sistem Giris Hacmi)*100
Faturalandiriimis Yasal Kullanim Hacmine o (idari Kayip Hacmi / Faturalandiriimig Yasal
(o]

gore idari kayip orani

Kullanim Hacmi)*100

Faturalandiriimis Yasal Kullanim Hacmine
gore faturalandiriimamis yasal kullanim orani

%

(Faturalandiriimamig Yasal Kullanim Hacmi /
Faturalandiriimis Yasal Kullanim
Hacmi)*100

Faturalandiriimis Yasal Kullanim Hacmine

gore kagak kullanim orani

%

(Yasadigi-Kagak Kullanim Hacmi /
Faturalandiriimis Yasal Kullanim
Hacmi)*100

Faturalandiriimis Yasal Kullanim Hacmine

gbre sayac¢ hatalarindan kaynaklanan kayip %

orani

(Sayac¢ Hatalarindan Kaynaklanan Kayip
Hacmi / Faturalandiriimis Yasal Kullanim
Hacmi)*100

Tablo 5.8 Birim Hat Uzunlugu (km) Basina sizinti miktari hesabi i¢in gostergeler

Parametreler Birim Aciklama

litre / km / Yillik gelir getirmeyen su hacmi / Sebeke ana
Birim hat uzunlugu basina gelir gin hat uzunlugu (km) / 365
getirmeyen su miktari tre / km / I Yillik gelir getirmeyen suv hacmi / Sebeke ana

hat uzunlugu (km)

litre / km / Yillik fiziki kayip hacmi / Sebeke ana hat
Birim hat uzunlugu basina sizinti glin uzunlugu (km) / 365
miktari lire / km / yil Yillik fiziki kayip hacvml / Sebeke ana hat

uzunlugu (km)

litre / km / L .

iin / basin Yillik fiziki kayip hacmi / Sebeke ana hat
Birim basin¢ altinda hat uzunlugu g (m) ¢ uzunlugu (km) / 365/Basing (m)
basina sizinti miktan litre / km /yil | Yillik fiziki kayip hacmi / Sebeke ana hat

/ basing (m) uzunlugu (km) / Basing (m)

litre / km / Yillk idari kayip hacmi / Sebeke ana hat
Birim hat uzunlugu basina idari kayip gin uzunlugu (km) / 365
miktari lire / km / yil Yillk idari kayip hacmi / Sebeke ana hat

uzunlugu (km)
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Parametreler Birim Aciklama
o o litre / km / | Yilhk Faturalandiriimamis Yasal Kullanim hacmi
Birim hat uzunlugu basina N -
glin | Sebeke ana hat uzunlugu (km) / 365
Faturalandiriimamis Yasal Kullanim -
miktar: litre / ki / vil Yilhik Faturalandiriimamig Yasal Kullanim hacmi
y / $ebeke ana hat uzunlugu (km)

Tablo 5.9 Birim servis baglanti sayisi bagina sizinti miktari hesabi igin
gostergeler

Parametreler

Birim

Aciklama

Birim servis baglanti sayisi
basina gelir getirmeyen su
miktari

litre / baglanti /giin

Yillik gelir getirmeyen su hacmi / Servis
baglanti sayisi / 365

litre / baglanti /yil

Yillik gelir getirmeyen su hacmi / Servis
baglanti sayisi

Birim servis baglanti sayisi
basina sizinti miktar

litre / baglanti /giin

Yillik fiziki kayip hacmi / Servis baglanti
sayisi / 365

litre / baglanti /yil

Yillik fiziki kayip hacmi / Servis baglanti
sayisl

Birim basing altinda servis
baglanti sayisi basina sizinti
miktari

litre / baglanti /gin /

Yillik fiziki kayip hacmi / Servis baglanti

basing (m) sayisi / 365 / Basing (m)
litre / baglanti / yil / Yillik fiziki kayip hacmi / Servis baglant
basing (m) sayisi / Basing (m)

Birim servis baglanti sayisi
basina idari kayip miktari

litre / baglanti / gun

Yillik idari kayip hacmi / Servis baglanti
sayisi / 365

litre / baglanti / yil

Yillik idari kayip hacmi / Servis baglanti
sayisl

Birim servis baglanti sayisi
basina kacak kullanim miktari

litre / baglanti / giin

Yillik kagak kullanim hacmi / Servis
baglanti sayisi / 365

litre / baglanti / yil

Yillik kagak kullanim hacmi / Servis
baglanti sayisi

Birim servis baglanti sayisi
basina saya¢ hatalarindan
kaynaklanan kayip miktari

litre / baglanti / gin

Yillik saya¢ hatalarindan kaynaklanan

kayip hacmi / Servis baglanti sayisi / 365

litre / baglanti / yil

Yillik saya¢ hatalarindan kaynaklanan
kayip hacmi / Servis baglanti sayisi

Birim servis baglanti sayisi
basina yasal
faturalandirnimamis  kullanim
miktari

litre / baglanti / giin

Yillik s yasal faturalandiriimamis kullanim

hacmi / Servis baglanti sayisi / 365

litre / baglanti / yil

Yillik yasal faturalandiriimamig kullanim

hacmi / Servis baglanti sayisi

Tablo 5.10 idarede GGS ve alt bilesenlerinin maliyetleri
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Parametreler Birim Aciklama
Fiziki Kayiplarin Maliyeti TL/yil Fiziki Kayip Hacmi*Su Uretim Birim Maliyeti
idari Kayiplarin Maliyeti TUyI Idari Kayip Hacmi*Birim Imetrekup Su Satis
Bedeli
Faturalandiriimamis Yasal Kullanimlarin TLMII Faturalandiriimamig Yasal Kullanim
Maliyeti y Hacmi*Birim metrekip Su Satis Bedeli
Saya¢ Hatalarindan Kaynaklanan Su LM Sayag¢ Hatalarindan Kaynaklanan Hacim*Birim
Kayiplarinin Maliyeti y metrekiip Su Satis Bedeli
Fiziki Kayiplarin Maliyeti + idari Kayiplarin
Gelir Getirmeyen Suyun Toplam Maliyeti | TL/yil Maliyeti+ Faturalandiriimamis Yasal
Kullanimlarin Maliyeti
f N . (Idari Kayiplarin Maliyeti / Gelir Getirmeyen
0,
Idari Kayiplarin GGS Maliyetine Etkisi %o Suyun Toplam Maliyeti)*100
. — . (Fiziki Kayiplarin Maliyeti / Gelir Getirmeyen
0,
Fiziki Kayiplarin GGS Maliyetine Etkisi %o Suyun Toplam Maliyeti)*100
Faturalandiriimamis Yasal Kullanimlarin (Fa.ture?landlr.llmamlg Yasal Kullanimlarin
L - % Maliyeti / Gelir Getirmeyen Suyun Toplam
GGS Maliyetine Etkisi s
Maliyeti)*100
Saya¢  Hatalarindan Kaynaklanan (Sayag Hatglarlhdan {(ayngklanan Su
Kaviolann GGS Malivetine Etkisi % Kayiplarinin Maliyeti / Gelir Getirmeyen Suyun
yip 4 Toplam Maliyeti)*100

Tablo 5.11 Su kaynag ve tiiketim verimlilik gostergeleri

Parametreler Birim Aciklama
o T (Fiziki Kayip Hacmi/Sistem Girig
0,
Su Kaynagi Verimliligi ) Hacmi)*100
Su Uretimi Orani (Kisi Bast) tre / kigi /giin | Croten Su Hacm/' g;':met Edilen Nafus

Su Tuketimi (Kigi Bast)

litre / kisi /gin

Yasal Faturalandiriimis Su Hacmi /
Hizmet Edilen Nufus / Gin

Su Uretimi Orani

Basina)

(Servis Baglanti

litre / baglanti /

yil

Uretilen Su Hacmi / Servis Baglanti
Sayisi /Yl

Su Tuketimi (Servis Baglanti Basina)

litre / baglanti /

yil

Yasal Faturalandiriimig Su Hacmi / Servis
Baglanti Sayisi / Y1l
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Tablo 5.12 Sebeke ve servis baglantilar i¢in ariza gostergeleri

Parametreler Birim Aciklama
Sebeke Toplam Ariza Orani (Rapor | ariza/ 100 km Sebeke Ariza Sayisi (Rapor edilen ve
Edilen + Edilmeyen) hat uzunlugu/yil Edilmeyen) / Sebeke Uzunlugu (100 km)

Servis baglanti ariza sayisi (Rapor edilen ve
Edilmeyen) / Servis baglanti sayisi (1000
baglanti)

Sebeke Ariza Sayisi (Rapor Edilen) /
Sebeke Referans Ariza Sayisi
Ariza Siklik indeksi Servis Servis Baglanti Ariza Sayisi (Rapor Edilen) /

Baglantilarr) Servis Baglanti Referans Ariza Sayisi

Servis Baglanti Toplam Ariza Orani Ariza / 1000
(Rapor Edilen + Edilmeyen baglanti/yil

Ariza Siklik indeksi (Sebeke Hatti) -

5.3.5 Ekonomik Kayip Seviye Analizi

Ekonomik kayip seviyesi bir icme suyu dagitim sisteminde kayiplarin azaltiimasi igin
harcanan birim maliyetin, su dretim/satis maliyetine esit oldugu nokta olarak
tanimlanabilir. Dagitim sistemlerinde su kayiplarinin hesaplanan ekonomik seviyenin
altina dusurulmesi, kayip azaltma ic¢in harcanacak tutarlarin elde edilecek suyun
marjinal faydasindan fazla olmasi nedeniyle artilk su idareleri i¢in ekonomik
olmayacaktir. Dagitim sistemlerinde ideal kayip yuzdeleri belirlenirken bolgesel bazli
degerlendirme yapilmasi ve evrensel kabullerden ziyade mevcut sebekenin durumu,
ekonomik kosullar, yerel maliyetler, faydalar, muhendislik parametreleri ve diger
faktorler gbz o6nunde bulundurulmasi daha gergekgi yaklasim sunacaktir. Suyun
isletme ve Uretim maliyetlerinin gok ylksek oldugu, sebekenin tamaminin terfili hatlarla
ve aritilmis sularla beslendigi bir sebekenin ekonomik kayip seviyesi ile sebekenin
tamaminin cazibeli su ile aritma ihtiyaci olmadan beslendigi bir sebekenin ekonomik
kayip seviyelerinin ayni olmasi beklenemez. Ekonomik Kayip Seviyesi (EKS) analizi

kapsaminda;

v' Su kayip yonetimi ana bilesenleri icin mevcut sebeke kosullarinda fayda/maliyet
(F/M) analiz standardi belirlenmeli,
= cme suyu dagitim sistemlerinin mevcut durum analizlerinin yapilmall,
= jzole dlglim bolge (DMA) ydntemi igin F/M bilesenlerinin belirlenmesi ve

analiz standardi tanimlanmasi
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= Basing ydnetimi icin F/M bilesenlerinin belirlenmesi ve analiz standardinin
tanimlanmasi
» Akustik dinleme yontemi icin F/M bilesenlerinin belirlenmesi ve analiz
standardinin tanimlanmasi, ekip yonetimi yontemi icin F/M bilesenlerinin
belirlenmesi ve analiz standardinin tanimlanmasi
= Sayac¢ yonetimi yontemi icin F/M bilesenlerinin belirlenmesi ve analiz
standardinin tanimlanmasi,
v' Fayda ve maliyetleri hesaplanan su kayip azaltma yontemleri dogrultusunda
sebekenin ekonomik kayip seviyesinin algoritmalar ile belirlenmeli,
v' Hesaplanan ekonomik kayip seviyesi icin uygulanmasi gereken kayip azaltma

yontemlerinin belirlenmesi ¢alismalari yapilmalidir.

Ekonomik kayip seviye analizi icin Tablo 5.13 ile verilen verilerin temin edilmesi

gerekmektedir.

Tablo 5.13 Calisma Alani Genel Verileri

1 idari Bilgiler Birim Deger
1.1 | Su idaresinin Adi -
1.2 | Calisma Yapilan Bolge Adi -
1.3 | Calisma Yapilan Dénem -
2 Genel Bilgiler Birim Deger
2.1 | Hizmet Edilen Toplam Nifus kisi
2.2 | Toplam Sebeke Uzunlugu (Lm) km
2.3 | Toplam Abone Sayisi adet
2.4 | Toplam Abone Baglantisi Sayisi (Nc) adet
2.5 | Ortalama Abone Baglantisi Uzunlugu (Lport) m
2.6 | Sistemin Bolgesel Ortalama Gece Basinci m
2.6.1 | Sistem minimum basinci (Pmin.) m
2.6.2 | Sistem maksimum basinci (Pmak.) m
2.7 | Sistem Girig Debisi m3/ay
2.8 | Tahakkuk Edilen Su Miktari m3/ay
2.9 | Birim Su Maliyeti TL/m3
210 |Birim Su Satis Fiyati TL/m3
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10 Yasindan yasli sayaglarin toplam sayaglara orani

%

2.12 | Bolgede DMA Yaklasimi Var M1 ? e/h
2.12.1 | DMA var ise Toplam DMA sebeke uzunlugu m
2.12.2 | DMA Bélgesinde basing kontrolli yapilabiliyor mu ? e/h
2.12.3 | DMA Boélgesinde debi dlgiimu yapilabiliyor mu? e/h
2.12.4 | DMA Bolgesinde uzaktan erigim sistemleri kurulu mu? e/h
2.12.5 | Kag adet DMA bdlgesi mevcuttur? adet

213 | Yillik Ariza Miktar (abone ve sebeke ariza toplami) adet

2.14 | Toplam Ariza Ekibi Sayisi adet
2.14 1 | Ariza Ekibi Kurulum Maliyeti TL/ekip/ay

2.15 | Ortalama Ariza C6zim Siresi saat/adet

3 $¢_ab¢_ake Yenileme ve Boru Malzemesi lle llgili Birim Deger
Bilgiler
3.1 | Sebeke Bilgilerinin Belirlenmesi (Boru Caplari)

3.1.1 | Sebekenin Mevcut Agirlikli Boru Cinsi -
3.1.2 | @ 150 mm Kiigiik Boru Uzunluklarinin Yiizdesi %
@ 150 mm - 300 mm Arasi Degisen Boru Uzunlugu
3.1.3 . . %

Yiizdesi
@ 300 mm - 500 mm Arasi Degisen Boru Uzunlugu
3.14 . ) %
Yiizdesi
@ 500 mm - 700 mm Arasi Dedisen Boru Uzunludu
3.1.5 . . %
Yiizdesi
3.1.6 | @ 700 mm Biiyiik Boru Uzunluklarinin Yiizdesi %
32 Sebeke Yenilenmesi Durumunda Yeni yapilacak Boru i

Cinsi
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6 ICME KULLANMA SUYU SiSTEMININ EKONOMIK ANALIZi

icme Suyu Gilvenlik Planlari kapsaminda ekonomik analiz galismalari tam maliyet esasli
yaklasim ile yapimaldir. Bu calisma kapsaminda SYGM tarafindan geligtirilen metodoloji

uygulanmis olup Ek 5 ile verilmektedir.

6.1  Finansal Maliyetlerin Belirlenmesi

Tam maliyet esash su fiyatinin belirlenmesinin ilk adimi finansal maliyetlerin belirlenmesidir.
Finansal maliyetler, su temini hizmetleri kapsaminda suyun cekilmesi ve tutulmasi
(yeralti/yeristli kaynaklarindan), depolanmasi, aritiimasi ve dagitimi ile atiksu hizmetleri
kapsaminda atiksularin toplanmasi, aritiimasi ve desarji olarak tanimlanan su hizmetlerini
saglamak icin gerekli altyapilari tesis etmek, korumak, isletmek ve geri 6demek icin gerekli
maliyetlerin tamamini kapsamaktadir. Finansal maliyetler sermaye maliyetleri ve isletme-

bakim maliyetleri ile belirli bir oranda uygulanacak 6zkaynak getirisi tutarindan olusmaktadir.

Finansal maliyetler sabit finansal maliyetler ve degisken finansal maliyetler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Sabit finansal maliyet su hacminden bagimsiz olan (kapasite artmadigi
muddetce) her bir maliyeti icerirken degisken finansal maliyet su hacmiyle dogrudan ilgili

giderleri ifade etmektedir.

Sabit finansal maliyetler sermaye maliyeti, personel maliyetleri ve bakim maliyetleri, temizlik
gbzetim ve diger dis hizmetler ve diger sabit maliyetler olarak siralanabilir. Finansal degisken
maliyetler ise enerji maliyeti, kimyasallarin maliyeti, tesislerin normal isletmesinde kullanilan
diger Urtnlerin maliyeti, gecici personel ve su uretimi/dagitimi ile ilgili 6zel midahaleler ve

sozlesmeli isler olarak siralanabilir (SYGM, 2021).

Toplam Finansal Maliyet = Sermaye Maliyeti + isletme ve Bakim Maliyeti + Ozkaynak

Getirisi

6.1.1 Sermaye Maliyeti

Sermaye maliyeti, isletme tarafindan mulk, tesis veya ekipman gibi fiziksel varliklari almak,
glncellemek ve surdirmek igin kullanilan fonlarin toplamidir. Finansman maliyeti ve

amortisman bu baslik alinda hesaplamaya katiimalidir.

Sermaye harcamalari, sabit veya maddi olmayan varliklarin elde edilmesi i¢in harcanan

tutarlardir; mevcut bir varligin faydali dmrind uzatmak igin onarmak veya iyilestirmek; islerde
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kullanilacak bir varhdin hazirlanmasi, bir mulki/tesisi restore etmek veya farkl bir kullanima
uyarlamak; yeni bir hizmet satin almak bu gider kalemi altinda degerlendirilmelidir.
6.1.2 isletme ve Bakim Maliyeti

isletme ve bakim maliyetleri, idare tarafindan saglanan hizmet ile baglantili olup genellikle
hizmet hacmiyle orantili olarak degisen maliyetler ile genel maliyetleri icerir. Personel,
malzeme (kimyasallar ve tesislerin igletmesinde kullanilan diger tranler), enerji, bakim-onarim
ya da is ve hizmet sozlesmelerinden dogan maliyet gibi) ayr ayri siniflandiriimasi

gerekmektedir.

6.1.3 Ozkaynak Getirisi

Ozkaynak getirisi bir maliyet kalemi olmamakla beraber, (Gelecekteki) yatirim
programlarinin uygulanmasi ve nakit akigini olumsuz etkileyecek beklenmeyen

durumlari engellemek; amaciyla toplam finansal maliyet hesaplamalarina eklenmelidir.

6.1.4 Finansal Maliyetlerin Hesaplanmasi igin Gerekli Veriler

Finansal Maliyetlerin hesaplanmasi icin su hizmetleri tanimi altinda proje alaninda saglanan
tim hizmetlerin asagida listelenen bagliklar altinda Yilhk Esdeger Maliyetleri (YEM)

belirlenecektir:

A. Su Temini Hizmetleri kapsaminda suyun
* Cekilmesi ve tutulmasi (yeralti/yerustu kaynaklari)
* Depolanmasi
* Antilmasi
» Dagitimi

B. Atiksu Hizmetleri kapsaminda atiksuyun
+ Toplanmasi
* Antilmasi
* Desarji

Ancak bu basliklar altinda hesaplamalarin yapilabilmesi igin verilerin toplanmasi,
ayristirlmasi ve duzenlenmesi gerekmektedir. Bu gerekliligin iki temel nedeni

bulunmaktadir:
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A. Ydurirlikteki muhasebe uygulamalari nedeniyle muhasebelestirilen verilerin dogrudan

kullanilamamasi

* Muhasebelestirilen giderlerin her zaman yillik maliyet degerlerine esdeger

olmayisi
* Her bir hizmet 6zelinde ayri ayri kaydedilmemis olmasi

* Envanter galismalari ile amortisman hesaplarinin mevcut durumu tam olarak

yansitmamasi

B. Tum SuKi igin kaydedilen verilerin proje alanina indirgenmesi geregi

6.2 Cevresel Maliyet

Cevresel maliyetler, su kullanimlarinin g¢evreye, ekosisteme ve cgevreyi/dogal kaynaklari
kullananlara verdigi zararin maliyeti olarak degerlendiriimektedir. Cevresel durumun, su
kullanimlari ve atiksu desarjlari sonucunda, hedeflenen cevresel durumdan daha kéti oldugu

durumlarda, alinmasi gereken tedbirlerin yillik esdeger maliyeti olarak tanimlanir.

icme Suyu Gilivenlik Planlari kapsaminda hazirlanan risklere karsi tespit edilen tedbirler
belirlendikten sonra ¢evresel maliyet hesaplamalari yapiimalidir. Buna badli olarak ¢evresel

maliyete girdi olusturacak tedbirler icin maliyetler hesaplanacaktir.

6.3 Kaynak Maliyeti

icme suyu temini ve atiksu yonetim hizmetleri igin kaynak maliyeti genellikle igme-kullanma
suyu sektérinde asirt  kullanilan yeralti sulariyla tiketilen suyun degeri olarak
hesaplanmaktadir. Sektére dagitilan asiri gekimler, ilgili su gekim degeri ile carpilmaktadir. Bu
deger, genellikle fazla kullanilan su kitlesinden su ¢geken belediyelerin su i¢in uyguladiklari

ortalama tarifeyi dikkate almaktadir.
Kaynak maliyetini belirlemek igin izlenecek adimlar asagidaki gibidir.

e Su kitlesinde asiri kullanimi tanimlamak amaci ile kriter belirleme,

e Asiri kullanilan su kdtlelerinin belirlenmesi,

o Asiri kullanilan su kutlelerinde su ¢eken belediyelerin belirlenmesi,

o “Asiri kullanim” olarak kabul edilen toplam su miktarinin belirlenmesi,

o Asiri kullanilan su kutlesinde, belediyelerin icme suyu temini igin kullandigi toplam su

¢cekim yizdesinin belirlenmesi,

iecme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 59



o Toplam asiri ¢ekilen su miktarinin, belediyelere karsilik gelen yizdeyle ¢arpilmasi ile
icme-kullanma suyu teminine karsilik gelen asiri gekilen su miktarinin belirlenmesi,

e Asiri kullanilan su kitlesinden su ¢eken tim belediyelerde su temini icin uygulanan
tarifelerin agirlikl ortalamasinin hesaplanmasi,

e Su ceken belediyelerin tarifelerinde uygulanacak toplam kaynak maliyeti, asiri
kullanilan su kutlesinde su ¢eken belediyelerde su temini icin uygulanan tarifelerin
agirhkh ortalamasinin, icme-kullanma suyu teminine karsilik gelen su cekimiyle
carplimasi,

o Tarifenin kaynak maliyetine bagli bileseni, toplam kaynak maliyetinin toplam su

cekimine bolinmesi
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7 IGME KULLANMA SUYU SISTEMININ KIMYASAL-BIYOLOJIK-
RADYOLOJIK-NUKLEER (KBRN) SALDIRILARA KARSI
HASSASIYETININ DEGERLENDIRILMESI

Bir Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari (HACCP) planinin gelistiriimesi, kaynaktan aritma
tesisine, depolama tanklarina ve dagitim sebekesine kadar tiim su tedarik zincirindeki fiziksel,
kimyasal, biyolojik, radyolojik ve nukleer tehlikelerin tanimlanmasini, kritik kontrol noktalarinin,
izleme sisteminin ve duzeltici faaliyetlerinin tanimlanmasini icerir. HACCP, potansiyel riskleri
zamaninda belirlenmesine ve algilanan risklerin sonuclarini dnlemeye veya azaltmaya yonelik
Onleyici ve dizeltici eylemler gelistirimesine yardimci olan sistematik bir yaklasimdir. Son
yillarda, dinyanin cesitli Ulkelerinde (Belcika, Almanya, italya, Birlesik Krallk vb.), icme
suyunun guvenligini saglamak icin HACCP ydntemi benimsemistir (Tsitsifli & Kanakoudis,
2017).

icme ve Kullanma Suyu Givenligi Planinin Hazirlanmasi kapsaminda HACCP
yonetimine bagli olarak gelistirilen metodoloji ve puanlama sistematigi asagidaki

bolimlerde detayli olarak verilmektedir.

7.1 igcme ve Kullanma Suyu Sisteminin KBRN Saldiri ve Hassasiyetlerine Karsi

Hassas Noktalarin Belirlenmesi

Diinya Saglik Orguti'niin 2004’te yayimlamis oldugu Biyolojik ve Kimyasal ajanlara Kargi Halk
Saghgr Yaniti Rehber Dokimanrna (WHO, 2004) goére sistem bilesenlerinin temel

hassasiyetleri ve etkileyen faktérleri Tablo 7.1 ile sunulmaktadir.

Tablo 7.1 Sistem Bilesenleri ve Hassasiyetlerini Etkileyen Faktorler (WHO,

2004)
Sistem Bileseni Hassasiyet Etki* Etkileyen Faktorler
Dusuk Hassasiyet l Seyrelme
- . Hidroliz, Gunes Isigi, Degradasyon, Toprakta
Dustk Hassasiyet ! Giderim, gibi Faktérlerle Inaktivasyon
Kaynak Dusiik Hassasiyet l Kaynaklarin Korunmasiz Olmasi
Kontami
ontaminasyonu Yuksek Hassasiyet 1 Yetersiz Aritim
Yiksek Hassasiyet 1 Kaynak Yetersizligi
Yiksek Hassasiyet 0 Diizenli izleme Yapilmamasi
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Sistem Bileseni Hassasiyet Etki* Etkileyen Faktorler

Gorece Hassas ! Arntimla Giderilebilir

isale Hatt - R

sale a. I Gorece Hassas ! Kolay Tespit Edilebilir

Kontaminasyonu
Gorece Hassas 1 inaktivasyon Saglanamayabilir
Yiksek Hassasiyet l Dezenfeksiyon
Yuksek Hassasiyet 1 Dezenfeksiyonun Yetersiz Kalmasi

Aritma Tesisleri
Yuksek Hassasiyet 1 Yetersiz Aritim ve Dezenfeksiyon Kontroli
Yiksek Hassasiyet 1 Spesifik kirleticinin aritilamamasi
Yiksek Hassasiyet ! Dagitimin Yuksek Basingla Saglaniyor Olmasi

Sehir Sebekesi : .
Yiiksek Hassasiyet ) Aﬂtmg . Sonr§5| Kontaminasyon  Sebebiyle

Giderimin Yeterli Olmamasi

Sl T AT Yiksek Hassasiyet 1 Disik Basing

Kuleleri . . Aritma  Sonrasi  Kontaminasyon  Sebebiyle
Yiksek Hassasiyet f Giderimin Yeterli Olmamasi
Gorece Hassas ! Az Kisiye Hizmet Etmesi

ﬁinﬂa Igi Dagitim Gorece Hassas 1 Seyrelme Olamamasi

atlari
Gérece Hassas Artma  Sonrasi  Kontaminasyon  Sebebiyle
1 Giderimin Mimkin Olmamasi

*1 Hassasiyeti artiran, | Hassasiyeti azaltan

KBRN saldirilari igin en dnemli hassasiyet unsurlarindan biri de erigilebilirliktir. Amerika Birlesik
Devletleri Ordu Miihendisler Birligi'nin 2006 yilinda yayimladigi raporda (Lory, 2006) igme

Suyu Sistem bilesenlerinden terdrist saldiriya agik olarak belirlenen unsurlar Tablo 7.2 ile

verilmigtir.
Tablo 7.2 Terorist Saldirilara A¢ik Lokasyonlar (Lory, 2006)
Terorist Saldirllara Agik Lokasyonlar
Kaynak Kuyu bdlgeleri, rezervuar, su alma yapilari, isale

hatlar, sebeke.
Koagtlasyon-flokulasyon islemleri, filtre ekipmanlari,
organik madde giderimi, dezenfektan sistemleri

Su aritma tesisi

Temiz Su Deposu Temiz su deposu

Erisime acik sebeke elemanlari (sanat
yapilar)

Bina i¢i boru hatlari, basing tanklari,
depolama tanklari

Hidrantlar, blow-off valfler, pompa istasyonlari

Kontrol ekipmanlarina saldirilar, filtrasyon

Siber Saldirilar ekipmanlari, kimyasal él¢icller, akim ve basing

Dis baglantilar Temiz su, kimyasal dagitimi, elektrik gticu
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icme suyu sistemi igin sicak noktalar yukarida verilen bilgiler dogrultusunda belirlenmelidir. Bu
noktalar, insan erisiminin mimkin oldugu ve sistem bilesenleri bazinda KBRN Saldiri ve
Tehditlerine karsl hassasiyetlerin degerlendirildigi noktalardir. Bu noktalarin segilme sebebi

hassasiyetin erisimi ile olusacagi prensibine dayanmaktadir.

7.2 Hassasiyet indislerinin Belirlenmesi ve Sistem Hassasiyeti

Degerlendirmesi

icme Kullanma Suyu Sistemin KBRN saldirilarina karsi hassasiyetinin degerlendiriimesi
asamalari her bir hassasiyet bileseninin 1-5 arasinda puanlandiriimasi ile yapilmalidir. Bu
puanlandirma, HACCP prensipleri gozetilerek belirlenmis hassas noktalarda yapilmali ve
sistemin kendi icinde KBRN/Siber-Fiziksel Saldirilara hassasiyeti buitlincil olarak

degerlendirilmelidir.

Niteliksel olarak kiyaslama yapilabilmesini saglayan bu metodoloji ile igme Kullanma Suyu
Sistem Bilesenlerinin KBRN Saldirilarina Karsi Hassasiyetleri, sistem bilesenleri bazinda,
farkh faktorlerin etkilerinin butincil olarak degerlendiriimesi ile saglanmaktadir. Hassasiyet
degerlendirilmesi bir 6nceki adimda belirlenen hassas noktalar 6zelinde (her bir sistem bileseni
icin), Tablo 7.3 ile verilen gruplar 6zelinde degerlendiriimelidir.

Tablo 7.3 igme Kullanma Suyu Sistemi KBRN Hassasiyeti Degerlendirilmesi
Ajan ve Tehdit Degerlendirme Alt Kiritlimlar (Lory, 2006)

Ajan Tipi Degerlendirme Alt Gruplari

Militer Ajanlar (Tabun, Sarin, Haldar Gazi, Phosgene, Lewisit,
Kimyasal Chloropicrin, Siklosarin vb.)

Endustriyel ve Tarimsal Uriinler (60000 listelenmis kimyasal)

Bakteriyel (enfektif hiicreler ve sporlar)

Virlsler
Biyolojik
Protozoa
Biotoxins
Nikleer/Radyolojik Nukleer/Radyolojik
Fiziksel Fiziksel
Siber Saldiri Siber Saldiri

Hassas noktalar icin belirlenecek nihai hassasiyet puani, belirlenen 5 hassasiyet indisinin
garpiminin 1-5 arasina normalize edilmesi ile elde edilecektir. Bu sayede igme Kullanma Suyu

Sisteminin mevcut durumda KBRN Saldiri ve Tehditlerine Karsi Hassasiyetleri belirlenecektir.
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7.3 icme ve Kullanma Suyu Sisteminin KBRN Saldiri ve Hassasiyetlerine Karsi

Degerlendirme indislerinin Belirlenmesi

Su saglama sistem bilesenlerine yapilacak olan KBRN saldirilarina karsi hassasiyet; seyrelme
faktord, filtrasyon verimi, kirleticinin dezenfeksiyona yaniti, kirleticinin dogal ortamdaki giderimi
(hidroliz, gunes 15131 gibi faktorlere hassasiyeti), kirleticinin sisteme girig noktasi ve alinan

guvenlik 6nlemlerinin verimlerine baglidir (Ernest Lory).

Ilcme Kullanma Suyu Sisteminin KBRN Saldiri ve Tehditlerine kargi hassasiyetinin
kiyaslanabilir, agiklanabilir ve niteliksel olarak degerlendirilebilmesi igin 5 farkli indis

dikkate alinmalidir.

Aritima Dayaniklilk

Potansiyel Etkilenecek Kisi Sayisi
Tehlike

Ajana Erisilebilirlik

Tespit Edilebilirlik

Al

icme Suyu Sisteminin KBRN saldiri ve tehditlerine karsi olan hassasiyetleri, Kimyasal tehditler,
Biyolojik Tehditler, Radyolojik/Nukleer Tehditler, Siber Saldirilar ve Fiziksel Saldirilar Bagliklari
altinda her bir sistem bilesenlerinin hassas noktalarinin belirlenmesi ve igme suyu sisteminin

batlncul olarak degerlendiriimesi ile ortaya konulmalidir.

7.3.1 Antima Dayaniklilik

Yukaridaki basliklar altinda sirasiyla kimyasal, biyolojik ve Radyolojik/Nukleer tehdit unsurlari
detayli incelenmelidir. Bu unsurlarin konvansiyonel aritim unsurlari ile giderim verimlerinin
kiyas! Tablo 7.4 ile sunulmustur. Bu giderim siniflandiriimasi, igme Suyu Sisteminin KBRN
Saldiri ve Tehditlerine Kargi Hassasiyetin degerlendirimesi kapsaminda hem mevcut
durumdaki hassasiyetin ortaya konmasinda bir indikatér olmaktadir hem de alinmasi gereken

tedbirlerin belirlenmesine 1s1k tutmaktadir.

Tablo 7.4 KBRN Ajanlarinin Unite Bazh Aritim Verimle Araliklari

Cysts Niikleer/
Kimyasallar | Bakteri | Sporlar | Viriisler | Protozoa ve Biyotoksinler -
Radyolojik
Oocysts
Havalandirma DA VA Z VA VA VA VA Z
Koagdlasyon, z i-M i-M i-M i-M i z i
¢Oktiirme/filtrasyon
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Cysts Niikleer/
Kimyasallar | Bakteri | Sporlar | Viriisler | Protozoa ve Biyotoksinler -
Radyolojik
Oocysts

Aktif karbon i* Y Y Y Y Y DA* z
Mikrofiltrasyon Z M M VA M M M**
Lime sertlik DA i-M NA i-M i-M z
giderimi
iyon Degisimi z z z z z z z M
Ters Ozmoz M M M M M M M M**
Ultra Filtrasyon Z M M M M M M**
Dezepfekswon DA M M 7 DA 7
(Klorin)
Dezenfeksiyon DA M M 7
(Ozon)
Dezenfeksiyon
(V) NA M M M z

Z- Zayif >0-20%, Y- Yeterli> 20-60%, I-iyi >60-90%, M-Milkemmel> 90-100%
DA — Degisken Aritim, NA — Yetersiz Veri, *- On Aritim ile, **- Partikiil Aritimi ile

icme ve Kullanma Suyu Sisteminde yer alan icme suyu aritma tesisleri mevcut durum belirleme
kapsaminda aritma Uniteleri detayli incelemeleri bu asamada girdi olarak kullanilarak aritma

tesisinin giderim verimi hesaplanmalidir.

Aritima dayaniklilik hassasiyet puanlamasi yapilirken, hem hassasiyeti olusturan ajanlarin
tehdit olusturduklari hassas noktadan sonra aritima girip girmeyecekleri hem de girdikleri

takdirde aritim ile ne derece giderilebileceklerinin butlincul bir degerlendirmesi yapiimalidir.

7.3.2 Potansiyel Etkilenecek Kisi Sayisi

Bir diger 6nemli hassasiyet parametresi ise KBRN Tehdit ve Saldirilari durumunda etkilenecek
potansiyel kisi sayilarinin degerlendirilmesidir. igme suyu temin edilen kaynaklardan icme suyu
aritma tesisine ulasan ve hizmet verilen nufus belirlenmelidir. Bu ¢alisma her bir su kaynagi

icin yapilarak potansiyel etkilenecek kigi sayisina bagli hassasiyet degerlendirilecektir.

7.3.3 Tehlike

icme kullanma suyu sistemine hassasiyet olusturacak KBRN saldiri ve tehdit unsurlari
arasinda saldirinin insan saghgina olan etkisinin de degerlendiriimesi gerekmektedir. KBRN
ajanlarini tehlike diizeyleri olarak Tablo 7.5 ile verildigi gibi siniflandiriimistir. icme Kullanma
Suyu Sisteminin KBRN saldiri ve tehditlerine kargi hassasiyetinin degerlendiriimesinde

kullanilan alt gruplar ve genel tehlike duzeyleri baz alinarak yapiimahdir.
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Tablo 7.5 KBRN Ajanlan Tehlike Diizeyleri

KBRN Saldiri Unsuru/Ajanlar

Tehlike Diizeyi

Militer Ajanlar (7 ana Grup) Onemli
Kimyasal -

Endustriyel ve Tarimsal Urlnler Kestirilemeyen Tehdit

Bakteriyel (enfektif hiicreler ve sporlar) Kestirilemeyen Tehdit

Virusler Onemli
Biyolojik

Protozoa Saglik icin 6nemli bir tehdit unsuru degil

Biyotoksinler Cok tehlikeli

Niikleer/Radyolojik Tehlikeli
Siber Saldiri Onemli Tehdit
Fiziksel Saldir Saglik icin 6nemli bir tehdit unsuru degil

KBRN ajanlari ve tehditlerine dair alt kirlhmlara ait hassasiyet indisi skorlari, Cok tehlikeli

unsurlar igin 5, Tehlikeli Unsurlar igin 4, Onemli Tehditler igin 3, Kestirilemeyen tehditler igin

guvenli tarafta kalarak dnemli tehditler kategorisinde degerlendirmek vasitasiyla 3, saglik igin

onemli olmayan tehdit unsurlari icin ise 2 hassasiyet indisi skorunun verilmesi ile elde

edilmektedir (Tablo 7.6).

Tablo 7.6 KBRN Ajanlari ve Tehdit Unsurlari Tehlike indisleri

KBRN Tehlike Diizeyi Tehlike
Indisi
Militer Ajanlar (7 ana Grup) Onemli 3
Kimyasal -
Endustriyel ve Tarimsal Urtnler Kestirilemeyen Tehdit 3
Bakteriyel (enfektif hiicreler ve Kestirilemeyen Tehdit 3
sporlar)
Biyolojik VirGsler Onemli 3
Protozoa Saglik icin 6nemli bir tehdit unsuru degil 2
Biotoxins Cok tehlikeli 5
Niikleer/Radyolojik Tehlikeli 4
Siber Saldiri Onemli Tehdit 3
Fiziksel Saldir Saglik icin 6énemli bir tehdit unsuru degil 2
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7.3.4 Ajana Erisilebilirlik

KBRN saldirilari igin kullanilabilecek ajanlar gindelik hayat icerisinde erisimi kolay olmayan
maddelerdir. igme ve Kullanma Suyu Sisteminin KBRN Tehdit ve Saldirilarina karsi
Hassasiyetlerinin De@erlendiriimesi basligi altinda degerlendirilen: Militer Ajanlar, Endustriyel
ve Tarimsal Uriinler, Bakteriler, Virlsler, Protozoa, Biyotoksinler, Niikleer/Radyolojik ajanlar,
Fiziksel saldiri aygitlari-yontemlerinin ve siber saldiri yontemlerinin art niyetli bir terorist
saldirisi durumunda hangi kolaylikta erisilebilecegine dair bir karsilastirma yapilarak Ajana

Erisilebilirlik Hassasiyeti degerlendirilmelidir.

Ajana Erisilebilirlik hassasiyet indisi Tablo 7.7 ile sunulmaktadir.

Tablo 7.7 KBRN Ajanlari ve Saldiri Unsurlarina Erisilebilirlik indisleri

KBRN Ajan Erisilebilirligi indisi

Militer Ajanlar (7 Ana Grup) 1

Kimyasal -
Endustriyel ve Tarimsal Urlnler 4
Bakteriyel (enfektif hiicreler ve sporlar) 1
VirGsler 1

Biyolojik

Protozoa 1
Biyotoksinler 1
Niikleer/Radyolojik 1
Siber Saldin 5
Fiziksel Saldin 4

7.3.5 Tespit Edilebilirlik

KBRN saldirisi olmasi durumunda 6énlem alinabilmesi ancak ve ancak saldirinin tespit
edilebilmesine baghdir. KBRN saldirilari anlik ve minferit olaylar olma nitelikleri dolayisiyla

dizenli takibinin yapilmasi ve saldiri tipinin tespiti kolay durumlar degillerdir.

Sistemdeki hassas noktalarda yapilan gercek zamanli izlemeler ve izlenen parametreler

dikkate alinarak sistemdeki KBRN saldirilarina kargi tespit edilebilirlik indisi belirlenmelidir.

Militer Ajanlar, Endustriyel-Tarimsal Uriinler, Bakteriler, Viriisler, Protozoa, Biyotoksinler ve
Nukleer/Radyolojik Ajanlar ile basariya ulagsmis bir saldirinin mevcut gergcek zamanli izlemeler
ile tespiti mimkin degildir. Bu baglamda bu ajanlar icin Tespit Edilebilirik Hassasiyet indisi
Skorlari “5” olarak belirlenmigtir. Fiziksel saldirilar gézle gérilmesi son derece kolay olacaklari

icin Tespit Edilebilirlik indis degerleri "2" olarak belirlenmistir. Siber Saldirilar agisindan
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sistemin en hassas noktasi aritma tesisidir. Burada yapilacak bir siber saldiri klor dozunu
olmasi gereken dederlerin Ustline ¢ikartmak Uzerine olacaktir. Bu tip bir saldirinin gercek
zamanl klor konsantrasyonunun izlendigi bir lokasyonda yapiliyor olmasi tespit edilebilirlik
konusundaki hassasiyeti son derece disirmektedir. Klorlama digindaki bir siber saldiri ise su
teminini etkilemek Uzerine olacaktir. Su teminini engelleyemeye yonelik bir siber saldiriyl da
tespit etmek son derece kolay olacagi i¢cin Siber Saldirilar igin belirlenen Hassasiyet indis skoru
“2” olarak belirlenmistir. Tespit Edilebilirlik Hassasiyet indis degerleri Tablo 7.8 ile

sunulmaktadir.

Tablo 7.8 KBRN Ajanlari ve Saldiri Unsurlarinin Tespit Edilebilirlik Hassasiyer

indisleri
KBRN Tespit Edilebilirlik indisi

Militer Ajanlar 5

Kimyasal -
Endustriyel ve Tarimsal Urtnler 5
Bakteriyel (enfektif hiicreler ve sporlar) 5
Virusler 5

Biyolojik

Protozoa 5
Biotoxins 5
Nukleer/Radyolojik 5
Siber Saldir 2
Fiziksel Saldir 2

7.4 KBRN Saldirnlarina Karsi Sistem Hassasiyetinin Degerlendirilmesi

Calismasi Sonuglari

Her bir sistem bileseni i¢in, Rehber Dokiman kapsaminda acilanan yol haritasi izlenerek
yapilan mevcut durum degerlendirmeleri ve igme-Kullanma Suyu sistemi CBS verisi lizerinde
gelistirilien KRBN saldirilari ve tehditlerine kargi hassasiyetin belirlenmesi metodolojisi
sistematik olarak uygulanmalidir. Bu yaklagsim, CBS ortaminda algoritmik olarak islenmeli ve
icme ve Kullanma Suyu Sisteminin KBRN tehdit ve saldirilarina karsi hassasiyeti sonuglari

belirlenmelidir.

iecme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani 68



T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
Su Yénetimi Genel Mid(irligii

8 KAYNAKTAN MUSLUGA RiSKLERIN KARAKTERIZE EDILMESI

icme suyu givenligini kalici bir sekilde garanti altina almanin en etkili yolu; igme suyu temin
sistemini, kaynagin beslenme havzasindan nihai tlketiciye kadar bitlin asamalarini iceren
kapsamli bir risk analizi ve risk yonetimi yaklagimindan gecer (Yayan, 2015). Risk analizleri
icin dncelikli olarak risklerin tanimlanmasi, tanimlanan risklerin gergeklesme olasiliklari ve etki

dereceleri belilenmesi gerekmektedir.

Kaynaktan Musluga Risklerin Karakterizasyonu c¢alismalari kaynaktan musluga icme suyu
sisteminde hem su kalitesini hem de icme suyu ihtiyacini tehdit eden her trlU tehlikeli olayin
degerlendiriimesine olanak sadlayacak sekilde hazirlanmalidir. Kaynaktan Musluga Risklerin
Karakterizasyonu c¢alismalari kapsaminda igme suyu sistemlerindeki olasi riskler Ek 6 ile

verilmekte olup her bir proje alani igin bu riskler proje alani 6zelinde detaylandiriimalidir.

8.1 Kaynaktan Musluga igme Suyu Sistemi Risklerinin Karakterizasyonun

Belirlenmesi Metodolojisi

Kaynaktan Musluga Risklerin Karakterize edilmesi calismalari kapsaminda uygulanan
metodoloji Sekil 8.1 ile sematize edilmis olup takip eden alt basliklarda risk metodolojisi detayli

olarak agiklanmistir.
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Sekil 8.1 Kaynaktan Musluga Risklerin Karakterize Edilmesi Sematik Gosterimi

icme Kullanma Suyu Giivenligi Planlarinin Hazirlanmasi Rehber Dokiimani

70



Kaynaktan Musluga icme Suyu Sistemi risklerinin belirlenmesi metodolojisi bircok farkli
asamadan olusmaktadir. Oncelikle sistem bilesenleri belirlenerek (su kaynag, isale hatti,
aritma tesisi, sebeke ve musluk) her bir sistem bileseninden kaynaklanabilecek riskler ilk adim
olan Risk Butcesi asamasinda belirlenmektedir. Risk bitgesindeki her bir element icin Risk
Bazli Mevcut Durum Analizi yapilarak Risk Karakterizasyonu asamasi tamamlanmaktadir.

Risk karakterizasyonu ciktilarina gére son adim olan Eylem Planlari belilenmektedir

8.2 Risk Butgesinin Cikartiimasi

Risk biitcesi Su Kaynaklari ve Havzalari, Isale Hatlari, icme Suyu Aritma Tesisi, Sebeke ve
Musluk (Bina ici sebekeler, tekil kullanicilar) i¢in icme suyunu miktar ve kalite agisindan tehdit
eden wunsurlarin ve bu sistemlerde olusabilecek tehlikeli olaylarin belirlenmesi ile

olusturulmalidir.

Bu tehditler belirlenirken hem sistemin kendi dogasindan kaynakli riskler hem de bir
stresorden kaynakl riskler ortaya konulmalidir. Bu kapsamda tespit edilen olasi bir
olay/durum igin maruziyet vyollari degerlendirme son noktasi musluk olarak
belirlenmelidir. Degerlendirme son noktasi musluk olan bu olay icin ise risk ise insani
Tiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik (iITASHY) parametre degerlerinin asiimasi
veya son kullanicinin igme-kullanma suyu ihtiyacinin karsilanamamasi olarak

tanimlanmistir.

Her bir su kaynagdinin kendi 6zelindeki durumlari dikkate alinarak su saglayan yerustu ve
yeraltl su kaynaklari ayri ayri calisiimalidir. icme suyu kaynaklarinda risk olusturabilecek
noktasal ve yayili baski unsurlari mevcut durumun tespiti asamasinda detayli olarak
tanimlanmistir. Risk butgesi ¢ikartilirken, bu baski unsurlarindan kaynaklanan icme suyunu
tehdit etme ihtimali bulunan tehlikeli olaylar sistem &6zelinde belirlenmeli ve daha énce

yasanmis olaylar referans alinarak listelenmelidir.

Su kaynaklari disindaki sistem bilesenleri kendi iglerinde bitlincul olarak risk butcesi
cikartilmalidir. Bu asamada su kaynaklarinda oldugu gibi mevcut durum kapsaminda
yapilan ¢alismalardan elde edilen riskler, ve yaganmis olaylarin dikkate alinarak olasi

tehlikeli olaylarin dikkate alinmalidir.

8.2.1 Risk Degerlendirmesi ve Karakterizasyonu

Bu kapsamda yapilan ¢alismalar 3 ana baslikta strdurtlmektedir.
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1. Asama Risk bltcesi dahilinde tespit edilen tehlike ve tehlikeli olaylarin yol acabilecegi
durumlar (etkiler) belirlenerek tehlikenin tanimlanmasidir. Bu noktada tespit edilen tehlikeli olay
belirlenmektedir. Tehlikenin belirlenmesinin ardindan tehlikeli olayin yol agacagi durum veya
durumlar ortaya konularak “Risk” tanimlanmistir. Tehlikenin sebeplerinin belirlenmesi ve Risk
neden-sonug iliskisi kurularak tespit edilmektedir. Tehlikeli olay veya risklerin ortaya

konmasinin ardindan tehlikenin tird belirlenmektedir.

Tehlike tdrd: Temin kaybi, Mikrobiyal Kontaminasyon, Kimyasal Kontaminasyon -—
Fizikokimyasal, Kimyasal Kontaminasyon —Agir Metaller, Kimyasal Kontaminasyon —Organik
Maddeler, Kimyasal Kontaminasyon —Pestisitler ve Mikrobiyal Kontaminasyon alt kirilimlari ile
gruplandiriimistir. Ornek Tehlikenin Sebebi-Risk Tanimi-Tehlike Turli grubu Tablo 8.1 ile

sunulmustur.

Tablo 8.1 Risk, Tehlikeli Olay ve Tehlike Turu Ornekleri

Risk Tanimi Tehlike Tiirii Olasi Tehlikenin Sebebi
Diskidaki organik maddelerin Kimyasal Besihane veya hayvancilik aktiviteleri ile
sudaki ¢éziinmus oksijeni Kontaminasyon- olusan atiklarin yagis ve taskinlarla igme
tiketmesi Hidrokarbonlar suyu kaynagina erismesi.

- . Kimyasal Besihane veya hayvancilik aktiviteleri ile
Diskidaki agir metallerin suya . o . .
karismasi Kontaminasyon-Agir | olusan at|kl.'31r|n yaglg ve.ta§k|nlarla icme

Metaller suyu kaynagina erigsmesi.
Mikrobiyal

Petrol sizintisinin su
kaynagina karismasi

BOTAS Boru Hattinda Korozyona bagli

Kontaminasyon-Petrol
petrol sizintisi

Hidrokarbonlari

Kimyasal
Sudaki mikro plastik artisi Kontaminasyon-
Fizikokimyasal

Dlizensiz dokim alani/sahalarinda
sizintinin suya karismasi

Tespit edilen tehlikeler igin mevcut durum analizi 2. Asamay! kapsamaktadir. Bu asamada
mevcut ydnetmeliklerin ve uygulamalarin riskin 6nline gecip geg¢mediginin analizinin

yapilmasini kapsamaktadir. Bu kapsamda su sirali adimlar izlenmelidir.

o llgili ydonetmelikler ve prosediirler bu riskle ilgili 6nlem/yaptirim igeriyor

mu?

Tehlikeli olarak tespit edilen bir olayin ve Tehlikeyle ilgili risk analizinin yapilip yapilmayacagina,
ilgili hususla alakali yasal analizi muteakiben karar verilmektedir. Eger tehlikeli olay ve ilgili
tehlike ile iligkili bir mevzuat var ise ve bu duruma uyulmuyorsa bu tehlikeli olay ve iligkili
tehlikelerine dogrudan 6ncelik verilmektedir. Bu kapsamda her bir sistem bileseni ile ilgili

asagida listelenmis mevzuatlar degerlendiriimektedir.
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1. igme Suyu Kaynaklari

a. Havza Koruma Planlari

b. Icme Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yénetmelik

c. Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda

Ybnetmelik

2. igme Suyu Aritma Tesisi

I.
ii.

fii.

iv.

icme Suyu Aritma Tesisleri Projesi Onay Genelgesi

icme Suyu Anitma Tesisleri Teknik Usulleri Tebligi

leme Suyu Artma Tesisi Fizibilite ve Projelerinin Hazirlanmasina Ait
Teknik Sarthame

icme Suyu Anitma Tesisi Projesi Proses Sartnamesi

3. isale Hatti, Sebeke ve Musluk

icme Suyu Temin ve Dagditim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii
Yoénetmeligi

icme Suyu Temin ve Dagditim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii

Ydnetmeligi
icme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii

Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi

icme ve Kullanma Suyu Temini ve Dagitim Sistemleri Hakkinda

Yonetmelik

is Termin Plani

e Mevcut izlemeler riskli olayin gergceklesmesi durumunda bunu tespit etmekte

yeterli olacak midir?

Bu baslik altinda tehlikeli olay ve risklerin mevcut izleme ve proseddrlerle tespitinin miimkuanati

degerlendiriimektedir. Eger tehlikeli olay ve iligkili tehlike su kalitesini tehdit eden bir unsur ise

Su ve Kanalizasyon idaresi tarafindan yapilan online ve periyodik izlemeler ile bu olayin

tespitinin mimkadn olup olmadid1 degerlendiriimektedir.

e Bu riskin 6nlenmesi igin bir galisma yapiliyor mu? Evet ise nasil bir ¢alisma

yapiliyor?

Bu baslik altinda tespit edilen tehlike ve iligkili tehlikeli olayin dnlenmesi icin mevcutta yurutilen

bir galigma veya bir 6nlemin alinip alinmadig1 degerlendirmesi yapilmaktadir.

e Onlemler yeterli mi?
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Bu baslikta ilgili tehlike ve tehlikeli olay i¢in 6nlem alinmasi durumunda bu énlemin yeterli olup
olmadig§i degerlendiriimektedir. Onlemlerin iyilestiriimesi ve olmamasi kosulunda yapiimasi
gerekenler, risk analizinin soncuna goére onceliklendirilen riskler i¢in eylem planlari kapsaminda

sunulacaktir.

3. Asama ise mevcut durum analizinin ardindan, risk karakterizasyonunu kapsamaktadir. Risk
karakterizasyonu c¢alismalari WHO tarafindan Su glvenligi planlarinda izlenmesi tavsiye
edilen “Semi-Quantitive Risk Assesment-Yari Niteliksel” metodu ile yapiimaktadir. Bu metot
risk karakterizasyonunu Olasilik ve Tehlike Carpanlari ile karakterize edilmektedir. Yari
niteliksel risk degerlendirmesinde kullanilan Tehlike ve Olasilik ¢carpanlari ile elde edilen risk
matrisi sonucunda Risk skorlari WHO igme Suyu Giivenligi Hazirlama Rehberi'nde verilen

Tablo 8.2 dogrultusunda degerlendiriimektedir.

Tablo 8.2 iISGP Risk Matrisi

Tehlikenin Siddeti

Onemsiz (1) | Kigiik (2) Orta (3) Buyiik (4) Cok Biiyiik (5)
“Etki "
YokTespit | ~Standartiara | o i F- | -DuzenliEtki- | Talk Sadligina
) Uygun- Tehdit-

Edilemez-

Neredeyse
Kesin (5)-

Her Gin-

Yiksek (4) -
Haftada Bir-
Orta (3) -
Ayda Bir-
Nadir (2) -
Yilda Bir-
Cok Nadir
(1)-5 Yilda

Bir-

Frekansa Sahip Olma Ihtimali

Tablo 8.2 ile verilen carpanlardan 1-5 arasi puana sahip olan riskler DusUk Risk, 6-8 arasi
puana sahip olan riskler Orta Risk, 10-12 arasI puana sahip olan riskler Yiksek Risk, 15-25
Puan arasi puana sahip riskler ise Cok Yiksek Risk siniflandiriimalarinda karakterize
edilmigtir.
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9 iCME KULLANMA SUYU SISTEMININ KORUNMASI VE
IYILESTIRILMESI IGiN GEREKLI TEDBIRLER

icme ve Kullanma Suyu Giivenligi Planinin Hazirlanmasi kapsaminda sistemin iyilestirimesi
icin dnerilecek tedbirler “Calistay” ile risk analizini miteakiben tamamlanmalidir. Calistay
ciktilarina ve risk analizi sonucuna ek olarak igme ve kullanma suyu sisteminde alinmasi

gereken tedbirler her bir sistem bileseni bazinda sunulmalidir.

Tedbirlerin uygulanabilmesi i¢in sorumlu kurumlar belirlenecek ve tedbirler programi

hazirlanmaldir.

Ornek olarak proje kapsaminda belirlenen tedbirler Ek 7 ile verilmektedir.
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10 ACIiL DURUM EYLEM PLANLARININ HAZIRLANMASI

icme Kullanma Suyu Giivenligi Planinin Hazirlanmasi kapsaminda, Acil Durum Eylem Planlari
(ADEP), alarm seviyelerine gére mudahaleleri ve su saglama sistemlerinde karsilagilabilecek

acil durumlara gére buttncil olarak hazirlanmistir.

Hazirlanan bu planlar, su guvenligi plani hazirlanan proje alanina afet durumlarinda gtivenli su
saglamayi hedefler. Su saglama sisteminde acil durum anindan normallesmeye gegilene kadar
olan dénemi kapsar. igme Suyu Giivenligi Acil Durum Eylem Planlari; TAMP (Tirkiye Afet
Midahale Plani) ile uyumlu galismayi beraberinde getirir. Acil Durum Eylem Planlari yerlesim
yerine acil durumlarda guivenli su saglamak ve yasanan acil durumun agirligina gbre asgari su
ihtiyaclarini karsilamak icin alinmasi gereken 6nlemleri, afet aninda ve normallesme saglanan
zamana kadar yapilmasi gerekenleri kapsar. ilgili tim paydaslarin ézellikle Su ve Kanalizasyon
idarelerinin yerleskelerine yoénelik Acil Durum Eylem Planlarini Calisma ve Sosyal Glivenlik
Bakanligi — Acil Durum Eylem Plani Hazirlama Rehberi baz alinarak hazirlamasi
gerekmektedir.

Proje kapsaminda hazirlanmis olan Acil Durum Eylem Planlari Ek 8 ile sunulmaktadir.

o KBRN Eylem Plani
o Kirlilik Eylem Plani
e Deprem Eylem Plani
e Taskin Eylem Plani
e Kuraklik Eylem Plani

o Diger Acil Durumlar Eylem Plani

Bu Acil Durum Eylem Planlarinin igme Suyu Glvenlik Plani’'nin hazirlandigi proje alanina gére

Ozellestiriimeleri 6Gnem arz etmektedir.
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