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RAPORUN
KAPSAMI

KOLTEK Global Infrastructure Index Ekim 2026, icme suyu, atik su, drenaj, su depolama ve sulama sistemleri
ile karayolu, demiryolu, liman, enerji ve kentsel yer alti altyapisini inceler. Degerlendirme fiziksel kapasiteyi,
kullanilabilir kapasiteyi ve kullaniclya ulasan hizmeti ayri gosterir. Teknik ¢6zUm, belirlenen darbogaza ve

dogrulanmis uygulama sonucuna baglanir.

Bu sayinin kapsami Ulke siralamalari ile mega proje envanterlerinden farkli olarak tesis, sebeke ve yapilarin
teknik incelemesidir. Ekim incelemesi mevcut varliklarin performansi, yenileme secenekleri ve somut
muhendislikiliskileri Gzerinde yogunlasmaktadir. Tablolar teknik bilesenlerive gostergelerikarsilastirmaktadir.
Sayisal hesap orneklerinin varsayimlari metin icinde aciklanmistir. TUrkiye icin saha verisi bulunmayan

konularda ariza orani, kayip veya kazanim uydurulmamistir.
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GIiRIS
ALTYAPININ GERGEK
PERFORMANSINI GORMEK

Bir altyapi yatiriminin degeri, sundugu hizmetle ortaya cikar. icme suyu tesisi, aritilmis suyu giivenilir bicimde
kullaniclya ulastiran sebekeyle birlikte calisir. Bir ulasim yapisi, baglantilari ve bakim kosullaryla hizmet
verir. Bir sulama sistemi, suyu Uretim alanina tasiyan kanallar, borular ve isletme duzeniyle sonug uretir. Bu

butunlik, altyapi degerlendirmesinin temelini olusturur.

Ekim sayisinda degerlendirmeyi tesis, sebeke ve yapi dizeyinde ele aliyoruz. Mevcut kapasitenin hangi
kosullarda kullanilabildigini, hizmeti sinirlayan teknik noktalari ve bu sinirlamalara karsi gelistirilen ¢ozimleri
inceliyoruz. Su ve ulasim yapilarindan enerji bagdlantilarina uzanan inceleme, yatirimin fiziksel btyUkligunt

kullaniciya ulasan hizmetle birlikte degerlendiriyor.

insa edilmis kapasite, kullanilabilir kapasite ve gerceklesen hizmet farkli biy(ikliiklerdir. Bu ayrim yeni yatirim
ile rehabilitasyon ihtiyacini birbirinden ayirir. Fiziksel kapasite yeterli oldugu halde ekipman, baglanti veya
isletme sorunu yasayan bir sistem, yalnizca yeni tesis yatinmiyla aciklanamaz. Sorunun bulundugdu bilesen ve
hizmete etkisi teknik verilerle belirlenir.

Raporun kapsami, KOLTEK'in muhendislik ve musavirlik calismalarinin temel alanlariyla iliskilidir. Su yapilari,
aritma, sulama, taskin kontrolU, ulasim, enerji ve kamu tesislerinin altyapisi ayni degerlendirme mantiginda
ele alinmaktadir. Fiziksel durum, kullanim ydkd, hizmet surekliligi ve uygulama sonuclari her bolimde birlikte

incelenmektedir.

Ekim raporu, altyapinin mevcut durumunu anlamak ve teknik sorunla ¢ézim arasindaki iliskiyi gormek
isteyen kamu kurumlari, yerel yonetimler, isletmeciler ve yatinmcilar icin hazirlanmistir. Calismanin, altyapi

yatinmlarinin hizmet sonucunu degerlendiren ortak bir zemin olusturacadina inaniyorum.

Burak Dalgi¢
KOLTEK Yonetim Kurulu Baskan Vekili
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YONETICI OZETi

KOLTEK Global Infrastructure Index Ekim 2026 raporunun temel sonucu, altyapi performansinin tesis
kapasitesi ile hizmet sonucu birlikte degerlendirilerek anlasiimasidir. Su, ulasim ve enerji sistemlerinde
darbogazin yeri farklidir; teknik midahalenin kapsami bu yere badlidir. Rapor, bakim, rehabilitasyon, isletme
iyilestirmesi ve kapasite artirimini ayri ¢ézUm tirleri olarak ele almaktadir.

WHO ve UNICEFin 2024 tahminlerinde glvenli ydnetilen icme suyu kapsami yuzde 74, sanitasyon kapsami
yuzde 58'dir. Bu dederler 2026 gerceklesmesi dedildir. IEA'nin 2026 yil ortasi dederlendirmesinde 2025
elektrik talebi buyUmesi ylzde 3, 2026 tahmini yuzde 3,6'dir. Erisim verileri hizmet niteligini, elektrik talebi
ise sistem yukunu gostermektedir. [JMP, IEA26]

Su temininde kaynak, aritma, iletim ve dagritim zincirinin sinirlayici bileseni belirleyicidir. Sebeke kaybini
azaltma ile Uretim kapasitesini artirma farkli mtdahalelerdir. Atik suda hidrolik yik ve kirletici ylk ayri
izlenmektedir. Geri kazanimin teknik ve ekonomik sonucu, arrtilmis suyun niteligiyle birlikte kullaniclya olan

uzakligi ve talep surekliligine baghdir.

Drenaj ve taskin altyapisinda boru kapasitesi kadar ylUzey akis yolu, dere gegcisleri ve cikis kosullari dnem
tasir. Sulama sistemlerinde iletim verimi, hizmet verilen alan ve havza tiketimi farkl gdstergelerdir. Kapali
sebekeye gecis, tek basina havza o6lcedinde su tasarrufu kanrti degildir; geri dénds akimlari ve tarimsal
tUketim birlikte incelenir.

Karayolu, képri ve tlinellerde fiziksel durum ve isletme yUka ayni analizde degerlendirilmektedir. Demiryolu
kapasitesi, hat uzunlugundan bagimsiz olarak sinyalizasyon, sefer yapisi, istasyon ve bakim araliklarindan
etkilenir. Liman kapasitesi rihtim, saha, kapi ve kara badlantilarinin batuntdir. Gemi hizmet gostergesi,

limanin tim lojistik performansini temsil etmez.

Enerji bolimunde sebeke genisletme ve mevcut kapasitenin daha iyi kullanimi birlikte incelenmektedir.
IEA'nIn 2026 analizinde dinamik kapasite belirleme, ag topolojisi ve gelismis glc akisi kontroll igin 330
GW'a kadar ek baglanti potansiyeli hesaplanmistir. Bu bir kiiresel model sonucudur; her ag igin garanti edilen
kapasite dedildir. [GRID]

Boliimlerin Ortak Sonucu

Mevcut bir altyapl sisteminde performans artisinin yolu, sorunun bulundugu noktaya gére degismektedir.
Kaynak acigi, ekipman arizasi, hat kaybi, baglanti yetersizlidi ve yapisal bozulma ayni yatirim tanimiyla
karsilanamaz. Muhendislik ¢c6zimunun hizmete etkisi, mUdahale dncesi ve sonrasi ayni gdstergelerle

olculdigunde dogrulanmaktadir.
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1Kiiresel Altyapida Ekim 2026 Durum Ozeti
11 Kapasite ve Hizmet Arasindaki Fark

Altyapi durumu, insa edilmis kapasitenin kullaniclya sundugu hizmetle birlikte incelenir. Bir aritma tesisinin
kapasitesi, su kaynadi ve dagitim hattindan bagmsiz degildir. Bir yol kesimindeki serit sayisi, baglanti
kavsadinin tasidigl yuku agiklamaz. Kurulu kapasite, kullanilabilir kapasite ve gerceklesen hizmet Uc ayri
degerlendirme duzeyidir.

Fiziksel blytiklikler yatirmin kapsamini gdsterir. isletme kayitlari hizmetin sirekliligini ve niteligini gdsterir.
Tasarim hedefi ile fiill performans arasindaki fark, teknik incelemenin konusu olur. Bu bélimde karsilastirma

olcuim, tahmin ve agiklayici hesap ayrimina dayanir.

BILESEN VEYA . . e
B MEVCUT TEKNIiK KARSILIK ~ HiZMET VE ¢6zUM iLisKisi

Kurulmus varhigin

Kurulu kapasite .
P nominal buyukluga

Tesisin fiziksel sininni gosterir

Kullanilabilir ; . Bakim ve kaynak kosullarindan
. Isletmeye agik bolim e
kapasite etkilenir
. Kullaniclya sunulan
Gergek hizmet wraniclya stint Dagitim ve kalite kosullarini igerir
miktar
Kesinti Siklik ve sire Kullanilabilirligin zaman boyutudur
Fiziksel durum Muayene kaydi Yenileme ihtiyacinin dayanagidir

Bir kapasite sorunu, sistemin hangi noktasinda olustugu belirlendiginde aciklanir. Uretim artisi ile iletim artisi
ayni sonug dedildir. Hizmetteki eksiklik, bakim kaynakli kullanilabilirlik kaybindan doguyorsa ¢6zim ekipman
ve isletme durumuna yonelir. Strekli pik yUk tasarim sinirini aslyorsa kapasite artirimi ayri incelenir. Rapor bu
ayrimlari korur; teknik kosulu bilinmeyen tesis icin yetersizlik hUkmua Gretmez.

Kapasite degerlendirmesinin bilanco siniri, hangi girdilerin ve ¢iktilarinin 8lctldigunut belirler. Tesis girisindeki
sayac ile kullanici sayaci farkli noktalari temsil eder. iki dlcimiin ayni dénemi kapsamasi karsilastirmanin én
kosuludur. Aksi durumda depo dolulugundaki degisim kayip gibi gértinebilir. Ulasimda da tek bir kesimin
akimi agin butdn yolculuklarini temsil etmez. Raporun karsilastirmalari bu siniri korur. Teknik sonug, hangi
bilesene ve hangi zamana ait oldugu belirtilerek sunulur. Gostergelerin ortak birimde gortinmesi, ayni
hizmeti dlctukleri anlamina gelmez.

Kaynak ve kapsam: OECD Management of assets throughout their life cycle (2026)
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1.2 Kiiresel Hizmet ve Talep Gostergeleri

WHO ve UNICEF 'in 2024 tahminlerinde guvenli yonetilen icme suyu kapsami yuzde 74, sanitasyon kapsami
ylzde 58'dir. Bu degerler Ekim 2026 6lcimu dedgildir; yayimlanmis referans dénemin gorinimuaddr. Hizmet
kapsaminin disinda kalan ntifus, ilgili hizmet zincirindeki agigi gosterir.

Elektrikte blylime gostergesi farklidir. IEA, 2025 talep artisini ylzde 3 olarak degerlendirirken 2026 icin
ylzde 3,6 artis tahmin etmektedir. Yillik tahmin, iki aylik gerceklesmis degisim olarak kullanilamaz.

BILESEN VEYA  MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢OZUM iLisKisi

GOSTERGE
Icme suyu kapsami %74 | 2024 Guvenli yonetilen hizmet

Su hizmet agig 2,1 milyar kisi | 2024 JMP kapsam tahmini

S;nitasyon %58 | 2024 Guvenli yonetilen hizmet
apsami
Sanitasyon agigi 3,4 milyar kisi | 2024 Su hizmet acigiyla toplanmaz
Elektrik talebi %3 | 2025 IEA gerceklesme degerlendirmesi
Elektrik tahmini %3,6 | 2026 Yillik 6ngori

Erisim orani, tesis kapasitesi veya boru uzunlugu yerine gecmez. Ayni sekilde talep artisi bir sebekenin her
bolgesinde ayni kapasite aciginin bulundugunu kanitlamaz. Su ve sanitasyon hizmetlerinin disinda kalan
nUfuslar kesisebilir; toplam hizmet agidi adiyla toplanmalari hatalidir. Bu raporda farkli gostergeler tek bir
yeni bilesik puana donusturtlmemistir. Her gosterge kendi tanimi, birimi ve donemiyle degerlendirilir.
Gostergeye iliskin kesinlik ile hizmet sonucunailiskin kesinlik farklidir. Kaynak kurumun yayimladidi bir tahmin,
hesap yonteminin ciktisidir; battn kullanicilarin tek tek dlctldigu sayim degildir. Ayni sekilde ulusal oran bir
kentteki basing, aritma kalitesi veya kesinti durumunu aciklamaz. Kuresel tablo, incelemenin genel zeminini
olusturur. Tesis ve sebeke teshisi farkli veriler gerektirir. Bolimlerde ulusal gostergeden tekil yapi sonucu
tlretiimemesinin nedeni bu kapsam farkidir. Erisim, teknik kayip ve kapasite kullanimi ayri sorulara cevap
verir.

Kaynak ve kapsam: WHO ve UNICEF Progress on household drinking water sanitation and hygiene 2000-
2024 (2025); IEA Electricity Mid Year Update 2026 (2026)
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1.3 Yayin D6nemi ile Olciim Déneminin Ayrilmasi

Ayni gosterge igin yeni veri yayimlanmadiginda donem degisimi hesaplanmaz. Kaynak kurumun onceki seriyi
revize etmesi, hizmetin son iki ayda degistigi anlamina gelmez. Karsilastirma ayni kapsami, yontemi ve birimi
korur. Ekim raporundaki yeni teknik derinlik, otomatik olarak yeni ulusal veya kiresel 6l¢tim anlami tagimaz.

Proje asamalari da bu ayrimla okunur. Aciklanan yatirm, finansmani sadlanan yatirim ve isletmeye alinan

tesis farkl kayitlardir. Kapasite katkisi, fillen devreye alinan boltmle iliskilidir.

BiégssEThéxg:A MEVCUT TEKNiK KARSILIK  HiZMET VE ¢OZUM iLiSKisi
Aciklanan proje Yatirim niyeti Mevcut hizmet artisi degildir
Finansman Kaynak saglanmasi isletme kapasitesini kanitlamaz
Yapim Fiziki gerceklesme Devreye alinan kisim ayridir
Tamamlanma Yapimin bitmesi Kabul ve testler incelenir
isletmeye alma Hizmete acik kapasite Fiili yUk ayrica olgiltr

Ekim sayisinda yeni il siralamasi veya mega proje listesi olusturulmamistrr. iki ay icinde dedistigi
dogrulanmayan puanlar icin yeni deger verilmemistir. Kaynaklarin yayin tarihleri ile gostergelerin dlcim
tarihleri ayr kaydedilmistir. Bu uygulama, yeni yayimlanan bir belgenin gecmis yillara ait bulgusunun guncel
saha sonucu gibi gérinmesini engeller. Ekim sayisinin katkisi tesis ve baglanti diizeyindeki teknik iligkileri
gorundr kilmasidir.

Donem karsilastirmasinda fiziksel kapsamin blytmesi de dikkate alinir. Yeni kullanicilarin sisteme eklenmesi
toplam ariza, tlketim veya isletme giderini artirabilir. Bu artis, birim hizmet performansinin kétilestigini tek
basina gostermez. Ayni nedenle kullanici basina deger de kritik tesis yukint tam agiklamayabilir. Degisim
mutlak ve normalize edilmis gostergelerle birlikte yorumlanir. Rapor, yeni bir kaynaktaki farkl degeri eski
seriye ekleyerek kesintisiz edilim Gretmez. Revizyon, 6lcim ve kapsam degisimi ayri kaydedilir.
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1.4 Bakim ve Varlik Yonetiminin Mevcut Gorinimi

OECD'nin 2025 yayinindaki 2023 arastirma verisinde, 33 Ulkeden 24’0 altyapl performansini strekli

izlemektedir. Onceden belirlenmis hizmet hedeflerini kullanarak izleme yapan (ke sayisi 17'dir. Bu iki kayit

farkli olgunluk diizeylerini gosterir; kiiresel bakim yeterliligi orani olarak genellenmez.

Bir varligin yasi, ariza veya yapisal bozulmanin tek aciklamasi degildir. YUk, cevresel maruziyet ve bakim

gecmisi fiziksel durumu belirler. Durum incelemesi ile yeni kapasite dederlendirmesi ayri yUrGtaldr.

BILESEN VEYA
GOSTERGE

MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HizZMET VE ¢OzUM iLigKisi

Surekli izleme

Hizmet hedefiyle
izleme

Tam yasam
donglisii maliyeti

Varlk yasi

Muayene bulgusu

24 / 33 llke OECD arastirma kapsami
17 / 33 tlke Ayni arastirmanin ayr olgitl
12 / 33 lilke Butiin projelerde sistematik kullanim
Yil Tek basina durum puani degildir
Yapi veya ekipman kaydi Mudahalenin teknik dayanagi

Varlik yonetiminde izleme yapiliyor olmasi, hizmet hedefinin karsilandigini kanitlamaz. Géstergeye badli

degerlendirme bu nedenle énem tasir. Bakim kaynakli kapasite distsiinde ekipman rehabilitasyonu; yapisal

bozulmada onarm ve glglendirme; slrekli talep agidinda kapasite artirimi incelenir. Bu ¢oézUm siniflari

birbirinin yerine kullanilamaz. Raporun teknik tablolari ayni ariza icin tek ve dedismez midahale tarif etmek

yerine, sorunun niteligini cdziimle eslestirir.

Bakimin gecikmesiyle yeni kapasite ihtiyaci arasindaki ayrim, hizmet aciginin suresini de etkiler. Kisa sureli

ekipman arizasi ile strekli talep artisi farkli yatirm takvimleri tasir. Gecici yedekleme arizanin hizmet etkisini

sinirlayabilir; strekli kapasite acigini kalici olarak ¢cozmez. Fiziksel durum kayitlari, ayni anda ¢ok sayida

ekipmanin yenilenmesi gerektiginde kullanilabilirlik riskini ortaya koyar. Varlik yonetiminin hizmet karsiligi,

hangi mudahalenin hangi yUka ne kadar sure koruduguyla aciklanir.

Kaynak ve kapsam: OECD Government at a Glance 2025 Asset performance management (2025)
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1.5 Sistem Bagimliliklari ve Ortak Ariza Noktalari

Elektrik, suve ulasim hizmetleriarasinda teknik bagimliliklar bulunmaktadir. Su terfisistemienerjibeslemesine,
atik su tesisi toplama sebekesine, liman yUk akisi kara baglantisina bagldir. Ana tesisin kendi kapasitesi bu
iliskilerden bagimsiz okunamaz.

Birden fazla Unitenin bulunmasi bitln sistemin yedeklendigini gostermez. Ortak enerji hatti, tek emis
kolektorl veya ortak kontrol sistemi ayni anda birden fazla Unitenin devre disi kalmasina neden olabilir.

Yedek kapasitenin islevi kritik yuk ve devreye girme suresiyle tanimlanir.

Biéfjssﬁ"é:g: A MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE COZUM iLiSKisi
Su temini Enerji ve pompa Basing ve iletim strekliligi
Atik su Kolektor ve terfi Aritma tesisine ulasan yuk
Yol Drenaj ve menfez Gecilebilirlik ve yapisal korunma
Demiryolu Sinyal ve eneriji Sefer kapasitesi
Liman Kapi ve kara baglantisi Saha dolulugu ve yiik ¢cevrimi
Yeni yerlesim Mevcut sehir sebekesi ilave yikin kargilanmasi

Bagimliliklar hizmet kesintisinin kapsamini genisletebilir. Kesintinin etkisi yalnizca suresiyle tanimlanmaz;
kullanici sayisi, kritik tesisler ve alternatif hizmet olanagdi birlikte dederlendirili. Pompa yedeklemesi,
enerji kaynadi ayni kalan bir sistemde ortak enerji arizasina ¢6zim degildir. Yol kapasitesi artirmi da ¢ikis
kavsagindaki darbogazi tek basina ortadan kaldirmaz. Bu baglantilar sektér bolimlerinde hidrolik, yapisal ve
isletme kosullariyla ayrintilandirimaktadir.

Ortak nedenli arizalar, bilesenlerin tek tek glvenilirliginden farkl bir sistem sonucu olusturur. Birden fazla
pompanin ayni pano veya besleme hattina bagl olmasi buna 6rnektir. Benzer bicimde iki alternatif yol
ayni taskin gegisini kullaniyorsa cografi cesitlilik gercek bagimsizlik saglamaz. Bu iliskiler teknik incelemede
baglanti haritasiyla belirlenir. Alternatif hizmetin kapasitesi ve kullanima ge¢gme stresi 6nem tasir. Bilesen

sayisl, ancak bagimlilik ve yik kosuluyla birlikte hizmet yededine déntsr.
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1.6 C6ziim Sonuglarinin Kanit Diizeyi

Muhendislik ¢6zUmUnUn sonucu, uygulama miktari ile hizmet kazanimi ayrilarak gosterilir. Yenilenen boru
uzunlugu uygulama kaydidir; azalan kayip hacmi performans sonucudur. Ek aritma kapasitesi fiziksel
bUyUklUktur; uygun kalitede aritilan yuk gergeklesen hizmettir.

Modelleme sonuclariagik kabullerle degerlendirilir. Ayniylk, debive isletme kosullarinda yapilan karsilastirma

teknik etkiyi ayirr. Varsayimsal sayisal ornekler saha sonucu olarak sunulmaz. Her sonug belirli kosullar altinda

gecerlidir.
Biégiﬁ:;’ :: e MEVCUT TEKNIK KARSILIK HiZMET VE ¢OzUM iLisKisi
Olciilmiis sonug Saha veya isletme kaydi Uygulamanin gerceklesen etkisi
Kurum bildirimi Yayimlanan proje sonucu Kaynak kapsamiyla sinirlidir
Proje hedefi Gelecekteki hizmet Gerceklesme degildir
Teknik hesap Tanimh girigler Hesaplanan potansiyeldir
Eksik veri Olgtim bulunmamasi Sifir ariza veya sifir kayip degildir

Bolimin sonucu aciktir: Kapasite, fiziksel durum ve hizmet ayni dederlendirmede ayri 6lclimektedir. Yeni
veribulunmadiginda dénem dedisimi Uretiimemektedir. Bakim ve genisletme farkliihtiyaglari karsilamaktadir.
Cozumler, sorunun bulundugu bilesen ve hizmete etkisiyle agiklanmaktadir. Sonraki bolumlerde bu mantik
korunur; bir sektorin gostergesi baska sektorin performans puani yerine kullaniimaz.

C6zum karsilastirmasinin maliyet siniri da hizmet siniri kadar énemlidir. Yalnizca satin alma bedeli, isletme
enerjisini, bakim ve kesinti giderini icermez. iki secenek ayni analiz dénemi, fiyat temeli ve hizmet hedefine
gore karsilastirilir. Gelecekteki giderlerin bugunku karsiligi kullanilan iskonto oranindan etkilenir. Rapordaki
basitlestiriimis drnekler yatirm teklifi degildir. Gergeklesmis sonugtan ayri tutulmalari, ¢6zim etkisini gorindr

kilarken kesinlik sinirint korur. Teknik kapasite, ekonomik uygulanabilirlik ve dlctlmus hizmet Gg ayr sonugtur.
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2 igme Suyu Temini Aritma ve Dagitim Sebekeleri
2.1 Kaynak ve Su Alma Yapilarinin Durumu

icme suyu sisteminin ilk kapasite sinir kaynagdin kullanilabilir miktari ve niteligidir. Baraj hacmiile glivenilir yillik
su verimi farkli blyUklUklerdir. Yer alti suyunda kuyu debisi, beslenme ve uzun dénem seviye degisimiyle
birlikte degerlendirilir. Su alma yapisindaki tikanma veya kot sorunu aritma tesisi yeterli olsa da Uretimi sinirlar.
Kaynak cesitlendirmesi isletme esnekligi sadlar; farkli kaynaklarin ayni kuraklik veya kirlenme etkisine maruz

kalmasi bu yarari sinirlar. Bu nedenle bagimsizlik fiziksel mesafeden ¢ok kaynak davranisiyla belirlenir.

BIRESED R MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HizZMET VE ¢OzUM iLisKisi
GOSTERGE 3 ¢ 3
Yiizey suyu Mevsimsel akim ve kalite Aritma yuki degisir

Seviye ve slrdrilebilir

Yer alti suyu Kuyu kapasitesi zamana baghdir

cekim
Su alma yapisi Kot ve giris kaybi Ham su iletimini sinirlar
Kaynak cesitliligi Birlikte ¢alisma olanag Ortak riske karsi ayrica incelenir
Ham su kalitesi Bulaniklik ve kirleticiler Proses ve kimyasal yiikiin{i belirler

Kaynadin yeterliligi yalnizca yillik toplamla aciklanamaz. En disik debi donemi ile en ylksek talep donemi
ayni zamana denk geldiginde depolama ve alternatif besleme 6nem kazanir. Aritma tesisinin genisletilmesi
bu kaynak acigini gidermez. Kaynak kapasitesi ile tesis kapasitesi ayni bilanco icinde incelenir. Rapor, kirresel
icme suyu erisimini kaynak debisine donUstlirmez; erisim gostergesi kullanicr hizmetinin sonucudur.

Kaynak niteliginin dedgismesi mevcut prosesin ¢alisma kosulunu dedistirir. Bulaniklik artisi, filtre geri yikama
sikigini ve net Urdn suyunu etkileyebilir. Kaynak suyu sicakligi da proses ve kimyasal kullaniminda farklilik
olusturur. Bu nedenle ayni ham su debisi her dénemde ayni net tretim degdildir. Su alma yapisinin bakim
erisimi ve kaynaklar arasindaki gecis stresi kullanilabilirlige dahildir. Bir kaynagin kesilmesi halinde alternatifin
yalnizca yillik hacmi degil kisa donem debisi de belirleyicidir.

Teknik Kapsam: Kaynak verimi, ham su nitelidi ve su alma yapisinin kullanilabilirligi. JMP erisim verisi tesis

dUzeyinde hidrolik degerlendirme saglamaz.
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2.2 Aritma Tesislerinde Kullanilabilir Kapasite

Bir icme suyu tesisinin tasarim debisi biitlin Unitelerin uygun kosullarda galismasini varsayar. Bakimdaki filtre,
arizal pompa veya ham su niteligindeki degisim kullanilabilir kapasiteyi azaltir. Ortalama gunlik debi, kisa
dénem pik yUku ve proses sinirlari ayni kapasite hesabinda ayri izlenir.

Artma kalitesi belirli cikis kriterleriyle dederlendirili. Fazla debi kabul etmek, uygun cikis kalitesi
korunmadiginda hizmet artisi degildir. Unite kapasitesinin karsilastirimasi darbogazi belirler; tesis toplami
tek bir isim kapasitesine indirgenmez.

BILESEN VEYA MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE COZUM iLiSKisi

GOSTERGE
Koagiilasyon Ham su ve kimyasal doz Degisen su kalitesine yanit
Coktiirme Yuzey ve hidrolik yuk Kati madde ayirma sinir
Filtrasyon Filtre alani ve geri ylkama Net Gretim miktari
Dezenfeksiyon Temas kosullari Uygun su kalitesinin sirekliligi
Unite bakimi Calisabilir hat sayisi Kullanilabilir kapasite kaybi

Aciklayici kapasite hesabinda her biri 20.000 m3?/gun kullanilabilir net kapasiteye sahip ¢ bagimsiz hat,
ortak tesis bilesenlerinin yeterli oldugu kabultyle 60.000 m*/giin sadlar. Bir hat bakimdayken Ust kapasite
40.000 m*/gunddr. Ayni dénem talebi 45.000 m3/gun ise acik 5.000 m3*/gundur. Hesap gergek tesis kaydi
degildir. Depolama sureli acigi karsilar; strekli acik tnite kullanilabilirligi veya kapasite mudahalesiyle ¢ozulur.
Net kapasite hesab, tesisin kendi tlikettigi suyu ve duruslarticerir. Geri ylkama, bakim ve kalite uygunsuzlugu
nedeniyle Uretim disi kalan dénemlerin tasarim debisinden ayrilmasi gerekir. Yuksek yillik ortalama kullanim,
bUtun saatlerde yedek bulundugu anlamina gelmez. Paralel Unitelerde bir hattin devreden cikmasi, kalan
hatlari proses sinirina yaklastirir. Bu durum bakim plani ile pik talep zamanlamasinin ayni hizmet sonucuna
etkisini gosterir. Kapasite artirnmi kararinda toplam havuz hacmi yerine sinirlayici Unite belirlenir.
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2.3 isale Hatlari ve Depolama

isale hatti kapasitesi boru capi kadar egdim, plriizIiilik, basing ve pompa calisma noktasina baglidir. Depo
hacmi gunlik dengeleme, ariza yededi ve yangin gereksinimleriyle iliskilidir. Depo bulunmasi kaynak
yetersizligini strekli bicimde telafi etmez; depolama kapasitesi zaman kazandirir.

Boru hattindaki hidrolik gegisler ani basing degisimleri olusturur. Pompa durmasi ve hizli vana kapanmasi bu

gecislerin nedenlerindendir. Kalici debi hesabi ile gecici rejim analizi ayni incelemenin farkl parcalaridir.

Biégiﬁ"é: é;A MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE COZUM iLisKisi
Boru capi Debi ve hiz iliskisi iletim kapasitesi
Hat plrizlilagi Strtiinme kaybi Enerji ve basing ihtiyaci
Depo isletmesi Giris cikis dengesi Talep dalgalanmasini karsilar
Vana diizeni Akis ve izolasyon Ariza alanini sinirlar
Gegici rejim Ani basing degisimi Hattin korunmasi

Varsayimsal bir depoda toplam su hacmi 12.000 m?, kritik net talep 1.000 m?3/saat ve giris debisi sifir
oldugunda rezervler ayrilmadan hesaplanan Ust destek slresi 12 saattir. Gergek destek suresi icin minimum
isletme seviyesinin altinda kalan hacim ve ayrilmis rezerv toplam hacimden dusulir. Hacim hesabi, suyun
batln basing bolgelerine ulasabildigini kanitlamaz. Dagitim kotlari ve baglantilar ayri dederlendirilir. Bu fark
depo kapasitesi ile hizmet srekliligi arasindaki teknik iliskiyi gosterir.

Depo isletmesinde su yasi ve kalite de miktar kadar 6nemlidir. BlyUk hacim, dislk cevrimle birlikte farkli
kalite kosullari olusturabilir. Depoda minimum ve maksimum seviye arasinda gercekten kullanilabilen hacim
ayri ol¢uldr. Yangin veya kritik rezerv icin ayriimis hacim gunluk dengeleme kapasitesi olarak iki kez sayllmaz.
Basing bolgelerinin badlantisi, depodaki suyun hangi kullaniclya ulasacagini belirler. Bu nedenle nominal

rezerv sUresi butun sehir icin ayni kesinti dayanimi olarak yorumlanamaz.
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2.4 Sebeke Kayiplari ve Basing Durumu

Gelir getirmeyen su, fiziksel kayip, gorinlr kayip ve faturalandiriimayan izinli tiketim bilesenlerini icerir.
Sebekeye giris hacmi ile faturalandiriimis izinli tiketim arasindaki farkin tamami boru kacagi degildir. Ham su
cekimi ayrica gdsterilir; aritma prosesinde kullanilan su sebeke kaybiyla karistirimaz. Olciim dogdrulugu, veri
doénemi ve izinli tUketim su dengesinin parcalaridir.

Fiziksel kayip ile basin¢ arasinda iliski bulunmaktadir. Ancak butun sebekelerde ayni azaltim orani gecerli
degildir. Boru durumu, kacak tipi ve kullanici basinci sonucu dedistirir. Basing distrme, asgari hizmet
basincini ihlal ettiginde performans kazanimi olarak kabul edilmez.

BILESEN VEYA : : AT Ty 5
GOSTERGE MEVCUT TEKNIK KARSILIK ~ HIZMET VE COZUM ILISKISI

Fiziksel kayip Boru ve baglanti kacag Kacak kontrolii ve rehabilitasyon

Goriiniir kayip Sayag ve kayit hatasi Olglim ve veri iyilestirmesi

S e geer e Faturalandinimayan
Izinli tiiketim v rmay Kayitla ayristirilir

kullanim
Basing bolgesi Kot ve talep kosulu Uygun isletme siniri
Gecz::;?;:num Tiketimle birlikte yorum Kagak teshisine destek

Dunya Bankasi'nin teknik calismalari su kaybi ile enerji verimliligini birlikte ele almaktadir. Daha az kayip icin
daha az su pompalanmasi mumkun olmakla birlikte enerji sonucu pompa calisma kosullarindan etkilenir.
Aciklayici bir bilangoda sisteme giris 100, faturalandiriimis tiketim 70 birim ise gelir getirmeyen su 30
birimdir. Fiziksel kacagin kac birim oldugu alt bilesenler bilinmeden belirlenmez. Bu ayrim mudahalenin
dogru secilmesini sadlar.

Sebeke kaybi oraninin paydasi sisteme giris hacmidir. Ayni mutlak kayip, giris hacmi arttiginda daha dusuk
ylUzde olusturur. Bu degisim kacagin azaldigini gostermez. Ariza sikhidr hat uzunlugu, baglanti sayisi ve
gozlem suresiyle birlikte degerlendirilir. Kagadin tespiti ve giderilmesi ayri kayitlardir. Basing yonetiminin
sonucu mutlak kayip hacmi ve kullanici basinci birlikte dl¢tldigunde belirlenir.

Kaynak ve kapsam: Dinya Bankasi Reducing Nonrevenue Water and Improving Energy Efficiency Guidance
Note (2020)
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2.5 Pompa Performansi ve Ener;ji Tiiketimi

Pompaijin enerji ihtiyaci debi, toplam basma yuksekligi ve toplam verimle belirlenir. Toplam tiketim, tasinan
su miktar degistiginde tek basina verimlilik gostergesi degildir. Birim hacim basina tlketim, benzer basma
yUksekligi ve hizmet kosullarinda karsilastirilir.

Kisma vanasliyla yapilan kontrol ve hiz kontroli ayni enerji sonucunu vermez. Degisken hizin etkisi statik
yukUin blyudkligine ve pompa egrisine baglidir. Motor yenilemesiyle hidrolik uyumsuzluk farkli sorunlardir.

Pompa, motor ve isletme duzeni birlikte ele alinir.

LI MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢OZUM iLiSKisi

GOSTERGE
Debi m3/s Hidrolik glictin girdisi
Basma yiiksekligi m Statik ve dinamik kayiplar
Toplam verim Pompa motor siriicii Elektrik ihtiyacini belirler
Ozgiil tiiketim kWh/m3 Benzer ytikte karsilastirilir
Calisma noktasi Pompa ve sistem egrisi Ekipman uygunlugu

Aciklayicimuhendislik hesabi: Debi 0,10 m?/s, toplam basma yUksekligi 50 m ve toplam verim O,70 oldugunda
glg yaklasik 70,1 kW tir. Birim eneriji yaklasik 0,195 kWh/m? olur. Ayni debi ve ytkte verim 0,80'e ¢iktiginda
deder yaklasik 0,170 kWh/m*e iner. Hesap BIgQH/Nl bagdintisina dayanir ve yardimci ylkleri icermez. Bu
yuzde 12,5 fark saha tasarrufu degildir; sabit kosullardaki teknik karsilastirmadir.

Motor verimi ile toplam pompaj verimi farklidir. Motor yenilendidi halde pompa tasarim noktasindan uzak
calisiyorsa hidrolik verimsizlik devam edebilir. Boru surtinmesi, gereksiz basing ve vana kayiplari toplam
yukdn parcalaridir. Degisken hizli calismada yardimcer yukler ve dustk hizdaki verim ayrica dikkate alinir.
Gergek enerji sonucu saatlik debi ve enerji serisiyle anlasllir. Aylik fatura, fiyat degisimi nedeniyle fiziksel
tlketim egiliminin dogrudan karsiligi degildir.

Kaynak ve kapsam: Dlnya Bankasi Energy Efficiency Investments in Urban Water and Wastewater Utilities
(2019)
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2.6 Rehabilitasyon Coziimleri ve Hizmet Sonucu

Su sisteminde ¢ozum, eksikligin kaynak, proses, iletim veya dagitim bileseninde bulunmasina gore degisir.
Hattin yenilenmesi, basing yonetimi ve sayac iyilestirmesi farkll hedefler tasir. Yeni kaynak veya aritma
kapasitesi, dagitim sebekesindeki fiziksel kaybi dogrudan azaltmaz.

DuUnyaBankasi'nin WICER 6rneklerinde Phnom Penh kayip azaltimiveisletmeiyilestirmesiyle; Endonezya'daki
Tugu Tirta ve Adhya Tirta Batam ise kayip ve enerji performansini birlikte ele alan uygulamalarla yer

almaktadir. Bu kayitlar yontem iliskisini gosterir; tekil yizdeler butln sebekelere genellenmez.

BIEEQEM-JELA MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢OZUM iLisKisi

GOSTERGE
Kaynak agigi Kayl;faknzi:jlep Yeni veya alternatif temin
Unite devre disiligi Bakim ve ariza kaydi Ekipman rehabilitasyonu
Hat kapasitesi Hidrolik analiz Paralel hat veya biiytitme
Fiziksel kayip Bolgesel su dengesi Kagak kontrol( ve hat yenileme
Yiiksek eneriji Benzer yikte tiketim Pompa ve igletme iyilestirmesi

BolUmUn sonucu, kapasite artisi ile hizmet iyilesmesinin ayri dogrulanmasidir. Basarili bir mudahale,
hedeflenen hizmeti uygun kalitede strdUrtr ve performans kaydinda gorinur. Ariza sayisindaki diisus, kesinti
suresindeki azalma ve birim enerji degisimi ayni donemle karsilastirilir. Yeni tesis yatirmi ile mevcut varlik
rehabilitasyonu, esdeder hizmet hedefi ve yasam dénglst maliyeti Gzerinden karsilastirildiginda anlam tasir.
Su sistemi rehabilitasyonunda kazisiz ve agik kazi yontemleri farkl hizmet ve saha kosullari tasir. Boru ¢apinin
daralmasi, malzeme omrd, badlanti yenilemesi ve uygulama sirasinda gegici besleme ¢dzim secimini
etkiler. Ayni hat uzunlugunda yapilan iki is esdeger teknik sonug¢ Uretmeyebilir. Midahalenin cikis olcutd,
uygun basincta guvenilir su teslimidir. Yenilenen varligin kabul kaydi ve isletme sonucu birlikte bulundugunda
fiziksel tamamlanma ile hizmet kazanimi ayrilabilir.

Kaynak ve kapsam: DUnya Bankasi WICER Case Studies (Cesitli tarihler)
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3 Kanalizasyon Atik Su Aritma ve Geri Kazanim
3.1 Toplama Sebekesi ve Tesis Arasindaki Kapasite

Atk su altyapisi toplama sebekesi, kolektdr, terfi ve aritma tesisi bilesenlerinden olusur. Tesisin yeterli
kapasitesi, atik suyun tamaminin tesise ulastigini géstermez. Eksik baglanti, tikanma, ters egim veya pompa
arizasi toplama hizmetini sinirlar.

Kanalizasyon kapasitesi debinin zamansal dagilimiyla degerlendirilir. Sebekeye giren yagmur suyu ve yer alti
suyu, biyolojik kirlilik artisi olmadan hidrolik ytka yUkseltebilir. Bu durumda kolektdr ve tesis farkli yUklerle
karsilasir. Kanalizasyon baglantisi, glivenli aritma ve bertaraf sonucundan ayri bir géstergedir.

BILESENVETA MEVCUT TEKNIK KARSILIK HiZMET VE ¢OZUM iLiSKisi

GOSTERGE
Parsel baglantisi Toplama kapsami Hizmetin baslangic noktasi
Kolektor Hidrolik tasima Tesis girisini sinirlar
Terfi Calisabilir pompa Dustk kotlari baglar
Yabana su Yagdis ve sizma Hidrolik yuka artinr
Aritma Debi ve kirletici yik Cikis niteligini belirler

Cozumun yeri toplama zincirindeki kayitlarla belirlenir. Bir aritma tesisi dustk yukte calisirken belirli
mahallelerde tasma olmasi, butln sistemin fazla kapasiteye sahip oldugunu gostermez. Ana baglantinin
eksikligi veya yerel dar kesit, tesis kapasitesinin kullanilmasini engeller. Bu nedenle tesis ve sebeke yatiriminin
hizmete etkisi birlikte degerlendirilir. GUvenli yonetilen sanitasyon orani yalnizca kanalizasyon hatti varligini
olcmez.

Sebekede ayrik ve birlesik sistemlerin davranisi farklidir. Birlesik hat yagis sirasinda daha yiksek hidrolik ytk
tasir. Ayrik sistemde de hat hasari veya yanlis baglanti yoluyla yabanci su girebilir. Yagistan bagimsiz taban
debi ve yadis olayi sirasinda gelen ek yUk ayri incelenir. Sebeke rehabilitasyonunun aritma tesisine etkisi bu
bagdlantiyla anlasilir. Atik su tesisi genisletilirken toplama hattindaki kagak veya tasma devam ediyorsa hizmet
kapsami ayni oranda artmaz.

Kaynak ve kapsam: WHO ve UNICEF JMP 2025, glvenli yonetilen sanitasyonun hizmet tanimi. https.//
data.unicef.org/resources/jmp-report-2025/
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3.2 Hidrolik ve Kirletici Yiikiin Ayrilmasi

Atk su tesisinde kapasite, glnlik debiyle sinirli dedildir. Organik madde, azot ve fosfor ylki proses
gereksinimlerini belirler. Ayni debiye sahip iki giris suyu farkli oksijen, camur ve aritma ihtiyaci olusturur.
Endustriyel baglantilar bu farki blyUtebilir.

Ortalama konsantrasyon, debiyle carpildiginda gunlik katlesel yuka verir. Pik debi ile pik kirletici yuk ayni

anda olusmayabilir. Kapasite incelemesi hidrolik Uniteler ile biyolojik prosesin sinirlarini ayri gosterir.

Bic'i'gssﬁ_'::g? MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE COZUM iLiSKisi
Debi m3/gln Hidrolik kapasite
BOI yiikii kg/giin Biyolojik proses yiikii
Azot yiikii kg/giin Nitrifikasyon ve giderim
Kati madde kg/glin Gamur Gretimi
Pik giris Zaman serisi Dengeleme ihtiyaci

Aciklayicl hesapta 10.000 m3/giin debi ve 300 mg/L BOI konsantrasyonu, 3.000 kg/giin BOI yiikiine karsilik
gelir. Ayni debide 500 mg/L degerinde yik 5.000 kg/gln olur. Debi dedismeden proses yukl ylizde 66,7
artar. Bu ornek gercek tesis 6lcimu dedildir. Yalnizca m?/gun kapasitesinin biyolojik yeterliligi agiklamadigini
gosterir. Cikis performansi dederlendirmesinde kitlesel ylk, proses sartlari ve numune temsil glict birlikte
kullanilir.

Kutlesel yUk hesabinda anlik numune ve giinlik bilesik numune farkl temsil glict tasir. Debinin degistidi bir
gunde tek konsantrasyon dederini butin hacme uygulamak belirsizlik olusturur. Desarj kalitesi ile giderim
ylzdesi de farklidir. Giris konsantrasyonu ¢ok yuksek oldugunda yuksek giderim ylzdesine ragmen cikis
sinirt karsilanmayabilir. Tesisin hizmeti, giris ve ¢ikis yuku ile gegerli kalite kosullari birlikte degerlendirildiginde

tanimlanir. Yalnizca debi artisi uygun aritilmis hizmet artisi degildir.
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3.3 Proses Darbogazlari ve isletme Kosullari

Aritma tesisinde duslk cikis performansi, havuz hacminin yetersizligi disinda nedenler tasiyabilir.
Havalandirma dagilimi, camur yasi, geri devir duzeni ve son ¢oktirme kosullari proses sonucunu etkiler.
Ekipman devre disiligi mevcut hacmin etkin kullaniimasini sinirlar.

Proses iyilestirmesi, tasarim kapasitesini degistirmeden isletme performansini gelistirebilir. Ancak artan
kirlilik yaka mevcut Unitelerin teknik sinirini strekli asiyorsa kapasite artirimi ayri incelenir. Enerji tiketimiyle

cikis niteligi birlikte degerlendirilir; distk enerji tek basina yeterli aritma anlamina gelmez.

Bié%iﬁ_“é;’é;”‘ MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE COZUM iLisKisi

Havalandirma Oksijen ihtiyaci Enerji ve biyolojik performans
Camur yasi Proses sicakligi ve yik Nitrifikasyon kosullari

Son ¢oktiirme Hidrolik ve kati yiik Cikista askida kati
Geri devir Debi ve camur dengesi Proses kararliligi
Dengeleme Yiik dalgalanmasi Piklerin yonetimi

CozUmler Unite bazinda karsilastirilir. Blower yenilemesi, difiizér bakimi ve oksijen kontrolG ayni is dedildir;
her birinin etkisi farklidir. Kapasite genisletmesiyle isletme optimizasyonu ayni ¢ikis hedefini karsilayip
karsilamadigina gore dederlendirilir. Uygulama sonrasi 6lcim debi, yUk, sicaklik ve cikis kalitesini icerir. Bu
bilgiler olmadan toplam elektrik tiketimindeki azalma proses verimliligi olarak sunulamaz.

Aritma prosesinde sicaklik ve yik degisimi ayni biyolojik hacmin kapasitesini farklilastirir. Bakimda kalan
Unite toplam kullanilabilirligi dtslrr. Son ¢oktlirme siniri, biyolojik havuz yeterli olsa da ¢ikis performansini
sinirlayabilir. Bu nedenle proses modernizasyonu butin Unitelerin etkilesimiyle degerlendirilir. Kontrol
sistemi daha dogru isletme sadlar; fiziksel kapasite ac¢igini sinirsiz bicimde karsilayamaz. Kimyasal ve eneriji
giderindeki degisim uygun cikis kalitesi korunarak olculUr.

Kaynak ve kapsam: Dlnya Bankasi Energy Efficiency Investments in Urban Water and Wastewater Utilities
(2019)
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3.4 Yeniden Kullanimin Baglanti Altyapisi

Aritiimis suyun yeniden kullanim, tesis ¢ikisinda su bulunmasindan daha kapsamlidir. Kullaniclya uygun kalite,
depolama, iletim ve surekli talep baglantisi gerekir. Kullanim noktasina uzaklik pompaj ve boru maliyetini
belirler. Sanayi, sulama ve kentsel kullanim ayni kalite gereksinimine sahip dedildir.

Dunya Bankasi'nin yeniden kullanim degerlendirmesi, atik suyun kullanim noktasina yakin oldugu kentsel
ve endustriyel alanlarda ekonomik iliskinin daha gucli oldugunu belirtmektedir. Bu iliski tesis cikisi ile alici

talebinin birlikte planlanmasina dayanir.

| Bié?g‘é: g:A MEVCUT TEKNIK KARSILIK ~ HiZMET VE ¢OZUM iLisKisi
Kalite Kullaun;guslrzscma ileri aritma ihtiyaci
Talep Miktar ve streklilik Satilabilir veya kullanilabilir hacim
iletim Uzaklik ve kot Pompaj ve yatinm maliyeti
Depolama Uretim talep farki Saatlik veya mevsimsel denge
Ayri sebeke Baglanti ve isletme icme suyu sistemiyle karismayi 6nler

Bir geri kazanim tesisi 7000 m3/gun kapasiteye sahip oldugunda gunltk kullanim ayni degere otomatik
ulasmaz. Ornek olarak alici talebi 4.000 m3/giinse ve ek kullanici yoksa kullanilabilen hacim talep siniriyla
karsilasir. Depolama kisa streli farki yonetir, kalici talep eksikligini gidermez. Hesap aciklayicidir ve
TUrkiye'deki bir tesise ait fiili kullanim verisi degildir. Geri kazanimin sonucu Uretilen, iletilen ve kullanilan su
ayri dlculdiginde dogrulanir.

Yeniden kullanimda kaynagin strekliligi ile kullanicinin talep profili farkli olabilir. Sanayinin vardiya dizeni ve
sulamanin mevsimi aritma Uretimiyle tam ortismeyebilir. Depolama saatlik farki yonetebilir; uzun dénem
talep acgigl daha buylk hacim ve farkl isletme gerektirir. Net ekonomik sonug iletim mesafesi, enerji ve
ilave kalite giderini icerir. lleri aritilan her metrekipiin ayni bedelle kullanildigi varsayilmaz. Kullanilabilir su,
Uretimden talebe uzanan zincirin butdnunde dlculur.

Kaynak ve kapsam: Diinya Bankasi Scaling Water Reuse A Tipping Point for Municipal and Industrial Use
(Erisim 1Ekim 2026)
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3.5 Camur Yonetimi ve Enerji Geri Kazanimi

Aritmanin kati yan Grdnd olan ¢camur, su giderimi, stabilizasyon, depolama ve nihai kullanim veya bertaraf
zinciri gerektirir. Yas camur tonaji kuru madde miktarindan farklidir. Nakliye miktarindaki dists, kuru madde
azalmasi degil suyun uzaklastiriimasi sonucu olabilir.

Anaerobik curtitme biyogaz Uretimini saglar; enerji sonucu camur niteligi, organik yuk, proses ve gaz kullanim
sistemine bagldir. Tesisin eneriji ihtiyacr ile geri kazanilan enerji ayni birimde karsilastirilir. Brit tretim ve net

kullanilabilir enerji ayr gosterilir.

Biégiﬁ'::gr‘ MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE COZUM iLisKisi
Kuru madde Ton KM/giin Gercek kati yiik
Su giderimi Kati orani Nakliye miktarini degistirir
Stabilizasyon Organik yiik ve kosul Camur niteligi
Biyogaz Hacim ve metan orani Enerji potansiyeli
Net enerji Uretim eksi yardimar yiik Gercek isletme katkisi

Aciklayici bilangoda 10 ton/gun kuru madde ylzde 20 kati icerikle 50 ton/gin yas camura karsilik gelir. Kati
icerik ylzde 25 oldugunda ayni kuru yUk 40 ton/gln yas camurdur. Nakliye miktari yizde 20 duser; kuru
madde yuku degismez. Bu sonug, camur Uretiminin azaldigi biciminde yorumlanamaz. Dunya Bankasi'nin
atik sudan kaynak geri kazanimi yaklasimi su, enerji ve malzeme sonuclarini ayri ele alir.

Camurdan eneriji Uretiminde gaz hacmi tek basina enerji miktar dedildir. Metan orani, nem, aritma ve
ekipman verimi kullanilabilir enerjiyi degistirir. Kojenerasyonda elektrik ve 1si ayri ciktilardir; isinin kullanicrya
ulasmamasi halinde toplam eneriji Gretimi tam faydaya déntismez. Stire¢ kendi eneriji tiketimini de tasir. Net
kazanim bu tlketim dUslldUkten sonra belirlenir. Ayni eneriji birden fazla tasarruf kaleminde sayilmadiginda
gercek isletme katkisi gortnur olur.

Kaynak ve kapsam: DUnya Bankasi Water in Circular Economy and Resilience (2021)
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3.6 Uygulama Ornekleri ve Teknik Sonug

Dlnya Bankasi'nin WICER portfoylnde Nagpur 6rnediaritiimis suyun termik tesis sogutmasinda kullanimiyla;
Lingyuan ornegi endustriyel kullanimla yer almaktadir. Bu uygulamalar aritma tesisinin kullanici baglantisiyla
birlikte degerlendirildigini gdstermektedir. Yerel kosullar ve kullanim amaci farklidir.

Atik su sisteminin hizmet sonucu toplama kapsami, uygun aritma ve guvenli nihai yonetimle belirlenir.
Yeniden kullanim bulunan sistemlerde gercek kullanim ayrica degerlendirilir. Bunlarin hicbiri digerinin yerine

kullanilamaz. Cikis suyu niteligi kabul ediimeden geri kazanilan hacim hizmet basarisi olarak degerlendirilmez.

BILESEN VEYA  MEVCUT TEKNIK KARSILIK HiZMET VE COZUM iLiSKiSi

GOSTERGE
Toplama sorunu Sebeke veya baglanti Kolektor ve terfi iyilestirmesi
Hidrolik pik Yabanci su ve yagis Ayristirma ve dengeleme
Proses yiikii Kirlilik ve sicaklik Proses veya kapasite ¢éziimii
Kullanici uzakhg iletim ve enerji Aliclya uygun hat
Camur maliyeti Kuru yiik ve yas tonaj Su giderimi ve kaynak geri kazanimi

Bolumin sonucu, debi ve kirletici yikin ayri degerlendiriimesidir. Tesis genisletmesi her performans
sorununun karsilidi dedildir. Yeniden kullanim yalnizca ileri aritmadan olusmaz; alici talebi ve baglanti altyapisi
belirleyicidir. Camur ve enerji kazanimlari net bilango tGzerinden dogrulanir. Sonraki Turkiye bolimutnde proje
kapsami ile olcilmus tesis sonucu ayrilmaktadir.

Aritma ¢6zUmunun ekonomik degeri kullanici baglantisi ve desarj kosuluyla iliskilidir. Yeniden kullanilan hacim
arttiginda desarj azalabilir; cevresel sonug alici ortamin akim ve kalite kosuluna baglidir. Ayni hacim baska
yerde farkll etki olusturur. Aritma kapsami, eneriji Gretimi ve kaynak suyu ikamesi birbirinden ayri raporlanir.
Olciilmiis sonuglarin eksik oldugu durumda yatirim kapsami aciklanir; hedeflenen fayda gerceklesmis sonug
olarak sunulmaz.

Kaynak ve kapsam: DUnya Bankasi WICER Case Studies (Cesitli tarihler)
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4 Yagmur Suyu Drenaj ve Taskin Kontrolii
4.1Kentlesme ve Yiizey Akisinin Degisimi

Yagmur suyu altyapisinin yUkua yagdis siddeti, havza alani ve yuzey 6zellikleriyle belirlenir. Yapilasma, ayni yadis
altinda akisin miktarini ve olusma suresini degistirir. Mevcut bir borunun gecmis tasarim kosullarinda yeterfli
olmasl, degisen havza icin ayni yeterliligi garanti etmez.

Taskin noktasi ile yetersiz bilesenin yeri ayni olmayabilir. Yizeyde gorulen su birikimi mazgal tikanmasi, ana

hat kapasitesi veya ¢ikistaki geri su etkisinden dogabilir. Yerel boru blyitmesi bu farkli nedenleri tek basina

cézmez.
Bié%iﬁ_':: g;{A MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢0zUM iLisKisi
Yagis siddeti mm/saat Pik akis girdisi
Gegirimsiz alan Havza ylizeyi Akis katsayisini etkiler
Toplanma siiresi Havza geometrisi Pik zamanini degistirir
Mazgal Giris kapasitesi Yiizey suyunu sebekeye aktarir
Cikis seviyesi Dere veya alici ortam Geri su etkisini belirler

Aciklayici rasyonel hesapta 10 hektar havza, 50 mm/saat yagdis ve 0,50 akis katsayisiyla pik debi yaklasik
0,694 m?/s olur. Katsayl 0,80'e ciktiginda deger 1,111 m3/s'tir. Artis ylzde 60"tir. Bu hesap kicuk havza icin
basitlestiriimis érnektir; yadis suresi ve toplanma suresi uyumu gerektirir. Gergek kent sisteminde depolama,
sebeke etkilesimi ve geri su dinamik modelle incelenir.

Yagisin zamansal dagilimi ayni toplam hacimde farkli pik olusturabilir. Kisa ve yogun bir olay, uzun ve daha
dUsUk siddetli olaydan farkli sebeke yiikl tasir. Bu nedenle glinlik yadis toplami tek basina altgecit veya boru
tasarimini agiklamaz. Havzanin toplama suresi ve suyun yUzeye cikis noktalart modelin parcalaridir. Degisen
yapllasma, yalnizca akis miktarini degil glizergahini da degistirebilir. Kayith baskin noktasi, yukaridaki havza
ve asagidaki cikisla birlikte incelenir.

Kaynak ve kapsam: OECD Infrastructure for a Climate Resilient Future (2024)
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4.2 Sebeke Kapasitesi ve Giris Yapilari

Yagmur suyu hattinda tasima kapasitesi boru capi, egim, purtzltluk ve doluluk kosuluyla belirlenir. Giris
kapasitesi ise mazgal yerlesimi ve ylzey akisina baghdir. Ana boru yeterli oldugu halde mazgala ulasamayan
su yuzeyde birikebilir.

Bakim durumu ile tasarim kapasitesi ayri degerlendirilir. Sediment ve atik birikimi kesiti azaltir. Bu nedenle
temiz durumdaki kapasite ve mevcut durum kapasitesi ayni degildir. Tekrarlayan su baskinricin dnce tikanma,

dar kesit ve ¢ikis kosulu ayristirilir.

: |
BILESEN VEYA  MEVCUT TEKNIK KARSILIK ~ HiZMET VE GOZUM iLisKisi
|

GOSTERGE
Boru kesiti ic cap ve doluluk Tasima kapasitesi
Egim Boyuna kot farki Akis hizi
Purizlalik Malzeme ve birikim Enerji kaybi
Mazgal araligi Ylzey akisi Sebekeye giris
Sediment Kesit daralmasi Bakim kaynakli kapasite disusu

Temizlik bir isletme miidahalesidir; yeni hat yapimi kapasite yatrimidir. iki isin sonucu ayni gdstergeyle
kaydedilmez. Temizlik sonrasi kesitin geri kazanilmasi, tasarimin giincel havza icin yeterli oldugunu ayrica
kanrtlamaz. Hat blyUtme de alici ortamda su seviyesi ylkseliyorsa serbest akis saglamayabilir. CozUmun
etkisi yuzey ve sebeke birlikte degerlendirildiginde belirlenir. Saha olcimU bulunmayan yerde tikanmanin
taskina katkisi icin yUzde Uretilmez.

Sebeke kapasitesinin mevcut durum hesabinda birikim ve pUrtzlUlik ayni sey dedildir. Birikim kesiti
daraltirken ylizey durumu enerji kaybini degistirir. Mazgal Ustiinde park veya fiziksel engel bulunmasi giris
hizmetini sinirlar. Ana hattin buytttlmesi bu engeli gidermez. Temizlik sonrasi dlcum, bakimin gergek
kapasite katkisini ortaya koyar. Tikanmanin tekrar sikligi isletme yiku ve sediment kaynadiyla iliskilidir. Bakim
erisimi ¢cdzumun surdurulebilirliginin teknik kosuludur.
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4.3 Dere Menfez ve Koprii Gegisleri

Akarsu gegislerinde aciklik, taban kotu, yaklasim akisi ve strtklenen malzeme taskin performansini belirler.
Yapinin yalnizca geometrik alani yeterli degildir. Giris kaybi, geri su ve birikim kosullar kapasiteyi etkiler.

Kopru ayadi gevresindeki oyulma hidrolik kapasiteden ayri bir yapisal risktir. Debi gecisinin saglanmasi, temel
glvenliginin yeterli oldugunu kanitlamaz. Dere islahinda hiz artisi asadi kesimde erozyon veya yUk aktarimi

olusturabilir; midahale buttn akis gluizergahiyla degerlendirilir.

BILESEN VEYA . ‘ ot
= MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HIZMET VE COZUM ILISKISI
GOSTERGE 3 ¢ ?
Menfez acikhg Akim ve giris kontrolii Gegis kapasitesi
Kopri ayagi Akis daralmasi Yerel oyulma
Siiriiklene , .
Dal ve sediment Tikanma riski
malzeme
Asagi kesim Alici su seviyesi Gerisu
Dere kaplamasi Hiz ve pirzIilik Erozyon ve enerii iligkisi

Gegis rehabilitasyonu, yalnizca daha blyuk kesit aciimasindan olusmaz. Akis glizergahi, temel durumu, giris
ve ¢lkis korumasi ayni teknik ¢ozamun parcalaridir. Strdklenen malzeme i¢in yapilan dizenleme, dizenli
temizlik ve erisim olmadan farkll bir daralma noktasi olusturabilir. Képri ve menfez performansina iliskin
kesin hdktm, hidrolik analiz ile yapisal incelemenin birlikte bulundugu durumda kurulur. Genel afet verisi tek
bir yapinin yeterliliginin kanrti degildir.

Taskin gecisinde yukari kesimdeki su seviyesinin dismesi asadi kesimdeki riskin de azaldigini otomatik
gostermez. Akis daha hizli tasinabilir ve farkli bir noktada birlesebili. Menfez genisletmesinin bitin
glzergahtaki etkisi akim profiliyle dederlendirilir. Strliklenen aga¢ veya sediment icin fiziki aciklik, tasinan
malzemeye gore farkl davranir. Yapisal temel kosulu ayri korunur. Hidrolik yeterlilik ve oyulma gtvenlidi ayni
baslik altinda kaybolmadiginda ¢6zUmun kapsami dogru belirlenir.

Kaynak ve kapsam: OECD Infrastructure for a Climate Resilient Future (2024)
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4.4 Depolama ve Yiizeyde Giivenli Akis

Yagmur suyu depolamasi pik debiyi zamana yayar. Toplam hacim ve kontrolli cikis birlikte belirleyicidir.
Depo hacmi, yadis hacminin tamami degil giris ve ¢ikis farkinin zaman integralidir. Baslangi¢c dolulugu etkin
kapasiteyi dedistirir.

Gecirgen ylizey ve infiltrasyon ¢dzimleri zemin ve yer alti suyu kosullarina bagldir. Kirlenmis alanlarda
infiltrasyon farkll cevresel sonuclar olusturabilir. Ylizey akis yollari, sebeke kapasitesinin asildigi durumda

suyun kritik tesislere ulagmasini sinirlayan ayri bir bilesendir.

Biég%ﬁNE;’ (I;Eg & MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HizMET VE ¢6zUM iLisKisi
Geciktirme havuzu Girig cikis farki Pik debinin distirilmesi
Baslangi¢ dolulugu Bos hacim Etkin depolama

Cikis kontrolii Debi egrisi Asagi sistem yukii

infiltrasyon Zemin ve su seviyesi Yerel uygunluk

Yiizey giizergahi Kot ve agiklik Asim akisinin yonii

Varsayimsal bir olayda 30 dakika boyunca giris 2,0 m3/s, cikis 0,8 m3/s ve baslangicta bos depolama kabul
edildiginde gerekli hacim 2.160 m? olur. Dedisken debiler icin hidrograf kullanilir. Bu sabit debi érnedi tasarim
projesi degildir. Depo insa edilmesi her yagdista taskinin ortadan kalkacagr anlamina gelmez; tasarim olay;,
cikis sinirt ve asim guzergahi birlikte degerlendirilir.

Depolama yapilarinda bosalma siiresi ardisik yagislarin karsilanmasini etkiler. ilk olaydan sonra havuz dolu
kalirsa ikinci olay icin nominal hacim bulunmaz. Baslangic kosulu bu nedenle tasarimin bir girdisidir. infiltrasyon
kapasitesi zemin doygunlugu ve bakim durumuyla dedisir. Yesil altyapr ile borulu sistemin ortak sonucu, farkli
kosullarda dlcllen giris ve ¢ikis hidrografiyla belirlenir. Tek bir nominal hacim biitin olaylar icin ayni azaltim
orani Uretmez.
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4.5 Kritik Tesislerde Drenaj ve Hizmet Siirekliligi

Alt gegit, hastane erisimi, pompa merkezi ve enerji tesisi drenajinda hizmet kaybinin etkisi yuksektir. Yer
cekimiyle bosaltma olanagi bulunmayan dustk kotlarda pompa kullanilabilirligi ve enerji beslemesi belirleyici
olur.

Pompa sayisi tek basina guvenilirligi gostermez. Ortak enerji kaynadi, tikall giris veya yetersiz hacim batun
pompalari ayni anda etkileyebilir. Yagis sirasinda calisabilir kapasite, test kaydi ve alarm suresiyle birlikte

incelenir. Geri tepme ve cevreden gelen ylzey suyu ayrica degerlendirilir.

BILESEN VEYA MEVCUT TEKNIK KARSILIK HiZMET VE ¢OZUM iLisKisi

GOSTERGE
Diisiik kot Yer cekimi cikisi yok Pompaj bagimliligi
Yedek enerji Kritik yiik Ortak elektrik arizasini sinirlar
Islak kuyu Kullanilabilir hacim Devreye girme siiresi
Alarm Seviye ve ariza Miidahale gecikmesi
Yiizey baglantisi Cevre kotlari Ek su girisini belirler

Drenaj ¢c6zimunun hizmet sonucu yalnizca pompa debisiyle dlctimez. Sistemin taskin sirasinda erisilebilir
kalmasl, enerji devamliligi ve devreye girme slresi ayni sonugta rol oynar. Giris debisinin pompa kapasitesini
asmasl halinde depolama farki stireli bicimde karsilar. Kritik tesisteki glivenlik sonucu, olay kosullariyla birlikte
raporlanir. Varsayimsal kapasiteyi gerceklesmis taskin basarisi olarak sunmak teknik olarak gecersizdir.

Kritik tesiste pompa yededi ¢calisirken girisin atikla kapanmasi ortak ariza olusturabilir. Benzer bicimde eneriji
yededginin devreye girme suresi, kullanilabilir kuyu hacminin toleransindan uzun olabilir. Bu iliskiler ekipman
glcl ve adetinden farklidir. Taskin sirasinda miidahale erisimi de sistemi etkiler. Teknik ¢6zim, giris korumasi,
pompa, eneriji ve kontroll birlikte degerlendirir. Bitln yedeklerin test edilmis olmasi gergek kullanilabilirligin

kanitidir; yalnizca satin alma ve montaj kaydi degildir.

KOLTEK MUSAVIRLIK TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR
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4.6 Coziim Secenekleri ve Boliim Sonucu

Drenaj ¢ozUmleri; bakim, sebeke artinmi, akarsu gegisi rehabilitasyonu, depolama ve yuzey dizenlemesi
olarak ayrilir. Her secenegin kapasite ve hizmet karsiligi farklidir. OECD'nin iklim dayaniklilidi incelemesi,
mevcut ve yeni altyapinin yasam ddnguslU boyunca dedisen tehlikelere uyarlanmasini ele almaktadir.

Kesin performans sonucu, belirli yadis ve baslangi¢ kosulu altinda él¢ltr veya modellenir. Bir olayda
baskin yasanmamasi buttn olasi olaylar icin yeterlilik kaniti degildir. Asim kosullarindaki hizmet kaybi da
degderlendirmeye dahildir.

Bié%ﬁ::é? MEVCUT TEKNIK KARSILIK HIiZMET VE COZUM iLiskisi
Tikanma Temizlik ve erigim Mevcut kesiti geri kazandirr
Dar hat Hat artinmi Tasima kapasitesi ytikselir
Pik debi Geciktirme Akis zamana yayilir
Geri su Cikis diizenlemesi Alici kosuluna baghdir

Yiizey baskini Kot ve akis giizergahi Kritik alana erisim azalir

BAIUmUn sonucu, yagmur suyu sorununun tek bir boru hesabina indirgenememesidir. Havza, giris, sebeke,
alicr ortam ve yuUzey guzergahi birlikte calisir. Yeni yatinm ile bakim kaynakli kapasite geri kazanimi ayri
gosterilir. Teknik ¢ozUmUn sonucu, kullanilan tasarim olayi ve sinir kosullariyla birlikte gecerlidir.

Drenaj maliyetinin karsiligi, hangi tasarim olayinda hangi hizmeti koruduguna gére belirlenir. Kicuk olaylari
yonetmek ile blylk olaylarda kritik islevleri sirdirmek farkli hedeflerdir. Cozim sonuglarinin ayni hizmet
esigiyle karsilastiriimasi gerekir. Boru blyltme, depolama ve ylzey yolu secenekleri farkli alan ve bakim
yukU tasir. Bu rapor seceneklerin fiziksel iliskisini gosterir. Olay olasiligi ve zarar verisi bulunmadiginda net
ekonomik fayda veya zarar azaltimi ylzdesi hesaplanmamistir.

Kaynak ve kapsam: OECD Infrastructure for a Climate Resilient Future (2024)
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5 Barajlar Goletler Sulama ve Su iletim Yapilari
5.1 Depolama Hacmi ve Kullanilabilir Su

Barajin toplam hacmi, isletmede kullanilabilir su miktariyla ayni degildir. Olii hacim, sediment, su alma kotu
ve cevresel kosullar kullanilabilir bolima belirler. Rezervuar dolulugu tek bir tarih icin durumu gosterir; uzun
doénem hizmet guivenilirligi dedgildir.

Sulama, igme suyu, enerji ve taskin amaglari ayni rezervuarda farkli isletme hedefleri olusturur. Tahsis ve
zamanlama bu hedeflerin karsilanmasini belirler. Havza akimi ile talep birlikte incelenmeden yalnizca yeni
depolama hacmi hizmet yeterliligine donusturilemez.

B%ESSIETIE:(EEA MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢OZUM iLiSKisi
Toplam hacim Geometrik kapasite Kullanilabilir hacimden farklidir
Aktif hacim isletme kotlari Hizmete sunulan depolama
Sediment Zamanla birikim Hacim ve giris kosulu degisir
Akim Mevsimsel ve yillik Yenilenme girdisi

Tahsis Kullanim amaclari Hizmet dagilimi

Aciklayici rezervuar hesabinda sediment birikimi 6ncesi toplam hacim 100 milyon m?3, It hacim 15 milyon
m? ve yalnizca aktif hacimdeki sediment kaybi 5 milyon m* kabul edilmistir. Kalan aktif kapasite 80 milyon
m? olur. Olii hacimde biriken sediment ayrica diistilmez. Fiillen cekilebilir miktar doluluk ve isletme kotuyla
sinirlanir. Bu 6rnek baraj dlcimu dedildir; kapasite, mevcut su stoku ve donem akimi ayri buyukliklerdir.
Rezervuarin doluluk orani gegmisteki ayni tarih degerleriyle karsilastirildiginda mevsimsel durumu gdsterir.
Farkli aylardaki iki oran dogrudan kuraklik edilimi degildir. Yl ici bosalma ve dolma isletme programinin
parcasi olabilir. Hacim kaybi sediment dlctimiine dayanir; yalnizca baraj yasindan hesaplanmaz. Birden fazla
kullanim amaci ayni aktif hacmi paylasir. Ayrilmis hacimler toplamda iki kez sayllmadiginda depolamanin
gercek hizmet kapasitesi belirlenir.

Kaynak ve kapsam: FAO AQUASTAT Su kaynaklari sulama ve drengj veritabani (Gostergeye gore dedisir)
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5.2 Govde ve Yardimci Yapilarin Teknik Durumu

Barajve goletlerde gévde, temel, dolusavak, dipsavak ve su alma yapilari farkli teknik islevler tasir. Kullanilabilir
hacmin bulunmasi, bu bilesenlerin ttmunun yeterli oldugu anlamina gelmez. Yapisal ve geoteknik izleme
rezervuar isletmesiyle birlikte degerlendirilir.

Sizinti debisi, gévde hareketi ve bosluk suyu basinci tek basina bir giivenlik hiikm( degildir. Olciimlerin

egilimi, rezervuar seviyesi ve tasarim kosulu belirleyicidir. Ani degisim ile mevsimsel davranis ayri incelenir.

Biég%ﬁ'::éy MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE COZUM iLiSKisi
Govde hareketi Zaman ve kot iligkisi Deformasyon degerlendirmesi
Sizinti Debi ve bulaniklik ic erozyon incelemesi
Piezometre Basing ve seviye Temel ve g6vde davranisi
Dolusavak Debi ve enerji kirma Taskin bosaltma
Kapak ekipmani Agllma ve test isletme kullanilabilirligi

Yardimci yapi rehabilitasyonu, govde glvenligi veya kapasite artinmiyla ayni middahale dedildir. Kapak
yenilemesi bosaltma sisteminin ¢alisabilirligini gelistirir; tasarim taskininin mevcut aciklikla karsilanmasi ayri
hidrolik konudur. Dipsavak, enerji beslemesi ve kumanda sisteminin birlikte denenmesi bosaltma zincirindeki
arizay belirler. Govde ve temel degerlendirmesi ise ayri geoteknik ve yapisal incelemeye dayanir.

izZleme sisteminde dlciim cihazinin calisabilirligi de kanitin parcasidir. Eksik veri, hareket bulunmadigini
gdstermez. Rezervuar seviyesi ile gdzlem arasindaki iliski ve uzun dénem egilim fiziksel davranisi agiklar.
Kapak ve mekanik ekipman testleri farkli isletme konusudur. Bir yapinin muayene gind uygun bulunmasi,
gelecekteki butun olaylar icin degismez sonug¢ dedildir. Rehabilitasyon, izleme bulgusu ve ilgili tasarim
yUkine gore dederlendirilir. Yayimlanmayan glvenlik sinifi raporda varsayilmaz.

Teknik Kapsam: Govde, temel, kapak ve bosaltma sistemlerinin ayri degerlendiriimesi. Bu alt bolim belirli bir

barajin saha muayenesini veya guvenlik sinifini bildirmemektedir.
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5.3 Sulama Sebekelerinde Hizmet ve iletim Verimi

Sulama altyapisi, suyun kaynaktan parsel girisine kadar tasinmasini saglar. Acik kanal ve basingl boru
sistemleri farkli hidrolik ve isletme kosullarina sahiptir. iletilen su, fiilen sulanan alan ve bitkinin tiikettigi su
ayri buyukltklerdir.

FAO modernizasyon yaklasimi teknik yenilemeyi su teslim hizmeti ve yonetimle birlikte ele almaktadir.
Boruya donustim tek basina butun isletme sorunlarini gidermez. Talep zamanlamasi, dlcim, vana dizeni ve
tarla igi sistem uyumu kullanilabilirligi belirler.

Bi(';gi?;;’::’\ MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢OZUM iLigKisi
Ana kanal Kaynak ve tasima Sebeke giris hacmi
Dagitim hatt Parsel baglantisi Teslim miktari
iletim verimi Cikis / giris Sebeke kaybi gostergesi
Sulanan alan Hektar ve donem Fiili hizmet kapsami
Bitki tiiketimi Evapotranspirasyon Havza tiiketiminden ayn izlenir

Aciklayici bir sebekede giris 10 milyon m?, parsel teslimi 7 milyon m? ise iletim verimi ytzde 70'tir. Ayni teslimi
ylizde 85 verimle saglamak icin giris yaklasik 8,24 milyon m? olur. Cekim farki 1,76 milyon m*tur. Bu fark
havza tlketimi tasarrufuyla ayni dedildir; dnceki sizintinin yer alti suyuna veya asadi kullanima dénmesi
mUmkUndur. Havza bilangosu bilinmeden tamami net tasarruf sayllmaz.

Tarimsal su verimliliginde ekonomik Gretim basina su, iletim verimi ve bitki tiiketimi ayni 8lct degildir. Uriin
deseni degisince ayni suyla farkl ekonomik sonug olusabilir. Sulanan alan artisi toplam cekimi yUkseltebilir.
Bu ylzden modernizasyonla disen birim ihtiyag, toplam havza tUketimini otomatik azaltmaz. Teslimin
OlcUlmesi ve parsel uygulamasi beraber izlenir. Proje gerceklesmesi boru kilometresiyle, hizmet sonucu
teslim ve zamanlamayla, havza etkisi ise su bilancosuyla gosterilir.

Kaynak ve kapsam: FAO Modernizing irrigation water management (Teknik referans)
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5.4 Pompaj Regiilatdr ve iletim Tiinelleri

Sulama pompajinda enerji kullanimi debi ve yukseklikle belirlenir. Su talebi donem icinde dedistiginde
sabit isletme duzeni verimsiz calisma noktalari olusturabilir. Regulator ve su alma yapilari ise gelen suyun
kontrolind ve iletim sistemine girisini belirler.

iletim tiinellerinde jeoloji, kaplama, sizma ve hidrolik kosullar birlikte incelenir. Tinelin fiziksel uzunlugu
guvenilir iletim kapasitesinin olcust dedgildir. Bakim erisimi ve devre disi kalmanin hizmete etkisi varlik

durumunun parcasidir.

B'é'giﬁ'::g: £ MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE ¢OZUM iLiSKisi
Pompa Debi yiik verim Birim enerji tlketimi
Reglilatér Akim kontroli Su dagitim kosulu
Izgara Sediment ve atik Giris kaybi
Tiinel kaplamasi Durum ve gegirgenlik iletim givenilirigi
Vana izolasyon ve kontrol Bakim alaninin ayrilmasi

Modernizasyonun enerji sonucu ayni teslim hizmeti Gzerinden karsilastirilir. Daha fazla alana su verilen bir
sistemin toplam enerjisi artsa da birim hizmet enerjisi dUsebilir. Buna karsilik tiketim distsu yalnizca daha az
su tesliminden kaynaklaniyorsa verimlilik kazanimi degildir. TUnel rehabilitasyonu ve pompaj yenilemesi ayni
projede bulunabilir; sonuclar ayri dlculur. Yapim bedeliyle birlikte isletme gideri ve bakim kesintisinin suresi
degerlendirmeye dahildir.

Sulama pompalarinin sezon disi durusu kullanilabilirlik kaybi degildir; hizmet gereksiniminin bulunmadigi
donem olabilir. Ariza suresi, ihtiyac duyulan calisma donemine gore degerlendirilir. Yeni pompa veya gunes
Uretimi toplam enerji alimini dedistirir; su teslimi de degdismisse nedenler ayrilir. Regulatorlerde kontrol
hassasiyeti, dagitim esitligi ve sediment isletmesi farkli gdstergelerdir. iletim tiineli bakiminin stiresi, alternatif

akis bulunmasina goére hizmete farkl etki olusturur.
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5.5 Tarimsal Drenaj ve Toprak Kosullari

Sulama modernizasyonu drenajdan bagimsiz dedildir. Yiksek taban suyu ve tuzluluk, teslim edilen suyun
Uretim sonucunu etkiler. Drenaj sebekesi fazla suyun kontrollG uzaklastiriimasini sadlar; cikis seviyesinin
yuksek olmasi hattin ¢calismasini sinirlar.

Topragin gegirgenligi ve sulama uygulamasi drenaj yikind belirler. Agik drenler ve kapali dren borulari farkl
bakim ihtiyaclar tasir. Tikanma, sediment ve bitki gelisimi kapasiteyi azaltir. Tuzlu drenaj suyunun alici ortama
etkisi ayri cevresel degerlendirme konusudur.

B'éf,i?;:é; A MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HizMET VE ¢OZUM iLiSKisi
Taban suyu Seviye ve dénem Kok bolgesi kosullari
Tuzluluk Toprak ve su Uretim sinirlamasi
Dren arahgi Zemin gecirgenligi Toplama etkinligi
Cikis kotu Alici seviye Yer cekimiyle bosaltma
Bakim Sediment ve tikanma Kullanilabilir kesit

Basincli sulamaya gecis, dnceki fazla uygulamayi azaltabilir; ancak mevcut tuzluluk ve taban suyu sorununu
otomatik olarak ¢cézmez. Drenaj performansi seviye, tahliye hacmi ve kalite gostergeleriyle incelenir. Proje
alani ile sorunlu alanin orani saha verisi gerektirir. Bdyle bir kayit bulunmadiginda Ulke genelinde drengj
yetersizligi yuzdesi verilmez. Sulama ve drenajin birlikte degerlendiriimesi, yatirmi yalnizca boru uzunluguyla
tanimlamaktan ¢ikarir.

Drenajsuyunun cikiskalitesive miktari, sulamakaynaklarindan bagimsiz degildir. Fazla uygulamadrenajydkiant
buyUtebilir. Su uygulamasi azalinca tahliye hacmi dusebilir; toprak tuzlulugu ayni dénemde ayrica izlenir. Yer
alti suyu seviyesi mevsim ve yagisla dedisir. Bu nedenle tek gézlemden kalici iyilesme sonucu cikarilmaz.
Drenaj rehabilitasyonunun hizmet katkisi birden fazla donem ve uygun referansla karsilastirildiginda anlasilir.
Fiziksel yapim ile toprak kosulunun iyilesmesi ayri sonuctur.

Kaynak ve kapsam: FAO AQUASTAT Su kaynaklari sulama ve drenaj veritabani (Gdstergeye gore degisir)

KOLTEK MUSAVIRLIK TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR

35



5.6 Modernizasyon Uygulamasi ve Sonug

Sulama modernizasyonunda yapim sonucu, isletmeye alinan hat ve kullaniclya teslim edilen suyla
iliskilidir. Boru yenilemesi sizinti yolunu dedistirebilir; basing kontrolt, dagitim duzeni ve parsel baglantisi
teslim kosullarini belirler. Turkiye uygulamasinin gerceklesme miktarlar ve ol¢im tarihleri 11.3'te birlikte
verilmektedir. Bu bélimin inceleme dlizeyi, modernizasyonun fiziksel uygulamadan hizmete gecisidir.

Modernizasyon sonucu; teslimin miktari ve zamanlamasi, sebeke kaybi, pompaj enerijisi ve Uretim kosullariyla

dederlendirilir. Yeni sulamaya acilan alan ile mevcut alanin hizmet iyilestirmesi farkli sonuglardir.

BILESEN VEYA  \EVCUT TEKNIK KARSILIK ~ HiZMET VE GOZUM iLisKisi
GOSTERGE
Yenilenen sebeke Modernize edilen hat Proje uygulama gostergesi
uzunlugu
Su teslimi Hacim ve zaman Hizmet sonucu
iletim kaybi Bilanco Sebeke teknik performansi
Enerji kWh/m? ve yiik Pompaj sonucu
Drenaj Seviye ve tahliye Toprak kosullarinin karsiligi

Bolimin sonucu, su depolama ve sulama altyapisinin birbirinden farkli kapasite sinirlari tasimasidir. BlyUk
rezervuar her noktada yeterli teslim anlamina gelmez. Kanal veya boru yenilemesi, yonetim ve tarla ici
uyumla birlikte hizmete donUsur. Cekim azalmasi, havza tiketimi azalmasiyla otomatik esitlenmez. Turkiye
ornedinin uygulama ayrintilari 11. bolimde, gdsterge tarihleri ve proje hedefleri ayrilarak incelenmektedir.
Sebeke modernizasyonu tamamlanan alanlarda hizmetin fillen baslamasi sulama sezonuyla iliskili olabilir.
Gecici kabul tarihi ile ilk tam sezon performansi farkli kayitlardir. Alan hedefinin karsilanmasi, belirtilen su
tasarrufunun gerceklestigini tek basina kanitlamaz. Finansman kullanimi da fiziksel ilerlemeden farklidir. Ayni
raporda yer alan butce orani ve boru uzunlugu orani birbirinin yerine kullanilamaz. Sonuglarin sttun, élgim
tarihi ve hedef donemiyle sunulmasi yanlis kesinligi énler.

Kaynak ve Kapsam: Dunya Bankasi Turkiye Irrigation Modernization P158418 Implementation Status and
Results Report (18 Eylll 2026)
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6 Karayollari Kopriiler Viyadiikler ve Tiineller
6.1 Yol Kapasitesi ve Baglanti Darbogazlari

Karayolu kapasitesi serit sayisinin yaninda geometrik yapi, adir tasit orani, kavsak ve isletme kosuluyla
belirlenir. Ayni fiziksel kesit farkl trafik bilesiminde farkli hizmet dlizeyi sunar. Pik saat ve gunlik ortalama
trafik ayni gosterge dedildir.

Baglanti noktasindaki daralma ana yolun bos kapasitesini kullanilamaz hale getirebilir. Bir kesimin
genisletiimesi darbogazi sonraki kavsada taslyabilir. Sistem performansi glizergah ve baglantilar birlikte

incelendiginde anlasillir.

ng%ﬁ'::gg A MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE COZUM iLiSKisi
Serit Geometri ve genislik Fiziksel kapasite
Trafik bilesimi Agir tasit payi isletme yiikii
Kavsak Giris ve ¢ikis akimi Baglanti sinin
Pik saat Zamansal yogunluk Kuyruk ve gecikme
Alternatif yol Erisim ve kapasite Kesinti sirasinda sireklilik

Aciklayici bir glizergahta ana kesit saatte 3.000 arag, cikis kavsag 2.000 arag karsiliyorsa ana kesitin
bos kapasitesi c¢ikis darbodazini ortadan kaldirmaz. Talep 2.400 arag/saat oldugunda kavsak éntnde
birikim olusur; hiz ve gecikme ayri modellenir. Bu basitlestirilmis drnek bir kent élcimU dedildir. Kapasite
mudahalesinin dogru yeri agin sinirlayici bileseniyle belirlenir.

Trafik talebi farkli yon ve saatlere dagilir. Gunluk toplamin iki yone esit bolinmesi pik yon kapasitesini yanlis
gosterebilir. Kavsak donus oranlari ve agir tasitlarin hareketi darbogazin niteligini dedistirir. Calisma alanlari
da gecici kapasite olusturur. Glzergahin hizmeti seyahat suresi dagiimiyla degerlendirilir; ortalama sure
glvenilirligin tamami degildir. Fiziksel genisletme sonrasi baglanti siniri stirllyorsa dlcllen kullanici kazanci
teorik kesit artisindan dusuk olabilir.

KOLTEK MUSAVIRLIK TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR
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6.2 Ustyapi Drenaj ve Sevlerin Fiziksel Durumu

Yol Ustyapisinda catlak, tekerlek izi ve ylzey bozulmasi farkli hasar tlrleridir. Ylizey yenilemesi tasima
tabakalarindaki yapisal sorunu her durumda ¢dézmez. AJir tasit ytkd, sicaklik, su ve bakim gecmisi fiziksel
durumla iligkilidir.

Drenajin galismamasi yolun alt tabakalarini ve sevlerini etkileyebilir. Ayni gizergahta kaplama, hendek,

menfez ve istinat yapisi birlikte hizmet verir. Drengj iyilestirmesi ile kaplama kalinlastirmasi farkli sorunlara

yoneliktir.
Biég%?:;’ (E:E{A MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢OzUM iLisKisi
Catlak Tir ve yayllim Yapisal veya yiizeysel teshis
Tekerlek izi Derinlik ve konum Deformasyon
Su girisi Drenaj ve sizma Tagima gici etkisi
Sev Jeoloji ve hareket Guzergah guvenilirligi
istinat Deformasyon ve drenaj Yapi durumu

Rehabilitasyonun sonucu yalnizca yeni kaplama alani degildir. Duzguinsizltk, hasar gelisimi ve bakim araligi
hizmet gostergeleridir. Su sorunu devam eden bir kesitte ylizey isi gecici iyilesme saglayabilir; temel neden
icin drenaj veya zemin mudahalesi ayri gerekir. Bu iliskiler teknik teshistir; belirli bir yoldaki hasarin nedenini
saha kayitlari olmadan kesinlestirmez. Varlik performansi yasam déngusu icinde dederlendirilir.

Ustyapi dmriicin trafik sayisindan cok yiikiin niteligi &nem tasir. Agir aks yiikleri, kaplama malzemesi ve temel
kosullariyla birlikte degerlendirilir. Yazey catlaginin gézlenmesi tek basina butin tabakalarin bozuldugunu
kanrtlamaz. Tahribatsiz dederlendirme ve numune farkl bilgiler Gretir. Bakim ge¢misi hasarin tekrar nedenini
aciklar. Kaplama rehabilitasyonunun sonucu yalnizca ilk glin dlzgUnligu degildir; izleyen dénemlerdeki
bozulma ve hizmet strekliligi de performansin parcasidir.

Kaynak ve kapsam: OECD Management of assets throughout their life cycle (2026)
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6.3 Koprii ve Viyadiiklerin Tasiyici Durumu

Kopru degerlendirmesinde tabliye, mesnet, ayak, temel ve derzler ayri bilesenlerdir. Derz suyu ve drenaj
bozuklugu tasiyici elemanlarin dayanikliigini etkileyebilir. Gorsel muayene, ayrintili malzeme ve yuk
degerlendirmesinin yerine gegcmez.

Taslyicl kapasite mevcut malzeme durumu ve gergek kullanim yukuyle incelenir. Bakim isi ile glglendirme
farkl sonug tasir. Deprem davranisi, dusey trafik ytka yeterliliginden ayri analiz edilir. Yapinin yasi tek basina

glvenlik sinifi degildir.

Bié'gss?:: :: 4 MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢OZUM iLiSKisi
Tabliye Catlak ve malzeme Taslyic ve dayaniklilik
Mesnet Hareket ve durum Yuk aktarimi

Derz Aciklik ve sizma isletme ve su etkisi
Temel Zemin ve oyulma Yapisal givenilirlik
Yiik AQrr tasit ve deprem Talep kapasite iliskisi

Mudahale secenekleri hasar giderimi, eleman yenilemesi, guclendirme ve yeniden yapim olarak ayrilir. Ayni
gorundr hasar her yapida ayni ¢6zUmu gerektirmez. Onarimin kapsami, yuk aktarimi ve malzeme durumu
dikkate alinarak belirlenir. Bir kdprintn trafige acilmasi, ttim teknik sonuglarin kamuya yayimlandigi anlamina
gelmez. Yayimlanmayan taslyici kapasite puani veya kalan dmur raporda Uretilmemistir.

Koprilerde ayni goriindr catlak farkl elemanda farkli anlam tasir. Taslyici sistem ve yUk aktarimi bilinmeden
ylzey bulgusundan kapasite ylUzdesi cikarilamaz. Malzeme korozyonu zamanla dayanikliigi ve kesiti
etkileyebilir. Derz ve drenaj onarimi bu strecleri sinirlar fakat mevcut kesit kaybini otomatik geri getirmez.
Gulclendirme hesabi ile isletme kisiti ayri kaydedilir. Yapinin kalan émrQ, ayrintili dederlendirme olmadan

yastan tlretiimez.

KOLTEK MUSAVIRLIK TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR
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6.4 Tiinellerde Teknik Sistem ve Hizmet Siirekliligi

Karayolu ttnelinin isletme performansi tastyici kaplama, drenaj, havalandirma, aydinlatma, enerji ve kontrol
sistemleriyle belirlenir. Fiziksel gecis acikligi, acil durumdaki tahliye ve mudahale kosullarini aciklamaz.
Sistemler birlikte calisir.

Sizma ve drenaj sorunu ekipman kosullarini etkiler. Bir sistemin arizasi, isletme kisitina veya gecici kapanmaya
neden olabilir. Yenileme sirasinda tek tlp isletmesi farkl trafik ve glivenlik kosulu olusturur; mevcut kapasite
yeni isletme duzeniyle degerlendirilir.

Bi(';'gssﬁ_':::g’\ MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HizZMET VE ¢OzUM iLisKisi
Kaplama Deformasyon ve ¢atlak Yapisal durum
Drenaj Sizma ve tahliye Ekipman ve yol korunmas
Havalandirma Normal ve olay kosulu Hava ve duman kontrolii
Enerji Yedek ve dagitim Kritik sistem stirekliligi
Kontrol Algilama ve haberlesme Isletme tepkisi

TUnelde enerji veya kontrol yenilemesinin sonucu yalnizca kurulan cihaz sayisi degildir. Sistem testleri,
devreye girme slresi ve hizmet kullanilabilirligi Snem tasir. Normal isletme testi ile olay senaryosu testi farkli
amaglara sahiptir. Genel tinel uzunlugu verisi, bu sistemlerin fiziksel durumunu géstermez. Teknik yenileme
sonucu, kabul kosullari ve yapilan testle birlikte gecerlidir. Sahaya ait test kayitlari bulunmadiginda guvenlik
iyilesmesi i¢in sayisal oran verilmez.

TUnel teknik sisteminde testin kapsami sonugla birlikte belirtilir. Tek cihazin calismasi butlin senaryonun
basarisi degildir. Algilama, komut, enerji ve mekanik yanit zincirindeki stireler birlesir. Normal trafik kosulu ile
olay kosulunda hava yonu ve isletme farkli olabilir. Sizma nedeniyle olusan bakim yUki yapisal ve ekipman
incelemesini beraber gerektirir. Yenileme sonrasi kabul, uygulanmis teknik kapsami dogrular; kamuya acik

olmayan testlerden sayisal guvenlik kazanci ¢cikariimaz.
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6.5 Calisan Agda Bakim ve Trafik Diizeni

Yol yenilemesi, trafigin stirdiigu agdlarda uygulama ve isletmeyi ayni anda etkiler. Serit kapatma, karsi ydnden
iki yonli gecis veya servis yolu farkl hizmet diizenleridir. isin tamamlanma takvimi kadar calisma dénemindeki
ulasilabilirlik de sonugtur.

Calisan bir yolda yenileme sirasinda kullanilan serit ve platform diizeni gegiciisletme kapasitesini belirler. Karsi
platformdan trafik verilmesi erisimi stirdrebilir; birlesme noktasi ve dar kesim yeni bir darbogaz olusturabilir.
Bu gecici dizen, yenilenen yapinin kalici kapasitesiyle ayni gosterge dedildir. TUrkiye'deki somut kdpri ve
altgecit uygulamalari 11.4'te kayit tarihleriyle incelenmektedir.

BiGLgss?:r:’ é;'\ MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE COZUM iLisKisi
Serit kapatma Kullanilabilir kesit Gegici kapasite diisis
Servis yolu Alternatif glizergah Erisim strekliligi
iki yonlil isletme Karsi platform Yeni trafik kosulu
Calisma stiresi Giin ve saat 7 Maruziyet ddnemi
Kabul Isin tamamlanmasi Kalicl isletmeye doniis

Yenilemenin hizmet maliyeti calisma sirasinda olusan gecikme ve erisim etkisini icerir. Uygulama etaplari
bu etkiyi degistirir; yalnizca yapim bedeli iki secenegin tiim maliyetini karsilastirmaz. Gegici dlizenin hizmet
etkisi, calisma siresi ile bu slirede tasinan trafik yikine baglidir. Dar kesimin kaldiriimasi ve kalici yapinin
devreye alinmasi farkli asamalardir.

Calisma déneminde alternatif glizergahin uzunlugu tek basina hizmet kaybini agiklamaz. Kavsak, yol nitelidi,
yuk ve erisim etkileri streyi degistirir. Gegici trafik dizeni her kullanici grubunu ayni bicimde etkilemez.
Hastane, Uretim tesisi veya yuk glzergahi baglantisi ayri degerlendirilir. Etaplama, calisma stresini uzatirken
glinlik kesintiyi azaltabilir. iki secenedin karsilastirmasi uygulama takvimi ve hizmet kaybini birlikte icerir.
Bildirilen yol kapanmasi zarar veya tasarruf tutarinin 6lctimu degildir.

Kaynak ve kapsam: KGM Calisma yapilan yollar Bolge 4 (30 Eylul 2026 guincellemesi)
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6.6 Rehabilitasyon ve Kapasite Céziimlerinin Ayrilmasi

Ulasim yapilarinda onarim fiziksel durumu, kapasite yatirimi ytk karsilamayi, isletme dlizenlemesi mevcut
kapasitenin kullanimini hedefler. Bir projede bu mudahaleler birlikte bulunabilir; sonuclari ayri gosterilir.
Drenaj ve sev iyilestirmesi yolun kullanilabilirligine katki verir.

Iklim etkilerine karsi uyum da ayni teknik diizeyde incelenir. OECD calismasi mevcut ve yeni ulasim altyapisinin

degisen olay kosullari karsisinda planlama, tasarim ve bakim asamalarinda degerlendirilmesini ele alir.

Bg—giﬁ_g;’ (EEA MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢OzUM iLisKisi
Yiizey bozulmasi Kaplama isi Konfor ve dayaniklilik
Yapisal yetersizlik Guglendirme Dogrulanmig tastyici performans

Drenaj acig Tahliye sistemi Su etkisinin azaltiimasi
Baglanti darbogazi Kavsak dtizeni Gecikme ve akim sonucu
Ag kapasitesi Yeni veya genisletilmis Giizergah hizmeti

hat

Bolumun sonucu, yol kilometresiile teknik yeterliligin ayni 6l¢t olmamasidir. Koprd, tinel, drenajve baglantilar
hizmeti birlikte belirler. Onarim miktari, kapasite artisi ve kullanici kazanci ayni kayit degildir. Olclilmiis sonug
olmadan seyahat sUresi, kaza veya bakim gideri azalmasi ytzdesi verilmemistir. C6zUm, dogrulanmis durum
ve esdeder hizmet hedefiyle iliskilendirildiginde karsilastirilabilir hale gelir.

Ulasim ¢ézUmlerinde bakim giderinin azalmasi daha az trafik veya daha kisa gdzlem ddneminden
kaynaklanabilir. Rehabilitasyon etkisi bu degisimler ayrildiktan sonra degerlendirilir. Yeni yapi ile eski yapinin
ayni trafik ve cevre kosuluna gore karsilastiriimasi teknik anlam tasir. Agin bir bolimiinde hiz artisi baska bir
bolimde beklemeye donusebilir. Yerel kapasite ve guzergah kazanimi ayri sunulur. Boylece blyUk yatinm
tutariile kullaniciya ulasan hizmet arasinda dogrulanabilir bag kurulur.

Kaynak ve kapsam: OECD Infrastructure for a Climate Resilient Future (2024)
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7 Demiryolu Metro ve Tramvay Sistemleri
71Hat Kapasitesi ve igletme Yapisi

Demiryolunun kapasitesi hat uzunluguyla dogrudan belirlenmez. Tek veya cift hat, blok yapisi, tren hizlari,
istasyon beklemeleri ve bakim araliklar birlikte etkili olur. Yk ve yolcu trenlerinin ayni hattaki hiz farki
kullanilabilir sefer araligini degistirir.

Eurostat’in 14 Mayis 2026 yayininda, 2024 icin AB'de 8,7 milyar demiryolu yolculugu ve 444,5 milyar yolcu-
kilometre bildirilmektedir. Yolcu-kilometre verisi Belcika'yr kapsamamaktadir. Almanya 1091, Fransa 107,3 ve
italya 55,9 milyar yolcu-kilometreyle éne cikmaktadir. Bu biyiiklikler tasinan talebi gdsterir; hatlarin teknik
durumunu veya bos kapasitesini dlcmez. inceleme biiyiik demiryolu isletmeleri kapsamindadir; metro ve

tramvay icin yerel isletme verileri ayri degerlendirilir. [RAIL2024]

Biégiiz: (':: & MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE COZUM ILiSKisi
Hat diizeni Tek veya ¢ift hat Karsilagma ve gegis kosulu
Blok sistemi Kontrol bélimleri Trenler arasi aralik

Hiz farki YUk ve yolcu Cizelge kullanmini etkiler
istasyon Bekleme ve peron Guzergah darbogazi
Bakim araligi Hizmete kapali stire Fiili kullanilabilirlik

Kapasite hesabinda tren/saat dederi hat veya kesim icin belirli isletme kabullerine dayanir. Ortalama bir
deger, pik donemi ve gecikme yayilimini agiklamaz. Yolcu sayisi tren sayisindan farklidir; arac kapasitesi ve
doluluk birlikte rol oynar. Yeni hat aciklamasi ile isletmeye alinan hat ayri gosterilir. Kamuya agik olmayan yerel
cizelge ve blok verileri yerine varsayimsal ulusal kapasite degeri Uretilmemistir.

Isletme kapasitesinde teorik maksimum ile glvenilir cizelge kapasitesi farklidir. En kisa aralik her zaman
battn trenlerin ayni hizda ve gecikmesiz calistigini varsayar. Karisik isletme, durus ve bakim bu varsayimi
dedistirir. Hat kesiminin doluluk slresi sinirlayici unsur olabilir. Yolcu hizmetinde arag kapasitesi ve sefer sayisi
birlikte belirleyicidir. Yillik yolcu toplami hat Gzerindeki pik yogunlugu gostermez. Kapasite artirimi, isletme
dUzeni korunarak hesaplandiginda karsilastirilabilir olur.

Kaynak ve kapsam: Eurostat, EU rail passengers made 8.7 billion trips in 2024, 14 Mayis 2026. [RAIL2024]
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7.2 Ray Travers Balast ve Zemin Durumu

Demiryolu fiziksel durumu ray, travers, baglanti elemani, balast, altyapi zemini ve drenajla belirlenir. Geometri
bozuklugu yalnizca ray yuzeyinden kaynaklanmaz. Zemin hareketi veya drenaj sorunu tekrar eden bakim
ihtiyaci olusturabilir.

Ray asinmasli ve yorulma, tasinan yuk ve hizla iliskilidir. UIC'nin ray yonetimi calismasi, kullanim émrdnun
saha yUku ve hizla birlikte diger hat bilesenleri acisindan degerlendiriimesini ele almaktadir. Bakim sonucu

geometri, kisith hiz ve ariza kayitlariyla izlenir.

Biég‘,;l_irg : :: & MEVCUT TEKNIK KARSILIK HiZMET VE ¢OZUM iLiSKiSi“
Ray Asinma ve kusur Temas ve yorulma
Travers Durum ve baglanti Yik dagilimi
Balast Kirlenme ve geometri Drenaj ve destek
Alt zemin Oturma ve tagima Tekrarlayan deformasyon
Drenaj Sizma ve tahliye Zemin performansi

Sadece ray yenilemesi, drenaj veya altyapi zemini sorunu devam ediyorsa kalici geometri cozumu saglamaz.
Yenileme kapsaminda bilesenler ayr kaydedilir. Yenilenen kilometre uygulama gostergesidir; hiz kisrtinin
kalkmasl veya bakim araliginin uzamasl performans sonucudur. Bu sonuglar isletme yUkinin dedisimiyle
birlikte dederlendirilir. Her hattin yik ve zemin kosulu farkl oldugdu icin tek bir bakim siklidi bitin adlara
genellenmez.

Ray kusurunun tespitiile rayin dedistirilmesi farkli bakim kayitlaridir. Geometri diizeltmesi kisa ddnem sonucu
gosterirken altyapr zemininin davranisi uzun dénem tekrarini etkiler. Balast kirlenmesi drenaj ve destek
kosullarini degistirebilir. Ayni hat Gzerinde farkl kesimler ayri yenileme ihtiyaci tasir. Tek bir yas veya kilometre
degeri bu dagiimi agiklamaz. Kullanilan muayene yontemi ve ylUk gegmisi durum degerlendirmesinin
kapsamini belirler. Ulusal hat uzunlugundan tekil kesim durumu ¢ikarilmamistir.

Kaynak ve kapsam: UIC Recommendations for management of rails (2024)
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7.3 Sinyalizasyon ve Elektrifikasyon

Sinyalizasyon tren hareketlerinin glivenli ayrimini ve isletme araligini belirleyen sistemdir. Elektrifikasyon ise
cer giiciiniin ve ilgili enerji baglantilarinin altyapisidir. iki sistemin fiziksel kurulumu ile hizmete uygun devreye
alinmasi farkl asamalardir.

Yenisinyal sistemi, istasyon veya hat geometrisinirini tek basina ortadan kaldirmaz. Enerjibeslemesindekisinir

da teorik sefer araligini fillen azaltabilir. Kabul, entegrasyon ve isletme kosullari kapasite dederlendirmesinin

parcalardir.
BILESEN VEYA MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢OZUM ILiSKisSi
GOSTERGE
Kontrol sistemi Tren ayrimi Givenli hareket
Haberlesme Veri ve siireklilik Kontrol baglantisi
Katener Fiziksel ve elektrik durum Cer enerji iletimi
Besleme merkezi Glic ve yedek Pik cer yiiki
Entegrasyon Arag ve hat uyumu isletmeye alma

Sinyalizasyon modernizasyonunun kazanci yalnizca yeni cihaz sayisiyla belirlenmez. isletme araligi, gecikme
etkisi ve guvenilirlik ayn olculur. Enerji yatinmi da bagli tren yUka ve gerilim kosullarina gore degerlendirilir.
Sistem gecislerinde eski ve yeni kontrolln birlikte isletilmesi ek sinirlar olusturabilir. UIC'nin demiryolu sistemi
yaklasimi, altyapi ve arag arayUzlerinin ortak degerlendirmesine dayanir. Yerel entegrasyon testi bulunmadan
kapasite ylzdesi verilmemistir.

Elektrifikasyonda badlanti glci ile hat boyunca gerilim farkli dederlendirme alanlaridir. Ayni anda hizlanan
tren sayisi pik yuku dedistirir. Besleme merkezi yenilemesi, katener veya ara¢ uyumsuzlugunu tek basina
¢ozmez. Kontrol sisteminin devreye alinmasi da butin surucd, arag ve isletme kosullarinin hazir olmasini
gerektirir. Entegrasyonun tamamlanmasi isletme kaydiyla dogrulanir. Sinyal sisteminin adi, sahadaki sefer
araligi veya guvenilirlik degerinin dogrudan olgusu degildir.

Kaynak ve kapsam: UIC Infrastructure Subsystem (Erisim 1 Ekim 2026).

KOLTEK MUSAVIRLIK TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR

45



7.4 istasyon ve Aktarma Kapasitesi

Kent ici rayli sistemlerde istasyonun hizmet kapasitesi peron, giris, merdiven, ylrlyen merdiven ve cikis
guzergahiyla belirlenir. Trenin tasidigi yolcu sayisi istasyonun bu ytku ayni strede bosaltabildigini kanitlamaz.
Aktarma digimlerinde birden fazla hattin pik ytku birlesenbilir.

Peron bekleme, arac ici yUk ve giris kuyrugu ayr gostergelerdir. Erisilebilirlik ve acil durum ¢ikislari normal
isletme kapasitesinden farkli tasarim kosullari tasir. istasyon genisletmesi ile sefer artirimi ayni hizmet

sorununa her durumda karsilik gelmez.

Biégiﬁﬂ.l' GE;( o MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE COZUM iLiSKisi
Peron Alan ve yolcu dagilimi Bekleme kosulu
Giris Turnike ve yaklagim Birikim noktasl
Diisey ulagim Merdiven ve asansor Akig ve erigilebilirlik
Aktarma Hatlarin eszamanli yuki DUgum kapasitesi
Cikis Giizergah ve siire Tahliye ve hizmet

Acliklayici 6rnekte tren kapasitesi 1.000 yolcu ve sefer aralidi 5 dakika ise teorik yon kapasitesi saatte 12.000
yolcudur. Aralik 4 dakikaya indiginde 15.000 olur. Bu yUzde 25 artis, her istasyonun ayni yuku isleyebildigi
veya gecikme olmadan isletilebildigi anlamina gelmez. Hesap teorik kapasitedir; ara¢ dolulugu, peron ve
enerji sinirlart ayri incelenir. Gergek sistem 6lgimu olarak kullanilmamustir.

istasyon ylikii tek bir trenin gelisiyle ani artis gosterebilir. Ortalama saatlik akim bu kisa streli birikimi gizler.
Aktarma istasyonunda iki hat ayni anda yolcu bosalttiginda giris ve c¢ikis glizergahlari ortak ytk tasir. Peron
alani ile disey dolasim kapasitesi ayri incelenir. Erisilebilirlik normal isletme disinda bakim durumunda da
hizmet kosuludur. Sefer artirimi yolcu beklemesini disurebilir; cikis akimi yeterli degilse istasyon icinde yeni

sinir olusur.
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7.5 Bakim Sahalari ve Hat Yenilemesi

Depo ve bakim tesisleri arac kullanilabilirligi ve hat hizmetini etkiler. Hat kapasitesi blyurken bakim alani ve
isletme ekipmani ayni diizeyde kalirsa sefer hizmeti farkli bir sinirla karsilasabilir. Makaslar ve depo baglantilari
ayrica darbogdaz olusturur.

Calisan hat Uzerinde yenileme, bakim penceresi ve trafik planiyla birlikte uygulanir. Uzun streli kapatma,
gecici tek hat isletmesi ve gece calismasi farkli stire ve maliyet sonuglari tasir. Yapim ilerlemesi ile isletme
performansi ayri kaydedilir.

Btg%ﬁg::g A MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE ¢OZUM iLiSKisi
Depo kapasitesi Arag sayisi ve park isletme hazirlgi
Bakim hatt Is tiir(i ve siire Arag kullanilabilirligi
Makas Gegis ve bakim Digim givenilirligi
Bakim penceresi Saat ve giin Yapim ve hizmet dengesi
Gegici isletme Kisith kapasite Yolcu veya yiik etkisi

Bakim yatinmi tamamlandiginda arag arizasi ve hizmet disi sire gibi sonuglar ayni izleme doneminde
degerlendirilir. Arag filosu yenilenmisse butin kazanim bakim tesisine atfedilmez. Hat yenilemesinde de
yeni arag, cizelge ve sinyal degdisimi eszamanli olabilir. Midahalelerin ortak sonucu ile tekil katki ayri aciklanir.
Bu ayrim, buyUk bir modernizasyon projesinin her bilesenine ayni tasarruf ylizdesi yaziimasini engeller.
Bakim tesisi kapasitesinde arag sayisi kadar is tlrl ve ¢evrim stresi onemlidir. Hafif bakim ile agir bakim ayni
alan ve sureye sahip dedildir. Yedek parca tedariki tesis kapasitesinin kullaniimasini etkileyebilir. Yeni bakim
hatti, personel ve ekipman hazir degilse hizmet artisini ayni hizda saglamaz. Arag kullanilabilirligi butdn bakim
zincirinin sonucudur. Calisan hat yenilemesinde gecici isletme planinin sire ve kapasite etkisi tamamlanan
isten ayri kaydedilir.

KOLTEK MUSAVIRLIK TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR
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7.6 Modernizasyonun Teknik Sonucu

Demiryolu, metro ve tramvay modernizasyonunda fiziksel hat, kontrol, enerji ve istasyon birlikte incelenir.
Kullanici sonucu kapasite, glvenilirlik ve seyahat suresi olarak farkl gostergeler tasir. Hat kilometresindeki
artis bu sonuclarin timunu temsil etmez.

Darbogaz belirli kesimde bulunuyorsa o kesimdeki mudahale agin kullanimini gelistirebilir. Buna karsilik

sonraki sinirlayict digum kapasite kazancini sinirlar. CozUm hesabi ag ve cizelge iliskisini korur.

Biégssﬁ_':: (E: 8 MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HizZMET VE ¢OZUM iLisKisi
Geometri sorunu Hat rehabilitasyonu Hiz ve bakim sonucu
Kontrol siniri Sinyal modernizasyonu Sefer aralig
Cer yiki Besleme iyilestirmesi Enerji kullanilabilirligi
istasyon yiikii Akis diizeni Giris ve aktarma sonucu
Bakim siniri Depo ve bakim yatirnmi Filo kullanilabilirligi

Bolumun sonucu, rayl sistem kapasitesinin tek bilesenle agiklanamamasidir. Fiziksel altyapinin durumu,
arag ve kontrol araytzuyle birlikte hizmete donusur. Cézimun dlculen kazanci, belirli isletme kosuluna aittir.
Ayni sistemin teorik ve fiill kapasitesi ayri kaydedilir. Ulusal hat toplamindan hareketle yerel glvenilirlik puani
Uretilmemistir. Teknik inceleme, kullanilabilirlik ve isletme kayitlarinin birlikte bulunmasina dayanir.

Rayli sistemin kullanici sonucu kapasite, dizenlilik ve erisim arasinda dagilir. Ek sefer, talep olmayan saatte
farkli etki olusturur. Yeni istasyon yolculuk erisimini artirabilir fakat toplam seyahat stresini uzatabilir. Bu iki
sonug ayni basari dl¢lisline indirgenmez. CézUm dederlendirmesi hangi hizmet hedefinin dedistigini acik
gosterir. Teknik sistem yenilemesinin kazanci, isletme ve talep verisiyle dogrulanir. Sadece yatirilan tutar
veya kurulan cihaz sayisi nihai performans dedildir.
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8 Limanlar Terminaller ve Lojistik Baglantilar
8.1Liman Kapasitesinin Bilesenleri

Bir limanin kapasitesi rihtim uzunluguna indirgenemez. Gemi yaklasimi, su derinligi, yanasma yeri, ekipman,
saha ve kapi baglantilari farkli sinirlar tasir. Yuk ttrd ve gemi boyutu kapasite dederlendirmesini degistirir.

Dlinya Bankasi'nin 2025 Port Reform Toolkit yayini liman planlamasini isletme, yatirm ve kent baglantilariyla
birlikte ele almaktadir. Bu bolim fiziksel kapasite ile ytk ¢evrimini ayirir. Konteyner, dékme yuk ve yolcu

terminali icin ayni tek olcu kullaniimaz.

BIEE SENVEVA MEVCUT TEKNIK KARSILIK  HiZMET VE ¢O6ZUM iLigKisi
GOSTERGE
Yaklagim Derinlik ve seyir kosulu Gemi erisimi
Rihtim Boyut ve isgal Yanasma kapasitesi
Ellecleme Ekipman ve vardiya Yik hareketi
Saha Alan ve bekleme Depolama kapasitesi
Kapi Giris ¢ikig iglemi Kara akigl

YUk artisi, ayni fiziksel kapasitenin daha yodun kullaniimasindan veya ek yatirnmdan kaynaklanabilir. Bu iki
durum ayri kaydedilir. Rihtim yeterli oldugu halde saha dolulugu elleclemeyi sinirlayabilir. Yeni ving yatirimi bu
saha sorununu tek basina gidermez. Kapasite incelemesinde sinirlayici bilesen tanimlanir. Limanlarin genel
siralamasindan tekil bir terminalin altyapi yetersizligi sonucu ¢ikarilmaz.

Liman kapasitesinde yillik teorik deger ve gunlik pik yUk farklidir. Sezonluk Grtn hareketi, ayni yillik hacimde
daha yuksek kisa donem kapasite ihtiyaci dodurabilir. Gemi programindaki diizensizlik de rihtim ve sahayi
etkiler. Depolama alaninin fiziksel blyUkliga, operasyon icin ayrilan glvenli ve erisilebilir alandan farklidir.
Yeni ekipman sahadaki dolasimi degistirebilir. Bu ylzden kapasite artisi bitln terminalin kullanilabilirligiyle
birlikte degerlendirilir. Tek bir fiziksel bilesenin genisletilmesi tam hizmet artisi sayllmaz.

Kaynak ve kapsam: Dlinya Bankas| Port Reform Toolkit (2025)
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8.2 Gemi Hizmeti ve Performans Gostergeleri

Gemi bekleme stiresi, yanasik kalis ve yiik ellecleme farkl asamalardir. Geminin blytkliga ve hareket sayisi
karsilastirmanin kapsamini degistirir. Bir terminalin ylksek hareket hizi, dis demir sahasi beklemesini tek
basina agiklamaz.

Dinya Bankasi'nin CPPI 2025 degerlendirmesi, geminin bekleme ve rihtimda kalis surelerini birlikte
izlemektedir. Kiresel sonuclarda Kizildeniz guzergahindaki degisimler ve Panama Kanal kisitlari gibi dis
etkenler liman yUkinl ve beklemeyi dedistirmektedir. Bu nedenle performans dedisimi rihtim yatirmina tek
basina baglanmamaktadir. 2024ten itibaren uygulanan gliincellenmis yontem, farkli yillarin ayni yontemle
karsilastiriimasini dnemli hale getirmektedir. [CPPI]

Biégiﬁ';':é? MIEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE ¢OZUM iLigKisi
Bekleme Varistan yanasmaya Rihtim ve program etkisi
Yana§|k sire Rihtimda kalis Operasyon ¢evrimi
Hareket sayisi Konteyner islemi Gemi yiikii
Ekipman hizi Hareket/saat Uretkenlik bileseni
Kara beklemesi Kap! ve baglanti Ayri hizmet géstergesi

Ayni limanda hava kosulu, gemi varis programi ve yuk bilesimi donem karsilastirmasini etkiler. Ekipman
yenilemesinin katkisi bu kosullarla birlikte lctlir. Performans endeksi bir hizmet asamasini olglyorsa o
deger bitun altyapinin puani olarak kullaniimaz. Gemi ve yik cevrimi, fiziksel varlik durumuyla birlikte
yorumlanmakta; tek bir saylya indirgenmemektedir.

Rihtim cevriminin ¢ozUminde gemi programi ile ekipman vardiyasi birlikte etkilidir. Yogun variglarin ayni
zamana Yyigilmasi, yillik kapasite yeterli olsa da kuyruk olusturur. Planli bakimin ayni saatlere rastlamasi
kullanilabilir ekipmani azaltir. Ekipman arizasi, vardiya acidi ve rihtim isgali farkli mtdahalelerle giderilir.
Karsilastirma hareket sayisi ve gemi blyUkligunu korudugunda isletme degisiminin etkisi goranur olur.
Kaynak ve kapsam: Dlinya Bankas| Container Port Performance Index (Erisim 1 Ekim 2026)
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8.3 Saha Dolulugu ve Yiikiin Kalis Siiresi

Terminal sahasinin gereksinimi giris miktari ve yUkin bekleme stresiyle belirlenir. Ayni yillik yUk, farkl kalis
stiresinde farkli alan ihtiyaci olusturur. istif diizeni ve yiikiin niteligi kullanilabilir alani degistirir.

Aciklayici kararl akis iliskisinde ortalama stok, gunldk giris ile ortalama kalis sdresinin carpimidir. Sezonsallik
ve pik variglar ek kapasite gerektirir. Bu iliski fiziksel saha blyUttmesiyle islem stresini azaltma arasindaki

teknik farki gosterir.

Bié'gssﬁ_';;’g;m MEVCUT TEKNIK KARSILIK | HiZMET VE COZUM iLisKisi
Gunlik girig Birim/giin Stok girdisi
Kalis siiresi Gln | Sahadaki birikim

istif yogunlugu Birim/alan Kullanilabilir kapasite
Pik donem Varig dagilimi | Yedek alan gereksinimi
Cikis islemi Kapi ve evrak Cevrim siresi

Aciklayici 6rnekte giinlik 1.000 konteyner esdederi giris ve 5 guin kalig, ortalama 5.000 birim stok olusturur.
Kalis 3 glne indiginde ayni akista stok 3.000 birimdir. Azalma ylzde 40'trr; ellecleme kapasitesinin ylzde
40 arttigi anlamina gelmez. Ornek saha gézlemi degildir. Fiziksel istif siniri, hareketler ve bos konteyner akisi
ayrica incelenir. Bu ayrim saha buyUtme ihtiyacinin kaynagini gosterir.

Saha stokunun azalmasl her zaman daha fazla fiziksel kapasite anlamina gelmez. Yik bilesimi ve bos
konteyner hareketi degisebilir. istif yliksekligini artirmak ekipman, zemin ve operasyon giivenlidi kosulu tasir.
Saha dolulugu ile erisilebilir stok farklidir; Gst siradaki birimin alinmasi ek hareket gerektirebilir. Kalis stiresinin
dusirtlmesi islemlerin ve baglantilarin ortak sonucudur. Tek bir dijital sistem dedisikligine bitun kazang

atfedilmez. Pik ve ortalama stok birlikte incelenir.
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8.4 Karayolu Demiryolu ve i¢ Terminal Baglantisi

Liman hizmeti kapida bitmez. YUkdn hinterlanda erisimi karayolu ve demiryolu baglantilariyla belirlenir.
Liman icindeki kapasite artisi, dis agin dar noktasina ytk aktarabilir. Sehir ici trafikle ortak giizergah kullanan
limanlarda bu etkilesim baydr.

Demiryolu baglantisi hat varliginin yaninda tren uzunlugu, terminal alani ve sefer diizeni gerektirir. ic terminal,

depolama ve islem yukuna farkli bir noktaya aktarabilir; baglanti performansi bu etkinin kosuludur.

BILESEN VEYA . : L
G 6STER GE MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HIZMET VE COZUM ILISKISI
Kap1 yaklagimi Yol ve kavsak Kuyruk ve erisim
Demiryolu Hat ve terminal Yuk aktarimi
baglantisi
i¢ terminal Depolama ve iglem Liman sahasi yukunu azaltabilir
Tren diizeni Uzunluk ve sefer Kullanilabilir kapasite
Kent agi Ortak trafik Liman sehir etkilesimi

Baglanti ¢6zUmunun sonucu yalnizca yeni yol uzunlugu dedildir. Kapi gevrim suresi, kamyon kuyrugu ve
demiryolu payi ayri gostergelerdir. Liman ile kent planlamasinin birlikte incelenmesi, kapasite artisinin dis ag
etkisini gorandr kilar. Danya Bankasi'nin liman kent arayUzu yaklasimi da arazi, tikaniklik ve gevresel etkileri
ayni iliski icinde ele almaktadir. Sonug, baglanti kapasitesinin hangi akisi karsiladigiyla birlikte gegerlidir.
Demiryolu badlantisinda trenin terminale fiziksel girisi ile dlzenli hizmet almasi farklidir. Hat kapasitesi,
terminal yolu uzunlugu ve tren olusturma kosulu birlikte belirleyicidir. i¢ terminal ¢ézimi limandaki bazi
islevleri aktarir; toplam tasima mesafesi ve aktarma maliyeti dedisebilir. Kara baglantisi blylrken kent agina
ek yuk getirilebilir. Liman yatinminin hizmet bilancosu bu dis etkileri de icerir. Kapi kapasitesi ve sehir erigimi
ayni tablo icinde ayri kalir.

Kaynak ve kapsam: Dlinya Bankasi Port Reform Toolkit (2025)
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8.5 Rihtim Terminal ve Yardimci Tesislerin Yenilenmesi

Liman rehabilitasyonu taslyici yapi, kaplama, ekipman temeli, drenaj ve yardimci tesisleri kapsar. Tuzlu ortam
ve tekrarlayan yuk dayanikliigr etkiler. Tarama gereksinimi, rihtimin yapisal kapasitesinden ayri degerlendirilir.
Rihtim derinliginin artirnimasi daha buytk gemi erisimi saglayabilir; mevcut yapinin yeni kosuldaki yeterliligi
ayrica incelenir. Sahadaki ekipman dedisimi temel yUklerini dedistirebilir. Yatinmin kapsami isletme

devamliligiyla birlikte planlanan yapim etaplariniicerir.

Bic';'gss'_f_:;’é;“ MEVCUT TEKNIK KARSILIK HIiZMET VE COZUM iLiskisi
Rihtim yapisi Tastyici ve temel Yiik giivenilirligi
Korozyon Malzeme durumu Dayanikliik

e Tarama Derinlik ve sediment Seyir erigimi
Ekipman temeli Yeni yiik Yapisal uygunluk
Drenaj Yizey ve kirlenme Saha strekliligi

Yenilemenin performansi yeni gemi sinifi, ellecleme yiki ve kullanilabilir stireyle olclldr. Fiziksel insaat
tamamlanmasi ile terminalin tam operasyonu ayni tarih olmayabilir. isletme sirasinda etaplama gecici
kapasite kaybi olusturabilir; bu etki teknik ve ekonomik karsilastirmaya dahildir. Kamuya acik yapr muayenesi
bulunmayan bir terminal i¢in kalan dmur veya guvenlik puani verilmemistir. Genel ¢6zim secenekleri yerel
tasarimin yerine gegmez.

Liman yapilarinda kullanilan yuk, ekipman degisimiyle zaman icinde artabilir. Eski temel yeni vincin yakanu
otomatik karsilamaz. Tarama derinligi artinca rihtimin destek kosulu degisebilir. Bu tir midahaleler ayri
yapisal degerlendirme gerektirir. Drenaj ve kirlenme kontroll saha hizmetinin cevresel kosulunu belirler.
isletme slirerken yapilan rehabilitasyonun gecici kapasite kaybi, nihai kazanimdan farklidir. Proje kabul(i ve
tam isletme tarihi ayr kaydedildiginde uygulama sonucu dogru gorunar.

KOLTEK MUSAVIRLIK TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR
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8.6 Liman Cozilimiiniin Hizmet Zincirindeki Sonucu

Liman darbogazi rihtim, ekipman, saha veya bagdlantida bulunabilir. Ayni yatirim tutari bu noktalarda farkli
sonug Uretir. Kapasite ¢ézimii, darbogazin bulundugu bilesene badlanir. isletme iyilestirmesiyle fiziksel
genisletme farkli alternatiflerdir.

Dijital islem ve randevu duzeni kapi akisini gelistirebilir; tasiyici yapi veya su derinligi sorununa dogrudan

karsilik vermez. Liman performansi teknik ve isletme mudahalelerinin ortak sonucudur.

Bi;gss?;;’ (Eg A MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HizZMET VE ¢OZUM iLiSKisi
Rihtim sinin Yanasma kapasitesi Yapi veya program ¢ozumu
Ekipman siniri Uretkenlik Ekipman ve vardiya
Kapi siniri islem ve baglanti Akis diizenlemesi
Dis ag siniri Yol veya demiryolu Baglanti yatirimi

Bolimin sonucu, liman kapasitesinin tek fiziksel blytkllkle agiklanamayacagdidir. Gemi hizmeti ve kara
hizmeti ayr gostergelerdir. Kalis sliresindeki dusUs fiziksel kapasiteyi degistirmeden saha kullanilabilirligini
gelistirebilir. Yapisal rehabilitasyon ise baska bir hedef tasir. Uygulanan ¢6zimUn gercek katkisi, miidahale
oncesi ve sonrasi ayni hizmet kosulunda degerlendirilir. Yeni liman listesi yerine kapasite zinciri ve teknik
¢ozum iliskisi incelenmistir.

Liman ¢dzimudnde kullanici maliyeti bekleme, tasima ve islem Ucretlerinden olusur. Sure azalmasi her
kalemde ayni oranda tasarruf Uretmez. Ayni yUk farkli glizergahla tasindiginda toplam lojistik maliyeti
degisebilir. Yatirimin sinin terminalde bitiyorsa dis ag etkisi ayrica belirtilir. Teknik basari, hangi darbogazin
ortadan kalktigini ve sonraki sinirin nerede bulundugunu gdsterir. Fiziksel kapasite artisl, isletme verimliligi

ve kent etkisi birbirinden ayri sonuglar olarak sunulur.
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9 Eneriji Tesisleri ve Teknik Sistemlerde Yenileme
9.1 Sebeke Kapasitesinin Giincel Goriinliimii

Enerji kapasitesi uretim, iletim, dagrtim ve badlantiyla birlikte hizmete donusur. Yeni Uretim tesisi sebekeye
baglanmadiginda kullanilabilir glg artisi sinirlanir. Talep artisi ve yeni yuklerin yogunlasmasi yerel baglantilari
etkiler.

IEA'nIN 2026 sebeke modernizasyonu analizinde, 2025 yilinda ileri agamadaki en az 1.700 GW yenilenebilir
proje ile 600 GW buyuk olcekli bataryanin baglanti bekledigi bildiriimektedir. Bu degerler butin proje
havuzunun kurulu kapasitesi dedildir; belirli baglanti kuyrugunun kapsamidir.

BILESEN VEYA  MEVCUT TEKNIK KARSILIK | HiZMET VE COZUM ILiSKisi
GOSTERGE
Uretim tesisi Kurulu ve kullanilabilir gtig Kaynak ve ekipman kosulu
lletim Termal ve sistem sinir Bolgesel aktarim
Dagitim Yerel yiik ve gerilim Son kullanici baglantisi
Baglanti kuyrugu Proje asamas| isletmedeki giic degildir
Esneklik Talep ve depolama Pik yik yénetimi

IEA ayni calismada 2035 talep blylUmesini karsilamak icin sebeke kapasitesinde en az yuzde 30 artis
ihtiyaci hesaplamaktadir. Bu gelecek dederlendirmesi mevcut gerceklesme degildir. Sebeke uzunlugu
ile gl kapasitesi farkli blytkltklerdir. Baglanti bekleyen proje glicl, mevcut hizmet kesintisi orani olarak
yorumlanmaz. Teknik inceleme yerel ag sinirini ve yeni yUkan niteligini ayri ele alir.

Sebeke baglantisi icin kurulu glic, beklenen Uretim ve ayni anda sisteme verilecek gug farkl baydkltklerdir.
Glnes ve rizgarin Uretim profili talep profiliyle tam ortlismeyebilir. Batarya glcti ve enerji hacmi de farklidir;
MW badlanti, MWh ise sureli enerji depolamayi ifade eder. Bu ayrimlar yeni ylk ve Uretim baglantilarinin
degerlendirmesini dedistirir. Baglanti kuyrugundaki proje bittninin tamamlanacadi varsayilmaz. Kurumun
yayimladigi kapsam, gerceklesmis sisteme eklenen glgten ayri tutulur.

Kaynak ve kapsam: IEA Modernising Grids in the Age of Electricity (2026)
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9.2 Mevcut Agin Daha Etkin Kullanimi

Sebeke isletmesinde termal sinir, gerilim, kararlilik ve ariza kosulu birlikte etkili olur. Hava kosullar hatlarin
termal kapasitesini degistirebilir. Dinamik kapasite belirleme bu degisimi dlctmle iliskilendirir. Topoloji
dlzenlemesi ve glic akisi kontroll farkl ag yollarini kullanabilir.

IEA, dinamik kapasite belirleme, topoloji optimizasyonu ve gelismis gu¢ akisi kontrolU igin mevcut aglara
330 GW'a kadar ek Uretim, depolama ve talep baglantisi potansiyeli hesaplamaktadir. Bu model potansiyeli
gerceklesmis baglanti dedildir. [GRID]

BILESEN VEYA MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE GOZUM iLiSKisi
GOSTERGE
Dinamik kapasite Gercek hava ve 6lgtim Termal sininn giincellenmesi
Topoloji Ag baglanti diizeni Akisin yeniden dagitimasi
Giic akisi kontrolii Kontrollii yénlendirme Kisith hat yik
Gerilim Yerel kalite | Baglanti uygunlugu
Arniza kosulu Sistem glvenligi Kullanilabilir kapasite siniri

Dinamik kapasite olcimu ile hava ve iletken sicakligina bagl termal sinir gincellenir. Topoloji optimizasyonu
sikisik hat cevresindeki alternatif yollari kullanir. GUc akisl kontrolG ytka az kullanilan baglantilara yonlendirir.
Her ¢6zUmun sonucu gerilim, kararliik ve ariza kosuluyla sinirlandirilir. Normal durumda kazanilan aktarim
kapasitesi, ariza durumundaki yedekliligi ayrica kanitlamaz.

Baglanti darbogdazi trafo, hat veya gerilim kosulunda bulunabilir. Hat termal sinirini gelistiren midahale
trafo sinirini dedistirmez. Baska bir hatta aktarilan ytk yeni bir kisit olusturdugunda toplam badlanti kazanci
dUser. Bu nedenle agin daha etkin kullanimi, yeni hat ve trafo yatirmiyla ayni kapsamda karsilastirilir. Teknik
potansiyel ile butln saatlerde saglanabilen kapasite ayri gosterilir.

Kaynak ve kapsam: IEA Modernising Grids in the Age of Electricity (2026)
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9.3 Enerji Tesislerinin Saha ve Su Yapilari

Hidroelektrik tesiste su alma, iletim, cebri boru ve santral farkli kapasite sinirlari tasir. TUrbin gticd, batin yil
ayni enerji Uretimini garanti etmez. Debi ve dusu uretim kosullarini belirler. Sediment ve ekipman durumu
kullanilabilirligi etkiler.

GUnes ve ruzgar tesislerinde temel, ulasim, drenaj ve baglanti altyapisi enerji ekipmaniyla birlikte ¢alisir. Saha
verimliligi yalnizca panel veya turbin glicinden olusmaz. Sebeke kisiti, ariza ve kaynak kosullari ener;ji ciktisini
ayri etkiler.

" BILESEN VEYA . T
. MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HIZMET VE COZUM ILISKISI
GOSTERGE ol 5 E
HES su yapisi Debi ve diisii Hidrolik giig
Cebri boru Basing ve durum iletim gavenilirligi
GES sahasi Temel ve drenaj Ekipman erigimi
RES erigimi Yol ve temel Kurulum ve bakim
|
Baglanti Sebeke kosulu Uretilen enerjinin aktarimi

Aciklayici HES hesabinda debi 5 m?/s, net disd 40 m ve verim 0,85 ise gug yaklasik 1,67 MW olur. Debi
yariya indiginde ayni disu ve verimde gug yaklasik 0,83 MW'tir. Hesap saha uretimi degildir; kaynak ve gug
iliskisinin 6rnegidir. Yilllk eneriji icin akim stresi ve isletme serisi gerekir. Bu nedenle kurulu MW degderinden
dogrudan yillik MWh sonucu Uretilmez.

Enerji tesisinde kaynak kaybi ile ekipman kullanilabilirlik kaybi ayri nedenlerdir. HES te kuraklik, GES'te isinim
ve RES'te rlizgar Uretimi dedgistirir. Ariza veya sebeke kisiti ayni enerji diststine baska yoldan neden olabilir.
Bakim kazanimi bu nedenler ayrildiginda olctlir. Yeni ekipman verimi artarken kaynak zayiflarsa toplam
yillik Uretim dUsebilir. Bu disls yenilemenin basarisiz oldugunu tek basina kanitlamaz. Normalize edilmis
performans ve gercek enerji birlikte degerlendirilir.

KOLTEK MUSAVIRLIK TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR
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9.4 Kamu Tesislerinde Elektrik ve Mekanik Yenileme

Kamu tesisinin enerji ihtiyaci bina kabugu, kullanim suresi, iklim ve teknik sistemlerle belirlenir. Isitma,
sogutma, havalandirma, sicak su ve aydinlatma farkli ydklerdir. Bir sistemin yenilenmesi dider yUklerin
degisimini ayr etkileyebilir.

[EAnin Energy Efficiency 2025 incelemesinde binalar kiresel enerji talebinin yaklasik ylzde 30'unu
olusturmaktadir. Bu kapsam butin bina sektortidir; kamu binalarinin payi degildir. Teknik yenileme sonuclari
kullanim ve hizmet kosullariyla normalize edilir.

7 B'(';gss'_sr': ;’ G'::g B MEVCUT TEKNIK KARSILIK | HiZMET VE COZUM iLiSKisi
Bina kabugu Isi gegisi Isitma sogutma yikii
Isitma Ekipman ve dagitim Yakit ve elektrik
Sogutma 7 Verim ve yik Pik elektrik
Havalandirma Debi ve kontrol ¢ ortam hizmeti
Aydinlatma Gug ve kullanim Elektrik tiketimi

Enerji tiiketiminin azalmasi hizmet kalitesinin dismesiyle olusuyorsa verimlilik kazanimi degildir. ic ortam
sicakhidgi, havalandirma ve kullanim suresi karsilastirmanin parcasidir. GUnes Uretimi enerji alimini azaltabilir;
tUketimin kendisi ayni kalabilir. Satin alinan enerji, yerinde Uretim ve toplam kullanim ayr kaydedilir. Bu ayrim,
yenilenebilir enerijiile verimlilik kazaniminin ayni ylzde icinde iki kez sayilmasini engeller.

Bina enerji performansinda iklim dizeltmesi ve kullanim dlzeni karsilastirmanin temelidir. Ayni bina daha
uzun saat kullanildiginda toplam tiketim artabilir; birim hizmet tiketimi disebilir. Hastane, okul ve ofis ayni
normalize olguyle karsilastirilamaz. Teknik sistemler arasindaki etkilesim de onemlidir: aydinlatma dedisimi i¢
Isl kazancini etkiler. Bu nedenle tekil ekipman kazanimlarinin toplami dogrudan bitln bina tasarrufu degildir.
Olciim, toplam bilanco ve uygun hizmet kosuluyla dogrulanir.

Kaynak ve kapsam: IEA Energy Efficiency 2025 Buildings (2025)
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9.5 Yenileme Etkisinin Ol¢iimii ve Enerji Bilangosu

Enerji yenilemesinin sonucu ayni tesisin karsilastirilabilir isletme donemlerinde belirlenir. Dis sicaklik, kullanim
saati ve hizmet duzeyi tiketim degisimini etkiler. Satin alinan enerjinin azalmasi, yerinde glnes uretimiyle
de olusabilir; toplam tuketim verimliliginden ayri gosterilir. TUrkiye'de sonug bildiren proje grubu ve bina
ornekleri 11.5'te yer almaktadir.

Yenileme paketi kabuk ve teknik sistemleri birlikte icerebilir. Toplam kazan¢ her mtdahalenin tekil katkisini
gostermez. Hava, kullanim ve bina islevi degisimi dlctim sonucuyla birlikte degerlendirilir. Rapor kaynakta
bulunmayan tekil dagilimi tretmez.

BILESEN VEYA , : i
GOSTERGE MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HIZMET VE COZUM ILISKISI
. Yenileme Oncesi ve
Referans donem Ayni kapsamda karsilastirma
sonrasi
iklim Dig smaklglllar\]/e Qerece Isitma sogutma farki
Kullanim Saat ve hizmet diizeyi isletme degisiminin ayrimasi

Satin alma ve yerinde

‘ Tuketimden ayrn gosterim
Uretim ymg

Eneriji bilancosu

Sonug bildirimi Tesis veya proje grubu Atif kapsam!

Aciklayici enerji bilangosunda yenileme dncesi tiketim 1.000 MWh/yil, esdeder hizmet ve iklim kosullarindaki
yenileme sonrasi tiketim 800 MWh/yil kabul edilmistir. TUketim azalmasi ytizde 20'dir. Yerinde glines sistemi
ayrica 200 MWh Uretir ve tamami tesiste kullanilirsa sebekeden alinan enerji 600 MWh olur. Sebeke alimi
ylzde 40 azalirken tuketim verimliligi yizde 20'dir. Hesap gergek bina sonucu dedildir; iki etkinin ayrimini
gosterir.

Olclimde (retim, tilketim ve disari verilen enerji ayr sayaclarla izlenir. iklim ve kullanim dizeltmesi,
yenileme 6ncesi donemin karsilastirilabilir karsiligini olusturur. Teknik sistemlerin tekil tasarruflari arasindaki
etkilesim toplam bilanco icinde ¢ozUlur. Turkiye'de bildirilen uygulama sonuclari 11.5'te kaynak kapsamiyla
verilmektedir. Bir proje grubunun ortalamasi tek binanin sonucu yerine kullanilmaz.

Teknik kapsam: Karsilastirilabilir tiketim ve yerinde Uretim bilancosu. Sayisal érnek aciklayici hesaptir;

Turkiye uygulamasinin kaynadi 11.5'te verilmistir.
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9.6 Enerji Coziimiiniin Net Hizmet Sonucu

Eneriji altyapisinda rehabilitasyon, yeni kapasite, baglanti gl¢lendirmesi ve verimlilik farkli midahalelerdir.
Net sonug Uretim, tlketim, kayip ve kullanilabilirlik bilancosuyla belirlenir. Ayni ekipman farkli yikte farkli
verim sunabilir.

Olclimde fatura azalmasi tek basina eneriji tasarrufu degildir. Fiyat degisimi ve enerji kaynaklari arasinda
gecis maliyeti dedistirir. Fiziksel enerji ve parasal gider ayri karsilastirilir. Kaynakta bildirilmeyen fiyat veya

emisyon ¢arpani kullanilmaz.

) |
BILESEN VEYA  MEVCUT TEKNIK KARSILIK | HiZMET VE GOZUM iLiSKiSi
GOSTERGE
Yeni gii¢ MW Fiziksel tiretim kapasitesi
Enerji MWh Dénem Uretimi veya kullanimi
Sebeke kaybi Ayni bilango siniri Teknik ve 6lgiim ayrimi
Verimlilik Esdeger hizmet Tiiketim azalmas|
Maliyet Fiyat ve miktar Enerjiyle ayri gosterilir

BolUimin sonucu, enerji yatinminin kapasite ve isletme performansini birlikte tasimasidir. Baglanti olmadan
yeni Uretim sinirlanabilir. Teknik sistem yenilemesi mevcut varligin hizmetini gelistirebilir; sonuc¢ kosullara
baglidir. IEA model potansiyeli ile Diinya Bankasi uygulama sonucu ayni kanit sinifinda degildir. Raporda bu
ayrim korunmustur.

Ekonomik karsilastirmada ayni enerji birimi ve fiyat dénemi kullanilir. Yakittan elektrie geciste fiziksel
girdiler farkl oldugundan yalnizca fatura karsilastirmasi yaniltabilir. Emisyon sonucu yerel elektrik ve yakit
katsayisina baglidir. Birim tlketim azalmasi, toplam talep artisiyla birlikte gergeklesebilir. Enerji ve maliyet
gostergeleri ayri tutuldugunda teknik cozimun gercek hizmet katkisi anlasilir. Rapordaki drnekler kullaniciya

ayni hizmetin saglandigi kosullari varsayar; 6lctlmUs ulusal tasarruf olarak sunulmaz.
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10 Kentsel Yer Alti Altyapisi Zemin ve Yerlesim Baglantilari
10.1 Yer Alti Sebekelerinin Envanteri

Yer alti altyapisi su, kanalizasyon, yagmur suyu, enerji ve haberlesme hatlarindan olusur. Hatlarin ylzeyde
goérinmemesi teknik koordinasyonu gulclestirir. Konum, derinlik, malzeme, cap ve isletme durumu farkli
envanter bilgileridir. Eski proje ¢izimi mevcut durumun tamamini temsil etmeyebilir.

Hat cakismasi yatay ve dusey konum birlikte incelendiginde belirlenir. Bir sistemin yeni glizergahi baska bir

sistemin bakim erisimini etkileyebilir. Envanter dogrulugu, tasarim ve uygulama belirsizliginin teknik girdisidir.

Blégssﬁ!::égl\ MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE COZUM iLiSKisi
Konum Koordinat ve glizergah Yatay cakisma
Derinlik Kot ve referans Diisey ayrnm
Malzeme Boru veya kablo tirii Miidahale kosulu
isletme durumu Aktif veya terk Hizmet bagimliligi
- ;akI;n erisimi Vana ve baglanti | Uygulama siirekliligi

Dijital haritanin bulunmasi bitin hatlarin dogrulandigini géstermez. Tasarim kaydi, sahada tespit ve
uygulama sonrasi 6lctim farkli gliven dlzeyleridir. Bilinmeyen glizergah icin kesin koordinat uydurulmaz.
Envanter iyilestirmesi bir fiziksel kapasite yatirimi degildir; daha dogru uygulama ve midahale bilgisi Uretir.
KOLTEK'in yayimlanan portféylindeki istanbul transe ve altyapi denetim isleri bu alanin miisavirlik kapsamini
gostermektedir; kamuya acik kaza veya kazi azaltimi yUzdesi verilimemistir.

Envanterde hat dogrulugu bilgi kaynagina baglidir. Tasarim cizimindeki guzergah ile yapim sonrasi
gerceklesen glizergah farkli olabilir. Geofizik tespit ve dogrulama kazisi da ayni kesinlidi tasimaz. Koordinat
sistemi veya kot referansi degistiginde goriinirdeki ¢cakisma yaniltici olabilir. Bu nedenle envanter yalnizca
bir harita degil gliven diizeyi olan teknik kayittir. Aktif ve terk edilmis hatlar ayri gosterildiginde uygulama ve
bakim karari daha dogru kurulur. Bilinmeyen hatlar icin kesin konum kabul ediimez.

Kaynak ve kapsam: KOLTEK Proje portféyii ingilizce (Erisim 1 Ekim 2026)
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10.2 Zemin Yer Alti Suyu ve Kazi Kosullari

Yer alti yapisinin davranigi zemin, yer alti suyu ve gevre yapilarla birlikte belirlenir. Kazi derinligi tek basina
destek sisteminin yeterliligini agiklamaz. Zemin tabakalari ve yukler deformasyon ve stabilite kosulunu
degistirir.

Yer alti suyu kontrolU kazi glvenligi kadar ¢cevredeki oturmayi da etkileyebilir. Su seviyesinin dusmesi, belirli
zeminlerde hacim degisimi olusturabilir. Bu nedenle boru déseme isi ile gecici destek, su kontroll ve ¢evre

yapl izleme ayni uygulamanin ayri bilesenleridir.

Biégssﬁ_':;’ é: 2 MEVCUT TEKNiK KARSILIK = HiZMET VE COZUM iLigKisi
Tabakalasma dricils l:y?te el Destek ve temel kosulu
Yer alti suyu Seviye ve akim Sizma ve kazi yukd
Cevre yikii Bina ve trafik Deformasyon talebi
Kazi destek Sistem ve etap Stabilite
izleme Oturma ve yatay hareket Gercek saha davranis!

Kazi kaynakli hareketlerin etkisi yaplya olan uzaklk ve zemin davranisiyla degerlendirilir. Bir bolgedeki
gozlem baska bir sahaya ayni sinir olarak aktarilmaz. Geoteknik ¢6zim, zemin verisi ve uygulama etabina
dayanir. Ayrintili saha arastirmasi olmadan guvenli kazi derinligi veya destek tipi icin kesin teknik hakim
verilmemistir. Bu rapor, koordinasyon sorununu muhendislik bilesenlerine ayirmaktadir; uygulama projesi
yerine gecmemektedir.

Kazi boyunca zemin davranigi uygulama etabiyla degisir. Ayni derinlikte kisa ve uzun acik kesim farkli
deformasyon kosulu olusturabilir. Gegici trafik ve malzeme yidilmasi ¢evre ytkind artirir. Su kontroli, destek
ve boru yatagi ayni uygulamada farkliamaclar tasir. Olcllen hareket proje kabul sinirlariyla birlikte yorumlanir.
Bir sahadaki uygun sonug diger zemine aynen aktariimaz. Bu teknik ayrim, kazi yonteminin yalnizca maliyet

veya hizla karsilastirilmasini engeller.
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10.3 Tekrarlayan Kazi ve Hizmet Kesintileri

Ayni yol Uzerinde farkl kurumlarin kazilari, kaplama ve erisimi birden fazla kez etkileyebilir. Kazi sayisl, agilan
alan ve hizmet kesintisi farkl gostergelerdir. Bir calisma ruhsati birden fazla midahale icerebilir. Tekrar
OlctimU ayni yol kesimi ve zaman araligiyla tanimlanir.

Ortak programlama cakismayi azaltabilir; batin altyapinin ayni anda yenilenmesini zorunlu kilmaz. Ariza

mudahalesi ve planli yatinm farkli zaman kosullari tasir. Hizmet kesintisinin kaynagi uygulama kayitlariyla

belirlenir.
Bié'éiﬁ'é;’ gg A | MEVCUT TEKNIK KARSILIK | HiZMET VE COZUM iLiSKisi
Kazi olayi Kesim ve tarih Tekrarin tanimi
B Acilan alan i m? Kaplama etkisi
| Kapatilan siire Saat veya giin Ulasim etkisi
Hizmet kesintisi | Kullanici ve stire 7 Sebeke sonucu
Yeniden kaplama Katman ve kabul Yol dayanikligs

Varsayimsal bir kesimde dort ayri planli kazi bulunmasi, ortak programla Ug¢ kaziya indirildiginde olay sayisi
ylzde 25 azalir. Kazilan alan veya maliyetin ayni oranda diistigu sonucu cikarilamaz. Olaylarin kapsami farkli
olabilir. Bu hesap Turkiye kentlerine ait istatistik dedildir. Kazi koordinasyonunun gercek katkisi olay, alan,
sure ve kesinti kayitlari birlikte karsilastirildiginda dlgalur.

Kazi tekrarinin ekonomik etkisi is kapsami ve ylzey tlrlyle dedisir. Ayni uzunlukta kaldirim, asfalt ve yogun
kavsak midahalesi farkli gider olusturur. Arizanin gece giderilmesi planl glindiiz kazisindan farkli erisim etkisi
tasir. Ortak program kazi sayisini azaltirken bir defadaki agik alani blydtebilir. C6zUmun hizmet sonucu olay
sayisl, alan ve sureyle birlikte degerlendirilir. Tek bir ruhsat veya kazi adedi batun kent icin bakim verimliligi
gostergesi degildir.
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10.4 Yeni Yerlesimlerin Mevcut Sebekeye Yiikii

Yeni konut veya kampus, mevcut sehrin su, atik su, enerji ve ulasim agdina ek yuk getirir. Parsel ici altyapinin
tamamlanmasi dis bagdlanti kapasitesini kanitlamaz. Baglanti noktasindaki kapasite, pik yuk ve yedek
kosullariyla incelenir.

Yerlesimin teslim takvimi ile ana altyapinin devreye alinmasi farkli olabilir. Gegici ¢oztUm sureli hizmet sadlar;
kalici sistem yeterliliginin yerine gecmez. Mevcut kullanicilarin hizmet dizeyinin yeni yuk altinda korunmasi

ayri sonuctur.

BILESEN VEYA . : PR
GOSTERGE MEVCUT TEKNIK KARSILIK | HIZMET VE COZUM ILISKISI
igme suyu Pik talep ve basing Besleme yeterliligi
’7 - e | N — |
Atik su Debi ve yiik Kolektor ve antma |
|
Elektrik Baglanti ve pik giic Yerel ag siniri
|
|
| Ulasim Giris ¢ikis akimi Kavsak yiiki
| |
Yagmur suyu Yiizey ve havza Ek akig |

Aciklayici ornekte mevcut kullanilabilir su kapasitesi 20.000 m*/gutin ve mevcut pik talep 18.000 m?/gun ise
rezerv 2.000 m?/gundur. Yeni yerlesim 3.000 m?/gun pik talep eklediginde toplam 21.000 olur. Yerlesim ici
borularin tamamlanmasi bu 1.000 m3/giin acigi ¢cdzmez. Ornek bir kent dlciimii degildir. Fiziksel kapasite ile
bagdlanti talebinin ayni zaman kosulunda karsilastirilmasinin nedenini gosterir.

Yeniyerlesimde talep zaman icinde dolulukla artabilir. ilk teslim dénemindeki diisiik kullanim, nihai kapasitenin
yeterli oldugunu kanitlamaz. Buna karsilik bittin tasarim ytktnudn ilk giinden olustugu kabull geciciisletmeyi
yanlis gosterebilir. Mevcut sebeke ile yeni ylk ayni hedef déneme gdre karsilastirilir. Su ve atik su icin pikler
farklidir. Elektrik baglantisinda da kurulu cihaz glicl ile eszamanli talep ayrilir. Dis agin kapasite kaydiic altyapi

tamamlanma kaydindan ayri tutulur.
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10.5 Kamu Kampiisleri ve Kritik Teknik Baglantilar

Hastane, Universite ve genis kamu kampdsleri farkli zamanlarda farkli su ve enerji yiikleri tasir. ic sebeke,
teknik merkez ve sehir baglantisi birlikte calisir. Kritik hizmetin devamliligi yedek eneriji, su depolama ve
bakim erisimiyle iliskilidir.

Kampus kapasitesi kullanici sayisi veya bina alaniyla tek basina belirlenmez. Hastanenin teknik sistemi ile

egitim binasinin ytk profili ayni degildir. Yeni bina eklenmesi mevcut teknik merkezin kullanilabilir kapasitesini

dedgjistirir.
7 B'(';giﬁ_’;;’gg 2 - MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE COZUM iLiSKisi
Ana baglanti Sehir ag Dis hizmet kosulu
7 7Teik7n;k7mie7r;eiz? N Isitma sogutma enerji ) Kampls yUki
Su rezervi Kullanilabilir hacim Sureli yedek hizmet
77EI;tik enerji ()nc&ikli ylk Kesinti kogulu
Bakim erigimi | izolasyon ve alternatif Hizmet sirasinda miidahale

Yedek sistem kapasitesi butin kampusin normal yukund veya yalnizca kritik yuka karsilayabilir. Bu iki
hedef acik¢a ayrilir. Jeneratérin nominal glicl, yakit, transfer ve dagitim kosulundan bagimsiz streklilik
kaniti dedildir. KOLTEK portfoylinde hastane ve Universite danismanlik isleri bulunmasi bu teknik alanin
faaliyet kapsamini dogrular. Tekil tesislerin yayimlanmayan kesinti stiresi veya teknik yeterlilik puani raporda
verilmemistir.

Kamu kampusunde kritik yUk, normal toplam yukuin belirli bir bolimudar. Bu bolimidn ne oldugu hizmet
islevine gore belirlenir. Hastanede tibbi ve teknik ylkler ayri oncelik taslyabilir; egitim kampulsinde farkli
isletme hedefi vardir. Yedek enerjinin glicl ve yakit slresi, su rezervinin hacmi ve basing kosulu birlikte
calisir. Yalnizca cihaz etiketi streklilik kaniti degildir. Devreye girme ve dagitim testleri hizmete ulasan yededi
dogrular.

Kaynak ve kapsam: KOLTEK Proje portféyii ingilizce (Erisim 1Ekim 2026)
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10.6 Ortak Koridor ve Koordinasyon C6ziimiiniin Siniri

Ortak altyapi koridoru bakim erisimi ve uygulama koordinasyonunu dedistirebilir. Ancak battn hatlarin ayni
hacme alinmasi her kosulda uygun dedildir. Glvenlik, isletme ve mesafe kosullari sistem tlrline gére dedisir.
Ortak koridor, ortak ariza ve erisim bagimliidi da olusturabilir.

Kazisiz rehabilitasyon yluzey mudahalesini azaltabilir; ydontem secimi boru geometrisi, baglantilar, malzeme

ve zemin kosuluna baghdir. Yontemin hizmet sonucu, uygulama kapsami ve isletmeye alma testiyle belirlenir.

Big%%ﬁ':xgg" MEVCUT TEKNIK KARSILIK = HiZMET VE GOZUM iLiSKisi
Ortak koridor Erisim ve diizen Planli miidahale kolaylgi
Sistem ayrimi Giivenlik ve isletme Birlikte yerlesim kosulu
Kazisiz yontem Mevcut hat durumu Yuzey etkisinin azaltiimas
Gecici bypass Alternatif hizmet Uygulama siirekliligi
Uygulama kaydi . As built dlglim Yeni envanter dogrulugu

BolUmUn sonucu, yer alti altyapisinin kapasite kadar konum ve durum bilgisine dayanmasidir. Yeni
yerlesimlerin i¢ ve dis baglantilari ayri incelenir. Kazi sayisindaki azalma, alan ve maliyet sonucunun yerine
kullanilmaz. Ortak koridor ve kazisiz yontemler kosula bagli teknik seceneklerdir. C6zlm, baglanti ve hizmet
etkisiyle birlikte gosterilmistir.

Ortak koridorun yasam dongusu etkisi baslangic maliyetiyle birlikte bakim erisiminden olusur. Yerlesim
yogunlugu ve mevcut hatlar uygunlugu degistirir. Her sistemin ayni koridorda bulunmasi guvenlik ve
isletme gereksinimleriyle sinirlandiriiir. Kazisiz yontemde de mevcut badlantilar ve boru kesit kaybi
kapasiteyi etkileyebilir. CozUm karsilastirmasi esdeger hizmet ve uygulama kosuluyla yapilir. Yeni envanterin
tamamlanmasi fiziksel kapasite artisi olarak dedil, gelecekteki midahalenin teknik bilgi sonucu olarak
kaydedilir.
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METODOLOJi VE
KAYNAKCA

Veri kesim tarihi 1 Ekim 2026'dir. KOLTEK Global Infrastructure Index yayin serisinin adidir; bu sayida yeni
bilesik endeks, Ulke puani veya il siralamasi hesaplanmamistir. Yayimlanmis kapasite ve proje kapsami,
uygulama gerceklesmesi, bildirilen hizmet sonucu ve agiklayict hesap ayri kanit turleridir. Kaynak yayin tarihi

ile dlcim donemi ayri gosterilmistir.

Balum 2-10 teknik sistem analizlerini; bolim 11 Turkiye'de dogrulanmis proje ve uygulama &rneklerini icerir.
Belirli bir yerde dlctlmus kazanim baska bir tesisin garanti edilmis sonucu dedildir. Tasarim kapasitesi isletme
debisi yerine, proje hedefi gerceklesmis hizmet yerine kullanilmamistir. Maliyet karsilastirmalari teklif veya

kesif niteligi tasimaz. Teknik ifadeler ayrintill proje hesabl, yerel standart ve idare kabullnin yerine gegmez.

+ [UJMP]WHO ve UNICEF. Progress on household drinking water sanitation and hygiene 2000-2024.
2025.

+  https://data.unicef.org/resources/jmp-report-2025/

+  [IEA26] IEA. Electricity Mid Year Update 2026. 2026.

+  https:/www.iea.org/reports/electricity-mid-year-update-2026/executive-summary

+  [OECD25] OECD. Government at a Glance 2025 Asset performance management. 2025.

+  https://www.oecd.org/en/publications/government-at-a-glance-2025_0efdObcd-en/full-report/
management-of-asset-performance-throughout-the-life-cycle_77aa88af.html

«  [OECD26] OECD. Management of assets throughout their life cycle. 2026.

+  https://www.oecd.org/en/publications/management-of-assets-throughout-their-life-
cycle_86ce92d8-en.html

+  [WICER] Dunya Bankasi. Water in Circular Economy and Resilience. 2021.

+  https:/www.worldbank.org/en/topic/water/publication/wicer

+  [WCASE] Dunya Bankasi. WICER Case Studies. Cesitli tarihler.

+  https://www.worldbank.org/en/programs/wicer/case-studies

+ [WENERGY] Dinya Bankasl. Energy Efficiency Investments in Urban Water and Wastewater Utilities.
20719.

+  https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/energy-efficiency-investments-in-urban-

water-and-wastewater-utilities

KOLTEK MUSAVIRLIK TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR

67



[WREUSE] Dlinya Bankasi. Scaling Water Reuse A Tipping Point for Municipal and Industrial Use.
Erisim 1Ekim 2026.

https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/scaling-water-reuse

[NRW] Duinya Bankasi. Reducing Nonrevenue Water and Improving Energy Efficiency Guidance Note.
2020.

https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/
documentdetail/539681593009432732

[FAO] FAO. AQUASTAT Su kaynaklari sulama ve drenaj veritabani. Gostergeye gore dedisir.
https://www.fao.org/aquastat/en/databases/maindatabase/

[FAOM] FAO. Modernizing irrigation water management. Teknik referans.
https:/www.fao.org/4/y4525e/y4525e09.htm

[CLIMATE] OECD. Infrastructure for a Climate Resilient Future. 2024.
https://www.oecd.org/en/publications/infrastructure-for-a-climate-resilient-future_a74a45b0-en/
full-report.html

[UICTUIC. Infrastructure Subsystem. Erisim 1 Ekim 2026.
https://uic.org/rail-system/infrastructure-subsystem/

[UICRAIL] UIC. Recommendations for management of rails. 2024.
https://shop.uic.org/en/other-reports/14732-recommendations-for-management-of-rails.html
[PORT] Dlnya Bankasi. Port Reform Toolkit. 2025.
https://www.worldbank.org/en/topic/transport/publication/port-reform-toolkit

[CPPI] Dinya Bankasl. Container Port Performance Index. Erisim 1 Ekim 2026.
https://www.worldbank.org/en/topic/transport/publication/cppi

[GRID] IEA. Modernising Grids in the Age of Electricity. 2026.
https://www.iea.org/reports/modernising-grids-in-the-age-of-electricity/executive-summary
[BUILD] IEA. Energy Efficiency 2025 Buildings. 2025.
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2025/buildings

[KABEV] Dlnya Bankasi. Turkiye Energy Efficient Buildings Bring Savings Security Better Lives. 24
Eyltl 2025.
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2025/09/24/turkiye-energy-efficient-buildings-bring-
savings-security-better-lives

[IRR] Dunya Bankasi. Turkiye Irrigation Modernization P158418 Implementation Status and Results
Report. 18 Eylul 2026.
https://documentsl.worldbank.org/curated/en/099091826004042228/pdf/P158418-138cba32-
6c93-4eea-98c2-d9862d39ec82.pdf
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+  [KGM]KGM. Calisma yapilan yollar Bolge 4. 30 Eyltl 2026 glncellemesi.

+  https://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/SiteTr/YolDanisma/CalismaYapilanYollarYeni.aspx?Bolge=4
+  [KOLTEK]KOLTEK. Yayimlanan proje portfoyd. Erisim 1 Ekim 2026.

+  https://www.koltek.com.tr/pages/projeler.html

- [KOLTEKEN]KOLTEK. Proje portféyii ingilizce. Erisim 1 Ekim 2026.

+  https://en.koltek.com.tr/projectsall/

- [DSI]DSI. Sulama modernizasyonu proje belgeleri. Belgeye gére degisir.

+  https://www.dsi.gov.tr/Sayfa/Detay/727

+  [TUIK] TUIK. Su ve Atiksu Istatistikleri 2024 Metaveri. 2024 referans yili.

+  https://veriportali.tuik.gov.tr/en/press/54109/metadata

+  [RAIL2024] Eurostat. EU rail passengers made 8.7 billion trips in 2024. 14 Mayis 2026.
+  https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20260514-1
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