UL

oy 7,
ﬁa

o

RIS
\ 4,
i

COGRAFiI BiLGi SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU

Akilli Sehir Rehberlik Uygulamalari Projesi

AKILLI TEMIZ VE ATIK SU YONETIMi UYGULAMASI
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Tim haklari saklidir. T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig’'nin izni olmadan bu belgenin higbir kismi

elektronik ya da mekanik yollarla (fotokopi, kayitlarin ya da bilgilerin arsivienmesi, vs.) cogaltilamaz.
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AKILLI TEMIZ VE ATIK SU TONETIiMI UYGULAMASI

Bu kilavuz, akill sehir uygulamalarindan olan “Akilll Temiz ve Atik Su Yonetimi Uygulamas!” yapmak
isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber

dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Akillh Temiz ve Atik Su YOnetimi projesi, teknolojinin kullanimiyla su kaynaklarinin daha verimli ve
surdirulebilir bir sekilde yonetilmesini hedeflemektedir. Projede sensorler, veri analizi, yapay zek3,
bulut bilisim ve diger teknolojilerin kullanimiyla su kaynaklarinin izlenmesi, yonetilmesi ve optimize
edilmesi sonucunda, su tliketimi ve atik su Uretimi azaltilarak kaynaklarin korunmasi ve su kirliliginin
Oonlenmesi saglanacaktir. Uygulamayi (lkemizde temiz ve kirli sudan sorumlu kurumlar, yerel

yonetimler, sirketler ve hatta bireyler tarafindan uygulanabilir.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Akilh Temiz ve Atik Su Yonetimi projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka

Proje Adi Akilli Temiz ve Atik Su Yonetimi Uygulamasi Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi

Proje Suresi 24 ay
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Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.

1.2.

Proje Teknik Bilesenleri

Akillh Temiz ve Atik Su Yonetimine ait teknik bilesenler sunlardan olugmaktadir:

1.3.

Proje alaninin segimi,

Proje alaninin jeoloji ve topografyasi,

Konut, ticaret ve turizm insaat alanlari,

Konut alanlari icin toplam niifus degeri,

Proje alanindaki toplam nifus degeri ve buradan hareketle 30 yil sonraki ntifus degeri,
Gunlik kisisel su ihtiyacindan hareketle; proje alani igme ve kullanma suyu ihtiyaci,
Proje alaninin icme ve kullanma suyu temin noktasi veya noktalari (sebeke, sondaj vb.)
igme suyu temini igin gerekli olan sanat yapilari (depo, terfi, aritma, basing kirici vb.)
Yagmur suyu toplama sistemleri (ayrik sistem, boru/ kanal vb.)

Yagmur suyu desarj noktasi (sebeke, dere vb.)

Yagmur suyunun geri kullanimindaki hedeflenen oran

Yagmur suyu geri kullaniminda konut-ticari-turizm alanlari igin uygulanacak yontemler
Yagmursuyu desarjinda terfi ihtiyacinin olup olmayacagi

Kanalizasyon (atik su) sistemleri,

Ticari bolgeler igin parsel bazinda aritmanin gerekli olup olmadigi,

Kanalizasyon desarj noktalari (mevcut sebeke vb.),

Kanalizasyon uzaklastirma icin gerekli sanat yapilari (aritma, terfi vb.).

Proje Girdileri

Akilh Temiz ve Atik Su Yonetimine ait proje girdileri asagida siralanmistir:

imar plani

Alanla ilgili CAD verileri

Mevcut ekipmanlarin yerleri ile ilgili CAD verileri
Tahmini niifus bilgileri

Su kaynaklari ve tesislerinin analizi

Mevcut sistemlerin ve ekipmanlarin envanteri

Su tiiketim modellemesi ve verileri
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1.4.

Hidrolik analizler
Pompa ve motor verimliligi
Su kalitesi izleme ve kontroll

SCADA sistemi ve iletisim aglari

Beklenen Ciktilar

Akillh Temiz ve Atik Su Yonetimine ait beklenen giktilar su sekildedir:

Su Yoénetim Sistemi Raporu

Su kaynaklarinin verimli kullanim (enerji, maliyet, cevreye etkileri vb.) raporu
Su kaybi ve kacaklarinin azaltildigina dair rapor

Suyun geri donlstimi ve yeniden kullanimina dair veriler

Su kalitesinin kontrol edilmesi

Operasyonel verimliligin artiriimasi

SCADA sistemi ve otomasyonun kullanimi

SCADA sistemi egitimi ile personel yetkinliginin artiriimasi

1.5. Projenin performans gostergeleri

Akillh Temiz ve Atik Su Yonetimi uygulamasinin performans gostergeleri, projenin basari seviyesini

olgmek icin kullanilan dlgilebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Akill Temiz ve Atik

Su Yonetimi projesinin amaclarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini ve verimliligini

Olgmek igin kullanilir.

Performans gostergeleri:

Su kayip ve kacgak orani

Su kalitesi

Geri donusiim ve yeniden kullanim miktari
Enerji tiketim miktari

Ariza orani

Surdurilebilirlik

Olusan isletme ve bakim hizmetlerinin iyilestirilmesi
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2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Proje su kaynaklarinin sirdirilebilirligini ve korunmasini hedeflerken ayni zamanda suyun dogru ve
etkin kullanimi igin teknolojik ve yenilik¢i yaklasimlar kullanir. Bu projenin kapsami, su kaynaklarinin
yonetimi, su aritma tesislerinin modernizasyonu, su kaynaklarindaki atik suyun toplanmasi, aritilmasi

ve geri donitstimi gibi bircok alanda olabilir.

2.2. Proje Gerekgesi

Su kayiplari, su temin ve dagitim sistemleri icinde pek ¢ok noktada olusabilir. Akilli Temiz ve Atik Su
Yonetimi sistemleri gerek tesislerdeki su kayiplarini 6nlemek gerekse de merkezi diizeyden yiritilen
su politikasina yerel dlizeyde kayda deger bir katki saglamak icin yerel yonetimler tarafindan
kullanilabilecek en etkin arag haline gelmistir. Su kayiplarinin minimuma indirgenebilmesi icin detayl
sekilde irdelenmesi gerekmektedir. Hidrolik model hatalari, yanhs malzeme segimi, iscilik hatalari,
ylksek basinc altinda sebekenin calistiriimasi, dnleyici bakim onarimin zamaninda yapilmamasi, boru
hatlarinin yanhs transe uygulamasi ve yanlis dolgu uygulamalari, fiziki kayip-kacak olusumuna

sebebiyet verebilmektedir. Bunun icin su yonetim sistemine ihtiyac bulunmaktadir [13].

Su yo6netimi, insanlarin ve toplumun tiim kesimlerinin ihtiyaglarini g6z éniinde bulunduruldugu, su
kaynaklarinin en verimli kullaniminin saglanarak, olumsuz etkilerini kontrol altina alindigi, koruma
amach koordinasyon, planlama, organizasyon, yatirim, izleme, izin, denetim ve yaptirim faaliyetlerinin

timuddar. Sekil 1’de su yonetimi asamalari gosterilmektedir.

— Varlik Yonetimi

— Enerji Yonetimi

—% Su Sebekesi ve Kayip-Kacak Yonetimi

> Su Kalitesi Yonetimi

—>

SU YONETIMSISTEMI

Sekil 1. Su Yonetimi Basamaklari
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Proje Alani Su ihtiyaci

Konut (Kisi) Su ihtiyaci: Tirkiye'de bir kisinin giinliik su tiiketim standardi 228 litre/giin/kisi olarak
kabul edilmektedir. Ancak istanbul gibi bazi bélgelerde bu miktar 190 litre/giin/kisiye diismektedir.
Ankara icin 246 litre, izmir icin ise 221 litre olarak tespit edilmistir. Bu nedenle, 4 kisilik bir aile giinliik

olarak 760 ile 984 litre araliginda su tiketmektedir [2].

Yesil Alan Su ihtiyaci: Yesil alanlar icin su ihtiyaci bdlgenin iklimine goére degisiklik gdstermektedir. Eger
projenin planlanan alani icinde sanayi, tarim veya hayvancilik faaliyetleri yapilmasi planlaniyorsa, su

ihtiyaci buna gore hesaplanmalidir.

Proje alani icin yapilacak olan hesaplamalar, proje alanindaki mevcut nifusla degil, 30 yil sonrasindaki
nifusla yapilmalidir. Bu hesaplamalar icme ve kullanma suyu ihtiyaci, sebeke caplari, pompalar, su
depolari ve enerji icin kapasiteleri belirlemelidir. Suyun temini, depolanmasi, kalitesi ve kullanicilara
ulastirilmasi titiz planlama gerektiren konulardir. Yatirim, isletme ve omir devir maliyetleri

hesaplanarak, projelendirme bu degerler gbz 6niinde bulundurularak yapilmalidir.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Akilli Temiz ve Atik Su Yonetimine yonelik diinyadaki glincel trendler incelenir.

e Bu trenlere bagli glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, {irlin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye'deki mevcut Akill Temiz ve Atik Su Yonetimine yonelik alt ve Ust yapi uygulamalari
incelenir.

e Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢galismalarin basari-basarisizlik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gerceklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir alis verisi yapilir.

e Basarili sliregler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve (rlin belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatir arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.
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Su kaynaklarinin temini ve dagitimi diinya genelinde cografik ve jeolojik yapinin farkliliklarindan dolayi
degisiklik gostermektedir. Tiirkiye'de, yeriisti ve yeralti su kaynaklarindan faydalanilarak su temini

yapilmaktadir [1]. Sekil 2'de, bir sehirde icme suyu temini ve dagitim sistemi 6rnegi gorsellestirilmistir.

BASINGKONTROLVANAGDASI
e . N

TOPLAMA DEPOSU

TERFI MERKEZI

YER ALTI SUYU

Sekil 2. Kentlerde igme Suyu Temini (yeralti sulari) ve Dagitimi [1]

Akillh Temiz ve Atik Su Yonetimi konusu, son 20 yilda kiresel isinmanin ve son 10 yilda kuraklik, deprem
ve tsunami gibi dogal afetlerin artmasiyla daha da 6nem kazanmistir. Su yonetimi konusu artan su
ihtiyaci ve azalan enerji kaynaklariyla birlikte enerji verimliligi konularini da beraberinde getirmektedir.
Sehirlerde olusan atik sularin aritilmasi ve dogaya minimum zararla salinmasi, ¢evre ve su kirliliginin
onlenmesi agisindan biliylik 6nem tasimaktadir. Gelisen yazilim ve otomasyon teknolojileri, temiz-atik
su yonetimi ve enerji verimliligi sistemlerinin daha kolay kontrol edilmesini saglamaktadir. Diinya
genelinde, kentsel alanlar igin gerekli su kalitesi ve miktarini saglamak icin farkh yaklasimlar
kullanilmaktadir. Glinlimiizde sadece iki hiikiimet, Avustralya’da bulunan Gliney Dogu Queensland Su
Sebekesi ve Singapur’da bulunan Su Temin Sebekesi Departmani (PUB), basarili bir sekilde yeni su
yonetimi altyapilari kurmustur ve bu iki hilkimet organi lider otoriteler haline gelmistir. Bu 6rneklerin

ardindan, ABD de benzer projeler baslatmistir [9].
Avustralya

Gliney Dogu Queensland (GDQ) bolgesi, 2007 ve 2008 yillari arasinda kuraklik yasamistir ve ¢ ana
barajin (Wivenhoe, Somerset ve North Pine) su seviyeleri %17'nin altina dismistlr. Bu durum, GDQ
su sebekesi altyapisinin gelistirilmesini gerektirmis, boylece kentsel su givenligi saglanabilir hale
gelmistir. GDQ altyapisi, rezervuarlar, aritma tesisleri ve iki yonli calisabilen boru hatlarindan

olusmaktadir. GDQ su sebekesi, yagmur suyu ve iklim degisikligine dayanikh diger su kaynaklarina
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(aritilmis, saflastiriimis ve geri dontstirilmuis su gibi) olanak saglamaktadir. Buna ek olarak su talebi
tahminleri de yonetim yapisina entegre edilmistir. GDQ akilli su sebekesi, 12 baraj, 10 icme suyu aritma
tesisi, 3 ileri atik su aritim tesisi, 1 tuz giderme tesisi, 28 su deposu ve 22 su pompalama istasyonundan
olusmaktadir. Bu sistem, suyun en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu yerlere iki yonli su boru hatlari kullanarak

tasinmasina olanak tanir ve yagisa bagimlilhigi dért yilda %95'ten 75'e dusarir [9].
Singapur

Singapur, ada Ulkesi olmasindan ve dogal su kaynaklari yetersiz oldugundan su ihtiyacinin biytk bir
kismini komsu Ulkelerden temin etmektedir. Bu nedenle, Su Temin Sebekesi Departmani (PUB)
kurulmus ve suyun toplanmasi, tretilmesi, dagitimi ve aritilmasindan sorumlu tutulmustur. Ulkede
yagmur sulari, deniz suyunun tuzdan aritilmasi ve atiksu aritmasi yoluyla elde edilen sular kullanilarak,
su sebekesi beslenmektedir. Yagmur sulari toplanarak rezervuarlarda depolanmakta ve boru hatlariile
iki yonlu akis saglanarak su depolama kapasitesi optimize edilmektedir. Aritilmis sularin bir kismi ileri
aritma isleminden gecirilerek igilebilir hale getirilmekte ve geri kalani ise denize bosaltilmaktadir.
Ayrica, atiksu aritim tesisleri vasitasiyla toplanan atiksular da islenmektedir. PUB, su sizintilarini tespit
etmek ve su talebini tahmin etmek icin 25 basing tespit ve kontrol noktasi kurmaktadir. Singapur, bu
akilli su yénetim sistemini kurmak ve genisletmek icin 7 milyar dolar harcamis ve 250 km uzunlugunda

yeni bir boru hatti insa etmistir [9].
Turkiye’de Akilli Su Yonetimi

Turkiye'nin yakin bir gelecekte ntifusunun 100 milyon kisiye ulasmasi beklendigi diisinaldiginde, yeni
su kaynaklari Gretememesi durumunda su kitligl yasayan (lkeler arasina girecegi bilinmektedir. Bu
nedenle, su yonetimi cok dnemli hale gelecek ve akilli su yénetim sistemleri kullaniimasi kritik 6nem

taslyacaktir.

Turkiye'de akilli su yonetim uygulamalari ¢cok az sayida bulunmaktadir. Bunlarin en dikkat cekeni,
Kocaeli Su ve Kanalizasyon idaresi (iSU) Genel Mudirligii tarafindan kullanilan akilli sebeke
uygulamasidir. iSU, atik sularin takip edildigi Atik su SCADA Sistemi, igme suyunun kontrol edildigi icme
suyu SCADA Sistemi, su sayaclarinin uzaktan okunmasini saglayan Radyo Frekansli Sayac¢ Sistemi,
sebekenin basincini kontrol eden Basing Yonetimi Sistemi, ylksek tiketimli abonelerin faturalandirma
islemlerinin yapildigi Merkezi Yazilimla Uzaktan Endeks Okuma - Tahakkuk - Faturalama ve Sayag
Performans izleme Sistemi, su ve kanalizasyon saha ¢alismalarinin bilgisayar izerinden takip edildigi
Tablet, PC, Mobil is Emri Sistemi gibi projeleri uygulamakta ve bu projelerin birbiriyle entegrasyonu

Gzerinde ¢alismaktadir [10].
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Turkiye'de akilli su yonetimi henliz gelisme asamasinda oldugu icin bu baslikta yogunluklu olarak akilli
evler veya akilli siteler gibi bina bazinda uygulamalar mevcuttur. Enerji verimliligi calismalari ise

02.05.2007 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile baslamistir.

Atik su yonetimi genellikle il bazinda yapilmaktadir ve son 20 yilda birgok sehrimiz ileri biyolojik aritma
tesislerine sahip olmustur. ilge merkezleri ve kdy-mahalle bazinda ise dogal aritma tesisleri islev
gormektedir. Akill temiz ve atik su yonetimi konusunda Tekirdag ve Sakarya Tirkiye'deki 6rnek

sehirlerdendir.

Su temini ve atik su uzaklastirma sistemlerinde enerji verimliligi saglanabilmesi igin, belediyeler
otomasyon/SCADA sistemlerine ge¢mektedir. Bu nedenle, 6zellikle biyiiksehir olmayan illerde ve ilge
merkezlerinde bircok galismanin yapilmasi gerekmektedir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi
tarafindan olusturulan Akilli Sehir Ekosistemi platformu (zerinden sehirlerin yaptiklari ¢alismalara
erismek mimkiindir. Platforma girilen veriler incelendiginde Kocaeli Bliyliksehir Belediyesi tarafindan
hayata gecirilen Atik Su SCADA projesi ile il genelinde Belediye sorumlulugundaki tim atik su
altyapilarinin yénetiminin ve analizinin saglandigi gériilmektedir. Ayrica Kiitahya Belediyesi tarafindan
yiritilen igme Suyu SCADA ve Konya Belediyesi tarafindan yiiriitiilen Bakim Onarim SCADA sistemi de

bu platformda yer alan gesitli projelerdir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan hazirlanan "Yagmur suyu Toplama, Depolama
ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik"in 23.03.2017 tarih ve 30105 sayili Resmi Gazetede
yayimlanmasidir. Bu yonetmeligin amaci, yagmur suyu toplama, depolama ve desarj sistemlerinin

planlanmasi, tasarimi, projelendirilmesi, yapimi ve isletilmesi icin usul ve esaslari diizenlemektir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midiirligi tarafindan
ylritilen e-Belediye projesi kapsaminda cografi bilgi sistemi altyapisi kullanilarak gelistirilen altyapi
moduli bulunmaktadir. Altyapi modili icme suyu, atik su, yagmur suyu, dogalgaz, enerji ve
telekominikasyon altyapi calismalarina iliskin projelerin, web tabanli olarak yénetilmesine olanak
saglamaktadir. Sehrin altyapi envanteri, koordinatlari ile birlikte tutulabilmekte ve tim vyerel

yonetimlere Ucretsiz olarak sunulmaktadir.

Projenin baglantili oldugu alanlar

Akilli Temiz ve Atik Su Yonetimi projesinin baglantili oldugu alanlar listelenmistir:
® Sutemini ve atik su uzaklastirma
e Filtrasyon ve aritma yontemleri

e Otomasyon ve yazihm
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e Geri donlstm sistemleri
e Enerji verimliligi sistemleri
e Ekoloji
e Sehircilik ve Planlama
2.4. ihtiyag Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan veriler asagidaki gibi siralanabilir:

e Artan eneriji giderleri,

e Artan su ihtiyaci,

e Azalan su kaynaklari,

e  Eskiyen altyap,

e Artan ekolojik problemler,

e Artan geri donlisim malzeme cesitliligi,

e Gelisen teknolojiye paralel olarak, zaman tasarrufu ve veri yénetimi ihtiyacidir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

Akillh Temiz ve Atik Su Yonetimi projesinde bazi temel beklentiler, paydaslara saglanan faydalar ve

ulasiimasi distinlilen ¢6ziim hedefleri sunlar olabilir:

e Temiz su temini ve atik su uzaklastirmanin minimum maliyet ile yapilmasi,

e Dogal kaynaklarin ergonomik kullaniimasi,

e Atiklarin uzaklastiriimasinda, dogaya sifir zarar hedefi,

e Geri donltsimlerin dogadan uzaklastirilarak, ekonomiye tekrar kazandiriimasi,

e TuUm bunlarin; belirli bir siire¢ yénetiminde, belli bir otomasyon kontroliinde yapilabilmesi,

e Kurulacak otomasyon sistemi ile girdi ve ciktilarin karsilastirilarak, proje hedeflerinin revize

edilmesi ve/veya gelistirilmesidir.

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yénlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yonlerin

tespiti

Proje, sehir su yonetimini dijital olarak kontrol etmek icin yazilimlar kullanarak gerceklestirilecektir.
Sehre gelen icme suyu debimetreler ile Olciilecek ve derin kuyular ve terfi pompa istasyonlari

aracihgiyla dagitim depolarina aktarilacak su miktari benzer sekilde 6lctilecektir. DMA (District Metered
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3.

Area — Olgiilebilir izole Alt Bolge) ve BKV (Basing Kontrol Vanasi) odalari sayesinde sebeke
kayip/kagaklarinin tespiti yapilacak ve abonelerin su tliketimi ile sehre verilen su miktari
karsilastirilacaktir. Bu veriler, belediyelerin ilgili birimleri ile paylasilacaktir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

destekli sistemler araciligiyla arizalara hizli bir sekilde miidahale edilebilecektir.

Projenin basarili olmasi icin, dogru pompa, motor ve ¢ek-valf, vana gibi mekanik bilesenlerin secilmesi,
jeolojik 6zelliklere uygun sondaj kuyulari yapilmasi, kuyularin 6zgil verimlerine uygun pompa ve
motorlarin secilmesi, terfi hatlarinin ihtiyaca gore caplarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica,
mutlaka degisken hiz kontrol surticllerine sahip glic panolar kullanilmali, modern PLC/RTU
sistemlerine sahip SCADA kontrol panolari tercih edilmeli, SCADA panolarinda izolasyon trafosu,
parafudr gibi dnlemler alinmali, SCADA panolarinda DC UPS kullaniimali ve topraklama direncine 6nem
verilmelidir (maksimum 5 Ohm). Sistemi desteklemek icin, debimetre, enerji analizorl, hidrostatik

seviye sensori ve basing sensori gibi tamamlayici sensoérler kullaniimalidir.
2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

e Nifus, tiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir. Proje alani igin

yapilacak su ihtiyac hesaplamalarinin dogru yapilmasi blyik 6nem arz etmektedir.

Proje alaninda su temin sistemi tamamen otomatik hale getirilerek insan faktorli ortadan
kaldirilmalidir. Pompalarda enerji verimliligi en yiiksek seviyede tutulmalidir. igme suyu dagitiminda,
sebeke kayip ve kagaklari izlenmeli ve DMA menhollerindeki debimetreler ve basingolcerler araciligiyla
minimum gece akisi hesaplanarak IWA su dengesi tablolari otomatik olarak olusturulmalidir. Sehrin
atik suyu aritma tesislerinde SCADA sistemleri ile yonetilen bir otomasyonla aritilarak desarj

edilmelidir.
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngédriilerin tespiti

e Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngoriileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
Proje alanindaki mevcut nifusla degil, 30 yil sonrasindaki niifusla planlama yapilmalidir. Bu
hesaplamalar igme ve kullanma suyu ihtiyaci, sebeke g¢aplari, pompalar, su depolari ve enerji

icin kapasiteleri belirlemelidir.
Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdnsal Biiyiikliik
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e Fiziki/mekansal blyuklik projenin gerceklesecegi sehir, mahalle, bélge, yasam alani, niifus
yogunlugu, su kaynaklarinin durumu, su ihtiyaci, su aritma ve aritilmis su depolama kapasitesi,
mevcut altyapi ve kaynaklarin kullanimina baghdir. Ayrica, projenin hedefledigi su kalitesi ve
proje stresi de fiziki/mekansal blyukliglu etkileyen faktorler arasindadir. Bu faktorlerin

tamami, proje 6ncesi detayli bir analiz ve planlama ¢alismasi gerektirir.
Kapasitenin Belirlenmesi

Sehrin niifusu ve cografi yapilari, su ihtiyacini belirlerken kapasite secimindeki ana etkenlerdir. Sehir
planlama strecinde, teknoloji kullanimindaki oncelikli kriterler su tasarrufu, enerji verimliligi ve
cevrenin korunmasidir. Projenin ana hedefleri, kaynaklarin verimli kullanimi, harcamalarin minimize
edilmesi ve su deposu, sebeke ve SCADA sistemlerinin birbirini tamamlayan bilesenleri kullanilarak
gerceklestirilmesidir. Dolayisiyla proje kapsaminda kullanilacak insaat ekipmanlari ve elektro-mekanik
ekipmanlar birbirini tamamlayici ve mutlaka olmasi gereken bilesenlerdir. Su temin sistemi genellikle
sehir elektrik sebekesinden enerji saglar ancak glines enerjisi santralleri ve riizgar enerji santralleri gibi
alternatif enerji kaynaklari da kullanilabilir. Ayrica, atik su aritma tesislerinde gazdan elektrik enerjisi

Uretilebilir.
Yapisal Proje Gereksinimleri
Akillh Temiz ve Atik Su Yonetimi uygulamasi icin yapisal proje gereksinimleri asagida verilmistir:

e Verinin toplanmasi ve entegrasyonu (6rn. sensor aglari, akill borular, akilli sayaclar)
e Verinin ve bilginin yayillmasi (6rn. radyo vericileri, kablosuz ag, internet)
e Verinin islenmesi ve depolanmasi (6rn. bir yaziim hizmeti olarak (Saa$S), bulut bilgi islem)

e Modelleme ve matematiksel analiz (6rn. cografi bilgi sistemi (CBS) tabanli kentsel su
kaynaklarinin ve sistemlerinin srdirlebilirligini degerlendirme sistemi (AISUWRS) ve kentsel

yeralti sulari yonetimi (UGROW) sistemi)

® Yonetim ve kontrol sistemleri (6rn. denetleyici kontrol ve veri depolama (SCADA),

optimizasyon araglari)
e Gorsellestirme ve karar destek sistemleri (6rn. web tabanli iletisim ve bilgi sistemleri araglar)

e Verilerin ve bilgilerin sehirlerin teknik servislerine ve kullaniciya iadesi (6rn. su ve hizmetlerle

ilgili bilgi paylasma araclart).

Bu gereksinimlerin hepsinin ayni sisteme dahil edilmesi gerekli degildir. Bazi sehirler, bir veya daha

fazla sistemden yararlanarak akilli su yonetimi konusunda ilerlemeler kaydetmistir. Ancak, tim bu
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gereksinimleri yonetim uygulamalarina dahil eden sehirlerin, akilli su yonetimi konusunda en ileride
oldugu soylenebilir. Kullanilan her alt bilesen ve buna uygun araglar, sehirlerin su yénetiminde daha
saghkli isletme kosullari yaratmak, daha dogru kararlar almak, operasyonlari iyilestirmek ve

performansi ve verimliligi artirarak maliyetleri distirmeye yardimci olacaktir [3].
Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Proje kapsaminda ihtiyaca gore kurulacak cesitli sistemlerin yazillm ve donanim gereksinimleri

asagidaki gibi siralanmustir:
e SCADA-Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi
e Cografi Bilgi Sistemleri
e Yeni Nesil Abone Yonetim Sistemi
e Akilli Sebeke Yonetimi Uygulamasi

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Kentsel su yonetiminin en yaygin kullandigi teknolojiler arasinda akilli sebeke entegrasyonu, web
tabanli iletisim, kentsel su yonetimi modelleri ve sistemleri gelmektedir. Asagida en yaygin kullanilan
¢6zim ve teknolojiler siralanmistir. Bu teknolojiler, su kaynaklarini daha etkili bir sekilde kullanmayi,

su kalitesini artirmayi ve atik suyun daha verimli bir sekilde aritilmasini saglamayi amacglamaktadir.

e Akilli Sensérler ve izleme Sistemleri:
o Su kalitesi sensorleri: Cesitli parametreleri izleyerek su kalitesini degerlendirebilir.
o Akilli sayaglar: Su tiiketimini ve atik su miktarini 6lgebilir.
o Havave susicakligi sensorleri: Cevresel kosullariizleyerek su yonetimine daha iyi bir anlayis
saglar.
e Uzaktan izleme ve Kontrol Sistemleri:
o Uzaktan yonetim sistemleri: Sistemleri uzaktan izlemek ve kontrol etmek igin internet
tabanli ¢oziimler.
o Otomatik su dagitim ve kontrol sistemleri: Su kullanimini optimize etmek ve israfi 6nlemek
icin.
e Su Geri Kazanimi ve ileri Aritma Teknolojileri:
o Gri su geri kazanim sistemleri: Dus, lavabo ve ¢amasir suyu gibi kullanilmis suyun tekrar
kullaniimasi.
o Ters ozmoz sistemleri: ileri seviyede su aritimi igin kullanilir.

o Su aritma bitkilerinde yenilikgi teknolojiler: Biyolojik aritma, membran teknolojisi gibi.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



e Yesil Altyapi ve Dogal Su Yonetimi:
o Yagmur suyu hasadi sistemleri: Yagmur sularini toplama ve depolama.
o Yesil catilar ve duvarlar: Dogal stizme ve su emme kapasitesi ile suyun daha etkili bir sekilde
kullanilmasi.
e Akilli Su Dagitim Aglart:
o Akilll su sebekeleri: Su basincini optimize etmek, sizintilari tespit etmek ve su kaybini
azaltmak igin kullantlir.
o Akilli su boru agi sensorleri: Boru hatlarinin durumunu izlemek ve bakim ihtiyaglarini
belirlemek igin.
e Enerji Verimli Aritma islemleri:
o Biyolojik aritma sistemleri: Biyolojik slirecleri kullanarak atik suyu aritmak.
o Enerji geri kazanim sistemleri: Atik su aritma islemlerinden elde edilen enerjinin geri
kazanilmasi.
e Veri Analitigi ve Yapay Zeka:
o Su tliiketim modelleme ve tahminleme: Yapay zeka ve veri analitigi kullanarak su talebini
ongbdrmek ve yonetimi optimize etmek.

o Sizinti tespiti algoritmalari: Su kayiplarini belirlemek ve sizintilari dnlemek igin kullanilir.

Bu teknolojiler, Akilli Temiz ve Atik Su Y6netimi projesinde sirdurilebilir, verimli ve ¢evresel agidan
duyarli ¢oziimler saglamak icin bir araya getirilebilir. Projenin ihtiyaglarina ve uygulama alanlarina bagli

olarak, farkli kombinasyonlar ve 6zellestirmeler yapilabilir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1) Teknoloji yeni mi.

2) Teknoloji yerli mi

3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi

4) Verimlilik

5) Giincellik

6) Giivenilirlik

7) Cevresel Etki

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayniz.
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Bu proje planlama, hazirlama, insaat ve isletme asamalarini iceren bir stire¢ gerektirir. Yatirnm maliyeti,
isletme maliyeti, omir donglisi maliyeti ve karhlik gibi faktorlerin hesaplamasinin planlama
asamasinda belirlenmesi gerekmektedir. Karlihk orani 1'den biyilkse projenin ilerlemesi mimkin
olacaktir. Proje, secilen teknolojinin gereksinimlerini net bir sekilde yansitmalidir. insaat ve isletme
asamalarinda beklenen problemlerin ¢6ztimlerine yonelik detayli bilgiler icermelidir. Proje, gerekli tim
Grin ve ekipman cizimlerini icermelidir. Secilen akilli sehir teknolojisinin beklenen geri donusleri
alinabilmesi i¢in, planlama ve projelendirme siiregleri 6zenle yiritiilmeli ve glnliik is kaygilarindan
arindirilmis bir sekilde ele alinmalidir. Basta yapilacak yanlislar sonradan diizeltilebilir diisiincesiyle

hareket etmek, projenin karliligini ve beklenen fayda maliyet oranini olumsuz etkileyebilir.

Yapilacak insaat ve yatirnm masraflari dnceden hesaplanarak, finansman kaynaklari belirlenmeli ve
insaat asamasina gecmeden &nce netlestirilmelidir. insaat asamasinda, hangi bilesenlerin ne zaman
yapilacagi, birbirlerine nasil etki edecegi ve hangi zorluklarla karsilasilabilecegi dikkate alinarak
planlanmalidir. Yatirimin geri doniisi ve biylkligl de gdz 6nlinde bulundurularak, minimum ve
maksimum insaat siireleri belirlenmeli ve insaat planlari bu siirelere gére hazirlanmalidir. Ornegin,
iletim hattinin basing-kayip-kacak testlerine tabi tutulabilmesi icin su kaynagi insaatinin tamamlanmis

olmasi gerekmektedir.
Proje alt bilesenleri olarak sayilan kalemlerdeki teknik zorluklar asagidaki gibi siralanabilir:

Derin kuyular (eger varsa): Derin kuyularin dogru sekilde kurulmasi icin ileri sondaj teknolojilerinin
kullanilmasi, dogru pompanin secilmesi ve kuyuya uygun bir sekilde indirilmesi, kuyubasi mekanik
ekipmanlarin uygun basing ve capta secilmesi, SCADA/otomasyon ekipmanlarinin dogru sec¢imi ve
montaji gereklidir. Ayrica uygun derinlik, disim yukselim deneyi, su kalitesi, uygun pompa glicl ve

mekanik ekipmanlarin belirlenmesi 6nemlidir.
Proje adimlari:

e Jeofizik arastirma

e Uygun su temin alanlarinin belirlenmesi

e lgili alanlarin kamulastiriimasi ve miicavir alan ilan edilmesi

e Kurumun sondaj ekipmani ve personeli varsa sondajlarin yapilmasi yoksa sondaj ihalelerinin
yapilmasi

e Diisim —ylkselim deneyi ve 6zgil verim tespitinin yapilmasi

e  Kuyunun 6zgil verimine gore uygun debide pompa ve motor segimi

e Enerji temini (trafo, iletim hatlari)

e Terfi hattinin projelendirilmesi

e Kuyu sanat yapilarinin insasi
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Mekanik montajlarin yapilmasi (¢cek-valf, vantuz, vana vb.)
Elektronik sensorlerin montaji (elektromanyetik debimetre, hidrostatik seviye sensoéri, basing
sensori, enerji analizori ve sicaklik sensorleri)

Degisken hiz kontrol siirlicisiine sahip (frekans konvertorlii)) MCC gii¢ panolarinin devre

alinmasi
PLC/RTU’lu otomasyon panosunun devreye alinmasi

SCADA entegrasyonunun yapilmasi

Terfi pompa istasyonlan (eger varsa): ihtiyac duyulan debiye gére uygun sayi ve giicte terfi pompalari

secilmeli, pompa senaryolari enerji verimliligi ve pompalarin 6mriinde tasarruf saglayacak sekilde

kurgulanmalidir. Ayrica, pompa kontrol tniteleri ve SCADA/otomasyon ekipmanlari dogru bir sekilde

secilmeli ve monte edilmelidir. Su temin kaynagi ve depolama alaninin arazi yapisina bagli olarak ihtiyac

analizi yapilir. Gereksinimleri karsilamak igin uygun kapasiteli pompa ve kontrol Uniteleri kurulur ve

bunlar i¢cin betonarme bir yapi insa edilir. Sekil 3'te 6rnek bir terfi istasyonu tasarimi verilmistir [4].

Proje adimlari:

Terfi pompa merkezinin insaati

Emme kolekt6ri ve basma kolektérlerinin projelendirilmesi

Pompalarin NPSH degerleri dikkate alinmak terfi toplama deposunun ve pompalarin uygun
geometrik ylksekliklerde konumlandiriimasi

Bakim/onarim islemlerinin yapilmasi igin sahada gerekli donatilarin (ving vb.) hazir hale
getirilmesi

Enerji temini (trafo, iletim hatlari)

Mekanik montajlarin yapilmasi (¢ek-valf, vantuz, vana vb.)

Elektronik sensérlerin montaji (elektromanyetik debimetre, hidrostatik seviye sensoér, basing
sensord, enerji analizori ve sicaklik sensorleri)

Degisken hiz kontrol sirictsline sahip (frekans konvertorlii)) MCC giic panolarinin devre
alinmasi

PLC/RTU’lu otomasyon panosunun devreye alinmasi

SCADA entegrasyonunun yapilmasi
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Sekil 3. Terfi istasyonu Pompa Yerlesimi [4]

Baraj, golet (eger varsa): Su kaynaklarindan su saglamak icin uygun cap ve tirde isale boru hatti
doésenmesi ve su tahsisinin yapilmasi gerekir. Boru ¢api ve tird, ihtiyag debisi, kot farki, topografik ve

jeolojik kosullar gibi faktorlere bagli olarak belirlenir.
Proje adimlari:

e Sualma yapisinin insasl
e ihtiyac varsa icme suyu aritma tesisinin kurulmasi
e Terfi pompa merkezinin insasi ve elektromekanik sistemlerinin devreye alinmasi

e Terfi hatlarinin yapimi (uygun cap ve cinsin secilmesi)

Mevcut isale, depo ve/veya sebeke:

e Su tahsisi, sebekenin yeni yerlesim alani igin yeterliligi, sebekedeki basincin yeterliligi

e htiyag varsa terfi pompa merkezlerinin kurulmasi

icme suyu aritma tesisleri (eger varsa): Suyun igilebilir 6zelliklerde olmasi icin gerekli ¢dkeltme,
havalandirma ve katki islemlerinin yapildigi 6zel betonarme yapilardir. Bu tesisler ayrica yogun
elektromekanik ekipmanlara sahiptir ve SCADA/otomasyon sistemine entegre edilmelidir. Eger su
temini mevcut sebekeden saglanamiyorsa ve kaynak suyunun icilebilirlik sartlarini saglamak amaciyla

bir aritma tesisi kurulmasi gerekiyorsa, projelendirme Sekil 4'teki 6rnekte oldugu gibi yapilabilir [5].
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Sekil 4. igme Suyu Aritma Tesisi Akim Semasi [5]

Dagitim depolari: ihtiyac duyulan debiye gére boyutlandiriimali, uygun bir kota yerlestirilmeli ve iIBank
A.S.nin hazirladig! tip depo projeleri kullanilabilir. Diger bir deyisle, yerlesim alanina hakim, yiksek
kotta ve su temin kaynagindan iletimin, en ergonomik olarak yapilabilecek konumda olan dagitim
depolari insa edilmelidir. Konumu ve hizmet edecegi nifusa gore tipi boyutlari belirlenmelidir.
Depolarin hazne kismi %95 oraninda betonarme insaattan olusurken, mekanik ekipmanlar ve manevra
odas! (su yénlendirme) kisimlarinda bulunmaktadir. Ayrica, SCADA/otomasyon sistemlerine entegre

olabilmesi icin de ekstra elektro-mekanik ekipmanlar kullanilir.
Proje adimlari:

e Nifusa gore uygun boyutlarda projelendirilen tercihen 2 gozlii betonarme deponun insasi
e Manevra odasl ingasi

o Mekanik malzemelerin montaji (vana, aktiator vs.)

e  Giris ve gikis kolektorlerine ultrasonik debimetre montaji

e Her 2 depo go6zii icin hidrostatik seviye sensérii montaiji

e Klor dozajlama sistemi entegrasyonu (giris debisine gére dozajlama)

e PLC/RTU’lu otomasyon panosunun devreye alinmasi

e SCADA entegrasyonunun yapilmasi

Olgiilebilir izole Alt Bélge (DMA) ve BKV odalari: Sebeke ydnetiminde kullanilan odalardir. DMA
odalarinda basingdlcer ve debimetre gibi 6lctiim aletleri bulunurken, BKV'ler sebekede yiiksek basing
bulunan bolgelerde basinci dislirmek icin kullanilir. Basit yapiya sahip olsalar da, elektro-mekanik

ekipmanlarin Gretimi oldukga yogun ve karmasiktir. Sekil 5’te 6rnek bir DMA/BKV odas! verilmistir [6].

Proje adimlari:
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e Yeralti menhol insasi

e Eger BKV varsa, mekanik by-pass hattinin olusturulmasi

e Debimetre (tercihen elektromanyetik) ve basing sensérlerinin montaji

e Enerji temin edilmesi, edilemiyorsa menhol Ustline 5 metre celik direk lzeri giines paneli
montaji

e Tercihe bagli olarak bulaniklik, pH ve bakiye klor analizérlerinin montaji

e PLC/RTU’lu otomasyon panosunun devreye alinmasi

e SCADA entegrasyonunun yapiimasi
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sekil 5. DMA Odasi [6]

Atik su aritma tesisi (varsa): Ekolojik acidan énemli unsurlar olarak akilli sehirlerin olusumunda yer
almaktadir. Bu tesisler, mevcut ve gelecekteki niifusa gére planlanmakta ve projelendiriimektedir.
ingaat acisindan karmasik yapilar olarak kabul edilirler ve igme suyu aritma tesislerinde oldugu kadar
olmasa da elektromekanik ekipmanlar yogun bir imalat ylizdesine sahiptir. Bu tesisler, betonarme
yapilar, yogun elektro-mekanik ekipmanlar ve biyolojik teknolojilerden olusan ileri biyolojik aritma

sistemleridir. Tesisin genel goriinimu Sekil 6'da gosterilmistir [7].
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Sekil 6. Atik Su Aritma Tesisi [7]

SCADA sistemi: Bahsedilen yapilarin hepsinde kullanilan otomasyon ve kontrol sistemlerinin merkezi
ve yazilim tabanli yonetim sistemidir. Tasarim, proje ve insaat asamalarindan sonra isletme sirecinde
elde edilen veriler, yonetilebilir bir sebeke ve otomasyon ekipmanlarinin kullanimi icin gerekli olan
yazilim ve cihazlarla okunabilir ve yorumlanabilir bir veri arsivine dontstirilmelidir. Bunun icin gerekli

yazilim ve cihazlar asagidaki gibidir:

e Kuyularda,

o Terfi pompa merkezlerinde,
e Depolarda,

e Klorlama tesislerinde,

e Atik su istasyonlarinda,

e DMA ve Basing kontrol odalarinda kullanilabilmelidir.
SCADA yazihm 6zellikleri:

e Pompa verimlilik analizi

e Yer alti su seviyesi kontroli

e Maliyet analizi yapabilme

e Kullanicidan bagimsiz ¢alisabilme

e Su lretim ve tiketim kapasite tespiti

o Debi, seviye, basing ve giice adaptif motor hizi

e Anlik glincellenen veri akisi

e Tim verileri depolama ve tarihsel olarak kaydetme
e Uzaktan kontrol

e Kolay kullanim

e Anlasilir ara yiz
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e Gecgmis verilerin grafiksel gdsterimi 6zelliklerine sahip olmalidir.

Ayrica, igme suyu kaynagi saglama, icme suyu dagitimi, klorlama, katodik koruma, atik su aritma ve
yapay zeka optimizasyonuna yonelik yonetici 6zet ekranlari icermelidir. Bu sistem, bilgisayar, tablet ve
akilli telefon gibi elektronik cihazlar araciligiyla kullanilabilir olmalidir. Farkh cihazlarda ayni anda
oturum acma ozelligi, istasyonlara kolay erisim imkani saglamalidir. Kullanicinin belirledigi
parametrelerle sistemi manuel veya otomatik olarak calistirmak miimkiin olmaldir. Ornek olarak

Kocaeli Belediyesinin SCADA sistemi Sekil 7'de gosterilmistir [11].

Teknik ozellikler:

e Modbus TCP ve FINS dahil onlarca farkl endistri protokolii ile farkli marka PLC ve RTU’lar ile
haberlesebilme,

e Web tabanli kontrol ve izleme arayiiz,

e Redundant (es-yedekli) calisabilme,

e Limitsiz tag tanimlayabilme,

e Opcinterface ara yizi ile Opc sunucuyu kolay yapilandirabilme,

o Anlik degerler ve gegmis trendlerin veri tabaninda depolanmasi,

e Trend grafikleri Pdf ve Excel dosyalarina veya yaziciya kolaylikla aktarabilme,

e Farkli veri tabanlari ile galisabilme,

e Arayilzde analog gosterge kullanabilme,

e Script dilleri ile kodlama yapabilme,

e Alarm tanimlamalari yapabilme ve SMS, eposta ve bildirim olarak alabilme,

e Alarm susturma,

o Kullanici yetki seviyeleri belirleme ve kullanicilara gruplayabilme,

e Diger proje isterlerine gore teknik bisenler.
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Sekil 7. Kocaeli Belediyesi SCADA Sistemi [11]

4. Finansal Analiz

Proje kapsaminda kullanilacak olan akilli sehir teknolojileri, uzun vadeli faydalar saglayacaktir. Yatirimin
geri donisl uzun slrecek bir slireg olacaktir. Bu teknoloji, enerji verimliligi saglayarak dogrudan maddi
faydalar saglayacaktir. Ayrica, su kaynaklarinin verimli kullanimi uzun vadeli bir geri donus
saglayacaktir. insaat, elektromekanik ekipman ve isletme giderleri, kullanilacak kaynaklarin ana
bolimlerini olusturur. Ayrica, SCADA ve otomasyon sistemleri icin kurulum, yonetim yazilimlari, egitim,

eleman yetistirme, servis ve danismanlik giderleri de dislnilmelidir.

Ornek Vaka

200.000 kisinin yasayacagl 1.000 hektarlik 6rnek proje alaninda, asagidaki maliyet kalemleri ve
hesaplamalar g6z 6nilinde bulundurularak bitce ¢ikarilmalidir.
insaat Maliyetleri (elektromekanik donanim harig);

e Su Temini Yapilari — baraj, golet (eger varsa) : 1 210 000 Dolar

e Su Temini Yapilari — Derin kuyular (eger varsa): 72 600 Dolar

e Su Temini Yapilari — Mevcut isale hatti ve/veya mevcut sebeke(eger varsa) 605 000 Dolar
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e Terfi pompa istasyonlari (eger varsa): 242 000 Dolar

e icme suyu Aritma Tesisleri (eger varsa): 302 500 Dolar

e Dagitim depolari: 605 000 Dolar (5000 m3)

e DMA ve BKV odalari: 24 200 Dolar — 42 350 Dolar

e Atik su aritma tesisi: 1 815 000 Dolar
Elektromekanik Ekipman Giderleri: 2 420 000 Dolar
SCADA sistemi icin, yazihm disindaki ekipmanlar, elektromekanik ekipman giderleri kapsaminda
degerlendirilecektir. Yazihm, egitim, danismanlk ve servis masraflari ise isletme giderleri

kapsaminda degerlendirilebilir.

5. Ekonomik Analiz

Su yonetimi uygulamalarinda dogru sekilde kurgulanmis bir proje ile %25'e varan enerji tasarrufu, %50
su kayip ve kacaklarindan tasarruf, %80 ariza azalmasi ve %90 insan kaynaklarinin otomatik hale
getirilmesi hedeflenmektedir. Bu hedeflere ulasmak igin, hidrolik analizler sonucunda pompa ve
motorlarin yenilenmesi ve degisken hiz kontrol stricilerinin kullanimi ile pompalarin sirekli olarak
verimli bir sekilde calistirlmasi gerekmektedir. Yapilan yatirnmin geri doénisl, enerji tasarrufu
oranlarina bagl olarak 9 ila 24 ay arasinda gerceklesmektedir. Pompa ve motorlarin eneriji tiiketim
giderleri, isletme ve ilk yatirim maliyeti dikkate alindiginda %90 civarindadir ve bu nedenle ilk yatirim

maliyeti olduk¢a distktir.

Turkiye'deki blyuksehirler ve il belediyelerinin ortalama su kaybi orani %51'dir. 8.5.2014 tarihli ve
28994 sayili icme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yénetmeligi’nin 9.

maddesi su ifadeleri icermektedir:

“Idareler su kayip oranlarini, bu Yénetmeligin yiiriirliik tarihinden itibaren, biiyiiksehir ve il
belediyelerinde 5 yil igerisinde en fazla %30, takip eden 4 yil igerisinde ise en fazla %25 diizeyine;
diger belediyelerde 9 yil icerisinde en fazla %30, takip eden 5 yil icerisinde ise en fazla %25 diizeyine
indirmekle yiikiimlidiirler. Bu kapsamda, bu Yénetmelik uyarinca c¢ikarilacak Teknik Usuller

Tebliginde verilen yéntemler ¢ercevesinde gerekli faaliyetler yiiriitiiltir.”

Bu dogrultuda kayip-kagaklarin %25 seviyesine diistrilmesi hedeflenmistir. Su yonetim sistemleri ve
SCADA yetenekleri sayesinde ariza oranlarinin azalmasina ve insan kaynaklarinin daha etkili ve verimli

kullanilmasina yardimci olmaktadir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Atik su aritma tesisi (AAT) maliyetleri, yatinm maliyetleri ve isletme maliyetleri olmak (izere iki ana
bolimden olusmaktadir. Yatinnm maliyetleri, AAT'nin faaliyete gecmeden oOnceki arazi, planlama,
danismanlik ve diger hizmet alimlari, bina insaati, makine-techizat alimlari, iscilik, vergiler, enerji
giderleri ve faiz 6demeleri gibi giderlerden olusur. "Tam maliyet" olarak adlandirilan bir tanimlama
kullanihyorsa, yatirimlarin finansmaninda 6zkaynak kullanildiginda, mahrum kalinan 6zkaynak getirisi
de giderler arasina dahil edilir. isletme maliyetleri, AAT'nin tamamlanmasi ve faaliyete gegmesinden
sonra ortaya cikan personel, yonetim, bakim-onarim, givenlik, tasima/nakliye, sigorta, kimyasal

madde ve hizmet alimi gibi giderleri igerir [8].
6. Sosyal Etkinin Analizi

Akill sehirde, her bireyin kullanabilecegi teknolojiler 6nerilmekte ve bu 6nerilerin kabul edilmesinin
ana nedenleri ucuz ve kaliteli hizmetlerin saglanmasi ve problemlere hizli ve ekonomik ¢éziimler
sunulmasidir. Bilingli vatandaslar icin ise 6nerilen ¢éziimlerin kabul edilme sebeplerine kaynaklarin
verimli kullanimi, enerji verimliligi, ekolojinin korunmasi ve geri déniisiim malzemelerinin daha fazla

degerlendirilmesi, coziimlerin yeni teknolojilere ve gelismelere acik olmasi da dahil edilir.

Akill temiz ve atik su yonetimi sistemleri, bircok farkli sosyal etkiye sahiptir. Bu sistemler, halk sagligina
olumlu etki yaparak suyun kalitesini kontrol eder ve dogal kaynaklarin sirdlrilebilir kullanimini
saglayarak cevre Uzerinde olumlu bir etki yaratir. Ayni zamanda, sirdirilebilirligin artmasi,
inovasyonun tesvik edilmesi, toplumsal farkindaligin artmasi ve gelecek nesiller icin su kaynaklarinin

korunmasi gibi diger olumlu sosyal etkiler de bu sistemlerin sagladigi faydalardir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Akillh Temiz ve Atik Su Yénetimi, cevre (izerinde bir¢cok olumlu etki yaratabilir. Bu sistemlerin dogrudan

cevresel etkileri sunlardir:

e Su kaynaklarinin korunmasi: Akilli su yonetimi sistemleri, su kaynaklarinin daha verimli bir
sekilde kullanilmasini saglar. Bu da su kaynaklarinin korunmasina ve sirdirilebilirligine
yardimci olur.

o Atik suyun aritilmasi: Akilli atik su yonetimi sistemleri, atik suyun daha verimli bir sekilde
aritilmasini saglar. Bu da cevreye zararli maddelerin su kaynaklarina karismasini 6nler.

e Enerji tasarrufu: Akilli su ydonetimi sistemleri, su pompalama ve dagitiminda daha az enerji
kullanimini saglar. Bu da enerji tasarrufu saglar ve karbon emisyonlarini azaltir.

o Su kaybinin azaltilmasi: Akilli su yonetimi sistemleri, su kaybi ve kagagini daha etkili bir sekilde

tespit eder ve dnler. Bu da su kaynaklarinin daha verimli bir sekilde kullanilmasina ve ¢evrenin
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korunmasina yardimci olur. Ayrica, kurulacak SCADA/otomasyon sistemleri ile kayip/kacak su
miktarlarinin minimize edilmesine imkan tanur.

e Geri dontslim: Akilli atik su yonetimi sistemleri, atik suyun geri donustlriilmesine ve geri
kazanilmasina yardimci olur. Bu da c¢evre Uzerindeki baskiyl azaltir ve atik suyun
degerlendirilmesini saglar.

e (Cevreyi koruyacak olan aritma tesislerinin sistemde yer almasi

8. Risk Analizi

Proje kapsamindaki olasi sapmalar incelendiginde, su temini konusunda, planlanan su kaynaklarinda
beklenenden daha disiik debi ve kalitenin ortaya ¢ikmasi, mevcut su kaynaklarindan miicbir sebeplerle
kesinti yasanmasi veya su kalitesinin aritilamayacak kadar diisik olmasi gibi durumlar yeni su
kaynaklari arastirilmasini gerektirebilir. Bu durumlar su temini ¢alismalarinda baslangi¢ noktasina geri
donllmesini, projenin siliresinin uzamasini ve yeni kaynaklarin ozelliklerine goére proje
formilasyonunda degisiklik yapilmasini gerektirebilir. Ayrica su ihtiyacina yonelik vyapilan

hesaplamalarin yanhs olmasi durumunda kaynaklarin yanlis kullanimi riski s6z konusudur.
Projenin Ekonomik ve Mali Getirisini Diislirecek Riskler

Projenin su temini ve uzaklastirmasi icin barajlar, goletler, kuyular, iletim hatlari, su aritma tesisleri,
terfi istasyonlari, dagitim depolari, temiz su dagitimi, atik su ve yagmur suyu toplama sebekeleri, atik
su aritma tesisleri ve atik su desarj sistemleri gibi yapilar kullanilabilir. Bu yapilarin konumunun
belirlenmesinde hidrolik, jeolojik ve kamulastirma faktorleri etkilidir. Jeolojik yapinin bozuk olmasi,
arazinin kamulastirilamaz olmasi veya tim kosullarin saglanamamasi gibi nedenlerle yapinin konumu
revize edilebilir, bu da projenin gecikmesine ve maliyetinin artmasina neden olabilir. Bu nedenle,
fizibilite ¢alismalarinda proje tasarimlarinin birebir uygulanabilirligi dikkate alinmali, jeolojik ve
topografik etitler titizlikle yapilmali ve kamulastirma sorunlari en bastan belirlenerek proje

¢alismalarina baslanmalidir.

Akilli Temiz ve Atik Su Yonetimi icin, SCADA/otomasyon ve uygun elektro-mekanik ekipmanlar kritik
Oneme sahiptir. Ancak bu malzemelerin ¢ogu yurtdisindan geldiginden ve doviz kurlarindaki
dalgalanmalar nedeniyle fiyatlari degisebildiginden, terfi istasyonlarinda uygun pompalarin
secilememesi, sebekelerdeki su kayiplarinin hedeflenenden yiiksek olmasi ve akilli sehir otomasyon
sistemlerinin iyi yonetilememesi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu olumsuzluklar, projenin bitgesini ve
amacini etkileyebilir. Bu nedenle, malzeme temin siregleri sirasinda finans uzmanlarindan da gorus
alinmaldir ve projelendirme, yapim ve isletme asamalarinda uzman kisi veya firmalar segilmelidir.

Ayrica, sebeke ve tesis insaatlarinda, kontrol mekanizmasi iyi isletilerek, hata orani yiksek olabilecek
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imalatlara izin verilmemelidir. SCADA/otomasyon sistemi isletimi, projenin amacini anlayan ve sistemin

sundugu verileri dogru bir sekilde yorumlayabilen ve raporlayabilen kisiler tarafindan yapilmalidir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Yiiksek su kaybi oranlari, pek cok llke ve Tirkiye'de icme suyu temin ve dagitim sistemlerinde ciddi bir
sorun olarak gorilmektedir. Su kaybi, hem ekonomik kayiplara, hem de su israfina neden olmaktadir
[12]. Bu nedenle, azalan su kaynaklari, artan eneriji tiiketimi, ekolojinin korunma ihtiyacinin artmasi ve
yazilim teknolojilerinin gelismesi ile akilli sehir projeleri 6zellikle son 20 yilda 6nem kazanmistir. Akilli
sehir teknolojileri, su kaynaklarinin verimli kullanimi ve enerji verimliligi saglamayi hedeflemektedir.
Bu projede, elektro-mekanik imalatin SCADA-otomasyon sistemlerine entegre edilmesi gerekmektedir.
Ancak, proje maliyetleri ve rantabilite hesaplanirken, elektro-mekanik techizatin ve SCADA-otomasyon

sistemlerinin dovize endeksli oldugu géz 6niinde bulundurulmalidir.
10. Yol Haritasi

Projelendirme ve Maliyet: Projelendirme ve maliyet hesaplama islemi, belirli bir projede kullanilacak
yapilarin, cihazlarin, iletim hatlarinin, sebekelerin ve diger tim altyap! ve Ustyapi elemanlarinin

uygulanmasi icin gerekli olan kesin maliyetin belirlenmesi amaciyla yapilir.

insaat ihale Siiregleri ve Yonetilmesi: insaat projesinde planlanan ve tasarlanan vyapilarin
gergeklestirilmesi igin gerekli olan mal alimi, hizmet tiiri ve yapim ihalelerinin yapilmasi siireci olarak

tanimlanabilir. Bu asama, insaat projelerinin yonetimini de kapsar.

ingaat is Akis Programlarinin Hazirlanmasi, Darbogazlarin Belirlenmesi: insaat isleri ve malzeme
temini slreglerinde aksamalarin dnlenmesi ve is akisinin kesintisiz devam etmesi icin uzman
kisi/sirketler tarafindan hazirlanan is programlarina gore hareket edilir. Ayrica, isi durduracak

potansiyel sorunlar tespit edilir ve bu sorunlar icin gerekli dnlemler alinir.

imalatlarin Teslim Alinmasi: imalatlarin teslim alinmasi asamasinda, betonarme yapilarin tasarima
uygun sekilde insa edilip edilmedigi, elektro-mekanik ekipmanlarin ve malzemelerin tasarima
uygunlugu, gereken hizmeti saglayip saglamadigi ve 6zellikle SCADA-otomasyon siirecinde gereken

¢ikti verilerinin alinip alinmadigi gibi faktorlerin kontroli yapilir.

isletme Planlarinin Olusturulmasi: insaat ve sistemlerin isletmeye uygun sekilde planlanmasini iceren

sayisal isletme planlarinin olusturulmasi asamasini kapsamaktadir.

isletme Senaryolari, isletme Siire¢ Yonetim Planlarinin Hazirlatilmasi: Projenin tamamlanmasinin

ardindan isletme asamasinin planh ve bilingli bir sekilde yiritiilmesi gerekmektedir. Sistemlerin
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kurulumundan sonra, sézlesme kosullari icinde yiklenici firma tarafindan belirlenen siire boyunca
isletmesi yapilmali ve gerekli egitimler verilmelidir. Yiklenici firmanin yikimlilGginin
tamamlanmasindan sonra, idare tarafindan veya isletme ihaleleri araciligiyla proje yonetimi devam

ettirilmelidir.

isletme Raporlamalan: Sadece projenin isletiimesinden ziyade &nceden belirlenmis olan SCADA-
otomasyon raporlarinin dogru bir sekilde yorumlanmasi ve projenin sireg, zaman ve fayda gibi
konularda raporlanmasi gerekmektedir. Bu raporlar, projenin kot giden noktalarina miidahale etmek

ve yeni teknolojilerin sisteme entegrasyonunu gerceklestirmek icin kullanilacaktir.
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