T.C
FIRAT UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ELAZIG ILI IiCME SUYU PROBLEMLERI ve COZUM
ONERILERI

Necmettin GUL

Tez YOneticisi

Yrd. Dog.Dr. Mualla OZTURK

YUKSEK LISANS TEZi
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

ELAZIG, 2007






T.C.
FIRAT UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ELAZIG ILI IiCME SUYU PROBLEMLERI ve COZUM
ONERILERI

Necmettin GUL

Yiiksek Lisans Tezi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Bu tez 25.05.2007 tarihinde, Asagida belirtilen jiiri tarafindan oybirligi Ile basaril
olarak degerlendirilmistir.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mualla OZTURK
Uye: Dog.Dr. Ayhan UNLU

Uye: Dog¢.Dr. Ahmet BAYLAR

Bu tezin kabulii, Fen bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun .../.../..... Tarih ve
........... say1li karart ile onaylanmuistir.



ICINDEKILER

Sayfa No

1.ICINDEKILER I
2. SEKILLER LISTESI v
3. TABLOLAR LISTESI \%
4. SIMGELER VII
5.0ZET VIII
6. ABSTRACT IX
1.GIRIS 1
2.KENTSEL ICME SUYU SORUNLARI VE COZUM ONERILERI 3
2.1. Su Kalitesi Ve Su Temininde Karsilasilan Sorunlar Ve Coziim Onerileri 3
2.1.1. Igme, Kullanma Sular1 i¢in Gerekli Parametreler 3
a)Mikrobiyolojik parametreler 4
b) Kimyasal Parametreler 5
c) Gosterge parametreleri 6
d) Radyoaktivite parametreleri 6
2.2. Dagitim, isletme Ve Kayiplardaki Sorunlar 7
2.3. Finansmanda Karsilagilan Sorunlar 8
2.4. fgme Suyu Sorunlarmin Céziim Onerileri 8
2.5. Isale Hatlarimin Simiflandiriimasi 10
2.6. Isale Hatlarinda Kullamlan Boru Cesitleri 11
a) Font Borular 11
b) Celik Borular 11
¢) Asbestli Cimento Borular 12
d) Beton ve Betonarme Borular 12
e) Plastik Borular 12
2.7. Yiik Kayiplarinin Hesab1 13
3.ELAZIG LI IiCME SUYU PROJE SAHASI 15
3.1. Elazg Ilinin igme Suyu Proje Sahasinin Genel Durumu 15
3.2. Elazig Ovasi Su Kaynaklar1 16
3.3. Elaz1§’1n Mevcut Iigme Suyu Temini Kaynaklar1 Ve Isale Tesisleri 17
3.3.1. Elaz1g Kentini Besleyen Kuyular Ve Tesisler 18



a) P1 Pompa Istasyonu

b) P2 Pompa Istasyonu

¢) P3 Pompa Istasyonu

d) Kesik Koprii Isalesi

e) Siirsiirii Cayirli Mevki Kuyular
f) Karacali Su Isalesi

g) Depolar

3.4.Elaz:§ ili’nin Niifus Ve Igme Suyu Debisi Hesaplari
3.4.1. Su Ihtiyaci Kriterleri
a-)Insan Su ihtiyaci

b-) Hayvan Su Ihtiyac1

c-)Sanayi Su Ihtiyaci

d-)Ozel Ihtiyag

3.4.2. Niifus Hesaplan

4. GELECEKTE ELAZIG ICME SUYU TEMININDE ONERILEN ALTERNATIF

KAYNAKLAR

4.1. Elaz1g Uluova Yeralt1 Suyundan Kuyularla Su Temini
4.1.1.Uluova Yeralt1 Su Kuyularmin Su Kalitesi

4.2. Keban Baraj Géliinde igme Suyu Temini

4.2.1. Meseli Pompaj1 (P1)

4.2.2. Direkli Pompaj1 (P2)

4.2.3. Karaaga¢ Pompaj1 (P3)

4.3. Munzur Su Kaynagi

5.ELAZIG BELEDIYESI OSU VERILERININ TESPIT]
5.1. Su Kesintisi Sirasinda Su Thtiyacinin Karsilanmas1 Ve Dagilimi
5.2. Sularin Kesilme Siklig1

5.3. Su Miktart

5.4. Su Kagaklarinin En Fazla Oldugu Yerler

5.5. Su Kagaklarinin Onlenememesinin Nedenleri

5.6. Cevre Kirlenmesi Ile Sularin Kirlenmesi Iliskisi Tahmini
5.7. Sebeke Borularinin Erken Yipranmasi

5.8. Ozel Su Deposu Kullanimimin Sakincalari

5.9. Tesislerde Yapim Oncelik Sirasi

5.10. Su Kagagini Etkileyen Faktorler

I

18
18
18
18
19
19
19
20
20
20
20
20
21
21

27
27
29
30
31
32
33
35
49
49
49
50
50
51
52
52
53
53
54



5.10.1. Su Kagaginin Orant

5.10.2. Patlamanin Olusma Frekansi

5.10.3. Patlak Noktalarinin Bulunmasi

5.10.4. Su Darbesi

5.10.5. Basing Degisimi

5.10.6. Topragin Hareketi

5.10.7. Borularin Kétiilesmesi

5.10.8. Kotii Iscilik; Kotii Malzeme Ve Kétii Baglantilar
5.10.9. Trafik Yiikii

5.10.10. Zaman

5.11. Su kagag1 Kontrol Metotlari

5.11.1. Basing Kontrolii

5.11.2. Pasif Su Kagag1 Kontrolii

5.11.3. Diizenli Veya Rasgele Dinleme

5.11.4. Bolgesel Olgiimleme

5.11.5. Su Kagag1 Olciimlemesi

5.11.6. Bélgesel Olgiimleme Ve Su Kacag1 Olgiimlemesinin Birlestirilmesi
5.12. Su Kacagi Olan Bir Noktanin Belirlenmesi

5.12.1. Dinleme Teknigi

5.12.2. Gaz Izleme Teknigi Ile Kagak Noktanin Belirlenmesi
5.12.3. Kesmek Ve Kapamak

5.12.4 Deneme Kazilari

5.13. Depolardaki Su Kacaklar1

5.13.1. Depolardaki Su Kacaginin Yerinin Belirlenmesi
6. SONUC VE ONERILER

KAYNAKLAR

EK 1

Anket Formu

I1I

54
55
55
55
55
55
56
56
56
57
57
57
57
58
58
58
59
59
60
61
61
61
62
62
63
66

67



SEKILLER LISTE Si

Sekil 4.1 Munzur Su Kaynagy alternatif isale hatlar1.................
Sekil 4.2 Munzur ve Aricak Su Kaynaklar1 giizergah alternatifleri

1A%



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa No
Tablo 2.1 Igme-kullanma sular1 igin mikrobiyolojik parametreler....................... 4
Tablo 2.2 Igme-kullanma sular1 icin kimyasal parametreler.............................. 5
Tablo 2.3 Igme-kullanma sular1 igin gdsterge parametreleri.............................. 6
Tablo 2.4 igme sularinda miisaade edilen radyoaktivite degerleri......................... 6
Tablo3.1 DSI 9. Bolge su kaynaklart potansiyeli...................ccccuueiiueeiineeinn... 16
Tablo3.2 Kasim 1999 rasatlarina gore Elazig ovasindaki kaynak ve ¢esme debileri..17
Tablo3.3 Niifus sayimina gore su ihtiyag debisi............coooviiiiiiiiiiiiii i 18
Tablo 3.4 Elaz1g’1n yillara gore niifus sayimi degerleri.............c.oooeiiiiiinine. 21
Tablo 3.5 Elazig kenti niifus ve su ihtiyaci projeksiyonu.................ooeviiin.nn. 24
Tablo 3.6 Hesap metotlarina gore ihtiyag debileri................oooiiiiiiiiiiiiinin, 25
Tablo 3.7 P1 Pompa Istasyonu igme suyu analiz raporu......................cc..oeene... 26
Tablo4.1 Gelecekte ihtiyaglar i¢in kullanilacak olan Uluova mevcut icme suyu
artezyen ve kuyularinin Verileri.........oioriiiiiiiiiiiie e 28
Tablo 4.2 Uluova’da gelecekte kullanilmasi planlanan kuyularin debileri..............29
Tablo 4.3 Iller Bankas: tarafindan Akgakiraz Beldesi’nde acilmis kuyunun su kalitesi.30
Tablo 4.4 Keban Baraj Golii suyu Mayis 1997 yili kalite gézlem sonuglart............ 31
Tablo 4.5 Elaz1g su temini projesi Keban Baraj Golii alternatifi yatirim programi....35
Tablo 4.6 Munzur Suyu kaynag1 A giizergahi kesif 6zeti..................coooiviiin.. 38
Tablo4.7 Munzur Suyu kaynag1 A giizergahi kesif 6zeti..................coooiieiin.. 39
Tablo4.8 Munzur Suyu kaynagi A giizergahi kesif 6zeti....................cooni. 40
Tablo4.9 Munzur Suyu kaynag1 B gilizergah1 kesif 6zeti.............c..coooiiiiiiint. 41
Tablo 4.10 Munzur Suyu kaynagi B giizergahi kesif 6zeti...................cooeeiniinl. 42
Tablo 4.11 Munzur Suyu kaynagi B giizergahi kesif 6zeti...................coooeeinial. 43
Tablo 4.12 Munzur Suyu kaynagi C gilizergahi kesif 0zeti................oooiiiinnn.e 44
Tablo 4.13 Aricak Suyu kaynag giizergéh alternatifinin kesif 6zeti..................... 45
Tablo 4.14 Alternatiflerin maliyet agisindan karsilastirilmast............................ 47

\%



Tablo 4.15 Alternatiflerin karsilastirtlmasi................oooiiiiiii i, 48

Tablo 5.1 Su kesintisi sirasinda su ihtiyacinin karsilanmasi ve dagilma................ 49
Tablo 5.2 Sularm kesilme SiKI1g1. ..o 49
Tablo 5.3 Sumiktart..... ..o 50
Tablo 5.4 Su kacaklarinin en fazla oldugu yerler.....................oc. 50
Tablo 5.5 Su kacgaklarinin 6nlenememesinin nedenleri.....................coooeiininnin. 51
Tablo 5.6 Cevre kirlenmesi ile sularin kirlenmesi iliskisi tahmini....................... 52
Tablo 5.7 Sebeke borularinin erken yipranmasi nedenleri.........................oeeee 52
Tablo 5.8 Ozel su deposu kullanimimnin sakincalart.....................c.ccoeeeeeinnn..o, 53
Tablo 5.9 Tesislerde yapim Oncelik siras1 tahminleri................coooii 54
Tablo 5.10 Kagak noktas1 bulucu detektor markalari.........................oooal 60

VI



Qmax(g)

SIMGELER

Yiik kayb1

Hidrolik egim

Boru ¢ap1

Siirtiinme faktorii

Ortalama hiz

Boru boyu, L

Cidar siirtiinmesi ile ilgili katsay1
Hidrolik yarigap

Cidar piirtizliiligii ve boru cinsi
Niifus artis yiizdesi

Yeni niifus sayim1

Eski niifus sayimm

Yeni ve eski diye ifade edilen niifus sayimlarinin arasindaki yil sayisidir
Son sayimdan sonraki niifus

Son sayimdaki niifus

Niifus artis yiizdesi

Niifus tahmini yapilan y1l

Son niifus sayiminin yapildigi yil
Gelecekteki niifusun su ihtiyaci (1t/sn)
Gelecekteki projelendirme niifusu

Kisi bagina kullanilan masimum su(lt)

A\ 11



OZET

Yiksek Lisans Tezi

ELAZIG ILI IiCME SUYU PROBLEMLERI ve COZUM
ONERILERI

Necmettin GUL
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Glniimiizdeki hizli niifus artis1, sulu tarimin  yayginlagmas: ve
endiistriyel kalkinma, dogal su sistemini nicelik ve nitelik yoniinden
zorlamaktadir. Bu durum, su ile ilgisi olan yasal, idari, sosyal, teknik ve
ekonomik tiim faaliyetleri entegre bir bi¢cimde kapsayan su kaynaklari
yonetimine daha bilingli ve sistematik yaklasilmasini zorunlu kilmaktadir. Su
kiiresel Olcekte tiikkenmeyen dogal kaynaklar grubu icinde sayilabilirse de,
bolgesel ve yerel olarak sonlu bir kaynak durumundadir.

Elazig’da oOzellikle terér nedeni ile alinan gogler ve diizensiz
sehirlesmeden dolay1, mevcut igme suyu sebekesi 2010 yillarindan sonra yetersiz
duruma diisecektir. Artan niifus ithtiyacina cevap verebilecek kaynak ve eskiyip
degistirilmesi gerekli olan tesislerin de gézden gecirilerek i¢me suyunun kalite
ve nicelik olarak iyilestirilmesi konusu da ayr1 bir onem arz etmektedir. Bu
caligmada Elazig ilinin 2025 yilna kadar igme ve kullanma suyu ihtiyaci
belirlenmis, bu ihtiyac1 giderebilecek alternatif kaynaklar arastirilmis ve icme
suyu tesisleri incelenerek sorunlar belirlenmeye calisilmis ve ¢6ziim Onerileri
sunulmustur.
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ELAZIG CITY DRIKING WATER PROBLEMS AND SOLVE SUGGESTIONS

Necmettin GUL
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2007, Page:67

The fast increase population in our day, watery agriculture become widespread
and industrial development, forced natural water system to state and quality direction.
This case, water with interest one legal, managerial, technical, and economical all
activities integrate in one shape include water spring to menagement, more conscious
and systemically approach to make necessary. However much this case not to run out in
the natural spring group, finally one spring in case as regiaral and local.

Because of terror and to take offance migrations and irregular urbanization,
present driking water band will fall down insufficient case after 2010 years. Because of,
remaining people rate will can answer spring and recessary to change one old
foundation too station cure case too different to be one importent an opinion.

This study was be designation necessity driking and usesed Elazig City’s water,
This necessity will be satisfy alternative springs was be resarched and drinking water
foundations be investigated, matters was be worked designate and solve suggestions

was be put for forward.
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1.GIRIS

Insan yasamu boyunca suya muhtagtir. Besinsiz kalmis bir viicut giinlerce yasamini
devam ettirebilir fakat susuz kalan bir canli belli bir saat sonra 6liir. Tipki bunun gibi
yeryiiziiniin yasam kaynagi da yeterli ve kaliteli sudur.

Bir taraftan hizla gelisen Diinya’nin degisen kosullarina paralel olarak su kaynaklarinin
cesitli amaglar i¢in kullanimina yonelik talepler giderek artarken, diger taraftan Diinya kamuoyu
dogal g¢evrenin temel unsurlarindan biri olan su ile ilgili sorunlara daha duyarli davranmaya
baslamugtir.

Yeryiizii kabugunda en bol miktarda bulundugu bilinen molekiiler madde 1,38 milyar
km® olan toplam potansiyeli ile sudur. Su, ayn1 zamanda tabiattaki canlilar tarafindan en gok
kullanilan dogal kaynaktir.

Bir su kaynaginin varligi, onun kendiliginden kullanilabilir su kaynagi olarak kabul
edilmesine yetmez. Bunun i¢in, tanimlanabilir bir talebe yonelik olarak, suyun belirli bir yerde
ve belirli bir zaman periyodu boyunca yeterli kalite ve miktarda mevcut bulunmasi veya
mevcudiyetinin saglanabilmesinin imkan dahilinde olmasi gerekir. Su kaynaklarinin rasyonel
yOnetimi i¢in uyumlu bir politikaya duyulan ihtiya¢ acikca ortaya ¢ikmis ve Diinya genelinde
kabul gdérmiistir.

Su kaynag sisteminin temel eleman durumunda oldugu su kaynaklar1 yonetiminin ana
hedefleri su sekilde tanimlanabilir;

Yeriistli ve yeralt1 sularinin mevcut ve gelecekteki durumlarinin miktar ve kalite olarak
belirlenmesi, temin edilme imkanlarinin degerlendirilmesi.

Toplumun su talebinin belirlenmesi, planlanmasi ve diizenlenmesi.

Su bilangolarmin olusturulmasi, dengelerdeki devamliligi saglayacak unsurlarin
derlenmesi ve su kaynaklarmin rasyonel kullanimina yonelik uzun vadeli bir stratejinin
gelistirilmesi.

Tiikenme ve kirlenmeden korunmalari i¢in su kaynaklarinin durumunun takibi.

Su kaynagi sistemlerinin planlanmasi ve yonetimin modellenmesi.

Su kaynagi isletme kosullarinin Onceden tayini ve rasyonel su kullaniminin
gelistirilmesi.

Toplumun suyun zararlarindan etkilenmemesi i¢in unsurlarin (6rnegin, rezervuarlarin,
aritma tesislerinin) verimli kullanimu.

Tiirkiye’de su kaynaklarinin kullanim durumu tiiketilebilecek yiizey ve yeralti kdkenli

toplam su miktarmin yilda 110 milyar m’ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu miktarin yaklasik



95 milyar m*’iiniin yurt icinde dogan yiizey sularindan; 3 milyar m’*{iniin de yurt disindan giris
yapan akarsulardan; 12 milyar m3’liniin ise yeraltt sularindan saglanabilecegi kabul
edilmektedir.

Elaz1g ili Firat Havzasi ig¢inde yer almaktadir. Elazig ilinin en biiylik su kaynagi Firat
nehridir. Ildeki yeriistii ve yeralti suyu olmak iizere toplam 20.850 milyon m’/yil olan su
potansiyeline bir miidahale olmadig1 takdirde, bu su ya komsu iilkelere akip gitmekte veya
siirlartmizin iginde deniz, gol ve batakliklarda son bulmaktadir. Elazig ilinin ileriki yillarda
artan su ihtiyact Munzur suyu, Akdagi suyu, Uluova yeralti suyu ve Keban Baraj Golii suyu
olmak {iizere dort alternatiften karsilanabilecektir. Akdagi ve Munzur suyu alternatifleri biiyiik
maliyet gerektiren merkez belediye tarafindan biiylik maliyet gerektirdigi i¢in bu iki alternatifin
merkezi hiikiimet tarafindan desteklenmesi gereken projelerdir. Keban Baraj Goli’niin suyu
sulamaya elverisgli olup, Uluova’da bu goliin sularindan biiyiik 6l¢ilide istifade edilmektedir.

Igme suyu olarak kullanmak i¢in Baraj Gélii suyunun aritilmasi gerekmektedir.



2.KENTSEL iCME SUYU SORUNLARI VE COZUM ONERILERI

1998 yilinda Tiirkiye’de igme ve kullanma suyunun 1.584.686.000 m*’ii yiizey suyu,
2.457.772.000 m*>1 de yeralt1 suyundan temin edilmistir. Yiizey suyu olarak baraj, golet, gol,
akarsu ve diger kaynaklar, yeralt1 suyu olarak da kuyu ve kaynak suyu degerlendirmelerde esas

alinmustir (DPT, 2005).

Kentsel igme suyu sorunlari

1. Su temini, su kalitesi ve hijyen
2. Dagitim, isletme ve kayiplar
3. Finansman

olmak tizere {i¢ ana baglik altinda toplanabilir.

2.1. Su Kalitesi Ve Su Temininde Karsilasilan Sorunlar Ve Céziim Onerileri

2.1.1. icme Kullanma Sular icin Gerekli Parametreler

fgme suyu igin Saglik Bakanlig: tarafindan insani amagla kullanilacak su ile ilgili bir
yonetmelik ¢ikartilmistir. Bu Yonetmelik, 24/4/1930 tarihli ve 1593 sayili Umumi Hifzissthha
Kanununun 235 ve 242 nci maddeleri, 27/5/2004 tarihli ve 5179 sayili Gidalarin Uretimi,
Tiiketimi ve Denetlenmesine dair kanun Hiikmiinde Kararnamenin degistirilerek kabulii
Hakkinda Kanunun 26 nc1 maddesi, 13/12/1983 tarihli ve 181 sayil1 Saglik Bakanlig1 Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 43 iincii maddesine dayanilarak, ayrica
Avrupa Birligine iiye iilkelerce esas alnan Insani Kullanim Amagli Sularm Kalitesine Dair
98/83/EC sayili Konsey Direktifi, Dogal Mineralli Sularin Cikartilmas: ve Pazarlanmasina
lliskin Uye Devletlerin Kanunlarinin Uyumlastirilmas1  Hakkindaki 15/7/1980 tarihli ve
80/777/EEC sayilh Konsey Direktifi ile Dogal Mineralli Sular I¢in Konsantrasyon Limitleri ve
Etiketleme Bilgileri Hakkinda Liste Olusturulmasi ve Dogal Mineralli Sularin ve Kaynak
Sularinin Ozonla Zenginlestirilmis Hava ile Isleme Tabi Tutulmasmin Sartlarin1 Belirleyen
16/5/2003 tarihli ve 2003/40/EC sayili Konsey Direktifine paralel olarak, hazirlanmistir. Bu
yonetmelikte igme suyunun Tablo2.1, Tablo2.2, Tablo2.3 ve Tablo2.4’de belirtilen
parametreleri tagimasi gerekir.

Bu parametreler mikrobiyolojik parametreler, kimyasal parametreler, gosterge

parametreleri ve radyoaktif parametreler olarak tespit edilmistir (DPT, 2005).



a)Mikrobiyolojik parametreler

Tablo 2.1. igme-kullanma sular1 icin mikrobiyolojik parametreler (OSU, 2006)

Parametre Parametrik deger say1/100 ml
Escherichia Coli ( E. Coli) 0/100 ml
Enterokok 0/100 ml
Koliform bakteri 0/100 ml
Icme Sulari igin
Parametre Parametrik deger say1/ ml
Escherichia Coli ( E. Coli) 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250 ml
Salmonella 0/100 ml
Clostridium Perfiringens 0/50 ml
Patojen Staphylococlar 0/100 ml
22 °C’de koloni sayist 100/ml
37 °C’de koloni sayist 20/ml
Parazitler 0/100 ml
Diger mikroskobik canlilar 0/100ml
Kaynak Sulari i¢in
Parametre Parametrik deger say1/ ml
Escherichia Coli ( E. Coli ) 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250 ml
Patojen Mikroorganizmalar 0/100 ml
Anaerob sporlu siilfat rediikte eden bakt. 0/50 ml
Patojen Staphylococlar 0/100 ml
Kaynaktan alinan numunede maksimum :
22 °C’de 72 saatte agar-agar veya agar-jelatin
karisiminda koloni sayisi 20/ml
37 °C’de 24 saatte agar-agar karisiminda
koloni sayis1 5/ml
Ambalajlanmis sularda ambalajlandiktan
sonra maksimum: (Numune, Ambalajlanmay1
takiben 12 saat igerisinde alinmak ve bu siire
igerisinde 4°C %1 °C ’de saklanmig olmak
kaydiyla) :
22 °C’de 72 saatte agar-agar veya agar-jelatin
karigiminda koloni sayist 100/ml
37 °C’de 24 saatte agar-agar karisiminda
koloni sayist 20/ml
Parazitler 0/100 ml
Diger Mikroskobik Canlilar 0/100 ml




b) Kimyasal Parametreler

Tablo 2.2. igme-kullanma sular1 icin kimyasal parametreler (OSU, 2006)

Parametre Parametrik deger Birim
Akrilamid 0.1 ug/L
Antimon 5.0 ng/L
Arsenik 10 ug/L
Benzen 1.0 ug/L
Benzo (a) piren 0,010 pg/L
Bor 1 mg/L
Bromat 10(igme-kullanma sular1 i¢in 31 Aralik 2007 ug/L
yilina kadar 25 pg/L olarak uygulanir)
Kadmiyum 5,0 ug/L
Krom 50 pg/L
Bakir 2 mg/L
Siyaniir 50 ug/L
1,2-dikloretan 3,0 ug/L
Epikloridin 0,10 pg/L
Floriir 1,5 mg/L
Kursun 10 (igme-kullanma sular1 igin 31 Aralik 2012 ug/L
tarihine kadar 25 pg/L olarak uygulanir)
Civa 1,0 pg/L
Nikel 20 pg/L
Nitrat 50 mg/L
Nitrit 0,50 mg/L
Pestisitler 0,10 ng/L
Toplam pestisitler 0,50 ug/L
Polisiklik romatik 0,10 ug/L
hidrokarbonlar
Selenyum 10 pg/L
Tetrakloreten ve 10 ug/L
trikloreten
Trihalometanlar-toplam | 100 (igme-kullanma sular1 i¢in 31 Aralik 2012 pg/L
tarihine kadar 150 pg/L olarak uygulanir)
Vinil Kloriir 0,50 ug/L




¢) Gosterge parametreleri

Tablo 2.3. igme-kullanma sulari igin gdsterge parametreleri (OSU, 2006)

Parametre Parametrik Deger Birim
Alliminyum 200 pg/L
Amonyum 0,50 mg/L
Kloriir 250 mg/L
C. perfringens (sporlular dahil) 0 say1/100 ml
Renk Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi
bir anormal degisim yok
Tetkenlik 2500 20 °C’de puS/
cm
PH >6,5ve <9,5 pH birimleri
Demir 200 ug/L
Mangan 50 ug/L
Koku Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi
bir anormal degisim yok
Oksitlenebilirlik 5,0 mg/L O,
Siilfat 250 mg/L
Sodyum 200 mg/L
Tat Tiiketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim yok
22 °C’de koloni sayimi Anormal degisim yok
Koliform bakteri 0 Say1/100 ml
Toplam Organik Karbon (TOC) Anormal degisim yok
Bulaniklik Tiiketicilerce ~ kabul edilebilir  ve
herhangi bir anormal degisim yok
d) Radyoaktivite parametreleri
Tablo 2.4. igme sularinda miisaade edilen radyoaktivite degerler (OSU, 2006)
Parametre Parametrik deger Birim
Trityum 100 Bq/L
Toplam gosterge dozu 0,10 mSv/yil
Alfa yaymlayicilar 0.1 Bq/L
Beta yayinlayicilar 1 Bq/L




Su kalitesi ve su temininde karsilasilan sorunlar ve ¢oziim Onerileri ise asagidaki gibi

siralanabilir;

Hizli niifus artis;, koyden kente go¢, yatirimlarin geciktirilmesi ve zamaninda
belirlenememesi nedeniyle igme ve kullanma suyu temininde sikintilar yagsanmaktadir.
Kentsel alanlardaki sorunlarin ¢ogu, kacak yapilasmanin oldugu imarsiz alanlarda
yogunlagsmaktadir. Gelisi giizel olusan bu bolgelerde icme ve kullanma suyu gotiirmek kentin
imarl alanlarma gére daha zor ve daha pahali olarak saglanmaktadir.

Planli bolgelerde daha fazla kata izin verilmesi gibi imar planindaki degisiklikler niifus
yogunlugu ve dolayisiyla igme suyu ve kullanma suyunun talebinin artmasima neden
olmaktadir.

Siyasi otoritenin nazim planlara miidahalesi planlamada sorun yaratmaktadir.

Barajlarin ¢evresinde yapilagmaya bagli olarak ham su kaynag kirlenmektedir.

Su havzalar yapilagma, sanayi, tarim ve hayvancilik gibi faaliyetler sonucu kirlenmektedir.
Havza bazinda igme, sulama, sanayi ve enerji sektorlerinin su ihtiyaglari belirli degildir.
Yeralt1 sular1 kati atik depolama sahalarindaki sizint1 sonucunda kirlenmektedir.

Jeolojik formasyonlarin yeralti suyuna, baraj ve gollerde tutulan ham suya etkisi

bilinmemektedir.

2.2. Dagitim, Isletme Ve Kayiplardaki Sorunlar

Icme suyu sistemlerinde bakim, onarim ve kacak kontrolii amacl tesisat galerileri
bulunmamaktadir.

Mevcut igme suyu aritma tesislerinde, nemli isletme problemleri gozlenmektedir. ik yatirim
maliyeti yiiksek olan bu gibi tesisler, vasifsiz kisiler veya gruplar tarafindan isletilmektedir.
Ham su, genelde kimyasal madde kullanilmaksizin filtre edilmekte ve klorla dezenfekte edilip
sehir sebekesine verilmektedir. Tesisin ihtiyaci olan rutin bakim ve gereken yenileme
islemleri i¢in neredeyse higbir kaynak ayrilmamaktadir. Kaynaklar1 Belediyeler baska
amaglarla kullanmaktadir. Bu husus tesislerin ekonomik Omiirlerinin kisalmasina neden
olmaktadir.

Belediyeler politik kaygilarla su satig fiyatlarim diisiik diizeyde tutmakta, bazi belediyelerde
tarife uygulamasi yapilmamaktadir. Bu durum suyun israfina neden olmaktadir.

Sayacgsiz su kullanimi belediyelerde ve biiylik kentlerin gecekondu yerlesim bolgelerinde
yaygindir. Kagak kullanimlardan dolay1 gergek su tiiketim miktarinin bilinmemesi tiiketilen
miktarin gergekgi olarak fiyatlandirilmamasina neden olmaktadir.
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* Sehir sebeke suyundaki %50’lere varan su kaybi ¢ok ciddi ve dikkatle ele alinmas1 gereken
bir konudur.

¢ Kent ici alt yap1 sebeke ¢alismalarinda kamulastirma ve ruhsat islemlerinde yerel yonetimler
ve ilgili diger kuruluglarin yetkileri yeterince belirgin degildir.

* Genel olarak belediyelerin ve biiyiik sehir belediyelerinin su ve kanalizasyon idarelerinin

biinyesindeki yetismis ve vasifli teknik personel yeterli degildir.

2.3. Finansmanda Karsilasilan Sorunlar

* Son yillarda iilkemizde ddemeler dengesi acik verdiginden, alt yap1 yatirimlar i¢in de yeterli
kaynak ayrilmamaktadir. Bu nedenle bir¢ok alt yap1 yatirimi ele alinmamaktadir.

* Alt yap1 yatinnmlarinin zorlayici ihtiyacini hisseden bazi belediyeler dis iilkelerden kredi temin
ederek ddemekte cok zorlanacaklar1 agir bor¢larin altina girmektedir.

» Iller bankas1 yatirimlarinin en énemli finansman kaynag1 vergi gelirlerinin %3 {inii olusturan
belediye fonudur. Ancak 1993 yilinda itibaren Belediye fonu genel biitce kapsamina
almdigindan biitgeye ¢ok diisiik miktarda fon 6denegi konulmakta ve bu da yatirimlarin 6z
kaynaktan kargilanan miktarini her sene artirmaktadir.

* Yerel yonetimlerin kendi yatirnmlarimin bir bolimiinii yapabilme giigleri simirhi gelir
kaynaklar1 nedeni ile olusmamakta, bu sinirh gelir kaynaklarinin 6nemli bir boliimii personel
giderlerine ayrilmaktadir.

o fcme suyu tarifeleri gercekci olarak tespit edilmemektedir. Yeni imara acilan alanlara
gotiiriilen alt yap1 hizmetlerinden arsa degeri artirmasina ragmen bazi belediyelerce katki payi

alinmamaktadir.

2.4. igme Suyu Sorunlarimin Coziim Onerileri

Yukarida belirtilen sorunlarin ¢oziimii agagida siralanmustir.

e Her yil kullanima sunulan igme suyu miktarinin en az niifus artis hizina paralel olarak
artirilmasi, buna bagli olarak da sektorde gorev yapan kuruluslarm yatirimlarmi artirarak
stirdiirmeleri kaginilmaz bir zorunluluk olarak degerlendirilmelidir.

* Alt yap1 hizmetleri tamamlanmis, imarli arsa iiretiminin saglanmasi bir bagka deyisle alt
yapinin 6nce, yapilagsmanin ise daha sonra gergeklestirilmesi gerekmektedir.

e Imar planlari ile alt yap: projelerinin eszamanli olarak ele alinmasi, uygulamada en uygun

cozlimlere olanak taniyacaktir. Mevcut kentsel teknik alt yapiin 6zellikle igme suyu
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* sebekesinin asirt yiikklenmesini 6nlemek tizere, mesklin alanlarda imar plani degisiklikleri
yapilarak konut yogunluklarinin artirtlmasinin 6nlenmesi gerekli goriilmektedir.

* Su israfini 6nleyici egitim programlarinin medyada yer almasi saglanmalidir.

* Yiizeysel ve yeraltt sularinin kalite atlasi ¢ikarilmalidir.

» Igme, sulama, sanayi, enerji sektdrleri su ihtiyaglari havza bazinda belirlenmelidir.

e Kat1 atik depolama sahalarinin se¢iminde i¢me suyu faktorii dikkate alinmali, igme
suyu kaynaklarimin sizint1 sularinin tehdidi altinda bulunmasi 6nlenmelidir.

e Ham su kaynaklarinin yeterince korunmasi, aritma maliyetini diislireceginden, tiiketiciye
kaliteli ve saglikli igme suyu daha ucuza temin edilebilir.

* Siyasi otoritenin nazim plan uygulamalarina gelisigiizel miidahalelerinin durdurulmasi
yoniinde gerekli dnlemler alinmalidir.

¢ Gerek yeralti1 ve gerekse yeriistli su kaynaklarinin kirlenmesine ve bozulmasina karsi gereken
Onlemler alinirken, s6z konusu kaynaklarin kirlenmeden once korunmasi, atik sularin
uzaklagtirilmasi, kat1 atik toplanmas1 ve depolanmasi, endiistriyel kirlenmenin olabildigince
Onlenmesi, tarimsal alanlardan gelen asir1 giibre ve tarim ilaci kullamilmasindan kaynaklanan
su kirlenmesinin kabul edilebilir diizeylere indirilmesi konular {izerinde titizlikle durulmali,
bu konuda yetkili kuruluslarin gorevini eksiksiz olarak yerine getirmesi saglanmalidir.
Ozellikle igme suyu kaynagi olarak kullanilan baraj ve dogal gollerin kirlenmeye karst
korunmasi 8diin verilmeden siirdiirilmelidir.

e Kentsel teknik altyapr kapsamina giren yol, igme suyu, atik su, yagmur suyu, elektrik,
havagazi/dogalgaz ve haberlesme sebekelerinin ve giizergahlarimin, birbirileriyle iligkileri
gozetilerek tesisat galerilerde olusturulmalidir. imar planlarinda, galerilerin {istiine gelen
uygun alanlar, bakim, onarim ve yenileme calismalarina olanak verecek kullanimlara
ayrilmalidir. Alt yap1 tesislerinin yapimi sirasinda ortaya cikabilecek iist {iste diismeler,
cakigmalar ve benzeri yer se¢imi sorunlarim ortadan kaldiracak yeni diizenlemelere gidilmeli
ve kaldirim altlarinin paylasimimin TSE standartlar ¢ercevesinde uygulanmasi saglanmalidir.

* Kent i¢i alt yap1 sebeke caligmalarinda yerel yonetimler ve ilgili diger kuruluslarin
kamulastirma ve ruhsat islemlerindeki karmasa giderilmeli ve kamu yarar1 6n planda tutularak
soruna islevsel ve kalici ¢oziimler getirilmelidir.

¢ Sebeke kayiplariin %16—18 seviyelerine indirilmesi hedeflendirilmelidir. Boylece il ve ilge
merkezlerimizdeki yiiksek niifus artis hizina ragmen herhangi bir kapasite artirim
yapilmaksizin, yaklasik olarak 10 yillik ek rezerv sansi1 dogacaktir. Bu nedenle, su kayip ve
kagaklarimin olabildigince azaltilmasi ve engellenmesi yoniindeki ¢aba ve yatirimlara agirlik
ve Oncelik verilmelidir. Bu konuda belediyelere mali ve teknik destek saglanmalidir.
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e Tim alt yap1 yapan kuruluslarin tesislerinin isletme planlarini igeren miisterek plan
gelistirilmeli ve alt yap1 isleten ve yapan kuruluslarda bu planlar titizlikle saklanmalidir.
Elaz1g Belediyesi bu konu ile ilgili olarak DSI 9. Bélge Miidiirliigii ile goriis alisverisinde
bulunmaktadir.

e Hat kagaklarmin azaltilmasi maksadiyla Belediyeler sebeke haritalarii detayli olarak
¢ikartmali ve koruyucu hat bakimini yapmalidir.

» Kacak suyun kullanimimin 6nlenmesi i¢in etkin denetim yapilmalidir.

+ Icme suyu ve kullanma suyu amacli aritma tesislerinin isletilmesi kalite kontrolii harig
tutulmak kosuluyla 6zellestirilmelidir.

* Yapimi devam eden tesisler i¢in eldeki kaynaklarin daha rasyonel dagiliminin saglanip
bunlarin biran 6nce bitirilmeleri saglanmali yeni yatirime1 kimse yap islet devret modeli
uygulanmalidir.

* Dis kredi kullanmlarak yapilan isler mutlaka DPT ve ilgili Devlet Kurumu tarafinda
denetlenmelidir.

¢ Su tarifeleri gergekei bir bigimde objektif kriterlere dayali politik endiselerden uzak olarak
tespit edilip uygulanmalidir.

* Gerektiginde Oncelikli bazi igme suyu projelerinin hazine garantisini haiz %100 dis kredi

temini ile ihale edilmesi, projelerin daha hizl1 bitirilmesine yardimci olabilir [DPT 2005].

2.5. isale Hatlarimin Siiflandirilmasi

Su kaynagi ile hazne arasinda, suyun iletilmesini saglayan isale hatlari, arazinin
topografik durumuna ve elde mevcut malzemelere bagl olarak ya serbest yiizeyli yahut da
basingli olarak projelendirilir. Serbest ylizeyli akimlara, igme suyu temininde normal olarak su
kaynag ile tasfiye tesisi arasinda rastlanir. Zira bu halde su kirlenme tehlikesine maruzdur.
Diger hallerde ise akim basinghdir. Serbest yiizeyli bir akim iistii agik bir kanal iginde
olabilecegi gibi, kapali bir isale hatt1 ve tiinel igindede gétiiriilebilir. Basingli akimlar, daire
kesitli isale hatlar ile iletilebilir. Diger taraftan iletim cazibe ile olabilecegi gibi, sular1 tulumba
ile de ylikseltmek gerekebilir. Buna terfili isale ve boru hattina da terfi hatti denir (Muslu,
1980).
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2.6. isale Hatlarinda Kullanilan Boru Cesitleri

a) Font Borular

Font borular, sehirlerin su sebekelerinde en ¢ok kullanilmis olan borulardir. Bu borular
diisey vaziyette duran kum kaplarinda diisey dokiimle, veya su ile sogutulan ve yatay bir eksen
etrafinda dondiiriilen kaliplarda savurma (santrfiij) usulil ile imal edilir. Savurma borular, imalat
metoduna tabiati ve ¢abuk sertlesmeler sebebiyle, diisey dokiimle hazirlanan borulara nazaran,
daha iiniform ve kesif bir yapiya sahiptir. Kalitesinin iyi olmasi sebebiyle savurma borular, daha
ince cidar kalinliginda imal edilebilirler. Korozyona da daha iyi dayanirlar. Font borularin,
korozyona karsi mukavemetleri yiiksek ve Omiirleri uzundur (40-60 yil kadar). Font borular,
fabrikada tatbik edilen iki katli bir bitiim tabakasi ile ayrica paslanmaya karsi korunurlar. Bunun
i¢in boru ve boru 6zel pargalari, 100° C ila 180° C sicaklikta, izolasyon maddesi igine daldirilir.
Bu maksatla tagkomiirii katran1 kullanilir. Boylece katran banyosunda gecirilmis borular
koruyucu kaplamalari, daha sonra, santiyede gerekli ise, i¢ ve diglarini bitlim siiriilmek suretiyle
tamir edilebilir. Biitiin bu tedbirlere ragmen agresif sular, bilhassa oksijen muhtevasinin yetersiz

olmasi halinde malzemenin harap olmasina yol acar (Samsunlu, 1977).

b) Celik Borular

Isale hatlarimin yiiksek basinca maruz biiyiik ¢apli kisimlarinda ¢ogu kere gelik borular
kullanilir. Boylarimin uzun olmasi, boru hattinin kisa zamanda ddsenmesine imkan verir.
Heyelan bolgeleri ig¢in ¢ok elverislidir. Metropolitan sehirlerde istisnalar1 olmakla beraber
eklerinin yapilmasindaki giicliik sebebiyle, su sebekelerinde ¢elik borular nadiren kullanilir.
Hafif olmalar1 da nakliye masraflarmi azaltir. Netice itibariyle, yiliksek i¢ basinca oturmaya ve
darbelere kars1 mukavemet, aranan bir sart olamasa bile, bu ekonomik faktor, ¢elik borularin
tercihinin bir sebebi olabilir. Bina su tesisatinda da galvanizlenmis dikissiz g¢elik borular
kullanilir. Font borulara gore, imal edilmeleri de, daha kolaydir.

Buna Kkarsilik, ¢elik borularin 6nemli mahsurlart da vardir. Dis basinglara karsi
dayaniksizdirlar. Mesela borularin bosaltilmasi sirasinda ortaya ¢ikabilen bir vakum, borunun
gocmesine sebep olabilir. Cidarlariin ince ve korozyona dayaniksiz olmalari bakim
masraflarini artirir ve dmiirlerini kisaltir. 40 ila 600 mm ¢apli borular tercihen dikissiz, 300 ila
3000 mm ¢apli borular ¢elik levhalari spiral seklinde biikiip kaynak dikisi ile birlestirilerek imal
edilirler (Samsunlu, 1977).
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¢) Asbestli Cimento Borular

Asbest lifleri, ¢cimento ve su karigimimin, yiiksek basing altinda gelik bir ¢ekirdek
iizerine tabakalar halinde sarilmasi suretiyle imal edilirler. Caplar1 50 ila 400 mm, isletme
basinglart 25 ila 125 m arasinda degisir. 25 m basinca dayanan borular, ancak memba
kaptajlarinda, drenaj ve kanalizasyon islerinde kullanilabilir.

Asbest ¢cimento borular biiylik bir kimyasal mukavemete sahiptir. Kolaylikla islenebilir,
kesilebilir, delinebilir. Santiyede borular el testereleri ile lizumlu uzunluga getirilirler.
Ustiinliikleri, agirliklarmin nispeten az, dona karsi dayamikli ve yiik kayiplarinin kiigiik
olmasidir. Is1 iletkenligi iyi olmadigindan su 1sinmaz. Mansonlarla baglandigindan ek yerleri
elastik olup, 3° ile 6°" lik dogrultu degisimleri dirsek kullanmadan gergeklestirilebilir.

Mahsurlari, font gibi, ¢arpma ve darbelere karsi hassas ve egilme mukavemetlerinin
zay1f olmasidir. Heyelan bolgelerinde ve dolma zeminlerde kullanilmaz. Ayrica, asbest ¢imento
borularin 6zel pargalart yalniz dirseklerden ibarettir. Bunlarin digsinda kalan ayrim noktalari,
vanalar ¢ap degisim noktalar1 ve benzer yerler, fonttan yapilmis 6zel pargalarla teskil edilir. Bu

sebeple boyle yerleri az olan boru hatlarinda kullanilabilir (Samsunlu, 1977).

d) Beton ve Betonarme Borular

Basingsiz isale hatlarinda tipki kanalizasyonda oldugu gibi, beton borular kullanilabilir.
Techizatsiz beton borular, basingli isale hatlarinda kullanilamaz. Sudan ayrilan maddeler ve
korozyon sebebiyle boru ylizeyinin zamanla yumru ve kabuk baglamamasi Onemli bir
uistlinliiktiir. Bu sebeple su iletme kapasiteleri yiiksektir (Hazen-Williams katsayis1 C=138-152).
60 m isletme basincina kadar betonarme borular kullanilabilir. Daha biiyiik basinglar i¢in 6n
gerilmeli betonarme borular s6z konusu olur. On gerilmeli betonarme borular, ekonomik
oluslar1 sebebiyle, biiyiik caplarda celik borularin yerini almislardir. Ongerilmeli betonarme
borularin agirliklar1 font ve ¢elik borular arasindadir. Uzun isale hatlarinda, 6zel parga ve
donatim elemanlarma az ihtiyac olunan hallerde tatbik alani bulurlar. Isletme basing

yiikseklikleri 350 mss’a kadar ¢ikmaktadir (mss= metre su siitunu) (Samsunlu, 1977).

e) Plastik Borular

PE (Poli ethylene) ve sert PVC (Polyvinylchloride) den imal edilen plastik borular son
yillarda genis tatbikat sahasi bulmuglardir. PE borular egilebilir ve bu sebeple dirsege ihtiyag
gostermezler. Sert PVC ise boyle degildir. Belirli bir isletme basincina ¢alistirilabilen bir plastik
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borunun ekonomik olarak imal edilebilecegi en biiyiikk bir ¢ap vardir. PVC i¢in maksimum
isletme basinci yiiksekligi 160 m kabul edilebilir. Bu basing i¢in en biiyiik ¢ap 300 ila 400 mm
arasinda degisir. PE borular i¢in ise maksimum isletme basinci ytiksekligi 100 m dir.

Plastik borular, korozyona karst dayaniklidir. Esnek olduklarindan suyun donarken
genislemesi de boruya zarar vermez. Bununla beraber, 0° C* nin altindaki sicakliklarda, PVC
malzemesi gevrek bir hal alir. Bu sebeple 5 © C’ nin altindaki sicakliklarda, PVC borular
dosenmemelidir. PE i¢in ise son durum bdyle degildir.

Plastik borularin en bilylik mahsurlari, genlesmeleri, yanmalari, 20 © C’ nin iistiinde ve
zamanla mukavemetlerini kaybetmeleridir. PE borular1 hava gazi borularinin, benzin
istasyonlarinin yanima ve ayrigan, ¢iiriilyen zeminlerin i¢ine dosenmemelidir. PVC ise bdyle
durumlarda bir zarar gérmez. PVC borular sebekelerde ve bina i¢ tesisatinda kullanilir. PVC, ev
baglantis1 olarak kullanilmaz. Burada PE, kursun borularin yerini almis durumdadir (Samsunlu,

1977).

2.7. Yiik Kayiplarimin Hesabi

Uzun iletim hatlarinda yersel yilik kayiplar1 ihmal edilerek sadece siirekli yiik kayiplart
g0z ontinde tutulur. Stirekli ylik kayiplari i¢in en rasyonel ifade, Darcy-Weisbach formiiliidiir;

he=J*L=[(A/D)*(V*/2g)*L] (4.1)

[bk]= Yiik kaybi, L;[J]= Hidrolik egim
[D]= Boru ¢ap1, L; A= Siirtiinme faktorii
[V]= Ortalama hiz, LT";[L]= Boru boyu, L

Darcy-Weisbach bagintisinin kullanilmasindaki giicliik sebebiyle, bugiin eksponansiyel
ifadeli amprik formiillerle de hesap yapilmaktadir. Bunlardan Manning formiilii, daha ziyade

serbest yiizeyli akimlar i¢in tatbik edilir

V=(1/n)*R** *J"* (4.2)
Burada

n= Cidar siirtiinmesi ile ilgili katsay1

[R]= Hidrolik yarigap,

J= Hidrolik egim
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Hazen-Williams formiilii ise;
4.3)
V=0,85*CR "]

basingl akimlar i¢in kullanilir. Burada C cidar piiriizliiligii ve boru cinsi ile ilgili bir katsayidir.

Daire enkesitli akimlar i¢cin R= D/4 olup 4.3 bagmtisi siireklilik ifadesinde yerine yazilirsa,

Q= 0,85*C*(n*D*/4)*(D/4)*"*]%*= 0,279 CD>**J* (4.4)

seklinde yazilabilir. 0,85 rakami, ingiliz birimlerinin metrik sisteme g¢evrilmesi dolayistyla
ortaya ¢ikan bir degerdir. Bu formiillerde gecen 3 ,n ve C katsayilari, borularin cinsine, eski
veya yeni olmasina gore deger alir. Projelendirmede kullamilan borunun gelecekte alacag:
durumu g6z oniinde tutmak gerekir. Buna gore kullanilmis font borular i¢cin C=95 alinabilir.
Yeni bir font boruda C=130 dur. Basingl1 bir font boru, yeni durumda ve Manning formiiliine
gore hesaplanacaksa (1/n)=85 veya n=0,0118 kabul edilir.

(4.1)denklemindeki 3 nin hesab1 i¢in Prandtl-V. Carmen-Colebrook denklemleri
kullanilabilir. Bilindigi iizere bu faktor, Reynolds sayis1 ve k/D relatif piiriizliigiiniin bir
fonksiyonudur. Bu denklemleri veya Moody diyagramimi kullanirken, k piiriiz yiiksekliginin
dogru olarak secilmesi gerekir. Genel olarak isale hatlarinda k=0,1 mm, ve sebeke borularinda
k=0,4 mm kabul edilirse de bu degerler, tecritli ¢elik ve font borularla asbest-¢imento borular
i¢indir. I¢ izolasyon ve boru malzemesinin karakteri sebebiyle zamanla bu borularin cidar
piirtizliliigiinde 6nemli bir artis olmadigindan bu degerler kabul edilmistir. Normal olarak
kullanilmis font ve ¢elik borularda zamanla boru civarinda yumrulanma ve kabuk baglama
dolayisiyla yiik kayiplari ¢ok biiyiik degerler alacagindan, bilhassa sebeke borularini k=2,0(3,0)
mm gibi biiylik piirliiz yiliksekliklerine gore hesap etmek gerekir. Eksponansiyel ifadeli bu
bagintilarin hesabi i¢in tablolar mevcutsa da, iistel fonksiyonlarin rahatlikla hesabina imkan
veren modern elektronik hesap makineleri, bunlara da artik pek ihtiyag birakmamaktadir

(Samsunlu,1977).
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3.ELAZIG iLi iCME SUYU PROJE SAHASI

3.1. Elazig ilinin igme Suyu Proje Sahasinin Genel Durumu

Elazi1g ili Dogu Anadolu bélgesinin Yukari Firat boliimiinde yer almakta ve 9153 Km?
alan1 kapsamaktadir. ilin dogusunda Bingdl, giineyinde Diyarbakir, batisinda Malatya ve
kuzeyinde Tunceli illeri yer alir.

Kent giineyde Toros Daglari, kuzeyde Munzur Daglari, batida Ayranca Daglar1 ve
doguda Serafettin Daglar1 arasinda kalan Keban Baraj Golii’niin de bulundugu ¢ukur alanda
bulunmaktadir.

Elazig ili ulasim agisindan orta Anadolu’yu doguya baglayan Onemli bir kavsak
noktasidir. Il merkezi Mus-Bingdl-Tunceli-Diyarbakir-Malatya ve Divrigi iizerinden gelen 4
karayolunun birlesme noktasinda yer almaktadir. Malatya yoniinden gelen demiryolu
Hankendi’de ikiye ayrilarak Mus-Tatvan ve Diyarbakir-Kurtalan hatlari olarak devam eder.

Ayrica, Elazig - Ankara, Elaz1ig — Malatya ve Elazig — Diyarbakir yoniinde Hava yolu
ulagimini saglayan bir havaalan1 da mevcuttur.

Orta kesimdeki Uluova havzasi ise giineybati da 1000 kotlarindan, kuzeydoguda 800
kodlarina kadar aliivyonla kapl1 bir ovay1 olusturmustur.

Bu havza dogal olarak Firat nehri tarafindan drene edilmektedir. Ancak Keban baraji
yapildiktan sonra, ovanin 840 kodlarina kadar dogu kesimi baraj golii altinda kalmistir. Kuzeyde
Elaz1g ovasini olusturan havza 1100-1200 kodlarinda uzanmaktadir. Ovanin drenaji Uluova’ya
dogru olup dolayistyla Firat havzasidadir.

Elaz1g ilinin en 6nemli akarsuyu biri Firat nehridir. Murat nehri, Peri, Munzur ve Keban
civarinda Karasu ile birleserek Firat adini alir. Haringet, Cip ve Keydan caylan Firat nehrine
birlesen 6nemli akarsulardir.

Sivrice Hazar baba daglar eteklerinden dogan Behremaz c¢ayr Hazar Goliine

cevrilmistir.

Ulkemizde su kaynaklari drenaj sahalari itibari ile 26 havzaya ayrilmis olup, Elazig ili bu
havzanin birini teskil eden Firat havzasi igerisinde yer almaktadir. En biiyiik su kaynag ise Firat
nehridir. ildeki yer iistii suyu ve yeralt1 suyu olmak iizere toplam 20850 hm?/ yil olan su
potansiyeline bir miidahale olmadigi takdirde, ya komsu iilkelere akip gitmekte veya
sinirlarimizin i¢inde deniz, gol ve batakliklarda son bulmaktadir. Yillik yaklagik 21 milyar m?
olan su potansiyelinin tamamini kullanmak genelde teknik yonden imkansizdir. Bu akarsularin
bir miktar1 belli 6lgiilerde komsu tilkelerin hak ve ihtiyaglarini karsilamak tizere Devlet hukuku
yoniinden de mecburiyet oldugu i¢in birakilmakta veya proje hesabinda bu durumlar dikkate
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alinmaktadir. Nehirdeki canlilarin yasaminin  korunmasi, sularin kirlenmesinin
Onlenmesi ve sonunda nehir tagimacilifina imkan verebilmesi igin yeterli dl¢iide suyun stirekli

olarak akarsu yataklarina verilmesi gerekir.

Elaz1g ilinin:

Yer tistii suyu (il ¢ikisi toplam ortalama akim) :20.717 hm?/y1l
Firat Nehri ( Keban baraj ¢ikist ) :20.717 hm?/y1l
Yeralt: suyu ( Ildeki toplam emniyetli rezerv) : 133hm?/yil
Toplam su potansiyeli :20.850hm3/y1l dir.

Devlet Su Isleri verilerine gore, Elaz1g bolgesinde ortalama yillik yagis 608 mm.’dir.
Tath su kaynaklar1 potansiyeli ise 22473,4 hm*’ii yeriistii ve 222 hm®’ii yeralt1 olmak {izere

toplam 22695,4 hm?/y1ldir ve Tablo3.1’de gdsterilmistir (DSI, 2006).

Tablo 3.1. DSI 9. Bélge su kaynaklari potansiyeli

Elaz1g, Malatya, Tunceli, Bing6l ve Kemaliye il¢e alanlar 38.533 km?

Elaz1g bolgesi yillik ortalama yagis 608 mm

Ortalama akig/ yagis orani 0.43

Elaz1g bolgesi yertistii sulart 22473,4 hm3/y1l
Elaz1g bolgesi yer alt1 sular1 222 hm?/yil
TOPLAM 22695,4 hm?/y1l
Tiirkiye yeristii sulart 238757 m3/km?*/y1l
Elaz1g bolgesi yeriistii sulari 583225 m*/km?*/y1l
Tiirkiye yeralt1 sulart 52900 m*/km?/y1l
Elaz1g bolgesi yeralti sulart 5700 m*/km?/y1l

3.2. Elazag Ovasi Su Kaynaklan

Elazig ovasinda su tabakasinin topografyayla kesismesinden meydana gelen 115
memba tespit edilmistir. Kaynaklarin ¢ogu ovanin giineyinde ¢ikar. Kirk Gozeler membalarinin
toplam debisi 250 1t/sn dir. Dipsiz Gol, Sor Sor ve Soguk Su kaynaklar1 da biiyiik debilerdendir.
Elaz1g deresini besleyen kaynaklarla ovada kullanilan kaynaklarin mevkii, ¢iktig1 formasyon,
adedi ve debileri Tablo 3.2.”de verilmistir(Dogru, 1970).
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Tablo 3.2. Kasim 1999 rasatlarina gore FElazig ovasindaki kaynak ve ¢esmelerin

debileri(Dogru,1970)

Kaynagin ad1 ve mevkii Adedi 1999 Kasim debi Lt/Sn
Dipsiz gol 20 55
Kirkgozler 30 270
Soguk su 10 60
Sor sor 10 55
Gumiiskavak Koyii 11 30
Stirsiirii Koyii 15 30
Catalgesme Koyii 11 20
Ulukent Koyt 15 25
Ulukent Kdyii ve Catal cesme Koyl arast 11 15
Zafranin giineyi 8 15
Elaz1ig kaynak ve ¢cesmeleri 31 50
TOPLAM 172 635

Halen kullanilan membalar ise Kirkgozler, Siirsiirii Koyil, Ulukent Koyii ve Elazig

Memba ve ¢esmeleridir.

3.3. Elaz1z’in Mevcut igme Suyu Temini Kaynaklari Ve Isale Tesisleri

Elaz1g kentinin ilk bilinen igme suyu tesisi (sebeke) 1938—1940 yillarinda yapilmstir.
fller Bankas1 1957-1960 yillar1 arasinda Karacali isale hatti ile 65 km’lik ilave sebeke insa
ettirmistir. Daha sonra 1800 evler ve 56 evler’in sebekeleri yapilmistir. Mevcut sebeke yetersiz
kaldig1 i¢in 1968 yilinda tasdik edilen imar planina gore depo ve sebeke projesi yapilarak 1985
yilinda hizmete girmistir. Bu arada Kesrik Havzas1 ve Kesik Koprii havzasi kuyular1 da devreye
girmistir. 1988 Yilinda (Elazig merkez ilave) Dogukent yerlesim bolgesinin depo-sebeke projesi
devreye girmistir. Elaz1ig cografi konumu itibariyla ovada kurulmus bir sehirdir. Bu konumu
nedeni ile sehrin su ihtiyaci derin kuyularda 845 mt kotundan alinan suyun 1330 mt kotuna
kadar terfi edilerek temin edilmektedir. Bu pompa sistemi bugiinkii su ihtiyacim karsilayacak
sekilde yedekleriyle birlikte insa edilmistir.

Elazig Kentinin su ihtiyact halen Elazig Belediyesi’nin, kamu kuruluslarinin ve sanayi
kesiminin agtig1 kuyularla karsilanmaktadir. Belediyenin agmis oldugu kuyu adedi fazla
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olmakla birlikte pek cogu cesitli nedenlerle calisamaz durumdadir. Su anda ¢aligsmakta olan ve

kente su veren kuyular ve mevkileri asagida siralanmustir.

3.3.1. Elaz1g Kentini Besleyen Kuyular Ve Tesisler

a) P1 Pompa Istasyonu

P1 pompa istasyonu Bingdl Yolu 8’inci km’deki Mollakendi Kdyii civarinda
bulunmaktadir. Bu mevkide 22 derin kuyudan elde edilen 850 It/sn debi lik su 845 kotundan 972
kotuna P2 pompa istasyonuna @ 1000 mm’lik g¢elik borularla terfi edilmektedir. Celik boru
kullanilmasinin en biiyiik sebebi isale hatlarinin yiiksek basinca maruz kalmasidir. Biiyiik ¢apli
hatlarda genellikle ¢elik borular kullanilir. Borularin uzun olmasi, boru hattinin kisa zamanda
dosenmesine imkan verir. Celik borular heyelanli bolgeler igin ¢ok elveriglidir. Hafif olmalari
da nakliye masraflarimi azaltir. Font borulara gore imal edilmeleri daha kolaydir. isale hattinin
uzunlugu 7 km dir.Bu hat P1 pompa istasyonundan P2 pompa istasyonuna kadar olan

uzunluktur.

b) P2 Pompa istasyonu

P2 pompa istasyonu Akcakiraz Kdyiiniin {ist kisminda bulunup P1 pompa istasyonunda
gelen suyun 972 kotundan 1071 kotuna ©@1000 mm’lik ¢elik borularla P3 pompa istasyonuna

terfi ettirmektedir.

¢) P3 Pompa istasyonu

P3 pompa istasyonu ilin Rizaiye mahallesinde bulunan Ata parkin igine insa edilmistir
P2 pompa istasyonundan gelen su Elazig’in merkez 10 mahallesindeki sebekeyi besleyecek
sekilde iletilmektedir. Geri kalan suyu Eski Arastirma Hastanesi yaninda bulunan su deposuna
1071 kotundan 1115 kotuna @ 600 mm’lik ¢elik borularla terfi etmektedir. Terfi edilen su

Elaz1g’1n yiiksek kotta bulunan mahallelerinin sebekesine verilmektedir.
d) Kesik Koprii Isalesi
Kesik Koprii su kuyular Elazig Malatya yolu Han Koéyii mevkisinde bulunup 100 1t/sn

debide su alinmaktadir. Bu su 1114 kotundan 1210 kotuna kadar pompayla @ 600 mm’lik asbest
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cimento borularla (ACB) sehir sebekesine verilmektedir. Asbest lifleri ¢imento ve su
karisiminin yiiksek basing altinda celik bir ¢ekirdek iizerinde tabakalar halinde sarilmasi
suretiyle imal edilmektedir. Asbest ¢cimento borular biiylik bir kimyasal mukavemete sahiptir.
Kolaylikla islenebilir, kesilebilir, delinebilir. Is1 iletkenligi iyi olmadigindan su 1sinmaz.

Ozellikle sehrin bat1 bdlgesindeki mahalleler bu isale hatti ile beslenmektedir.

e) Siirsiirii Cayirh Mevki Kuyular:

Siirsiirii mahallesi Cayirli Sokakta bulunan 4 adet derin kuyudan 125 1t/sn olarak alinan
debi @ 250 mm’lik asbest ¢imento borular1 (ACB) ile Kesik Koprii Isalesi birlikte sehrin bati
mabhallelerinin su ihtiyacini karsilamaktadir. Bu isale hattinin uzunlugu 6 km’dir.Bu kuyulardan

alman su klorlanma islemine tabi tutulmaktadir.

f) Karacah Su Isalesi

Bu su kaynag1 Elazi1g ili Sivrice ilgesi Hazar Baba Kayak tesisleri mevkisinde olup 18
It/sn debide su alinmaktadir. Elazig sehir merkezine 37 km. uzakliktadir. @ 250 mm’lik ¢elik
borular kullanilmaktadir. Sehir merkezine kendi cazibesiyle gelen tek su kaynagidir. Bu su
ozellikle 72 adet olan Karagali ¢esmeleri olarak adlandirilan gesmeleri beslemektedir.2006
yilinda Elazig Belediyesi tarafindan sebeke yenileme ¢aligmalari kapsaminda @ 250 mm PVC

borularla sebeke yenilenmistir. Karagali sebeke sularina klorlama islemi yapilmaktadir.

g) Depolar

Elaz1g’ a ilk su tesisleri yapilirken 2000 m?® kapasiteli depo insa edilmistir. Daha sonra
sehrin su ihtiyaci artinca Ata Park’in arka tarafina, Eski Arastirma Hastanesi yanina, Feyzi
Cakmak Mah. Odun Ambar1 yanma, Giilmez Su Deposu, Dogukent Su Deposu, Universite
Mah. Yesilkent kire¢ ocagi, Abdullahpasa Mah. ve Ulukent Su Deposu olmak iizere 9 adet su
deposu daha insa edilerek depo sayisi artmustir. Insaa edilen depolar gomme olarak dikddrtgen
kesitli, betonarme ve iki gozlii olacak sekilde yapilmiglardir. Manevra odalari suyun sebekeye
verilmesi, deponun bosaltilmasi ve suyun kirlenmemesini saglanacak sekilde yapilarak iletim
hattinda gelis, sebekeye ¢ikis, dip ve dolu savak borulariyla merdiven, korkuluklu gecit kopriisii,
6l¢ii cihazlar1 ve vanalar bulunmaktadir. Haznelerde su derinligi hacmine gore 4-6 m arasinda

degismektedir.
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3.4.Elazig ili’nin Niifus Ve igme Suyu Debisi Hesaplar1
3.4.1. Su Ihtiyaci Kriterleri
a-)insan Su fhtiyac:

[ller Bankas1 igme suyu projelerinin hazirlanmasina beldenin gelecekteki niifusuna bagl
olarak ve yazlik gereksinme, ortalama gereksinmenin 1,5 kati1 olmak iizere insan bagina giinde
su ihtiyact Tablo 3.3’deki miktarda su hesaba alinacaktir. Bu tabloda sebeke su kayiplar

degerlere dahildir.

Tablo 3.3. Niifus sayimina gore su ihtiya¢ debisi

NUFUSU 1,5 x qort
3.000’e Kadar 60
5.000’e Kadar 70
10.000’e Kadar 80
30.000’e Kadar 100
50.000’e Kadar 120
100.000’e Kadar 170
200.000’e Kadar 200
300.000’e Kadar 225

Tablo3.3.’de gelecekteki niifusu 300.000’e¢ kadar olan yerlesim merkezlerinde
verilen degerlere yol, ev bahgesi, park, pazaryeri, motorlu araglar, hastane, mezbaha, otel,
hamam, c¢amasirhane, diikkan, insaat v.b. yerlerin gereksinme veya temizlenmesi igin

tiikketecekleri su miktart da dahil edilmistir.

b-) Hayvan Su fhtiyaci

Projelerin diizenlendigi tarihteki hayvan sayilar1 hesaba esas alinacak olup;
Biiyiikbas hayvan i¢in: 50 It/glin
Kiiciikbas hayvan i¢in: 15 1t/giin

c-)Sanayi Su Ihtiyaci

Beldedeki kiigiik sanayi, liman, istasyon gibi tesislerin su gereksinmesi ayrica goz
oniinde tutulacaktir. Biiylik sanayi, biiyiik fabrika kullanma suyu gereksinmeleri igme suyu
projesinden ayr1 diisiiniilebilinir. Bu hususlar raporda belirtilerek idare ile anlagsma saglanir.
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d-)Ozel ihtiyag¢

1 — Mezbahalarda kesilen biiyiikbas hayvan basina :300 — 400 It/giin

2 — Mezbahalarda kesilen kiiciikbas hayvan bagina :150 — 300 It/giin
3 — Okullarda 6grenci bagina :2 - 10 It/giin

4 — Kiglalarda asker basina :50 — 150 1t/giin
5 — Hamamlarda kisi bagina :300- 350 1t/giin
6 — Hastanelerde kisi basina :250 — 600 It/gilin

Kabul edilmektedir (Ilbank. 1988).

3.4.2. Niifus Hesaplarn

Elaz1g’1n yillara gore niifus saymmi degerleri asagidaki gibidir (MIGM, 1990)

Tablo 3.4. Elazig’1n yillara gore niifus sayimi degerleri

YILLAR NUFUS (Kisi)
1945 23.695
1950 29.317
1955 41.667
1960 60.289
1965 78.605
1970 108.337
1975 131.116
1980 150.975
1985 182.296
1990 204.605
1995 237.000

Gelecek yillar igin niifus hesaplar1 Iller Bankasi, aritmetik artis ve geometrik artis
metotlarina gore ayri ayri hesaplanarak sonuglar Tablo: 3.5.’de gosterilmistir. Elazig ilinin
(1990 tarihinden itibaren ) 5 yil periyotlarla 2025 yilina kadar niifus artiglar1 hesaplanmistir.
Niifus hesaplar1 dért ayr1 metotla yapilmis olup, Tablo 3.5.’e gore 2025 yilinda iller Bankas:
metoduna gdre niifus 575.000 kisidir. Bu calismada, Elazig 1li i¢in eksik igme suyu ihtiyacini
temin etmede niifusu hesaplamak igin Iller Bankas1 Metodu baz kabul edilmistir.

Ornek, 2000 yilindaki niifus ve ihtiyac debisi hesaplamalarini yapalim;
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[ller Bankas1 Yonetmeligine gore niifus artis yiizdesi P ile ifade edilir.P degeri iller Bankasinca
asagidaki esaslara baglanmistir.
“P” degeri birden kiiciik ise(P<1) P=1 alinir
“P” degeri {igten biiyiik ise (P>3) P=3 veya cikan degerin alimip, alinmayacag: iller Bankasi ile
birlikte kararlastirilir.
“P” degeri bir ile ii¢ arasinda ise (1<P<3) “P” nin bulunan degeri kullanilir.
Buna gore
P= (*VNy/Ne-1)*100 formiilii ile
P: Niifus artis ylizdesi
Ny: Yeni niifus sayimi
Ne: Eski niifus sayim1
a: Yeni ve eski diye ifade edilen niifus sayimlarinin arasindaki yil sayisidir.
P=(5v237.000/204.000-1)*100
P=3.04=3.00

Gelecekteki niifusun hesabinda,

Ng=Ny(1+P/100)"  Formiilii kullanilir.

Ng: Son sayimdan sonraki niifus

Ny: Son sayimdaki niifus

P: Niifus artis ylizdesi

Tg: Niifus tahmini yapilan y1l

Ty: Son niifus sayiminin yapildig yil

Elaz1g {linin 2000 yilindaki niifusu hesaplanirsa

N 5000=237.000 (1+3.04/100)5 = 274.000 kisi

Simdi ihtiya¢ debisini bulalim

Ng: (kisi) Qh(1t/Niifus.Giin)
200.000<Ng<300.000 225-200
200.000-300.000 = 100.000 25
Qh= Ng*gmax(g)

86.400

Qh: Gelecekteki niifusun su ihtiyaci (It/sn)
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Ng: Gelecekteki projelendirme niifusu

Qmax(g): Kisi basina kullanilan masimum su(lt)

86.400: Bir giindeki saniye sayisidir

Dogru oranti kullanilarak (Tablo 3.3’den) kisi basina kullanilan su miktar1 34.25 It/N.Giin
olarak kullanilmstir.

Qh2000=274.000*234,25/86.400= 742 It/sn

Yangin debisi icin ana boruda 30 lt/sn alinmasi gerekir ancak Elazig ili icin yangin debisi
261t/sn almmustir. 742+26= 768 1t/sn debi Elazig {li’nin 2000 yilindaki ihtiya¢ debisidir. Diger
yillar igin ihtiyac debileri ve niifus hesaplamalari Iller Bankas1 hesap metotlar1 esas alindiginda

2025 yilina kadar gerekli igme ve kullanma suyu miktarlar1 Tablo 3.5.”de gosterilmistir.

Tablo 3.6’da Iller Bankasi, Aritmetik Artis Metodu ve Geometrik Artis metotlarina gore
hesaplanan ihtiya¢ debileri mevcut su miktar ile karsilastirilarak 2025 yilina kadar olan su agig
belirlenmistir. Mevcut olan 1024 It/sn suyu’da Elaz1g Belediyesi OSU Isletme Miidiirliigii’niin

debimetre verilerinden alinmistir.

Tablo 3.7°de Uluova Kuyu sularinin toplandigi depodan P1 Pompa Istasyonu ile terfi edilen

sularin Halk Saglig1 laboratuarinda yapilmis analiz sonuglarina ait bir 6rnek sunulmustur.
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Tablo 3.5. Elazig kenti niifus ve su ihtiyaci projeksiyonu

Yil Niifus Iller Bankasi Niifus Aritmetik artis Niifus Geometrik artig Niifus
1000 Kisi metoduna gore 1000 Kisi metoduna gore 1000 Kisi metoduna gore 1000 Kisi
Lt/sn Hm?/ay Lt/sn Hm?/ay Lt/sn Hm?/ay

1990 204 584 18.44 204 584 18.44 204 584 18.44 204
1995 237 670 21.13 228 646 20.37 246 694 21.88 255
2000 274 768 24.22 251 708 22.33 297 826 26.05 320
2005 318 882 27.81 275 769 24.25 358 985 31.06 400
2010 369 1014 31.98 298 830 26.17 431 1176 37.08 979
2015 428 1168 36.83 322 892 28.13 520 1406 44.34 1225
2020 496 1345 42.42 346 953 30.05 626 1684 53.10 1532
2025 575 1552 48.94 369 1015 32.00 755 2020 63.70 1917
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Tablo 3.6. Hesap metotlarina gore ihtiyag debileri

Qt = TOPLAM IHTIYAC DEBISI
Sira | Hesap metodu ad1 | 1995 yili | 2000 yil1 | 2005 yili | 2010y1lt | 2015 yili | 2020 yili | 2025y1l1
no 1t/sn It/sn It/sn It/sn It/sn It/sn It/sn
Iller Bankasi 670 768 882 1014 1168 1345 1552
metoduna gore
1 Mevcut su 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
Suagigt =~ | - | e | e | e 144 321 528
Aritmetik artigina | 646 708 769 830 892 953 1015
gore
2 Mevcut su 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
Suagigt = | = | e | e e | e
Geometrik artiga | 694 826 985 1176 1406 1684 2020
gore
3 Mevcut su 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
Suagign | - 152 382 660 996
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Tablo 3.7. P1 Pompa Istasyonu i¢me suyu analiz raporu (Halk Saglig1 Lab.)

T.C SAGLIK BAKANLIGI
ELAZIG HALK SAGLIGI LABORATUVAR MUDURLUGU
ICME SUYU/KAYNAK SUYU KONTROL iZLEMESI ANALiZ RAPORU

Say1
Protokol No: 1

Tarih 08.01.2007

Gonderen Kisi/Kurum /Kurulus Elazig Belediyesi Isletme ve Istirakler Miid.
Ilgi Yazi Tarih ve Sayi 08.01.2007

Tutanak tarih ve No-Miihiir Durumu Var

Numunenin Sahibi

Numune Suyun Adi Su

Numunenin Alindig1 Adres P1 Pompa Istasyonu

Numunenin Cinsi-Miktari 11t

Ambalaj Sekli Var

Numunenin Lab. Gelis Tarihi 08.01.2007

Raporun Lab. Cikig Tarihi 08.01.2007

Parametre Birim Yontem Yon. Deger Sonu¢
Renk Fiziksel Normal Normal
Bulaniklik Fiziksel Normal Var
Koku Fiziksel Normal Normal
Tat Fiziksel Normal Normal
Tletkenlik uS/cm pH metre 2500

pH pH metre 6.5-9.5 6.7
Amonyum mg/L S. Fotometre 0.50 Yok
Alliminyum* uG/L 200

Demir* uG/L 200

E.coli 250 mL M. Filitre 0

Koliform 250 mL M. Filitre 0

bakteri

P.aeruginosa** | 250 mL 0

Koloni  Sayist | mL 100

(22C)**

Koloni  Sayis1 | mL 20

(37C)**

C Perfringes*** | 100 mL 0

* [eme sularinda artimda kullamldiginda bakilir
** Sise veya kapta satisa sunulmasi halinde bakilir

*** Suyun yiizey suyunda alinmasi veya etkilenmesi durumunda bakilir

Degerlendirme

Numune suyun yapilan analizleri sonucunda
17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi

Gazetede yayimlanan “Insani Tiiketim
Amaglhh  Sular Hakkinda Yonetmenlik”
uyarinca uygundur
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4. GELECEKTE ELAZIG ICME SUYU TEMININDE ONERILEN ALTERNATIF
KAYNAKLAR

Elaz1g iline su anda gelen igme suyu miktar1 Q=10241t/sn dir. 2015 yilinda 1168 It/sn,
2020 yilinda 1345 1t/sn ve 2025 yilinda 1552 1t/sn suya ihtiyag vardir.

Elazig ilinin ileri ki yillarda igme suyu ihtiyaclarini temin etmek igin 4 alternatif
tizerinde diisiiniilmiistiir. Diigtiniilen alternatifler bir 6neri niteligindedir.

Elaz1g ili i¢in Onerilen alternatif su kaynaklari sunlardir;
1-) Elazig Uluova yeralt1 su alternatifi.
2-) Keban Baraj Golii su alternatifi.
3-) Munzur su alternatifi.

4-) Aricak Akdag suyu alternatifi.

4.1. Elaz1g Uluova Yeralti Suyundan Kuyularla Su Temini

Elaz13’1n giineyinde bulunan bu ova kuzeyde kirik hatlar halinde uzanan algak daglarla,
giineyde Cilemenk, Deveboynu ve Mastar daglariyla cevrilidir. Ovanin tamami 33 bin hektardir.
Bunun 12300 hektar1 Keban Baraji Gol sahast igerisinde kalmistir. 9100 hektar1 yeraltt suyu ile
sulanmaktadir. Geriye kalan 11600 hektar Keban Baraj Goliinden pompajla sulanmaktadir.

Uluova bolgesindeki yeralti kuyularindan igme suyu temin edildiginden, bu ovada
ekilecek tarim {iriinlerinin bu yeralt1 sulariyla beslenmeleri miimkiin degildir. Ciinkii yeralt
suyu derinligi 4 mt. den basladigindan bu sudan bitkilerin istifade etmeleri imkansizdir.

Uluova’nin yeralt1 su rezervi 65 hm? civarinda olup, 17 hm3/y1l igme suyu su anda sehre
verilmektedir. Geriye kalan suyuda igme suyu olarak kullanilmasi diisiiniilmektedir. Elazig’in
15 — 20 km. giineyinde yer alan Uluova’da halen 38 adet kapali artezyen kuyusu bulunmaktadir.
Elazig ilinin 2025 yilina kadar olan igme suyu ihtiyacin1 da bu bdlgeden karsilamak amaciyla
bir aragtirma g¢aligmasi yapilmigtir. Kapali olan bu artezyen kuyular1 verileri Tablo 4.1.°de

gosterilmistir (OSU, 2005).
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Tablo 4.1. Gelecekte ihtiyaclar icin kullanilacak olan Uluova mevcut igme suyu artezyen ve

kuyularmin verileri (OSU, 2006)

Kuyu sira no Kuyu sondaj no Optimum debi Q=debi(It/sn)
1 20024 42
2 20031 43
3 20029 50
4 20028 42
5 20030 48
6 20033 40
7 30456 60
8 34295 55
9 28663 62
10 36324 64
11 5661 50
12 39217 55
13 20082 40
14 34295 66
15 36328 33
16 36322 55
17 39221 57
18 28665 39
19 28666 50
20 36323 55
21 36327 60
22 39217 46
23 30452 42
24 10802 57
25 7170 60
26 7168 50
27 30453 60
28 30457 55
29 36325 66
30 42628 45
31 39218 40
32 18915 55
33 19289 60
34 19290 45
35 16946 50
36 19291 58
37 19294 55
38 32848 59

Tablo 4.1°de de goriilebilecegi gibi 38 kuyunun toplam debi miktar1 1969 1t/sn dir. Bu debinin
timiini kullanmak imkansizdir. Cilinkii 2025 yilinda Elazi§ ili i¢in gerekli olan ihtiyag ag181
debisi 528 It. olacagindan yukarida gdsterilen 38 adet kuyunun debisi 1969 lIt. oldugundan
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bunun tiimiini kullanmak gereksizdir. Ancak Elazig’in niifusunda hizli bir artis olmasi,
sanayinin daha da gelismesi durumunda bu debinin tamami kullanilabilir.

Elaz1g igme su temini projesi Uluovada bulunan 38 adet kuyunun Elazig iline olan
uzaklig, isletme durumu, bakim ve maliyet gibi hususlar1 goz onilinde bulundurarak 528 1t/sn lik
debiyi teskil edecek en yakin kuyular tespit edilmis olup debi degerleri Tablo 4.1.de verilmistir.
Toplam debi miktar1 543 It/sn oldugundan 2025 yil1 i¢in yeterlidir.

Tablo 4.2. Uluova’da gelecekte kullanilmasi planlanan kuyularin debileri (OSU, 2006)

Sira no kuyu no kuyu debisi It/sn
13 20082 40
14 34295 66
15 36328 33
16 36322 55
17 39221 57
18 38665 39
19 28666 50
20 36323 55
21 36327 60
22 39219 46
23 30452 42

4.1.1.Uluova Yeralti Su Kuyularimin Su Kalitesi

Elazig iline bagli Akcakiraz Beldesi’nde Iller Bankas: tarafindan 1996 yilinda agilan
kuyudan DSI.9.B6lge Miidiirliigii tarafindan alinmis olan su numunesinin analiz sonuglar1 Tablo
4.3’de verilmistir. Analiz sonuglari, Tiirk I¢me Suyu Standartlariyla (TS 266)
karsilastirildiginda suyun sicakligi, elektriksel iletkenligi, kloriir, sodyum, potasyum, amonyum,
nitrit, bor, organik madde, siilfat ve pH degerlerinin standartlara uygun oldugu goriilmektedir.
Ancak toplam sertlik degerinin standartlara gére 15 ten biiyiik olmamas1 gerekirken 61 olarak
hesaplanmistir. Bu degeri asag1 ¢ekmek icin yumusatma islemlerinin uygulanmasi gerekir. Bu
kuyu halen Akgakiraz Beldesi'nde herhangi bir yumusatma islemi uygulanmadan
kullanilmaktadir.

Tablo4.3’de ki soz konusu olan kuyu kendini temizlemeden numune alindig icin
mikrobiyolojik olarak parametrelerin analizi yapilmamistir. Sudaki kalsiyum ve magnezyum
iyonlarin1 uzaklagtirmak icin suya kireg¢ ilave edilerek yumusatma islemine tabi tutulmalidir.
Suda sertligi meydana getiren kalsiyum ve magnezyum metallerinin suda eriyen bilesiklerini
erimeyen bilesikler haline gevrilerek cokeltilmesine sert sularin yumusatilmasi adi verilir
(Golhan, 1970).
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Tablo 4.3. iller Bankas: tarafindan Akgakiraz Beldesi’nde agilmis kuyunun su kalitesi

(iller Bankas1,1996)

PARAMETRE BIRIMI | OLCULEN TURK ICME SUYU YORUM
DEGER STANDARTI (TS-266)
TAVSIYE | MAX.DEGER
SICAKLIK °C 14.0 12 25 UYGUN
ELEKTRIKSEL pmhos/cm 1199 400 2000 «
ILETKENLIK
KLORUR Mg/l 106.35 25 600 «
SODYUM Mg/l 43.70 20 175 «
POTASYUM Mg/l 0.80 10 12 «
TOPL.SERTLIK °F 61 - 15 Aykiri
(Filitrasyon
yumusama
islemi
yapilmalr)
AMONYUM Mg/l 0.00 0.05 0.5 UYGUN
NITRIT Mg/l 0.00 - 0.1 «
BOR Mg/l 1.48 1 2 «
ORGANIK MADDE | Mg/O/1 1.60 2 5 «
SULFAT Mg/l 8.60 25 250 «
PH 8.12 6.50-8.50 6.50-9.20 |«

4.2. Keban Baraj Goliinde igme Suyu Temini

Keban barajinin rezerv yiizey alan1 40261 hektardir. Goliin maksimum su seviye kotu
845 m minimum su seviye kotu ise 820 m’dir. Goliin suyu sulamaya elverislidir. Bu goliin
suyunun icme suyu olarak kullanilmasi igin aritilmasi gerekmektedir. Elazig kenti ig¢me,
kullanma ve endiistri suyunu temin etmek i¢in isletmede olan Keban Baraj Golii’'nden pompajla
igme suyu temin edilecektir. Elazig ilinin 20 km kuzeyinde bulunan Pertek Feribot Iskelesi
tarafinda Meseli kdyii yakinlarinda kurulacak ii¢ kademeli pompajla alinacak su Elazig ilinin
kuzeybatisinda bulunan polis lojmanlarinin {ist tarafina yapilacak aritma tesisine basilacaktir. Su
buradan aritildiktan sonra sehre igme suyu olarak verilecektir. Bu pompaj tesisleri Meseli
Pompaj1 (P1), Direkli Pompaji(P2) ve Karaaga¢ Pompaji (P3) seklinde siralanmaktadir. Tablo
4.4°de Pertek Iskelesi civarinda alman numunenin analizi yapilarak Keban Baraj Gélii su
kalitesi TS 266 Ile karsilastirmali verilmistir. Bu tabloda amonyumun maksimum degere yakin

olmasi bu baraj goliiniin atik su ile kirletildiginin gostergesidir.
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Tablo 4.4. Keban Baraj Gélii suyu ( Pertek Iskelesi Civar1) Mayis 1997 yili kalite gézlem

sonuglari (Yiicel, 1998)

PARAMETRE BiRIMI | OLCULE TURK ICME SUYU YORUM
N DEGER STANDARTI (TS-266)
TAVSIYE | MAX.DEGER

SICAKLIK °C 20.3 12 25 UYGUN
ELEKTRIKSEL umhos/cm | 327 400 2000 «
ILETKENLIK

KLORUR Mg/l 19.2 25 600 «
SODYUM Mg/l 14.99 20 175 «
POTASYUM Mg/l 0.33 10 12 «
TOPL.SERTLIK °F 15 - 15 «
AMONYUM Mg/l 0.49 0.05 0.5 «
NITRIT Mg/l 0.002 - 0.1 «
BOR Mg/l 0.07 0.4 4-1.5 «
ORGANIK MADDE Mg/O 1.55 2 5 «
SULFAT Mg/l 22.7 25 250 «

PH 8.3 6.50-8.50 | 6.50-9.20 «
T.Coli | Say/100ml | 10630 | O Bakteriyolojik parametrelerin her licide MSM

metodu ile yapilmis olup, TS 266 ya gore igme ve
E.Coli | Say/100ml | *347 0 kullanmaya uygun degildir.
ONERI: Bakteriyolojik aritma, filtrasyon

F.Sup. | Say/100m | *14 0 Dezenfeksiyon V}; hajvalandlrma. g

*MSM : Membran Siizme Metodu
*T.Coli: Toplam Coliform

*E.Coli:Escherichia Coli
*F.Strp.:Faccal Streptococci

Keban Baraj Goli’'ne birgok yerlesim biriminin evsel atik sular1 aritilmadan

verilmektedir. Bu nedenle Keban Baraj Goélii’'nden alinacak suyun aritimi ¢ok pahaliya mal

olacaktir. Hem ingast hem de isletmesi pahalidir. Ciinkii hem terfi hem aritma vardir. Bu

alternatifin en son diisiiniilmesi gerekir.

4.2.1. Meseli Pompaji (P1)

Meseli pompaj (P1) tesisi Elazig ilinin 24 km kuzeyinde Meseli Koyl yakinlarinda

Keban Baraj Golii kiyisinda kurulacaktir. Keban Baraj Goliiniin 820 m kotundan alinacak suyu

1 000 m kotuna terfi edecektir. Buradan kendi cazibesiyle 9 500 m uzunlugundaki isale hattiyla

980 m kotunda bulunan Direkli Pompaj (P2) tesisine verilecektir. Terfi yiiksekligi 180 m, isale

hatt1 boru ¢ap1 1 000 mm, pompa kapasitesi 1,620 m’/s olup, pompalanacak su miktar1 40,84
hm?/y1l’dir (DS, 2006)
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Meseli pompa istasyonu ile ilgili karakteristik bilgileri asagida verilmistir.

Meseli Pompaji (P1)

Azami debi 1,620 m’/s
Pompalanacak su miktar : 40,84 hm’/y1l
Su alma yeri : Keban baraj golii
Su alma kotu 1820 m

Su basma kotu 21000 m
Statik yiikseklik : 180 m
Dinamik yiikseklik 1 184,08 m
Cebri boru gap1 : 1 000 mm
Cebri boru uzunlugu ;750 m

Unite adedi :3

Unite giicii 1600 kW
Kurulu gii¢ 14 800 kW

4.2.2. Direkli Pompaji (P2)

Direkli Pompaj (P2) tesisi Elazig ilinin 15 km kuzeybatisinda Kaplikaya Koyt
yakinlarindaki Asagi ve Yukar1 Direkli tepelerinin arasindan gegen Direkli Deresinin sol
tarafinda 980 m kotuna kurulacaktir. Meseli Pompaj tesisinden aldig1 suyu 1 120 m kotuna terfi
edecektir. Buradan kendi cazibesiyle 6 650 m uzunlugundaki isale hattiyla 1 100 m kotunda
bulunan Karaaga¢ Pompaj (P3) tesisine verilecektir. Terfi yiiksekligi 140 m, isale hatt1 boru ¢ap1
1 000 mm, pompa kapasitesi 1,620 m*/s olup, pompalanacak su miktari 40,84 hm®/y1l’dur.

Direkli Pompa istasyonu ile ilgili karakteristik bilgileri asagida verilmistir.

Direkli Pompaj1 (P2)

Azami debi : 1,620 m'/s
Pompalanacak su miktar : 40,84 hm’/y1l
Su alma kotu 1980 m

Su basma kotu :1120m
Statik ytikseklik : 140 m
Dinamik ytikseklik : 148,97 m
Cebri boru ¢ap1 : 1000 m
Cebri boru uzunlugu 12150 m
Unite adedi 3

Unite giicii 1000 kW
Kurulu gii¢ 13000 kW
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4.2.3. Karaagac¢ Pompaji (P3)

Karaagag Pompaji (P3) tesisi Elazig ilinin 10 km kuzeybatisinda bulunan Korpe
Koyl’'niin 2 km gilineyindeki Karaagag sirtlarinin 1 100 m kotuna kurulacaktir. Direkli Pompaj
tesisinden aldigir suyu 1250 m kotuna terfi edecektir. Buradan kendi cazibesiyle 5650 m
uzunlugundaki isale hattiyla 1230 m kotuna yapilacak aritma tesisine verilecektir. Aritma tesisi
Elaz1g ilinin batisinda, polis lojmanlarinin iist tarafinda bulunacaktir. Terfi yiiksekligi 150 m,
isale hatt1 boru ¢apt 1 000 mm, pompa kapasitesi 1,620 m’/s olup, pompalanacak su miktar
40,84 hm’/y1l’dur.

Karaagac¢ Pompa Istasyonu ile ilgili karakteristik bilgileri asagida verilmistir.

Karaagac Pompaj1 (P3)

Azami debi : 1.620 m’/s
Pompalanacak su miktar : 40,84 hm’/s
Su alma kotu 21100 m
Su basma kotu :1250m
Statik yiikseklik 1150 m
Dinamik ytikseklik : 155,46 m
Cebri boru ¢ap1 : 1 000 mm
Cebri boru uzunlugu 1050 m
Unite adedi 3

Unite giicii 11250 kW
Kurulu gii¢ 13750 kW

Elaz1g kentinin i¢me, kullanma ve endiistri suyu ihtiyacinin karsilanabilmesi icin
alternatif Keban Baraj Golii’'nden temini i¢in pompaj tesisleri, aritma tesisi, su iletim tesisleri ve
ana su depolar1 Onerilmektedir. Sebeke ve dagitim depolar1 bu projenin kapsami disinda
tutulmustur.

Meseli Pompaj tesisinin yerinde gabrodiyabaz tiirii kayacglar, direkli pompaj tesisi
yerinde kumtagi ve kirectasindan olusan flis ve Karaaga¢ Pompaj tesisi yerinde bazaltlar
bulunmaktadir. Aritma tesisinin yerinde kil, kum ve c¢akildan olusan moloz ile altinda kumtagi-
marn vardir.

Igme suyunda tiim sistemin kapali olmas1 gerektiginden; aritma tesisine kadar su CTP
borularla getirilecektir.

Keban Baraj Golii birgok nehrin ve gaylarin katilmasi ile dolmaktadir. Ulkemizde ve
diinyada yerlesim yerleri biiylik nehirlerin, ¢caylarin sahillerinde olugmakta ve bu sahiller biiyiik

33



yerlesim merkezi haline gelmektedir. Ancak giinlimiizde birgok il ve ilgenin, kanalizasyon ve
atik sulari, sanayi tesislerinin atiklar1 ve yerlesim yerlerinin ¢opleri nehirlere veya sahillere
dokiilmektedir. Bilindigi gibi Murat nehrinin ¢ok genis bir havzasi vardir. Keban Baraj Golii’ne
akan Murat Nehri Agri’dan dogup, Agri’nin ilgeleri Hamur, Tutak’tan gecip, Mus ilinin ilgeleri
Malazgirt, Bulanik’tan gecerek (Patnos ilgesinden gelen bir kol Malazgirt ilgesinde, Varto
ilgesinden gelen bir kol Mus ilinden Murat nehrine katilmakta) Mus’tan gecmekte ve Bingol
iline bagli, Yeni Basak ve Geng ilgesinden gecerek (Karliova ilgesinden gelen Goyniik Cayi ile
birlesip) Beyhan ve Elaz1g ili Palu il¢esinden gecerek Keban Baraj Golii’ne katilir. Keban Baraj
Golii’ne akan Peri Cay1 Erzurum’da dogup, Bingdl iline bagli Karliova, Yedisu ve Kigi
ilgelerinden gecerek Keban Baraj Golii’ne dokiiliir. Keban Baraj Golii'ne katilan bir diger
biiyiik kol Erzurum’da dogan Erzurum’un ilgeleri Ilica, Askale’den geg¢ip yan kollar ile
birleserek, Firat nehrini olusturup Erzincan ilinden ve Erzincan ilinin Kemah, Kemaliye
ilgelerinden gegerek Keban Baraj Golii’ne dokiiliir.

Bu yerlesim yerlerinden gegen nehirler ve ¢aylar belediyelerin kanalizasyon ve atik
sulari, ayrica sanayi tesislerinin atiklari ve sehir ¢opleri ile kirlenerek Keban Baraj Golii’ne
akmakta ve Keban Baraj Golii hizli bir sekilde kirlenmektedir.

Elaz1g iline igme suyu temini amaciyla Keban Baraj Goliinden su alinmasi durumunda,
suyun kirliliginden dolay1 yapilacak olan aritma tesisi, Biyolojik ve Kimyasal aritma yapacak
kapasitede olmalidir. Ayrica Keban Baraj G6lii’ne akan nehirlerin kirlenmemesi i¢in bu nehirler
ve nehirlere birlesen kollar, mutlak koruma bandina alinarak, belediyeler, sanayi tesislerinin ve
diger yerlesim yerlerinin bu sular kirletmemeleri icin gerekli onlemleri alip, kendi aritma
tesislerini yapmalar1 gerekmektedir.

Keban Baraj Golii'nden suyun pompaj ile gelmesi durumunda suyun 1 m’ bedeli
0,569245 YTL oldugu goriilmiistiir. Keban Baraj Golii'nden suyun pompajla alinmasi ile Elazig

Belediyesi’ne ek bir yiik gelip sehir ekonomisine zarar verecektir (Tablo 4.5 ).
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Tablo 4.5. Elaz1g su temini projesi Keban Baraj Golii alternatifi yatirim progr.(DSI Etiid,2006)

TESIS VE UNITELER PROJE MALIYETI YILLAR
YTL 1.Y1 2.Y1l 3.1l
Meseli Pompa tesisi 4826971 _ 2413 486 2413 486
Isale hatt1 28 174 684 9391561 | 9391 561 9391 561
Su alma yapist 2306 990 1 153495 | 1153495 _
Direkli Pompa Tesisi 7042716 _ 3521358 3521358
Isale hatt: 19619 033 6539678 | 6539678 6 539 678
Karaaga¢ Pompa Tesisi 4798 676 _ 2399 338 2399 338
Isale hatt: 16 668 791 5556264 | 5556264 5556 264
Aritma tesisi 67287213 22429 071 |22 429 071 22429071
Ulagim yollari 1 922 492 1 922 492 B B
Kamulastirma 4430 833 1476944 | 1476944 1476 944
TOPLAM 157 078 400 48 469 505 | 54 881 195 53 727 700

4.3. Munzur Su Kaynag

Munzur Suyu’nun Elazig icme suyu olarak kullanmilmasi ile Munzur Kaynaklarn A
giizergahi, B glizergdh1 ve C gilizergaht olmak iizere isale hatti igin 3 adet alternatif
diisiiniilmiistiir bunlarla ilgili harita Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de bunlarin kesif 6zetleri Tablo4.6,
Tablo4.7, Tablo4.8, Tablo4.9, Tablo4.10, Tablo4.11, Tablo4.12 Tablo4.13’de verilmistir. Bu
kesifler 2006 fiyatina gore hesaplanmustir. Alternatiflerin kesif Ozetlerinin karsilastirilmasi

Tablo4.14. ve Tablo4.15’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Munzur Suyu kaynag: alternatif isale hatlar1 (Koy Hizmetleri)
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Sekil 4.2. Munzur ve Aricak su kaynaklan gilizergah alternatifleri (Koy Hizmetleri)
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Tablo 4.6. Munzur Suyu kaynag1 A giizergahi kesif 6zeti (DSI Etiid 2006)

0+000 — 56+000 ile 58+000 — 74+800 arast CTP BORU ddsenmesi
KESIF OZETI (2006)

SiraNo | POZ. No Imalatin Cinsi Miktar Birimi | Birim Fiyat1 | Tutar1 (YTL)

Makine ile her cins kiiskiiliik
zeminin kazilmasi depo veya
1 15.006/1 | dolguya konulmas1 64048,5 m’ 1,54 98.634,69

Makine ile yumusak kaya batak
zeminin kazilmasi depo veya

2 15.0010/2 | dolguya konulmasi 64048.5 m?3 2,98 190.864,53
Makine ile patlayici kullanilarak

3 15.0014/1 | sert kayalik zeminin kazilmasi 64053 m3 6,95 445.168,35
Makine ile tlivanan kum cakil

4 15.D/7 serilmesi 64050 m? 9,41 602.710,50
Kazilmig veya depo edilmis

5 15.026 malzemenin serilmesi 64050 m?3 0,71 45.475,50

Cap1 1200 mm, CTP boru ve
0zel aksam bagliklarinin

6 36.02319 | baglanmasi 72800 m 7,44 541.632,00
Cap1 1200 mm, her gesit gesit

7 36.08722 | CTP borularinin désenmesi 72800 m 33,62 2.447.536,00
Her ¢ap i¢in, her gesit ve CTP

8 36.11701 | boru 6zel pargalarinin désenmesi | 2730000 kg 0,22 600.600,00
4 ATM basing dayanimli 1200

9 38.D/200,10 | mm anma ¢apli CTP boru bedeli 72800 m 517,5 37.674.000,00
40 km depo ile santiye arasinda

10 07.005/30 |tasima 8736 ton 6,53 57.046,08
800 km fabrika ile depo arasinda

11 07.006/800 |tagima 8736 ton 158,71 1.386.490,56

12 07.005 Kum ¢akil Nakliyesi (Skm) 80063 ton 2,58 206.562,54

13 07.005 Kazi malzemesi Nakliyesi (Skm) 64050 ton 2,58 165.249,00
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Tablo 4.7. Munzur Suyu kaynag1 A giizergahi kesif 6zeti (DSI Etiid 2006)

2+500- 29+800 ve 72+000-74+800 aras1 toplam 30100 m TUNEL yapilmast isine ait

KESIF OZETI (2006)
SiraNo | POZ.No |Imalatin Cinsi Miktar Birimi | Birim Fiyati | Tutar1 (YTL)
1 32.001 Her cins zeminde tiinel kazisi 453897 m? 71,5 32.453.635,50
2 16.D/1 Cimento bedeli 59598 ton 107,99 6.435.988,02
Idarece istenilen mukavemette kum ve

3 16.041/1 | ¢akil ile yapilan betenarme betonu 198660 m? 64,65 12.843.369,00
Piiskiirtme betonu ile

4 16.581/1 | (Shotcrete) yapilmasi 15050 ton 54,7 823.235,00
B tipil.kalite su tutucu contalarin

5 D.18.503/B | temini ve yerine konulmasi 63045 m 15,13 953.870,85
F3 cinsi beton veya betonarme

6 B-21.015/2 | betonu yiizeyi veren diiz kalip 27594 m? 29,3 808.504,20
Tinelde F3 cins egri betonarme betonu

7 B-21.D/2 | kalib1 yapilmasi 340423 m? 64,4 21.923.241,20

8 B-23.001/2 | Tiinelde betonarme demiri 1000 ton 1359,02 1.359.020,00

9 B-23.002/1 | Tinelde betonarme demiri 8000 ton 1253,82 | 10.030.560,00

10 B-32.D/1 |Tiinellerde daimi ¢elik iksa yapilmas1 7224000 kg 0,86 6.212.640,00

11 B-D.430 | Tel kafes yapilmasi 451500 kg 2,04 921.060,00

13 07.006 Demir nakliyesi (700 km ) 9000 ton 87,52 787.680,00

14 07.005 Kum Cakil nakliyesi (10km) 248325 ton 2,92 725.109,00

15 B-15.306 | Tiinel giris ve ¢ikis kazisi 8500 m?3 4,18 35.530,00
Tiinel giris ve ¢ikis kazisi nakliyesi

16 07.005 Skm 8500 m? 2,07 17.595,00

17 07.005 Tiinel kazisi nakliyesi 5 km 453897 m? 2,07 939.566,79

18 %15 bilinmeyen (YTL) = 14.713.511,56

19 TESIS BEDELI ( YTL ) = 112.803.588,62

39




Tablo 4.8. Munzur Suyu kaynag1 A giizergihi kesif 6zeti (DSI Etiid 2006)

56+000—-58+000 aras1 SIFON yapilmasi igine ait

KESIF OZETI (2006)
SiraNo | POZ. No Imalatin Cinsi Miktar Birimi | Birim Fiyati1 | Tutar1 (YTL)
Makine ile her cins kiiskiiliikk zeminin
kazilmasi depo veya dolguya
1 15.010/2 | konulmasi 12000 m? 2,98 35.760,00
Cap1 1200 mm, CTP boru ve 6zel
2 36.02319 |aksam basliklarinin baglanmasi 2000 m 7,44 14.880,00
Cap1 1200 mm, her ¢esit CTP
3 36.08722 | borularinin dosenmesi 1985 m 33,62 66.735,70
Her ¢ap icin, her ¢esit ve CTP boru
4 36.11701 | 6zel parcalarinin désenmesi 75000 kg 0,22 16.500,00
4 ATM basing dayanimli 1200 mm
5 38.D/200,10 | anma ¢apli CTP boru bedeli 2000 m 517,5 1.035.000,00
6 07.005/30 |40 km depo ile santiye arasinda tagima 240 ton 6,53 1.567,20
800 km fabrika ile depo arasinda
07.006/800 | tasima 240 ton 158,71 38.090,40
21.011 Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibi 2500 m? 15,54 38.850,00
21.013 Rendeli diiz yiizeyli betonarme kalib1 700 m? 18,91 13.237,00
En yiiksek noktas1 4.00 m ye kadar
olan yap1 ve sinai imalata ait ahsap
10 21.054 | kalip iskelesi 1000 m? 2,08 2.080,00
Idarece istenilen mukavemette kum ve
cakil ile yapilan beton veya betonarme
11 16.041/1 |betonu 1500 m? 64,65 96.975,00
8-12 mm'lik ince betonarme demirlerin
12 23.001/2 | biikiilmesi ve yerine konmasi 5,9 ton 1155,08 |6.814,97
13 07.005/20 |10 km'ye kadar Cimento nakliyesi 500 ton 2,92 1.460,00
Her cins malz.( kum ¢akil)10 km
mesafe taginmasi i¢in 6denen tagima
14 07.006/22 | bedeli 3350 ton 2,92 9.782,00
15 07.005/20 | 10 km'ye kadar tag nakliyesi 3350 ton 2,92 9.782,00
16 23.176/1 | Cesitli demir iglerinin yapilmast 1600 kg 3,26 5.216,00
17 07.006 | Demir nakliyesi (500km) 1600 kg 61,88 99.008,00
18 07.005 Kazi Nakliyesi (Skm) 15000 ton 2,58 38.700,00
Kesif Bedeli = |1.530.438,27
%350 Bilinmeyen = 765.219,14
NOT=Yapilacak olan Sifon Keban Baraj g6liiniin altindan gegeceginden yapim sartlarinin zorlanacagi
icin bilinmeyenler tesis bedelinin %50 si kadar konulmustur.
TESIS BEDELI YTL 2.295.657,41
| TESISIN TOPLAM MALIYETI 166.230.511,24 YTL
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Tablo 4.9. Munzur Suyu kaynag1 B giizergahi kesif 6zeti (DSI Etiid 2006)
2+500 m SIFON yapilmasi isine ait
KESIF OZETI (2006)
SiraNo | POZ. No Imalatin Cinsi Miktar Birimi | Birim Fiyati1 | Tutar1 (YTL)
Makine ile her cins kiiskiiliik zeminin
1 15.010/2 | kazilmasi depo veya dolguya konulm. 15000 m’ 2,98 44.700,00
Cap1 1200 mm, CTP boru ve 6zel
2 36.02319 | aksam bagliklarinin baglanmasi 2500 m 7,44 18.600,00
Cap1 1200 mm, her ¢esit CTP
3 36.08722 | borularinin désenmesi 2500 m 33,62 84.050,00
Her ¢ap i¢in, her ¢esit ve CTP boru
4 36.11701 | 6zel parcalarinin dogenmesi 93750 kg 0,22 20.625,00
4 ATM basing dayanimli 1200 mm
5 38.D/200,10 | anma ¢apli CTP boru bedeli 2500 m 517,5 1.293.750,00
6 07.005/30 |40 km depo ile santiye arasinda tagima 300 ton 6,53 1.959,00
800 km fabrika ile depo arasinda
7 07.006/800 | tasima 300 ton 158,71 47.613,00
8 21.011 Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibi 3125 m? 15,54 48.562,50
9 21.013 Rendeli diiz yiizeyli betonarme kalib1 875 m? 18,91 16.546,25
En ytiksek noktas1 4.00 m ye kadar
olan yap1 ve sinai imalata ait ahsap
10 21.054 | kalip iskelesi 1250 m? 2,08 2.600,00
Idarece istenilen mukavemette kum ve
cakil ile yapilan beton veya betenarme
11 16.041/1 |betonu 1875 m? 64,65 121.218,75
8-12 mm'lik ince betonarme demirlerin
12 23.001/2 | biikiilmesi ve yerine konmasi 7,5 ton 1155,08 8.663,10
13 07.005/20 | 10 km'ye kadar Cimento nakliyesi 625 ton 2,92 1.825,00
Her cins malz.( kum ¢akil)10 km
14 07.006/22 | mesafe taginmasi i¢in ddenen tag.bed. 4188 ton 2,92 12.228,96
15 07.005/20 | 10 km'ye kadar tag nakliyesi 4188 ton 2,92 12.228,96
16 23.176/1 | Cesitli demir iglerinin yapilmasi 2000 kg 3,26 6.520,00
17 07.006 Demir nakliyesi (500km) 2000 kg 61,88 123.760,00
18 07.005 Kazi Nakliyesi (Skm) 18750 ton 2,58 48.375,00
Kesif Bedeli = 1.913.825,52
%50 Bilinmeyen= 956.912,76
NOT=Yapilacak olan Sifon Keban Baraj goliiniin altindan gegeceginden yapim sartlarinin zorlanacagi
icin bilinmeyenler tesis bedelinin %50 si kadar konulmustur.
TESIS BEDELI (YTL) = 2.870.738,28
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Tablo 4.10. Munzur Suyu kaynag1 B giizergahi kesif 6zeti (DSI Etiid 2006)

Toplam 19600 m TUNEL yapilmasi isine ait
KESIF OZETI (2006)
SiraNo | POZ.No Imalatin Cinsi Miktar Birimi | Birim Fiyat1 | Tutar1 (YTL)
1 32.001 Her cins zeminde tiinel kazis1 295561 m3 71,5 21.132.611,50
2 16.D/1 Cimento bedeli 38393 ton 107,99 4.146.060,07
Idarece istenilen mukavemette kum

3 16.041/1 | ve cakil ile yapilan betenarme betonu 129360 m? 64,65 8.363.124,00
Piiskiirtme betonu ile(Shotcrete)

4 16.581/1 |yapilmasi 9800 ton 54,7 536.060,00
B tipil.kalite su tutucu contalarin

5 D.18.503/B | temini ve yerine konulmasi 41050 m 15,13 621.086,50
F3 cinsi beton veya betonarme

6 B-21.015/2 | betonu yiizeyi veren diiz kalip 17967 m? 29,3 526.433,10
Tiinelde F3 cins egri betonarme betonu

7 B-21.D/2 | kalib1 yapilmasi 221671 m? 64,4 14.275.612,40

8 B-23.001/2 | Tiinelde betonarme demiri 700 ton 1359,02 951.314,00

9 B-23.002/1 | Tiinelde betonarme demiri 5300 ton 1253,82 6.645.246,00

10 B-32.D/1 | Tiinellerde daimi ¢elik iksa yapilmas1 4704000 kg 0,86 4.045.440,00

11 B-D.430 | Tel kafes yapilmasi 294000 kg 2,04 599.760,00

12 07.006/39 | Cimento nakliyesi (100km) 38393 ton 13,75 527.903,75

13 07.006 Demir nakliyesi (700 km ) 6000 ton 87,52 525.120,00

14 07.005 | Kum Cakil nakliyesi (10km) 161700 ton 2,92 472.164,00

15 B-15.306 | Tiinel giris ve ¢ikis kazisi 8500 m? 4,18 35.530,00
Tiinel giris ve ¢ikis kazis1 nakliyesi

16 07.005 Skm 8500 m?3 2,07 17.595,00

17 07.005 Tiinel kazis1 nakliyesi 5 km 295561 m? 2,07 611.811,27

18 Kesif Bedeli (YTL) = 64.032.871,59

19 %15 bilinmeyen (YTL) = 9.604.930,74

20 TESIS BEDELI ( YTL) = 73.637.802,33
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Tablo 4.11. Munzur Suyu kaynag B giizergahi kesif dzeti (DSI Etiid 2006)

0+000 ile 112 +100 m aras1 CTP BORU dosenmesi

KESIF OZETI (2006)
Sira No POZ. No Imalatin Cinsi Miktar | Birimi | Birim Fiyat1 | Tutann (YTL)

Makine ile her cins kiiskiiliik zeminin

1 15.006/1 | kazilmasi depo veya dolguya konulmasi | 135.000 m? 1,54 207.900,00
Makine ile yumusak kaya batak zeminin

2 15.0010/2 | kazilmasi depo veya dolguya konulmasi | 135.000 m? 2,98 402.300,00
Makine ile patlayici kullanilarak sert

3 15.0014/1 | kayalik zeminin kazilmasi 135.000 m? 6,95 938.250,00

4 15.D/7 Makine ile tliivanan kum ¢akil serilmesi 135.000 m? 9,41 1.270.350,00
Kazilmis veya depo edilmis malzemenin

5 15.026 serilmesi 135.000 m? 0,71 95.850,00
Cap1 1200 mm, CTP boru ve 6zel aksam

6 36.02319 | basliklarinin baglanmasi 109.600 m 7,44 815.424,00
Cap1 1200 mm, her ¢esit CTP

7 36.08722 | borularmin dosenmesi 109.600 m 33,62 3.684.752,00
Her cap i¢in, her ¢esit ve CTP boru 6zel

8 36.11701 | parcalarinin ddsenmesi 41.100.000| kg 0,22 9.042.000,00
4 ATM basing dayanimli 1200 mm

9 38.D/200,10 | anma ¢apli CTP boru bedeli 109.600 m 517,5 56.718.000,00

10 07.005/30 |40 km depo ile santiye arasinda tagima 13.152 ton 6,53 85.882,56

11 07.006/800 | 800 km fabrika ile depo arasinda tagima 13.152 ton 158,71 2.087.353,92

12 07.005 Kum cakil Nakliyesi (Skm) 168.750 ton 2,58 435.375,00

13 07.005 Kazi malzemesi Nakliyesi (Skm) 135.000 ton 2,58 348.300,00

Kesif Bedeli (YTL)

76.131.737,48

%15 bilinmeyen (YTL)

11.419.760,62

TESIS BEDELI ( YTL )

87.551.498,10

B Giizergahi Toplam Maliyeti =

164.060.038,71

YTL
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Tablo 4.12. Munzur Suyu kaynag C giizergahi kesif dzeti (DSI Etiid 2006)

0+000 ile 189 + 800 m aras1 CTP BORU désenmesi

KESIF OZETI (2006)
Sira No POZ. No Imalatin Cinsi Miktar | Birimi | Birim Fiyat1 | Tutan1 (YTL)

Makine ile her cins kiiskiiliik zeminin
kazilmasi depo veya dolguya

1 15.006/1 | konulmasi 284700 m?3 1,54 438.438,00
Makine ile yumusak kaya batak
zeminin kazilmasi depo veya dolguya

2 15.0010/2 | konulmasi 284700 m?3 2,98 848.406,00
Makine ile patlayici kullanilarak sert

3 15.0014/1 |kayalik zeminin kazilmasi 284700 m3 6,95 1.978.665,00
Makine ile tiivanan kum ¢akil

4 15.D/7 serilmesi 284700 m? 9,41 2.679.027,00
Kazilmis veya depo edilmis

5 15.026 malzemenin serilmesi 284700 m? 0,71 202.137,00
Cap1 1200 mm, CTP boru ve 6zel

6 36.02319 | aksam bagliklarinin baglanmasi 189800 m 7,44 1.412.112,00
Cap1 1200 mm, her ¢esit CTP

7 36.08722 | borularinin dosenmesi 189800 m 33,62 6.381.076,00
Her c¢ap i¢in, her ¢esit ve CTP boru

8 36.11701 0zel pargalarinin désenmesi. 71175000 kg 0,22 15.658.500,00
4 ATM basing dayanimli 1200 mm

9 38.D/200.10 | anma c¢apli CTP boru bedeli 189800 m 517,5 98.221.500,00

10 07.005/30 |40 km depo ile santiye arasinda tasima | 227760 ton 6,53 1.487.272,80
800 km fabrika ile depo arasinda

11 07.006/800 | tasima 227760 ton 158,71 36.147.789,60

12 07.005 Kum cakil Nakliyesi (Skm) 355875 ton 2,58 918.157,50

13 07.005 Kazi malzemesi Nakliyesi (Skm) 284700 ton 2,58 734.526,00

Kesif Bedeli ( YTL ) =

167.107.606,90

%15 bilinmeyen (YTL) =

25.066.141,04

TESIS BEDELI ( YTL )

192.173.747,94
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Tablo 4.13. Aricak Suyu kayna@ giizergah alternatifinin kesif 6zeti (DSI Etiid 2006)

0+000 ile 101+ 500 m aras1 CTP BORU désenmesi

KESIF OZETI (2006)
Sira No POZ. No Imalatin Cinsi Miktar | Birimi | Birim Fiyati | Tutann (YTL)
Makine ile her cins kiiskiiliik
zeminin  kazilmast depo  veya
1 15.006/1 dolguya konulmasi 152250 m? 1,54 234.465,00
Makine ile yumusak kaya batak
zeminin  kazilmast depo veya
2 15.0010/2 | dolguya konulmasi 152250 m? 2,98 453.705,00
Makine ile patlayici kullanilarak sert
3 15.0014/1 |kayalik zeminin kazilmas1 152250 m? 6,95 1.058.137,50
Makine ile tiivanan kum cakil
4 15.D/7 serilmesi 152250 m?3 9,41 1.432.672,50
Kazilmis veya depo  edilmis
5 15.026 malzemenin serilmesi 152250 m? 0,71 108.097,50
Cap1 1200 mm, CTP boru ve 6zel
6 36.02319 aksam basliklarinin baglanmasi 101500 m 7,44 755.160,00
Cap1 1200 mm, her ¢esit CTP
7 36.08722 borularimin désenmesi 101500 m 33,62 3.412.430,00
Her cap igin, her gesit ve CTP boru
8 36.11701 ozel pargalarinin désenmesi. 38.062.500 | kg 0,22 8.373.750,00
4 ATM basing dayanimli 1200 mm
9 38.D/200,10 | anma ¢apli CTP boru bedeli 101500 m 517,5 52.526.250,00
40 km depo ile santiye arasinda
10 07.005/30 |tagima 121800 ton 6,53 795.354,00
800 km fabrika ile depo arasinda
11 07.006/800 |tasima 121800 ton 158,71 19.330.878,00
12 07.005 Kum ¢akil Nakliyesi (Skm) 190313 ton 2,58 491.007,54
13 07.005 Kazi malzemesi Nakliyesi (Skm) 152250 ton 2,58 392.805,00
Kesif Bedeli (YTL) = 89.364.712,04

%15 bilinmeyen (YTL) =

13.404.706,81

TESIS BEDELI ( YTL) =

102.769.418,85
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Tablo 4.13’de goriildiigii gibi Elaz1g kenti i¢me, kullanma ve endiistri suyunu temin
etmek icin ekonomik ¢oziim Alternatif 2 olarak belirtilen Elazig ili Aricak ilgesi Akdag
mevkiinde ¢ikan kaynaklarm kendi cazibesi ile gelerek veya Alternatif 1 olarak belirtilen
Munzur kaynaklaridan kendi cazibesi ile gelerek sehrin su ihtiyaclarinin karsilamasidir. Elazig
ili Ancak ilgesi Akdag mevkiinde ¢ikan kaynaklarin kendi cazibesi ile gelmesi durumunda
suyun 1 m* bedelinin 0,115178 YTL, Munzur kaynaklarindan suyun kendi cazibesi ile gelmesi
durumunda suyun 1 m? bedelinin 0,183869 YTL, Keban Baraj Golii’'nden suyun pompaj ile
aliarak gelmesi durumunda suyun 1 m® bedelinin 0,569245 YTL oldugu goriilmiistiir. Planlama
asamasinda detayli etiitler yapilarak uygun olanin tercih edilmesinde yarar vardir (Tablo 4.14,

Tablo 4.15).
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Tablo 4.14. Alternatiflerin maliyet acisindan karsilastiriimasi (Yatirim-+Isletme) (DSI Etiid 2006)

Tesis Proje Insaat | insaat Yatirnm | Yilhk Giderler
ONITE Bedeli Bedeli IST:;:SI 187::';81 Bedeli Faiz Faiz Yenileme | Yenileme | Isletme | Isletme | Toplam
Amortis | Amortis | Faktorii Gideri Bakim Bakim Gider
man man Gideri
Faktorii | Gideri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ALTERNATIF 3

Munzur 166 230 511 191 165 088 0,05000 9558 254 200 723 342 | 0,05478 10995 625 | 0,000125 20778,8 0,01 1662 305 12 678 709

kaynaklar1

A giizergih

ALTERNATIF 3

Munzur 164 060 039 188 669 045 0,05000 9433 452 198 102 497 | 0,05478 10 852 055 | 0,000125 20507,5 0,01 1 640 600 12 513 163

kaynaklar1

B giizergahi

ALTERNATIF 3

Munzur

192 173 748 | 220999 810 0,05000 11049991 | 232049 801 | 0,05478 12711 688 | 0,000125 24021,7 0,01 1921737 14 657 447

kaynaklar1

C giizergahi

ALTERNATIF 4

Aricak 102769419 | 118 184 832 0,05000 5909 242 124 094 073 | 0,05478 6 797 873 0,000125 12846,2 0,01 1027 694 7838414

Kaynaklari
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Tablo 4.15. Alternatiflerin karsilagtirilmasi

. 1 m* Igme
Icme ; . .
- . . . .| Yatirim Yillik Suyu Isale Hatt1 Tiinel Sifon | Pompa Terfi
TESISIN ADI Tesis Bedeli | Proje Bedeli Bedeli Gider Suyu Bedeli | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Yiiksekligi Aritma
(hm*/y1l)
(YTL) m m m m
ALTERNATIF 1
Ulu ovadaki . (35461779 |41493 127 [44874916 |10606 968 39,230 |0,270379 | 47 400 - B 390 -
kuyular-dan pompaj
ile igme suyu temini
ALTERNATIF 2
Keban Baraj Goliin- | |3 509 913 | 157 078 400 | 175 593 845 | 23247 986 [ 40,840 |0,569245 | 25 750 470 Var
den igme suyu - -
temini
ALTERNATIF 3
Munzur kaynaklart | 166 230 511 | 191 165 088 |20 072 342 | 12678 709 | 68,055 |0,186302 | 74 800 30 100 2000 B B
A giizergdh
ALTERNATIF 3
Munzur kaynaklar1 | 164 060 039 | 188 669 045 | 198 102 497 | 12513 163 | 68,055 |0,183869 | 112100 | 19 600 2500 B B
B giizergahi
ALTERNATIF 3
Munzur kaynaklart | 192 173 748 [ 220 999 810 | 232 049 801 | 14657 447 | 68,055 |0,215377 | 189 800 B B B B
C glizergahi
ALTERNATIE 4 ) ) 260 419 | 118 184 832 | 124 094 073 | 7838 414 |68,055 |0,115178 | 101 500 B ~ B B
Aricak Kaynaklari
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5.ELAZIG BELEDIYESI OSU VERILERININ TESPITI

Elaz1g igme suyu problemlerinin tespit edilebilmesi i¢in, igme suyu sorununun giinliik
hayatlarinda yasayan Otobiis Su Ulasgim (OSU) c¢alisanlarina EK 1°de verilen anket
uygulanarak, asagidaki bilgiler elde edilmistir.
5.1. Su Kesintisi Sirasinda Su Thtiyacinin Karsilanmasi Ve Dagilimi

Sularin kesintili oldugu donemlerde su ihtiyacinin nasil temin edildigini arastirabilmek
icin, OSU c¢alisanlarina, “Su kesintisi sirasinda su ihtiyacinizi nasil karsiliyorsunuz ?” sorusu

sorularak elde edilen bilgiler tablo 5.1° de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Su kesintisi sirasinda su ihtiyacinin karsilanmasi ve dagilimu

Osu Calisanlari Kisi %
Evin deposundan 45 22,5
Kaplarla depolanmis sulardan 70 35
Kuyudan 10 5
Karacali gegsmeleri 75 37,5
Toplam 200 100

OSU calisanlarina uygulanan anket neticesinde 45 kisinin evinde su bulundugu, 70
kisinin sular1 kaplarda depoladigi, 10 kisinin ise kesinti sirasinda suyu kuyudan ve 75 kisinin de
karacali cesmelerinden temin ettigi tespit edilmistir.

Tim calisanlar, muhtemel bir su kesintisine karsi tedbirlerini almis durumdadirlar.
Sularin biiyiik bir ¢cogunlugu karagali ¢gesmelerinden temin edilmektedir.

5.2. Sularin Kesilme Sikhg1

OSU c¢alisanlarina “Evinizde sular kesiliyor mu? Kesiliyor ise ne kadar siklikta

kesiliyor?”” sorusu sorularak elde edilen bilgiler tablo 5.2” de gosterilmistir.

Tablo 5.2. Sularin kesilme siklig

OSU calisanlart Kisi %
Tarifeli kesinti 45 22,5
Tarifesiz kesinti 85 42.5
Kesilmiyor 70 35
Toplam 200 100
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200 OSU calisanindan 45 ‘i evlerinde tarifeli su kesintisi yapildigmi 85’1 su
kesintilerinin tarifesiz oldugunu, 70 ¢ u ise su kesintisi yapilmadigimi beyan etmislerdir.
Tarifesiz su kesintisinin fazla olmasi ailelerin su kesintisine karsi tedbir almalarina imkan

vermemektedir..

5.3. Su Miktari

Tiiketim yerlerine verilen su miktarinin yeterli olup olmadigini tespit edebilmek igin,
OSU calisanlarina ; “Yasadigimiz bolgeye verilen su miktar1 yeterlimi?”  sorusu sorularak

alian cevaplar Tablo 5.3 ’ de gosterilmistir.

Tablo 5.3. Su miktari

OSU c¢alisanlari Kisi %
Yeterli 150 75
Yetersiz 50 25
Toplam 200 100

Anket uygulanan 200 kisiden 150 ‘si yasadiklar1 bolgeye verilen su miktarimin yeterli
oldugunu, 50’si ise verilen suyun yetersiz oldugunu belirtmistir.
Buda Elazig’da su anda herhangi bir su probleminin olmadigini, sehir sebeke suyunun

yeterli oldugunu gostermektedir.

5.4. Su Kacaklarimin En Fazla Oldugu Yerler

OSU yetkililerinden alinan bilgiye gore, Elazig’in uzun yillar itibariyle su tiiketimindeki
kayip miktart yillik % 40 — 45 civarindadir.

Su kagaklarinin meydana geldigi yerleri tespit edebilmek i¢in EK.1 deki anket formu
OSU calisanlarina uygulanarak elde edilen bilgilerle tablo 5.4’de olusturulmustur.
Tablo 5.4. Su kacaklarinin en fazla oldugu yerler

OSU c¢alisanlari Kisi %

Besleme borulari 76 45,3
Sebeke 82 48,8
Depolar 10 5,9
Toplam 168 100,0
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Anket uygulanan 168 kisiden 82’si en fazla su kacagiin sebekede oldugunu, 76°s1
besleme borusunda oldugunu 10 ¢ u ise depolarda oldugunu sdylemistir.

OSU calisanlarinin besleme borusundaki su kacaklarina fazla yer vermelerinin
nedenleri:

Sehir su sebekesinden, bina su sayacina kadar désenen besleme borusunun teskilinin
bina sahibine ait olmasi sebebiyle buralarda meydana gelen su kacgaklarina miidahale
edilmemektedir.

Sebekede toprak ylizeyine ¢ikan su kagaklarinin onarimi yapilmaktadir. Sizintilar ve

toprak altindaki kagaklar, yeterli bir su 6l¢iim sistemi olmadigindan tespit edilememektedir.
5.5. Su Kacaklarinin Onlenememesinin Nedenleri

OSU kaynaklarina gore yillik ortalama % 40 olan su kagaklarmin 6nlenememesinin
nedenlerini tespit edebilmek i¢in, OSU ¢aliganlarina “Su kagaklarinin 6nlenmemesinin nedenleri

nelerdir?” sorusu sorularak alinan cevaplar Tablo 5.5’de gosterilmistir.

Tablo 5.5. Su kagaklarinin 6nlenememesinin nedenleri

OSU calisanlart Kisi %
Sebekenin kontrol edilememesi 60 30,90
Yeterli sayida teknik personel bulunmayis 40 20,91
Fasilali su verilmesi 15 7,9
Sebeke borularinin yetersiz olusu 61 30,45
Bazi kurumlara 6l¢meden su verilmesi 15 9,84

(Cami, Kuran Kurslari, v.b)

Toplam 191 100,0

OSU c¢alisanlarina uygulanan anket neticesinde su kacaklarmin Onlenememesinin
nedenleri olarak;

60 kisi sebekenin kontrol edilmemesini, 40 kisi yeterli sayida teknik personel
bulunmayisini, 15 kisi sebekeye fasilali su verilmesini, 61 kisi sebeke borularinin yetersiz
olugunu, 15 kisi ise baz1 kurumlara 6l¢iilmeden su verilmesini gostermektedir.

Sebekenin kontrol edilmemesinin bir nedeni de sistemi ve sebekeyi gosteren yeterli
detayda planlarin mevcut olmayisidir. Sebekenin bir bolimii 150 mm’den kiiciik c¢apl

borulardan meydana geldiginden ve eski oldugundan sizint1 kayiplart da olmaktadir.
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5.6. Cevre Kirlenmesi ile Sulari Kirlenmesi iliskisi Tahmini
Cevre kirlenmesi ile sularin kirlenmesi iliskisi tahminini test edebilmek icin EK 1’ deki
anket formunda; “Cevre kirlenmesi ile sularm kirlenmesinde etkili olan faktorler hangileridir?”

Sorusu sorularak tespit edilen degerler Tablo 5.6°da gosterilmistir.

Tablo 5.6. Cevre kirlenmesi ile sularin kirlenmesi iliskisi tahmini

OSU c¢alisanlari Kisi %
Yerlesim merkezleri artiklar1 neticesinde kirlenme 68 38,2
Sanayi artiklarinin sebep oldugu kirlenme 23 12,8
Zirai kirletici kaynaklar 71 39,6
Diger kirletici kaynaklar 17 9,4
Toplam 179 100

Anket uygulanan OSU calisanlarindan 68 kisi sularin kirlenmesine yerlesim
merkezlerinin, 23 kisi sanayi artiklarinin, 71 kisi zirai kirleticilerin, 17 kisi ise diger kirletici

kaynaklarin neden oldugunu belirtmistir.
5.7. Sebeke Borularinin Erken Yipranmasi

Sebeke borularinin erken yipranmalarinin nedenlerini aragtirabilmek i¢in Ek 1 ¢ deki
anket formunda, OSU calisanlarina “Sebeke borularinin erken yipranmalarinin nedenleri nedir?”’

sorusu sorularak elde edilen bilgiler agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 5.7. Sebeke borularinin erken yipranmasi nedenleri

OSU c¢alisanlari Kisi %
Borular korozyona karsi korunmamugtir. 65 31,0
Boru yataklar1 muntazam degildir. 72 34,28
Borular trafik ytikii etkisindedir. 33 15,71
Boru hendek derinlikleri yetersizdir. 40 19,01
Toplam 210 100

Tablo 5.7’ye gore, 65 kisi boru yataklarinin muntazam olmamasini, 72 kisi borularin korozyona
kars1 korunmamasini, 40 kisi boru hendek derinliklerinin yetersizligini, 33 kisi ise
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borularin trafik yiikii etkisinde olmasim sebeke borularmin erken yipranmasina neden olarak

belirtmistir.

5.8. Ozel Su Deposu Kullaniminin Sakincalar

Sularin kesildigi donemlerde susuzluga care olarak 6zel su deposu yapimi yoluna
gidilmektedir. Tablo 5.8” deki anket verilerinin degerlendirmesinde de goriildiigii gibi, sularin
kesildigi zamanlarda OSU g¢alisanlar1 ihtiyaglar1 olan depolardan, kuyulardan ve su
depoladiklar1 kaplardan temin etmektedirler. Cok yaygm olan 6zel su deposu kullaniminin
sakincalarini arastirabilmek igin Ek 1°deki anket formunda OSU ¢alisanlarina, “Ozel su deposu
kullaniminin  sakincalar1 nelerdir?” sorusu sorulmus ve alinan cevaplar Tablo 5.8°de

gosterilmisgtir.

Tablo 5.8. Ozel su deposu kullaniminin sakincalari

OSU calisanlar Kisi %
Sular kirlenir, mikrop {iretir. 87 39,18
Sebekede arizalar yol agar 55 248
Su sarfiyatini artirir. 59 26,5
fave yiik teskil eder. 21 9,52
Toplam 222 100

Tablo 5.8’deki anket verilerine gore 6zel su deposu kullaniminin sakincasi olarak 87
kisi sularin kirlenecegini ve mikrop iiretecegini, 55 kisi sebekede arizalara yol agacagini, 59 kisi
su sarfiyatini arttiracagini, 21 kisi ise binaya ilave yiik teskil edecegini belirtmistir. Buna gore
masrafli ve sakincali olan &6zel depo kullanimindan su kesilmelerinin tamaminin ortadan

kalkmasiyla vazgegcilmelidir.

5.9. Tesislerde Yapim Oncelik Sirasi

Giliniimiizde toplumlarin niifusu ve buna bagl olarak da ihtiyaglar1 glinden giine artarken, bu
ihtiyaclar1 karsilamak i¢in kullanilan rezervler azalmaktadir. Kaynaklarin bir kismi artan
ihtiyaclar1 karsilamak {izere tiiketilirken, bir kismu da kirletilmek suretiyle kullanilmaz hale
getirilmektedir. Bu durum tath su rezervleri i¢in daha da kritik bir durum arz etmektedir. Sinirl
su kaynaklarindan maksimum seviyede yararlanabilmek icin, biiylik kapasiteli tesislere ihtiyac
vardir. Bu tesislerin neler oldugunun ve yapimlarindaki éncelik sirasinin nasil olmasi
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gerektiginin arastirilabilmesi icin Ek 1’deki anket uygulamasinda OSU calisanlarina,
“Tesislerde yapim Oncelik sirasi sizce ne olmalidir?”.Sorusu sorularak elde edilen bilgiler

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 5.9. Tesislerde yapim 6ncelik siras1 tahminleri

OSU calisanlart Kisi %

Igme suyu tesisleri 65 63,1
Tasfiye tesisleri 11 10,7
Kanalizasyon tesisleri 27 26,2
Toplam 103 100

Tablo 5.9°daki anket verilerinin degerlendirilmesinde tesislerin yapiminda, Osu
calisanlarindan 65 kisi icme suyu tesislerinin, 11 kisi tasfiye tesislerinin, 27 kisi ise
kanalizasyon tesislerinin dncelikle yapilmasi gerektigini belirtmistir.

OSU verilerine gore Elazig sehrinin yillara gore su tiiketiminde kayip miktar1 %4045
nispetlerindedir. Sebekedeki kayip miktar1 arastirmasinda su kayip oram % 45 olarak tespit
edilmistir.

Su kaynaklarimin smirl olmasi, suyun getirilmesindeki giicliikler ve ekonomik faktorler
g0z Oniine alindiginda Elaz1g ‘da igilebilir seviyeye getirilmis suyun hemen hemen yartya yakin
bir boliimii yok olmaktadir.

Su kayiplarinin minimum seviyeye indirilmesi Elazig’in su gereksinimini bilyiik 6l¢iide

azaltacagi gibi ayn1 zamanda da iilke ekonomisi i¢in biiyiik bir kazang olacaktir.

5.10. Su Kacagim Etkileyen Faktorler

Su kagagi; su getirmede ve sebekede bircok faktor tarafindan etkilenir. Bu faktorleri

asagidaki sekilde sayabiliriz.
5.10.1. Su Kag¢aginin Orani
Bir sistemde catlak ve patlak boru varsa, sistemdeki basincin degismesiyle bu patlak ve

catlaklardan sizan suyun orani degisir.
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5.10.2. Patlamanin Olusma Frekansi

Sistemdeki basincin birkag metre yiikselmesiyle sistemdeki borularda kisa siirede
bircok patlak olusur. Ayni sekilde sistemdeki basincin diisiiriilmesiyle patlaklarin olugma
frekansinda biiyiik diisme olacaktir. Bu degisiklik gecicidir. Basing normale doniince patlaklarin
olugma frekansi da normale doner. Patlaklarin olusma frekansinin normale déniismesi korozyon

etkisine veya borunun zayifligina bagl olarak birka¢ aydan birkag yila kadar siirebilir.

5.10.3. Patlak Noktalarmin Bulunmasi

Yiiksek basing suyun kagak noktalardan figkirmasini saglayacak bdylece kagak
noktalar1 ¢ok kisa bir siirede kendini gosterecektir. Bu durumdaki kacak noktali ses dinleme

metoduyla kolayca bulunabilir. Yiiksek basing bazi durumlarda metodu zorlastirabilir.

5.10.4. Su Darbesi

Su darbeleri genellikle pompalarin ani durmalariyla veya calismasiyla, vanalarin ani
acilip kapanmasiyla olusur ve boruyu normal basingtan fazla zorlar. Su darbesinin etkisi en ¢ok
boru catlaklarinda, tespit kitlelerinde, boru birlesimlerinde goriliir. Ayrica su darbeleri
salimmlarindan dolay1 borularin bir takim kayalara ve engellere carparak catlaklara neden

olabilir.

5.10.5. Basin¢ Degisimi

Basincin projede oOngoriilen en yiiksek ve en diisilk limitler arasinda ki degisimi
borularin zayiflamasina ve eskimesine neden olur.

Basincin degismesi pompalarin ani durmasiyla ani caligsmasiyla, bakimlarmin iyi
yapilmamasiyla, basing diisiiriicii vanalarin iyi isletilmemesiyle olur. Bu durumun su kagagina
etkisi ¢ok kiiciik olmasina ragmen oOzellikle plastik borularin basing etkisine karsi iyi

projelendirilmeleri gerekir.
5.10.6. Topragin Hareketi
Topragin hareketinin nedenlerinden baslicasi topraktaki nem oranmin degismesidir. Ozellikle

killi zeminlerde 1s1 degismesiyle ve don olayiyla toprak yiikselir veya ¢oker. Topragin
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hareketi zemin altinda gomiilii bulunan borunun kirilmasina, birlesme yerlerinin oynamasina
neden olur. Kiiclik captaki toprak hareketi yerel gerilmelere neden olur. Yerel gerilmeler ise

bilhassa yasli demir borularda korozyon ¢atlaklarinin olusmasinda 6nemli faktordiir.

5.10.7. Borularin Kotiilesmesi

Metalik borularin en ciddi problemi korozyondur. Borularn i¢inin korozyona maruz
kalmasi1 kaynaklardan alinan yumusak sular tasiniyorsa nadiren olur. Bu durumdaki demir
borularin i¢inde bogumlar olusur. Demir ve ¢elik borularda korozyon fazlalastik¢ca borunun et
kalinlig1 azalir ne bunun sonucu olarak da boruda i¢ basinca karsi olusan mukavemeti diiser. Bu
zayiflik neticesi borunun patlamasi ve su kagagi kagiilmazdir. Patlaklar genellikle oyulma,
boydan boya ¢atlama veya kesilmeler seklinde olusur.

Distan korozyonlagsmalar ise c¢esitli sekillerde olusur. Boru {izerindeki hava
bosluklarindan bimetalik etkenlerden, erimis tuz konsantrasyonunun degismesinden ve
mikrobiyolojik etkilerden dolay1 dis korozyon olusabilir. Distan korozyonlagsmanin etkisi igten
korozyonlagma gibidir.

Asbestli ¢imento borularin veya beton borularin korozyona maruz kalmasi ise suyun

veya topragin yiiksek seviyede stilfat ihtiva etmesine baglidir.

5.10.8. Kotii Iscilik; Kotii Malzeme Ve Kotii Baglantilar

Su kacagi hem sebeke de hem de abone baglantilarindan olusmaktadir. Su kagagini
minimuma indirmek i¢in iyi projelendirmeden is¢ilige, iyi malzemeden baglantilara kadar her

seyin yiiksek standartta yapilmasi gereklidir.

5.10.9. Trafik Yiikii

Boru {izerindeki biiyii trafik yiikiiniin ve titresiminin borunun ¢atlamasindaki en biiyiik
neden oldugu birgok arastirmaci tarafindan tartismasiz kabul edilmektedir. Bunun icin Iller
Bankasinin Igme Suyu Y&netmeligine gore sebekenin dosenmesi zaruridir. En az 0.80 mm
dolgu gelecek sekilde yapilmalidir.Ciinkii Elaz1g’da ki don seviyesi 0.80 mm’dir (iller Bankast,
20006).
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5.10.10. Zaman

Yukaridaki faktorlerin ¢ogu zamana bagl faktdrlerdir. Soyle ki; zaman gectikee etkileri
daha ¢ok hissedilir. Zaman, borunun kendi iizerinde olmasa bile borudaki su kagagimi etkileyen
onemli faktdrlerden biridir.

Basing kontrolii hari¢ diger faktorlerden hic biri borular dosendikten sonra kolaylikla
degistirilmez. Bu yiizden proje ve insaat sathasinda bu faktorler dikkatlice ele alinmali ve
faktorlerin etkileri en az seviyeye diisiirilmeye ¢alisilmalidir.

Su kagagini etkileyen diger bir faktdr ise ele alman su kagagi kontrolii metodunun

durumudur. Bu siiphesiz ki su kagagini tiimiiniin kontroliidiir.

5.11. Su kacag1 Kontrol Metotlari

Pratik olarak kullanilan alti su kacagi kontrol metodu mevcuttur. Bunlardan besi su
kagaginin yerinin belirlenmesinde kullanilirken, altincisi olan basing kontrol metodu diger
metotlara yardimer olarak kullanilir. Her metot degisik kadro, degisik donanim ve degisik ilk
yatirim, isletme maliyeti gerektirir. Ayrica her metodun verdigi sonug¢ degisiktir. Metot ise
sistemin durumuna, su maliyetine goére degisir. Her metot kosullara gore belirli bolgeler i¢in en

uygun metot olabilmektedir.

5.11.1. Basin¢ Kontrolii

Basincin diisiiriilmesiyle su kacaginin azaltilmasi, yapilacak en kolay ve en ucuz istir.
Ancak bu yontemle kacak noktasi bulunamaz. Basincin diisiiriilmesi bir¢ok yolla yapilabilir.
Ornegin; pompanin basma yiiksekligini diisiirmekle, maslaklarla ve genellikle basing diisiiriicii
vanalarla yapilabilir.Her ne kadar basincin diisiiriilmesi bir¢gok nedenle kisitlaniyorsa da bu yolla

elde edilecek net kazanim teorik olarak diisiiniilenden daha fazladir.

5.11.2. Pasif Su Kacagi Kontrolii

Bu metotta, ¢cok az gayretle ¢ok yiiksek seviyede su kagagi kontrol edilir. Su kagaginin yerini
bulmak i¢in herhangi bir ¢alisma yapilmaksizin sadece zemin iizerine ¢ikan suyla veya
abonelerin sikayetleriyle bulunan patlaklar tamir edilir. Aboneler diisiikk basingtan veya garip
seslerden siliphelenerek sikdyette bulunabilirler. Kendini gosteren bu su kacaklari igin bile
kacagin tam yerini bulmak i¢in kiiciik bir calisma gerekecektir. Bu tiir bir kontrol; suyun
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maliyetinin ¢ok diisiik oldugu veya zeminin suyu ¢ok kolaylikla ylizeye ¢ikardigi bolgeler harig

ekonomik degildir.

5.11.3. Diizenli Veya Rasgele Dinleme

Bu metotta kurulacak dinleme takimlar1 bolgedeki biitiin vanalar1 yangin musluklarin,
kor tapalar1 dinleyerek gelen seslerden su kagaginin yerini bulmaya ¢alisirlar. Dinleme periyodu
ele alian bolgenin durumuna gore belirlenir.

Diger bir yontem ise diizenli dinlemeyi parcalanmis bolgelere uygulamaktir. Bu ilk
olarak 1857 yilinda Gledhill’de uygulanmistir. Metotta, sistem birgok bdlgeye ayrilarak ¢aligma
yapilir. Biitlin hatalar ve kacak sesleri her bolge i¢in ayr1 ayr1 kaydedilerek ilerideki ¢alismalarin
periyodu belirlenir. Cok sayida kagak sesinin bulundugu bolgeler daha sik araliklarla incelenir.

Bu metotla genellikle biitlin su kacaklarinin yeri tespit edilmesine ragmen; her bolgede
tespit edilmeyen birkag su kagagi kalir. Bu durumdaki kagaklar ig¢in 6l¢im metotlar1 daha
ekonomik olacaktir. Sonug olarak su kagaklar1 zaman ve yer olarak dagitilmistir ki bu genellikle
her zaman olmayan durumdur. Ses dinleme ile yapilan su kacagi kontrolleri, ucuz olmasina
ragmen biiyiik sayida su kacagini yakalarlar.

Diizenli dinleme, su kacaginin kontrolilyle elde edilen kazanimin diisiik oldugu bolgeler
icin ¢ok uygundur. Ayrica biiyiikk patlaklarin hemen zeminden fark edildigi ancak kiigiik

kagaklarin arastirilmasi gereken bolgeler icin de diizenli dinleme en uygun metottur.

5.11.4. Bolgesel Olgiimleme

Metotta sayaclar, 2000 ile 5000 abonenin bulundugu bdlgenin en stratejik noktalarina
yerlestirilerek her bolgeye giren ve ¢ikan su tespit edilir.

Sayaglar genellikle haftada bir veya ayda bir okunur. Elde edilen kayitlar analiz edilerek
hangi bdlgedeki su tiiketiminin anormal sekilde yiikseldigi tespit edilir. Eger su tiiketimindeki
bu yiikselme mantikli bir nedene dayanmiyorsa ses dinleme takimi o bdlgedeki biitiin yangin
musluklarini, vanalarini, abone sayaglart dinleyerek su kacagi sesinin geldigi noktalardaki su

kacaklarini bulurlar.
5.11.5. Su Kagag Olgiimlemesi
Su kagagi Olclimlemesi 1000 ile 3000 abonelik bdlgelerde uygulanir. Uygun vanalar

kullanilarak bolgenin tek bir noktadan beslenmesi saglanir ve bu noktadan bdlgeye giren akim
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Olciiliir. Bu metotta kullanilan sayaglarin 6zelligi ¢ok kiicik akimlari (su kagagi akimlar)
hassasiyetle dl¢iilebilmesidir.

Su kacag sayaglan sisteme by-pass ile kalict olarak monte edildikleri gibi, bir arabada
tasinarak yangin musluklarindan 6l¢iim yapilabilir. Olgiim degerleri dnceki 6lgiim degerlerinin
iizerlerine c¢ikarsa o bolgede su kagagi arastirmasi yapilir. Bu arastirma ses dinleme ile
yapilacagi gibi, cesitli vanalarim kapatilmasiyla da yapilabilir. Vanalarinda kapatilmasiyla
daralan bolgelerde adim adim 6l¢iimleme yapilarak kagak noktasi bulunur. Bolgeye giren suyun
biiyiik miktarda azalmasi en son vanayla kapatilan bolgede bir kacak oldugunu gosterir.

Bu metotla yapilan kontrolde kii¢iik sizintilar bulunur ve kacagin yeri iki vana arasinda
belirlenebilir. Metottun dezavantaji ise hi¢ su kacagi olmayan bir bolgede yapilan ¢alismanin
bosa gitmesidir. Bu tip kagak aramasi suyun maliyetinin oldukca yiiksek oldugu bolgelerde
uygulanir.

5.11.6. Bolgesel Ol¢iimleme Ve Su Kacag Olciimlemesinin Birlestirilmesi

Bu metot anlatilan son iki metodunun kombinasyonudur. Bolgenin 6l¢iimleme sayaglart
2000-5000 abone bulunan bolgelere uygulanir. Eger su tiiketimi herhangi bir sayagtan
yiikseliyorsa o bolgede su kacagi Ol¢limlemesi ydntemi uygulanarak su kagagi arastirmasi

yapilir.

5.12. Su Kacagi Olan Bir Noktanin Belirlenmesi

Basinghi bir borudan kacan su, gesitli frekanslarda genellikle 1slik sesine benzer ses
cikarir. Her su kacaginin ¢ikardig: ses ayn ozellige ve frekansa sahiptir. Sesteki bu degismeler;
boruda ki catlagin sekline, orifisin genisligine, basincina, boru malzemesine, boru iizerindeki
toprak cinsine ve nem oranina baglidir. Meydana gelecek bir ¢atlak sesi boru boyunca ya da
zemin sayesinde iletilir. Sesin karakteri bu iletisim sirasinda az da olsa degisir. Bu ylizden kagak
noktasinin bulunmasi dinleme yapilan yer ile kagak noktas1 arasindaki mesafeye gore degisir.

Su kagagi olan bir noktanin belirlenmesinde hangi metodun kullanilacagina karar
vermek i¢in eldeki ekipman ve boélgenin durumu goézden gegirilmelidir. Gaz izleme metodu
hari¢ tim metotlar su kacagmin ¢ikarttigi sesten hareket ederler. Asagida bu metotlar

tanitilmistir.
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5.12.1. Dinleme Teknigi

Dinleme vanalardan, yangin musluklarindan, kor tapalardan ve abone sayaglardan direkt
olarak yapilabildigi gibi, zemin {istiinden boru boyunca dinleme yapilarak sesin en yiiksek
olarak geldigi nokta bulunabilir. Sehir sebekelerinde zemin sert oldugundan bu ydntemle iyi
sonu¢ alinir. Kirsal kesimde ise yumusak zemin ve cesitli bitkilerden dolay1 ses tam olarak
duyulamaz.

Ses dinleme yontemi kacak noktalarin bulunmasinda kullanilan en yaygin ve etkili
yoldur. Ses dinleme metodunun avantaj ve dezavantajlari asagida siralanmistir. Metodun
dezavantajlar1 ¢cok kotii olmasina ragmen su kagaklarinin %801 ses dinleme ile bulunmaktadir.

Ses dinlemenin avantajlari;

a) Kullanilan aletler basit ve ucuzdur.

b) Yeraltinda fazla giiriiltii yoksa dinleme islemi fazla zaman almaz.

¢) Bu sartlar altinda abone sayaclar1 dinlenerek su kagagi noktalarinin yeri kolaylikla bulunur.
Dinlemenin dezavantajlari;

a) Bazen sesin en yliksek oldugu yeri bulmak ¢ok giictiir.

b) En yiiksek ses her zaman i¢in kacagin yakininda olugmayabilir.

¢) Yogun trafigin giiriiltiilii sanayinin bulundugu bolgelerde etkili ses dinleme yapilmaz.

d) Basaril1 bir ses dinleme ¢aligmasi teknisyenin kabiliyetine ve tecriibesine dayanir.

e) Bazi kacaklarin ¢ikardig sesler ses dinleme teknigi ile duyulmayabilir.

Bazi ses dinleme aletleri ve detektorler Tablo 5.10° da gosterilmistir

Tablo 5.10. Kagak noktasi bulucu detektor markalart

Ses dinleme aletleri elektronik detektorler
Palatine terroscope
Abbot birks sewerin aguaphone
Netchener (zuurbier)

John bailey metrotech
Drasdo fisher

capag

shormen

goldak

seba

Kaynak: Ingiltere su arastirma merkezi (WRC), (DSI Ankara)
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5.12.2. Gaz izleme Teknigi fle Kacak Noktanin Belirlenmesi

Eger mevcut bir su kacagimin verdigi ses duyulamiyorsa yapilacak en uygun islem gaz
izleme yontemidir. Metodun uygulanmasinda iletim hattindaki boruya ayr1 veya suyun icinde
erimis gaz enjekte edilerek gazin kacak noktasindan ¢ikmasi gozlenir. Gazin hangi noktadan
ciktigini bulmak i¢in hat boyunca bir detektoér gezdirilir. Gazin en yogun oldugu nokta kacak
noktasin1 belirleyecektir. Gaz ilerleme teknigi genellikle kirsal kesimlerdeki ana besleyici
hatlarindaki su kagaklarinin yerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu tip hatlarda vana, yangin
muslugu, kor tapa gibi aparatlar ¢ok azdir. Ayrica kirsal kesimde gazi bulmak igin gukurlar
acmakta problem yaratmaz.

Gaz izleme tekniginde kullanilacak gaz icin birgok arastirma yapilmistir. Radyoaktif
izleyiciler, karbon tetrafloriir (CCL4) ve freon (CCL2F2) {izerinde denemeler yapilmistir. Son
yillara kadar en yaygin kullanilan gaz nitr6z oksit (N20) gaziydi. Bu gazin belirlenmesi igin
Ingiltere Su Arastirma Merkezi (WRC) tarafindan uzun yillar basariyla kizil 6tesi 1sinlar teknigi
kullanilmaktaydi. Fakat gliniimiizde kizil 6tesi 151n analiz aletleri piyasada bulunmamaktadir.

Son birka¢ yildir gaz izleme metodunda yeni bir gaz kullanilmaktadir. Bu siilfiir,
hegzafloriir (SF6) gazidir. Bu gaz digerlerine gore suda daha az erimekte kagak noktasindan gaz
olarak kolayca agiga cikmaktadir. Siilfiir hegzafloriir (SF6) gazinin ¢ok kiiciik miktar1 bile
kolaylikla belirlenebilir. Bu ylizden deney icin ¢ok az miktarda siilfiir hegzafloriir gazi
kullanmak yeterlidir. Gazi belirleyen detektor ¢cok basit ve kolaylikla kullanilabilen bir alettir.

Siilfiir hegzafloriir renksiz, kokusuz, tatsiz ve zararli etkisi olmayan bir gazdir.

5.12.3. Kesmek Ve Kapamak

Su kagagimnin yeri ses dinleme ve gaz izleme metotlariyla belirlenmiyorsa, kesmek ve
kapamak yoluyla su kagaginin yeri tespit edilebilir. Su kagag siiphesi olan boru 6nce tamamen
izole edilir. izole edilen bu boruya sayagla su verilir. Boru tam orta mesafeden kesilerek
kapatilir. Eger akim devam ediyorsa su kacagi kesilen nokta ile saya¢ arasinda olur. Eger akim
durmussa su kagagi borunun diger yarisindadir. Bu yonteme her seferinde ele alinan boru ikiye

boliinmek suretiyle su kagagi bulunana kadar devam edilir.
5.12.4 Deneme Kazilari
Cok pahali ve ugrastirict bir yontemdir. Boru boyunca iki veya ili¢ metrede bir kazilar yapilarak

su kagag1 aragtirmasi yapilir. Boru boyunca tel sokularak yaslik olup olmadiginin
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kontrolii ¢ok tehlikeli bir yoldur. Yeraltinda hicbir elektrik kablosu olmadigindan emin

olmadik¢a bu uygulama yapilmamalidir.

5.13. Depolardaki Su Kacaklan

Depolarda olusan su kacaklar1 genellikle kiigiik miktardadir ve depolarda yapilacak su
kagag1 kontroliinden elde edilecek kazanim az olmaktadir. Buna ragmen depolarda da ekonomik
olacak arastirmalar yapilabilir. Bunlarin en O&nemlileri yapt emniyeti ve su kalitesi
arastirmalaridir. Eger depodan su siziyorsa bu ayni seklide disardan da depoya istenmeyen

suyun girmesi demektir.

5.13.1. Depolardaki Su Kacaginin Yerinin Belirlenmesi

Depolardaki su miktar1 azaliyorsa bu her zaman deponun su sizdirdig1 anlamina gelmez.
Izolasyon vanasina da kagabilir, depodaki 6zel aksamlar kagak yapabilir. Bu yiizden depodaki
su kagagi arastirmasina gecilmeden 6nce bu aksamlar gézden gegirilmelidir. Su depolarindaki

su kacagini bulunmasi i¢in asagidaki dneriler verilmistir.

a) Cesitli seviyelerde su seviyesi diisiim deneyleri.

b) Depo cevresindeki ve altindaki drenaj biizlerinin gézlenmesi.

c¢) Depolardaki suya cesitli seviyelerden ¢ini miirekkebi, potasyum permanganat, yulaf ezmesi
koyarak izlemek

d) Dolu depoya dalgiglarin girip gézlem yapmasi.

e) Bos deponun igine girilerek incelenmesi.

f) Deney ¢ukurlar1 agarak nem arastirmasi yapmak.

g) Depoya cok az seviyede su doldurarak drenaj biizlerinden hava basmak

h) Di1s duvarlarin kazilarak gézlenmesi
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6. SONUC VE ONERILER

Elaz1g ilinin 1990-2025 yillar1 arasinda 5 er yil aralikla niifus hesaplar1 yapilmis olup
2025 yilinda 575.000 kisi olacag: hesaplanmistir. Elaz1g ilinin 2025 yilinda i¢gme suyu ihtiyact
1552 Lt/sn olup ve Elazig ilini su anda besleyen mevcut igme suyu miktart 1024 Lt/sn dir.
Aradaki fark olan 528 Lt/sn debiye ihtiya¢ vardir. Bunun ig¢in acil bir sekilde caligmalara
baslanilmalidir. Ayrica daha uzun vadede kaynak arastirilmasina, planlanmasina simdiden
baslanmalidir. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in dort alternatif bulunmaktadir.

Su anda Elazig Kenti icme ve kullanma suyu kaynaklar1 arasinda en fazla debinin
alindig1 yer olan Uluova yeralt1 suyu kaynaklari ile 2025 yilindaki 528 1t/sn*’lik ihtiya¢ debisi
yeni kuyularin hizmete girmesiyle karsilanabilecektir. Uluova’daki kuyulardan pompaj ile igme
suyu temini halinde Im’ suyun bedeli 0.27 YTL’dir

Diger 6nemli su kaynagi Munzur suyu olup Im’ suyun bedeli 0.18 YTL’dir. Palu
tarafinda bulunan Akdag: suyunun Im’ bedeli ise 0.11 YTL’dir. Bu sularin yaklasik maliyet
bedelleri ve kiyaslamalari yapilmis olup en iyi su kaynaginin Elazig’a kendi cazibesiyle gelen
Akdagi suyu oldugu goriilmiistiir. Ancak bu kaynagin Elazig’a isale hatti maliyeti Elazig
Belediyesi biitcesi ile karsilanamamaktadir. Merkezi Hilkiimetin destekleri ile ¢oziilecek bir
sorundur

Keban Baraj Goli’'nden suyun alinmasi halinde ¢ok iyi bir aritimin yapilmasi gerekir.
Bu da maliyeti ¢ok yilikseltmektedir. 1 m? suyun maliyeti 0,57 YTL’dir. Hali hazirda bir¢cok
yerlesim yeri atik sularmi aritmadan gdle verdiklerinden aritim yapilsa dahi bazi viriisler
6lmeyeceginden saglik acisindan tehlike arz etmektedir. Bu aritim sistemleri de pahali ve de
yeni yatirim gerektiren projelerdir.

Elaz1g Belediyesi’nin OSU c¢alisanlarina uygulanan anket sonuglarina dayanarak ortaya
cikan problemler ve ¢coziimler sdyle siralanabilir;

Elaz1ig Belediyesi igme suyu problemlerinin en 6nemlisini su kacaklar1 olusturmaktadir.
Su kagaklarinin en 6nemli sebebi sebeke kagaklaridir. Bunun sebebi ise ana sebekeden su
sayacina kadar olan kismin boru sebekesinin désenme isinin bina sahibine ait olmasidir. Bu
sebepten dolayr meydana gelen su kayiplar1 belirlenememektedir. Su kagaklar1 6zellikle Elazig
[li’nin gd¢ alan bir yerlesim yeri olmasi nedeniyle go¢ eden insanlarin yasadigi mahallelerde
daha ¢ok olmaktadir. Diger bir 6nemli sebep ise park, bahc¢e ve havuzlara, yesil alana verilen
suyun su kacag1 oranini yiikseltmesidir.

Bina sebeke baglantilarinin su kagaklarini dnlemek i¢in en etkili ¢6ziim yolu Belediyenin {icreti
mukabilinde uygun sekilde sebekeden bina su sayacina kadar olan tesisat borularini
dosemesidir. Gog alan mahallelerde halka bilingli su kullanimi hakkinda bilgi
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verilmelidir. Gerekirse bu mahallelere indirimli su fiyat tarifesi uygulanmalidir. Yesil
alanlarin sulanmas1 ve havuz sularimin suyuna sayag takilmasi veya tankerlerle sulanmas1 daha
uygun olacaktir.

Sehirde isale hatlar1 disinda 800 km den fazla sebeke hatti mevcut olup bunlar cesitli
cap ve cinstedir. Giinde yaklasik 15-20 sebeke arizasi olmaktadir. Bu arizalar sebekenin eski
olmasindan ve vatandaslarin yaptirdig1 sebeke baglantilarmin usuliine uygun yapilmamasindan
kaynaklanmaktadir.

Diger 6nemli problem ve insan sagligim tehdit eden kismu Elazig igcme suyu su
yataklarinin hizli bir sekilde kirlenmesidir. Elazig igme suyunun temin edildigi derin kuyular
tarim arazisinde bulunmaktadir. Tarim arazisi i¢inde olmasi zirai tarim ilaglarinin yeralt1 suyuna
karigabilecegi anlamina gelmektedir. Buda potansiyel bir tehlike arz etmektedir. Ziraat
sahasinda bulunan zirai ilaglar, giibre v.b dis etkenler yeralt1 suyuna zarar verebilir ve belli bir
stire sonra insan sagligini tehdit eder duruma gelebilir. Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligine gére
her kuyunun 50m yarigapli ¢evresi dikenli tel ile ¢cevrilmelidir.

Sehrin eski yerlesim mahalleleri olan Akpinar, Nailbey, Kiiltiir, Mustafapasa,
Riistempasa, Izzetpasa, Yeni Mahallenin bir kisminn, Icadiye, Carsi, Aksaray ve Kesrik
mahallelerinin sebeke hatlarinin tamaminin yenilenmesi ¢alismalarina hemen baslanilmalidir.
Fazla su israfinin Onlenebilmesi i¢in halkin belirli zamanlarda panel veya konferanslarla
bilin¢lendirilmesi gerekir.

Sularin kesilme sikligi, su kesintisinden habersiz olmasi, halkin su kesintisine karsi
tedbir almalarini giiclestirmektedir.

Elaz1g’1n y1llik su tiikketimindeki kayip oran1 %40-45 civarindadir. En fazla su kagaginin
%48.8 ile sebekede, %45,3 ile besleme borularinda, %5,9 ile depolardan kaynaklanmaktadir.
Besleme borularindaki kacagin, sehir sebekesinden bina su sayacina kadar désenen borularin
teskilinin bina sahibine ait olmas1 nedeniyle ortaya ciktig1 belirlenmistir. Bu asamada meydana
gelen su kacaklarina miidahale edilememektedir. Sebekede toprak yiizeyine ¢ikan su kacaklarina
miidahale edilmekte fakat toprak altindaki kagakla su 6l¢iim sistemi mevcut olmadigindan tespit
edilememekte ve gereken iglem yapilamamaktadir.

Su kacaklarmin Onlenememesinin nedenleri 6zetle sebekenin kontrol edilmemesi,
yeterli teknik personel bulunmayisi, sebekeye aralikli su verilmesi, sebeke borularmin yetersiz
olusu, bazi1 kurum ve kuruluslara 6l¢iilmeden su verilmesi olarak 6zetlenebilir.

Cevre kirlenmesine yerlesim yerlerinin ve sanayinin atiklari, zirai kirleticilerin ve diger
kirletici kaynaklar sebep olmaktadir. Kirlenme su kaynaklarinin dogrudan kullanilmasi

engellenmektedir.
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Sehir sebeke borularinin erken yipranma sebebi ise Oncelikle koti isgilikten
kaynaklanmaktadir. Borular yeterli derinlik olan don seviyesine kadar indirilmeli, korozyona
kars1 tedbirler alinmali ve agir trafik yiiklerine karst hendeklerin tabanlar diizgiin ve muntazam,
yataklagsmaya imkan verecek sekilde dizayn edilmelidir.

Tesislerde yapim oncelik sirasinda ise i¢cme suyu ihtiyacinin giderilmesi 6n planda
olmalidir. Suyun temini ve kullanilmis sularm uzaklastirilmast biri, digerine bagh iki is
olmasina ragmen, giinlimiizde su teminine daha ¢ok dnem verilerek Once temiz su tesisleri
planlanip insa edilmelidir. Bolgemizde genel uygulama olarak kanalizasyonlar1 ve kullanilmig
sular tasfiye eden tesislerin insasina gevre sartlarinin bozulmasindan sonra baslanmaktadir. Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi geregi biitiin belediyeler evsel atik sularini aritmak zorundadir.

Elazig sehrinin yillara gore su tiiketiminde kayip miktart %40-45 civarindadir.
Sebekede kayip, su kaynaklarinin sinirli olmasi, suyun getirilmesindeki giigliikler ve ekonomik
faktorler géz Oniine alindiginda Elazig’da igilebilir seviyeye getirilmis suyun hemen hemen
yartya yakin bir boliimii yok olmaktadir. Su kayiplarinin minimum seviyeye indirilmesi
Elazig’in igme suyu maliyetini ve kaynak kullammini biiyiik 6lciide azaltacaktir. Buda iilke

ekonomisi i¢in biiyiik bir kazan¢ demektir.
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EK1

Anket Formu
Firat Universitesi Fen bilimler enstitiisii Insaat miihendisligi boliimii Yiiksek lisans tez
calismalarinda kullanilmak iizere hazirlanmistir.
1 — Su kesintisi sirasinda su Thtiyacini nasil karsiliyorsunuz?
Evin deposunda
Kaplarla depolanmis sulardan
Kuyudan
Karacali gesmelerinden
2 — Evinizde sular kesiliyor mu? Kesiliyor ise ne kadar ara ile kesiliyor?
Tarifeli kesinti
Tarifesiz kesinti
Kesilmiyor
3 — Yasadiginiz bolgeye verilen su miktar1 yeterlimi?
Yeterli
Yetersiz
4 — Su kagaklarinin en fazla oldugu sebekedeki noktalar sizce hangileridir?
Besleme borular1
Sebeke
Depolar
5 — Su kagaklariin 6nlenememesinin nedenleri nelerdir?
Sebekenin kontrol edilememesi
Yeterli sayida teknik personelin bulunmayist
Araliklarla su verilmesi
Sebeke borularinin yetersiz olusu
Bazi kurumlara 6l¢iilmeden su verilmesi
6 — Cevrenin kirlenmesi ile sularin kirlenmesinde etkili olan faktorler hangileridir?
Yerlesim merkezleri artiklar1 neticesinde kirlenme
Sanayi artiklariin sebep oldugu kirlenme
Zirai kirletici kaynaklar
Diger kirletici kaynaklar
7 — Sebeke borularinin erken yipranmalarinin nedenleri nelerdir?
8 — Ozel su deposu kullanilmasinin sakincalar1 nelerdir?
9 — Sizce Belediyenin alt yapi tesislerinin yapim ve ncelik siras1 hangisidir?
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