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Niifusun artmasiyla birlikte yerlesim alanlannda mevcut su ihtiyaci karsilanamaz hale gelmekte ve
altematif cdzimler iiretilmektedir. Suyunu yeraltindan karsilayan yerlesim yerleri icin baslica
alternatif kaynak yiizey sulari olmakta ve gerek bugun ki ihtiyac, gerekse gelecekteki su ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in projeler gelistirilmektedir. Sivas ilindeki mevcut su potansiyeli, su anki
ihtiyaci ancak karsilayabilmekte hatta zaman zaman karsgilayamamaktadir. Artan niifus da dikkate
alindiginda gelecekte su problemiyle karsilasmamak i¢in altenatif projelerin gelistirilmesi
gerekmektedir. ilk bakista Sivas yeterli su kaynagi olan bir yerlesim yeri olarak gorilmekte ise de
bu kaynaklardan yararlanilamamaktadir. Bunun en onemli nedeni kent civarinda genis yer kaplayan
jipsli formasyonlarin su kalitesini olumsuz y®nde etkiliyor olmasidir. Suan ki icme suyu ihtiyacinin o7
karsilandigl Tavra deresindeki yeralti sulari, icme suyu standartlarina uygun dzellik

By increasing population, necessity for water in settlement areas can not be supplied and

alternative solutions are being produced. Main alternative source for settlement areas which supply
their water from underground is surface water and projects have been produced to supply water need
both today and in future.

Water potential in Sivas can supply the need for today but some times it can not. Considering the
increasing population, alternative projects should be improved to prevent possible water problems in
future. Even if Sivas is known as a settlement place which has enough water sources, it can not
benefit from these sources. The most important reason of this is grand gypsum formations; around the
city negative effects on the water quality. =
Underground water in Tavra valley, which supplies the drinkmg water need today, has adequate

_KAYDET | YAZDIR

tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkeziftezlerim jsp?sira=0

1/2



1H208

2208
SIVAS 4 EYLUL BARAIJI KENT ICME SUYU PROJESINDE
KARSILASILACAK OLASI SORUNLAR

VE ALTERNATIF COZUMLER

Sayiter YILDIZ
YUKSEK LISANS TEZI
CEVRE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2006
SIVAS



SIVAS 4 EYLUL BARAJI KENT ICME SUYU PROJESINDE
KARSILASILACAK OLASI SORUNLAR
VE ALTERNATIF COZUMLER

Sayiter YILDIZ
YUKSEK LISANS TEZI
CEVRE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Danisman : Prof. Dr. Mustafa DEGIRMENCI



FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU MUDURLUGU’NE

Bu caligma, jiirimiz tarafindan, Cevre Bilimleri Anabilim Dali’'nda Yiiksek Lisans Tezi olarak
kabul edilmistir.

Bagkan Prof. Dr. Fikret KACAROGLU % @req €

Uye Prof. Dr. Mustafa DEGIRMENCI
Uye Yrd. Dog. Dr. Fehiman CINER
ONAY

Yukaridaki imzalarin, adi gegen Ggretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

021822006




Bu tez, Cumhuriyet Universitesi Senatosunun 05.01.1984 tarihli toplantisinda kabul edilen ve
daha sonra 30.12.1993 tarihinde C.U. Fen Bilimleri Enstitiist Midiirligtince hazirlanan ve yaymnlanan

“Yliksek Lisans ve Doktora Tez Yazim Kilavuzu” adli ynergeye gére hazirlanmistir.



ICINDEKILER DiZINi

OZET

SUMMARY

KATKI BELIRME ve TESEKKUR
SEKILLER DIZiNi

CIZELGELER DIZiNi

GiRiS
1.1. Caligmanin Amact

1.2. Caligmanin Kapsam

2. CALISMA YONTEMLERI

2.1. Arazi Caligmalari
2.2. Laboratuar Caligmalari
2.3. Biiro Caligmalari

3. TURKIYE’DE iCME SUYU TEMINI VE ALPYAPI TESISLERINDEKI

MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

3.1. Altyapi Tesislerinin Mevcut Durumu

3.2. Igme Suyu Temini ve Korumas: A¢isindan Mevcut Durum
3.2.1. Igme suyu temini agisindan degerlendirilmesi

3.2.2. Igme suyu kaynaklarinm kirlenme riski agisindan degerlendirilmesi

SIVAS ILI ICME SUYU IHTIYACININ KARSILANMA YONTEMLERI
VE ALTERNATIF ¢OZUMLER
4.1. Sivas [li Mevcut Su Potansiyeli
4.2, Su Dagitim Sistemi ve Ozellikleri
4.2.1. Tatli su gesmeleri
4.2.2. Altyap: iliskileri
4.3. Sivas Gevresindeki Su Kaynaklari ve Ozellikleri
4.3.1. Tavra vadisi
4.3.2. Pirkinik havzasi
4.3.3. Kizithrmak
4.3.3.1. Goydiin ve Seyfe kaynaklar
4.3.4. Yildiz irmag: havzasi

4.3.4.1. Bazi bilyiik kaynaklar ve dzellikleri

Sayfa No

m

W »n »n AN

10
12
13
13
19
20
23
24
25



4.3.4.2. Havzadaki Biiyiik Kaynaklarin Su Potansiyeli ve Sivas’a Su
Saglamada Kullantlabilirligi

5. SIVAS4EYLUL BARAJI
5.1. Barajin Tanitimi
5.2. Barajda Alinmasi Gereken Koruma Tedbirleri
5.3. Baraj Koruma Alani iginde Kalan Yerlesim Birimleri ve Ozellikleri
5.4. Soguk Cermik ve Kizilca Kyl Paket Aritma Projesi
5.4.1. Pis su debisi hesaplamalart
5.5. Baraj Mutlak Koruma Alani iginde Kalan Kolluca koyi
5.6. Baraj Goli ve Golii Besleyen Derelerin Su Kalitesi
5.7. Bargj Golii Tegekkiiltintin Su Kalitesi Uzerindeki Muhtemel Tesirleri
5.7.1. Golge termal tabakalasma ve mevsimsel degisme
5.7.2. Depolamanin su kalitesi Uzerindeki etkileri
5.8. Arnitma Tesisi Kapasitesi ve Yeri
5.8.1. Aritma tesisinin kapasitesi
5.8.1.1. Su aritma kapasitesi ve tesis inga kademeleri
5.8.2. Anitma tesisinin yeri
5.9. Igme Suyu Aritma Tesislerinde Dezenfeksiyon Yan
Urtinleri Olusumu
5.9.1. Dezenfeksiyon yan liriinlerinin etki eden faktorler
5.9.2. Dezenfeksiyon yan tiriinleri sinir degerleri
5.9.3. Trihalometanlarin olusumu
5.9.4. Trihalometanlarin etkisi
5.9.5. Trihalometanlarin kontrolti ve giderimi
5.10. Hamsu Kalite Parametreleri ve Aritilmig Su Kalitesi

5.10.1. Aritilmis su kalitesi
6. SONUCLAR VE ONERILER
6.1. Sonuglar
6.2. Oneriler
7. KAYNAKLAR

8. OZGECMIS

9. EKLER

72
72
73
74
74
75
77
77

79

79

81

82

84

85



OZET

Sivas 4 Eyliil Barajt Kent igme Suyu Projesinde Karsilagilacak Olasi Sorunlar
Ve Alternatif Céziimler

Sayiter YILDIZ

Cumbhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Mithendisligi Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Mustafa DEGIRMECI

Niifusun artmastyla birlikte yerlesim alanlarinda mevcut su ihtiyaci karsilanamaz hale
gelmekte ve alternatif ¢oziimler lretilmektedir. Suyunu yeraltindan karsilayan yerlesim yerleri igin
baglica alternatif kéynak ylizey sulan olmakta ve gerek bugiin ki ihtiyag, gerekse gelecekteki su
ihtiyacint karsilayabilmek i¢in projeler gelistirilmektedir.

Sivas ilindeki mevcut su potansiyeli, su anki ihtiyaci ancak kargilayabilmekte hatta zaman
zaman karsilayamamaktadir. Artan nitffus da dikkate ahindiginda gelecekte su problemiyle
karsilasmamak igin alternatif projelerin gelistirilmesi gerekmektedir. ik bakista Sivas yeterli su
kaynagi olan bir yerlesim yeri olarak goriilse de bu kaynaklardan yararlanilamamaktadir. Bunun
en dnemli nedeni kent civarinda genis yer kaplayan jipsli formasyonlarin su kalitesini olumsuz
yonde etkiliyor olmasidir.

Suan ki igme suyu ihtiyacinin karsilandig1 Tavra deresindeki yeralti sulari, igme suyu
standartlarina uygun ozellik gostermektedir. Ancak su miktar: bakumindan ileriki yillarda ihtiyac:
kargtlayamayaca®: hesap edilmistir. Bu ylizden ihtiyact ylizey suyundan kargilamak igin 4 Eylul
Baraji yapilmasina karar verilmistir. Baraj ingaat: tamamlanmis ve 10 Ekim 2003 tarihinde barajda
su tutulmaya baglanmigtir.

Mevcut durumda baraj havzas: iginde baz: yerlesim yerleri bulunmaktadir. Bunlardan
Kizilca koyil ile Soguk Cermik atiksulari igin paket aritma yapilmig ve bu sularin baraj gl alanina
karigmasi engellenmistir. Mutlak koruma alani iginde kalan Kolluca kéyiiniin ise koruma alani
disaina taginmasi gerekmektedir.

Baraji besleyen dereler {izerinde kurak ve yagish donemlerde analizler yaptimistir. Bu
analizler sonucunda suyun antiimadan igilemeyecegi sonucuna varilmstir,

Baraj g6l alaninda su anda yaklagik 21.000.000 m’ su bulunmaktadir. Mismilirmak
iizerinde yapilan 30 yillik akim &lgtimlerine bakildiginda ortalama akim miktarinin 37.050.000 m*

oldugu goriilmektedir. 1965-1994 yillar: arasindaki akim dl¢iimlerine bakildiginda minimum akim

1ii



ise 12.400.000 m® diir. Barajdan elde edilen su ile sadece kentin alt kotlari beslenecektir. Bu
alanda kalan yerlesim yerlerinin su ihtiyac: yillik yaklagik 12.500.000 m® tir. Bu durunda barajin

ihtiyaca cevap verebilecegi goritlmektedir.
Aritma tesisi yapimi da tamamlandiktan sonra burada toplanan su aritilarak sehir

sebekesine verilecektir. Barajin Sivas ili igme ve kullanma suyu ihtiyacini uzun yillar

kargilayacag: disiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIiMELER : 4 Eylul Baraji, igme Suyu, igme Suyu Aritma Tesisi,
Tiirkiye, Sivas,



SUMMARY

Possible problems that could be encountered in the project of Sivas 4 Eylil barrage city drinking
water project and alternative solutions.

Sayiter YILDIZ

Cumhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Environmental Enginecring Fundamental Science Branch
Counselor: Prof. Dr. Mustafa Degirmenci

By increasing population, necessity for water in setilement areas can not be supplied and
alternative solutions are being produced. Main alternative source for settlement areas which supply
their water from underground is surface water and projects have been produced to supply water
need both today and in future.

Water potential in Sivas can supply the need for today but some times it can not.
Considering the increasing population, alternative projects should be improved to prevent possible
water problems in future. Even if Sivas is known as a settlement place which has enough water
sources, it can not benefit from these sources. The most important reason of this is grand gypsum
formations; around the city negative effects on the water quality.

Underground water in Tavra valley, which supplies the drinking water need today, has
adequate drinking water standards. However, according to calculations, it will not be able to
supply the need in future because of its water potential. For this reason 4 Eyliil barrage has been
built to supply the need from surface water. The barrage is completed and water is started to be
hold on the 10™ October 2003,

There are some residential areas in barrage region. For two of these Kizilca K6yii and
Cold Spring’s wastewaters have been refined and these wastewaters are prevented to mix with the
barrage. Kolluca village, which is in certain protection area, should have been carried out of the
protection area.

Some analyses have been done in arid and rainy periods on valleys which pours into the
barrage. The result of these analyses is that the water should not be drunk without refining,

There is nearly 21.000.000 cubic meter water in barrage lake area. The last 30-year
stream scales of Mismilirmak, shows that the average stream scale is 37.050.000 cubic meter. And
the stream scales between 1965 and 1994, shows that minimum stream is 12.400.000 cubic meter.
Only sub-places of city could be fed by the water supplied from the barrage. The annual need of
water for scttlement places in this area is nearly 12.500.000 cubic meter per year. In this case
barrage could supply the need.

After building of the refining system is completed, the water held here will be given to
city network. It is boped that the barrage is going to supply the need of water for drinking and
other purposes for long years.

KEY WORDS: 4 Eyliil Barrage, Drinking Water, Drinking Water Refining System,
Turkey, Sivas.
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1. GIRIS

Su canli yagammin temelini olugturan ve yasamsal islevlerin gergeklestirilmesinde en ¢ok
ihtiyag duyulan dogal kaynaktir, Yeryliziinde tiim canlilar i¢in vazgegilmez bir unsurdur. Niifusun
artmasi ve sanayinin gelismesiyle beraber tiiketilen su miktar1 da artmaktadir. ihtiyag artarken su
kaynaklarmin sabit kalmas1 ve bu kaynaklarin da belli dénemlerde daha da azalmas: igme suyu
problemini ortaya gikarmistir. Kentlerde kisi bagina tiiketilen su miktar: kirsal kesime oranla gok
daha fazla oldugundan, buralarda igme suyu saglamak igin alternatif kaynaklarin kullanilmasi
gerekmektedir.

Mevcut su kaynag: se¢imi suyun miktari, kalitesi, suyun temin edilecegi yere uzaklig,
tasfiye edilebilme imkanlan, suyun miktarinda ve evsafinda mevsimsel degisiklik olup olmadig1
dikkate almarak belirlenir. Su kaynaklari, yeralti su kaynaklar1 ve ylizey sular1 olmak tizere iki
smifa ayrilir. igme suyu temininde ilk diisiiniilecek kaynak yeralt1 sular1 olmahdir.

Yeralt1 sularmm kirlenmesi zordur, renk dereceleri ve bulanikliklar1 distiktiir ve yiizey
sularma goére daha ekonomiktir. Yeralt1 sularmin tek dezavantaji, bulunduklan jeolojiye de bagh
olarak sertliklerinin fazla olabilmesidir. Yeraltt suyu kullanimi kuyulardan, kaynak kaptaji ile ve
drenaj hendekleriyle olmaktadir.

Yerlesim yerinin igme suyu ihtiyaci yeralt: suyundan karsilanamryorsa yiizey suyu
kullanimi yoluna gidilir. Ylizey sular; baraj, gol, nehir ve seddelerden alinan sular olup, bu sular
aritma iglemiyle igme suyu standartlarina getirilerek kullamlir. Yiizey sular her tiirlii kirlenmeye
agiktir. Renk ve bulaniklify fazladir. Ayrica organik maddeler, tad ve koku veren maddeler,
fenoller, deterjanlar, metaller gibi maddeler ylizey sularinda bulunabilir. Tiim bunlarmn artilarak
igme suyu standartlarina uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

fgme sularnin renksiz, berrak olmasi, hastalik yapici organizmalar1 ve zararli kimyasal
maddeleri ihtiva etmemesi istenir. Sularda bu sartlar1 saglamak ve suda bulunmasi arzu edilmeyen
maddeleri zararsiz seviyede tutmak amaciyla gesitli standartlar getirilmistir. Ulkemiz igin kabul
edilen igme suyu standard1 TS 266 olup diger standartlar Diinya Saglik Tegkilati ( WHO ), ABD
Cevre Koruma Ajansi ( EPA ), Avrupa Birligi ( EC ) dir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢aligmada Sivas’in ileride igme ve kullanma suyu ihtiyacina katkida bulunacak olan 4
Eylil Barajm: tanitmak, bu konuda alinmasi gereken koruma onlemleri ile ilgili galigmalar
hakkinda bilgi sunmaktir. Ayrica, 4 Eyliil Baraji ile civarinda bulunan yerlegim alanlar1 ve baraji
besleyen su kaynaklarmin mevcut durumu ve su kalitesi incelenerek gerekli Onerilerde

bulunulmas: amaglanmagtir,



1.2. Calismanm Kapsami

Sivas ili igme ve kullanma suyu ihtiyacim1 Tavra vadisinde bulunan kuyulardan
kargilamaktadir. Buradaki kuyularla g¢ekilen yeraltt suyu depolanarak sehir sebekesine
verilmektedir. Sebeke suyunun sertligi yaklasik 35 FS° civarindadir. Tavra vadisinden yaklagik
800-850 1t/sn civarinda su temin edilmektedir. Ancak bu miktar mevcut durum itibariyle ihtiyaci
ancak kargilayabilmekte, hatta zaman zaman karsilayamamaktadir. Her gegen giin artan ntifus ve
su ihtiyacindaki artig diistinitldiigtinde bu kaynaga alternatif gereksinimi kaginilmazdir. Tdm bu
sebeplerden dolay: gelecek yillardaki igme suyu ihtiyacinmn kargilanmasi amaciyla 4 Eyliil Baraji
insa edilmigtir. Yapilacak olan artma tesisi ile birlikte buradan gsebekeye su verilmeye
baglanacaktir. Baraj, Mismil Irmak {izerine kurulmugtur. Barajim mutlak koruma alami igerisinde
bazi yerlesim alanlart mevcuttur. Bu ¢aligmada; baraji besleyen dereler ve koruma alani igerisinde
kalan yerlesim alanlar1 incelenerek baraja olas: etkileri ile igme suyu aritma tesisi ve muhtemel

cikis suyu kalitesi de ¢aligma kapsammda degerlendirilmigtir.



2. CALISMA YONTEMLERI

Bu calismada Sivas 4 Eyldl Baraji civarl incelenmis, g6l alani ve baraji besleyen
akarsulardan yagish ve kurak dénemde numuneler alinarak analizleri yapilmistir. Ayrica yapimi
devam eden igme suyu aritma tesisi ve Sivas’in mevcut igme suyu kaynaklari ile alternatif olarak

distinlilebilecek kaynaklar incelemeye alinmigtir.

2.1. Arazi Cahsmalar:

Barajm beslenim havzasi iginde yer alan yerlesim alanlari incelenmis, bélgede baraj
goliinii besleyen derelerde yerinde EC, sicaklik, amonyum ve nitrat deneyleri yapilmis, akim
miktarlar1 6l¢iilmiis ve su Srnekleri alinarak laboratuarlarda analizleri yapilmigtir,

2.2. Laboratuar Cahsmalan

Bu calismada su Kkalitesini belirleyecek laboratuar analizleri hedef almmigtir. Bu
kapsamda kimyasal ve bakteriyolojik analizler yapilmigtir.

Ik asamada; kurak donemde alian numunelerin kimyasal analizleri Cumhuriyet
Universitesi Mtthendislik Fakiiltesi Cevre Mithendisligi Igme Suyu Laboratuarinda, agir metal
analizleri Tarim II Mildiirltigti Laboratuarinda ve bakteriyolojik analizler ise II Saghk Miidurltgii
laboratuarinda yapilmigtir,

Ikinci agamada ise; yagigh dénemde numuneler alnmis olup, kimyasal analizleri
Cumbhuriyet Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Cevre Mithendisligi igme Suyu Laboratuarmnda,
bakteriyolojik analizler ise 11 Saghk Mtdirligt laboratuarinda yapilmistir. Baraj koruma alam
igerisinde herhangi bir endiistri kurulusunun olmamasi1 ve 1. Asamada yapilmis olan analiz
sonuglarinda afir metale rastlanmamis olmasi nedeniyle bu numunelerde agir metal ¢alismasi

yapilmamugtir.

2.3. Biiro Cahsmalan

Calisma kapsaminda igme suyu aritma tesisi ve baraj ile ilgili bilgiler Devlet Su Isleri
Bolge Miudirliigit’nden, Tavra vadisi ve igme suyunun mevcut durumu Sivas Belediyesi’nden
alinmigtir.  Ayrica konu kapsaminda daha Once yapilmis olan galigmalar derlenip
degerlendirilmigtir.



3. TURKIYE’DE iCME SUYU TEMINIi VE ALTYAPI TESIiSLERINDEKi MEVCUT
DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

3.1. Altyap: Tesislerinin Mevcut Durumu

Sivas’mm mevcut durumunu anlatmadan 8nce, Tirkiye’de igme suyu temini ve altyap:
tesislerindeki mevcut durumunun degerlendirilmesi yapilmistir. Bu bashk altindaki bilgiler
Degirmenci 2004°den 6zetlenerek alinmigtir,

Tiirkiye’de igme suyu sebekesi % 100 tamamlanmis olan il sayis1 27 olup toplam
icerisindeki payr % 37 kadardir. Geri kalan % 63 liik kisminda ise igme suyu sebekesi belli
oranlarda ancak tamamlanmis durumdadir. Igme suyu sebekesiyle hizmet edilen il belediye
niifusunun toplam il belediye niifusu igindeki payr % 87,37 olup, igme suyu sebekesinden
faydalanamayan ntifus % 12,63 kadardir. Sivas ilinin tamami igme suyu sebekesinden
faydalanmaktadir.

Devlet Istatistik Enstitisi (DIE)'niin 1998 yili verilerine goére Tiirkiye genelindeki
mevcut 3215 belediyenin % 70,14°0 igme suyu sebekesine sahiptir. Bu rakamin, il belediyeleri
niifusu baz alindiginda % 87,37 ye kadar yiikselmesi, nlifus sayis1 artikga belediyelerin igme suyu
sebekesi kullanim oraninin da arttigmi gostermektedir.

Tiirkiye genelinde kanalizasyon sebekesinin % 100°ti tamamlanmis olan il sayis1 9 olup
bu toplam il sayismmn % 13,64’tUnl olusturmaktadir. Geri kalan % 86,36’lik kisminda ise
kanalizasyon sebekesi belli oranlarda ancak tamamlanmig _durumdadlr. Sivas, kanalizasyon
sebekesinin % 100’0 tamamlamig olan iller arasinda yer almaktadir. Ancak kanalizasyonlarin
tamami ana kolektdre verilmemekte, bazi igletmeler atik sularini dogrudan alici ortama
bosaltmaktadir.

Aym konu, illerin niifuslan ile kanalizasyon sebekesinin tamamlanma yiizdesi birlikte
degerlendirildiginde, kanalizasyon gebekesiyle hizmet edilen il belediye niifusunun toplam il
belediye ntifusu i¢indeki pay1 % 79,17, kanalizasyon sebekesinden faydalanamayan niifus ise %
20,87 kadardr. i

Sivas kenti mevcut durumda atik sularini dogrudan akarsuya (Kizilirmak’a) vermektedir.
Ancak ihale asamasmda olan atiksu aritma tesisinin 2008 yili baglarinda tamamlanmast
planlanmaktadir. Atiksu arttma tesisinin isletmeye agilmastyla birlikte attk sular bu aritma
tesisinde antildiktan sonra akarsuya desarj edilecektir.



3.2. igme Suyu Temini Ve Korunmasi Aqismdan Mevcut Durum
3.2.1. igme suyu temini agisindan degerlendirme

Tiitkiye genelinde igme suyu ihtiyacinn %100’inidl yeralti suyundan kargilayan il
belediye sayis1 toplam il sayisinn % 65,27’sini olusturmaktadir. Ihtiyacinin tamamim yeralt:
suyundan kargilayan illerin niifuslari toplami 8.798.505 kisidir. Bu say1 ise s6z konusu toplam
niifusun % 30,07’isini olusturmaktadir. Niifus baz alindiginda yeralt1 suyu kullanim oraninin iki
katm lizerinde diistiyor olmasi, Istanbul, Izmir ve Ankara gibi niifusu fazla olan biiyiik sehirlerin
su temininde ylizey suyu kullaniyor olmalaridir. Sivas ili mevcut durumunda ihtiyacinin %
100’{ini yeralt1 suyundan karsilamaktadir.

Igme suyu ihtiyacmm % 100’tnti yiizey suyu ile karsilayan il belediye sayisi toplam il
saywisinin % 15,27’sini olusturmaktadir. Ihtiyacinin tamammni ylizey suyundan karsilayan illerin
niifuslar1 toplami 14.399.706 kisidir. Bu say1 ise stz konusu toplam niifusun % 49,21°idir. Burada
da il belediye sayis1 baz alindiginda % 15,27 olan oran niifus dikkate alindiginda, benzer sekilde %
49,21’lere ¢ikmugtir.

Ihtiyacinin tamamun1 yeralt: suyu ile kargilayan belediyelerde, say1 baz alindigmmda yiizde
rakami yitksek iken, niifus baz alndimda bu oran digmektedir. Ihtiyacinin tamaminmi yiizey
suyundan kargilayan belediyelerde ise durum tam tersidir. Bunun nedeni niifusu fazla olan biiyiik
illerde ihtiyacin tamamina yakin yiizey suyundan aritma ile karsilanmaktadir. Istanbul ve Ankara
ili, ihtiyacinin tamamina yakimimi ylizey suyundan aritma ile Kkargilamaktadir. Istanbul ilinin
Tiirkiye genelinde ihtiyacini yiizey suyundan kargilayan iller igindeki pay1 % 61,13 ve Ankara’nm
% 22,24’dur. Yani iki ilimiz niifus dikkate alindifinda ihtiyacinin tamamni aritma ile karsilayan
illerin % 83,37 sini olusturmaktadir.

3.2.2. igme suyu kaynaklarinmn kirlenme riski agisindan degerlendirilmesi

Kentlerin igme ve kullanma suyu kaynaklanmin bulundugu mevki, kirlenme riski
agisindan Onemlidir. Sehir yerlesmeleri ve/veya imar plani i¢inde bulunan su kaynaklarmm
kirlenme riski daha fazladir. Cogu yerlesim biriminde, 6zellikle sondaj kuyulari, kuyunun agildig
yillarda kent yerlesiminin diginda bulundugu ve dolayisiyla kirlenme riski olmadig: halde,
ilerleyen yillarda, kentin gelisimine ve agilan yeni imar alanlarma bagl olarak, yerlesim birimleri
icerisinde kalabilmektedir. Igme suyu ihtiyacinmn bir kismini yeralti suyundan, bir kismm da
ylizey suyundan karsilayan illerde (14 il bu durumdadir), yeralti suyu kaynaklarmm (kuyu ve
kaynak olarak) yerlesim birimi igerisinde kalma oram en yliksek olup % 87’lere kadar
¢tkmaktadir. Bu durum, s6z konusu illerde yiizey suyu kullanimina ynelmede, mevcut yeraltt
suyu kaynaklarinda kirlenme riskinin ortaya ¢ikmig olmasimnin etkili oldugunu gostermektedir. Zira



icme suyu temininde, zorunlu kalimmadik¢a, kirlenme riski daha gok ve su temin maliyeti daha
yiiksek olan yiizey sular: tercih edilmemektedir (Degirmenci, 2004).

Sivas’ta igme suyu temininin saglandif1 Tavra vadisi yerlesim alam1 disinda kalmakta
olup bu alan Belediye tarafindan su havzasi olarak belirlenmis ve koruma altina alinmigtir.

Yeralt1 suyu kirlenmesinde 6nemli bir diger parametre de yeralt1 suyu seviyesidir. Yeralti
suyu seviyesinin ylizeye yakin oldugu bolgelerdeki kirlenme riski, daha derin bélgelere oranla gok
daha fazladir.

Tavra deresindeki mevcut kuyularin statik su seviyeleri (vadoz zon) 7-25 m arasinda
degismektedir. Yeterli vadoz zon kalmlifinin mevcut olmasi ve bdlgede herhangi bir kirlilik
kaynaginm bulunmamasi nedeniyle bu kuyularda kirlenme riski yok denecek kadar azdir. Onceki
yillarda kullanilan drenaj hendekleri su an kullanilmamaktadir.



4. SIVAS KENTi iCME SUYU iHTiYACININ KARSILANMA YONTEMLERI VE
ALTERNATIF COZUMLER

4.1. Sivas Ili Mevcut Su Potansiyeli

Sivas Ilinin mevcut su potansiyeli ile ilgili bilgiler DSI 2001 yili raporuna gore agagida
Ozet olarak sunulmugtur.

Firat, Kizihrmak, Yesilirmak, Seyhan ve Ceyhan havzalarmin bir kismi blge sinirlarimiz
igerisinde kalmaktadir. Bagka bir deyigle yukanda saydigmmiz havzalarm su potansiyeline
bolgemiz katkida bulunmaktadir. Tirkiye’nin en uzun nehri olan Kizilirmak nehri Sivas-imranh
ilgesindeki Kizildag’dan dogmaktadir.

Sivas [li 28488 km? alam ile Konya Ili’nden sonra ikinci alan biiytikliitine sahiptir. Bu
alanin 14446 km?si Kizilirmak, 4288 km?'si Yesilirmak, 8943 km?*’si Firat, 302 km?’si Seyhan ve
509 km?’si Ceyhan havzasinda kalmaktadir.

Ilimiz su potansiyeli ise;

a-Yeralt1 su potansiyeli 44 x10° m*/y1l

b-Yeriistii su potansiyeli 5410x10° m*/yil’dur.
Yeriistii su potansiyelinin havzalara gre dagilimi Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelge 4.1. Yeriistii Su Potansiyelinin Havzalara Gore Dagilimi (DSI, 2001)

Havza Ad1 Su Potansiyeli
Kizilirmak havzasi 2100x10° m?/y1l (Toplam su potansiyelinin %38,81°1)
Yesilirmak havzas 1900x10° m*/y1l (900x10° m3/y1l bolge disindan)

' (Toplam su potansiyelinin %35,12si)
Firat havzasi 1300x10° m*/y1l (Toplam su potansiyelinin %24,02’1)
Ceyhan havzasi 60x10° m*/y1l (Toplam su potansiyelinin %1,10°1)
Seyhan havzasi 50x10° m*/y1l (Toplam su potansiyelinin %0,95’1)
Toplam 5410x10° m*/y1l
Genel Toplam 5454x10°m?/y1l

su potansiyeli mevcuttur (DSI, 2001).

Sivas Ili’nin igme ve kullanma suyunun temin edildigi onemli havza; Tavra deresi
vadisidir. Tavra vadisinden bosalan iki 6nemli kaynak, Sivas halkmn “tatli su” olarak niteledigi,
Behrampaga suyu ve Kepenek suyu kaynaklaridir. Behrampaga suyu, Tavra vadisinde 1400 m
kotlarindaki 4 adet kaynak kaptajla almmistir. Ortalama debisi 25 lt/sn civarmdadir. Bu suyun %
70°1 kent igindeki 85 adet sokak ¢esmesini beslemekte, % 30°u ise Demiryollar1 fabrikasi
tarafindan kullaniimaktadir (DSI, 2001).




Kepenek suyu, Pagabahge mesire yerinden bosalmaktadir. Kapte edilen kaynaZin debisi
7-8 V/sn kadardrr. Kaynak suyu 50 m*litk bir depoda toplanmakta ve gehir igindeki 35 adet sokak
gesmesine verilmektedir (DSI, 2001).

Tavra deresinde igme ve kullanma suyu temin etmek amaciyla yapilan yeralti drenaj
sistemlerinin ilki Belediye tarafindan 1956 yilinda insa ettirilmistir. Tag duvar ve tag kapakli bu
drenajm derinligi 110 cm, genisligi 50 cm, uzunlugu 20002500 m olan iki kanaldr.

1964 yilinda yine Belediye tarafindan insa ettirilen ek drenaj sistemi, sol sahilde 300
mm.lik blizlerle yapilmigtir. Daha sonra da, sag sahilde 1200 m uzunlugunda yeni bir drenaj
sistemi olugturulmustur (DSI, 2001).

En son ¢aligmada 1992 yilinda DSI Bolge Mudiirliizi tarafindan beton delikli biizler
kullanilarak ek drenaj sistemi inga edilmistir. Biitlin drenaj kanallar1 ile toplanan yeralt: sular1 2500
m uzunlugundaki galeri ile toplama odasina ve buradan da ana depoya iletilmektedir. Mevcut
durumda s6z konusu drenaj hendekleri kullanilmamaktadir.

Tavra vadisinde, Sivas Belediyesi adina DSI tarafindan 1992 yilinda 5 adet sondaj kuyusu
agimustir. Bu sondajdan sonra 1993 den giiniimiize kadar 6zel sondaj sirketleri tarafindan 23 adet
sondaj kuyusu daha agilmistir.

Tavra deresindeki tim sular kalsiyum bikarbonath sulardir. Sularin elektriksel
iletkenlikleri 219-526 pS/cm, toplam sertlikleri 13,6-31,7 FS arasinda degismektedir. Sivas
Belediyesi’nden almnan bilgiye gore sehir sebekesindeki (altyapida) su kayb1 % 30 seviyesinde
olmaktadir. Ayrica vatandaslarin émag: dis1 kullamimlar1 ¢haly, kilim, ylin yikama ve bahge, bostan
sulamalar1) sonucunda da % 10’luk kayiplarm oldugu belirlenmistir. Toplam su kayb1 % 40
seviyesinde gergeklesmektedir.

Sivas {li’nin son niifus sayimlarma gére merkez niifusu 250.307 kisidir. iller Bankasi
yonetmeliklerine gore, ntifusu 100.000’in tizerindeki yerlesimler igin belirlenen igme ve kullanma
suyu ihtiyacinmn, kisi bagina 200 l/giin oldugu kabul edilerek, Sivas halkinin toplam igme ve
kullanma suyu ihtiyacinin 579 /sn oldugu hesaplanmaktadir,

Sivas’m yakm gevresinde yapilan ve ilave su temin etmeyi amaglayan hidrojeolojik
incelemelerde (Celebiler deresi, Cehennem deresi, Kargtyaka) ve yapilan sondaj ¢alismalarmnda

kayda deger yeralt1 suyu olusumlarina rastlanmamigtir (DSI, 2001).



4.2. Su Dagitim Sistemi ve Ozellikleri

1936 yillarinda isletmeye agilan ve bu tarihte debisi olduk¢a az olan kaptajda 1974 yilmda
kentin belediyesi tarafindan gelistirme ¢aligmalan yapilarak debi arttirilmigtir.

Isale hattinin minimum debisi, 450 Vsn ve ortalama debisi ise, 800 l/sn’dir. Tavra
deresindeki kuyulardan ¢ekilen su toplama odalarmma basilir. Son toplama odasindan ¢ikan su,
birbirine paralel olarak giden @ 500’lik ACB ve @ 600’lik font boru ile klor odasinda
klorlandiktan sonra, @ 600’liik font borudan @ 500 liik ¢elik boru ile 15.000 m® liik Pasa Fabrikas1
Deposunu beslemekte ve @ 400 lik ACB boru ile de 15.000 m® kapasiteli Kolej Depoya
verilmektedir. @ 500°’lik ACB boru ise klorlamadan giktiktan sonra direk 5.000 m® kapasiteli
Tirkis Depoya gitmektedir. Ayrica Pasafabrikas1 sebekesinden @ 300 mm ¢aphh ACB boru ile
alman su ise Kargiyaka depoya iletilmektedir. Sebekeye ait su depolar1 ve dagitim sisteminin
yerlesim plami Sekil 4.1 de verilmistir.

Fabrika depo:

Bu depo pasa fabrikasmmn (st kesiminde 1368 m kotlarinda yer almaktadir. 15.000 m*
hacme sahipti. Bu depo sehrin orta zon bolgesinde yer alan mahallelerin su ihtiyacmi
kargilamaktadir. Bu mahalleler; Seyrantepe mahallesi, Alibaba mahallesinin bir kismi, Klavuz
mabhallesinin bir kismi, Huzur mahallesinin bir kismi, Aydogan mahallesi, YenidoZan mahallesi,
Yeni mahallenin bir kismi, Ece mahallesinin bir kismi, Kiimbet mahallesinin bir kismi, Emek
mahallesinin bir kismu ,M.Sinan mahallesinin bir kismi ,Tuzlugdl mahallesinin bir kism,
Akdegirmen mahallesinin bir kismi, Mevlana mahallesinin bir kismi, Mehmetpagsa mahallesinin
bir kismi, Cigekli mahallesi, Yiiceyurt mahallesi, istiklal mahallesinin bir kismi, 4 Eyliil mahallesi,
Dirilis mahallesinin bir kismi, Uzuntepe mahallesi, Organize Sanayi Bolgesi, Cayboyu mahallesi,
Altuntabak mahallesi, Esentepe mahallesinin bir kismi, Yunus Emre mahallesinin bir kismi
Gokgebostan mahallesinin bir kismi ve Seyh Samil mahallesinin bir kismudir.

Kolej depo :

Bu depo Seyrantepe mahallesi igerisinde 1336 m kotlarmda yer almaktadir. 15.000 m®
hacme sahiptir. Bu depo sehrin alt zon bolgesinde yer alan mahallelerin su ihtiyacini
kargilamaktadir. Bu mahalleler; Kilavuz mahallesinin bir kismi, Alibaba mahallesinin bir kismi,
Gokgebostan maballesinin bir kismi, Abdul Vahabi Gazi mahallesi, intnii mahallesi, Mismilirmak
mahallesi, Dedebali mahallesi, Giilyurt mahallesi, Mehmet Akif Ersoy mahallesi, Huzur mahallesi
bir kismi, Yesilyurt mahalles, Kardesler mahallesi, Demircilerardi mahallesi, Ferhatbostan
mabhallesi, Kiigiikminare mahallesi, Bahtiyarbostan mahallesi, Akdegirmen mahallesinin bir kismi,
Cayyurt mahallesi, Mevlana mahallesinin bir kismi, Sularbagi mahallesi, Eskikale mahallesi,
Pagabey mahallesi, Uluanak mahallesi, Gékmedrese mahallesi, Yahyabey mahallesi, Uglerbey
maballesi, Kizilrmak mahallesi, Pulur mahallesi, Kaleard: mahallesi, Yenisehir, Ortliltipmar
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mabhallesi, Kadiburhanettin mahallesi, Giiltepe mahallesi, Emek mahallesinin bir kismi, Selguklu
mahallesi, M.Sinan mahallesinin bir kismi, Dirili mahallesinin bir kismi, Kiimbet mahallesinin bir
kismi, Yigitler mahallesi, Orhan Gazi mahallesi, Cargibag1 mahallesi, Mehmetpaga mahallesinin

bir kism1, Ece mahallesinin bir kismi ve Halil Rifat Paga mahallesidir.

Tiirkis Depo :

Bu depo Yiiceyurt mahallesinde bulunan askeri alan igerisinde 1410 m kotunda yer
almaktadir. Tiirkis Depo suyunu Klor Deposundan dogrudan almakta ve 5.000 m’® lik hacme
sahiptir. Bu depo sehrin tist zon bdlgesinde yer alan mahallerin su ihtiyacini kargilamaktadir. Bu
mahalleler; Esentepe mahallesinin bir kismi, istiklal mahallesinin bir kismi, Yeni mahallenin bir
kismi, Yunus Emre mahallesinin bir kismi, Fatih mahallesi, Tuzlugsl mahallesinin bir kism ve
Emek Mabhallesinin bir kismidir.

Karsiyaka Mahallesi deposu :

S.S. Sivas memur, is¢i ve emeklileri arsa ve yap: kooperatifi tarafindan kurulan bu
mahallenin 500 m?* kapasiteli olarak yapilan depo 1993 yilinda iptal edilerek Sivas Belediyesi
tarafindan 1.000 m® hacme sahip yeni bir depo insa edilmigtir. Depo suyunu 15.000 m*lik
Pagafabrikasi sebekesinden @300 mm ¢aplt ACB boru ile almaktadir. Deponun kotu 1330 m olup
bu depodan Karstyaka mahallesi ve Esenyurt mahallesi beslenmektedir.

4,2.1. Tath su ¢esmeleri

Sehir gebekesini besleyen ana sistemin yani sira Tavra deresi kaynak havzas1 mevkiinde
eski ddnemlerden kalma ve mahalle gesmelerini besleyen tali toplama sitemleri bulunmaktadir.
Halkin tatli su olarak isimlendirdii ve mahalle ¢esmelerini besleyen iki kaynak bulunmaktadir.
Bunlardan Behrampasa suyu olarak bilinen kaynak, kentin 8 km kuzeyinde Tavra ¢ayir1 mevkiinde
ve Tavra deresi kenarinda, 1400 m kotlarinda 4 adet kiiglik debili kaynagin kapte edilerek, 5
m*’likk toplama odasinda biriktirilmesiyle olugmugtur. Bu kaynak ortalama 25 V/sn civarinda bir
debiye sahiptir. Bunun %70’i toplama odasindan sonra @150°lik font boruyla kent igindeki 85 adet
sokak gesmesini beslemek lizere verilmektedir. %30°luk kismi ise, 6zel bir hatla DDY fabrikasina
verilmektedir. Iletim terfi gerektirmeden cazibe ile saglanmaktadir. Maksimum debisi 30 I/sn
civarinda olan kaynak herhangi bir depoya bagh degildir (Ciner, 1993).

Tatli su olarak bilinen ikinci kaynak ise, kentin 7 km kuzeyinde yer alan ve 7-8 1/sn kadar
debisi olan Kepenek suyu kaynagidir. Bu kaynagm suyu, 50 m*litk Kabak Yazis1 deposundan
©125°lik pik boru ile kentteki 35 adet sokak ¢esmesine verilmektedir (Ciner, 1993).

Behrampasa ve Kepenek sularmin (Ciner, 1993) ve Mihri Vefa suyunun kimyasal analiz

sonuglari Cizelge 4.2 de verilmigtir.
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14.1. igme Suyu Gene Dagitim Plan:
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4.2.2. Altyap iligkileri

Sivas kenti sularmn biiyiik bir kismini saglayan Tavra Havzasinin jeolojik yapis1 geregi,
bdlgede yaygm olarak bulunan jipsli birimlerden uzaklasmak amactyla, jipsli seviyeler tizerinde
yer alan kiregtaglarmdan kaynaklanan sulardan yararlanmak i¢in toplama ve kaptaj initeleri tst
kesimlerde tesis edilmistir

Sivas kentinde, dzellikle kig aylarinda gbzlenen su sikintisinin esas kaynagy, alt yapmin
da en yaygm kesimini olusturan dagitim gebekeleridir. Bu sebeke iginde su iletimi, su dagitim
katlarinda terfi gerektirmeden cazibe ile saglanmaktadir. Ancak gehrin geligimine paralel olarak su
dagitim Katlari, baz1 bolgelerde ve yliksek yapilarda yeterli cazibeyi saglayamamaktadir (Ciner,
1993).

Ana dagitim sistemlerinde degisik ¢aplarda pik, galvaniz, gelik ve plastik boru olmak
kaydiyla degisik boru tiirleri kullamilmugtir. Sebekenin eksikliginden kaynaklanarak, yer iistiine
¢ikmadan zeminin jeolojik yapisindan faydalanarak yeraltina kagan su miktari, sehre verilen suyun
yaklagik % 25°1 seviyesindedir. Halen gehirde, sebekenin eskiliginden kaynaklanan su kagaklarmin
yam sira, sayagsiz kullanimdan kaynaklanan kagaklar ve ozellikle izolasyonsuz sistemlerde kisin
donmay1 8nlemek amaciyla ev gegmelerinin agik birakilmasiyla olusan kagaklar biiylik miktarlarda
su kaybina neden olmaktadir. Biitiin bu su kayiplannin toplami 6zellikle kis aylarinda tiim
sebekeye verilen suyun yaklagtk % 32 ’sini olusturmakta ve kig doneminde su sikintilarinin
dogmasimna neden olmaktadir.

Ayrica, su sayaglarimm bliyllk bir kismi da bina diginda bahgede baglanmaktadir. Kig
kosullarinda, Sivas ve 'yakm ¢evresinde hava sicakhifindaki agin diigmeler, sbz konusu agikta
kalan tesisatta donmalara, hasara ve bu arada da su kayiplarma neden olmaktadir. Donma
nedeniyle borularda meydana gelen kirilma ve catlak noktalarindan igeriye pis su girigimi
ohhaktadlr. Kigin donmay1 6nlemvek amactyla gesmelerin agik birakilmasi sebebiyle daha yiiksek
kotlu mahallelere yeterli isletme basinci saglanamadifi igin su iletilememektedir. Boru ig
basmcmim diismesi ise vakum yaparak digaridan sebekeye atik su girisimine neden olmaktadir (
Ciner, 1993 ).

Mevcut durumda; Sivas Belediyesi tarafindan kagaklar1 azaltmak i¢in bazi galismalar
baglatilmigtir. Bir ekip, kagak arama ekipmanlar1 ile geceleri dlzenli olarak mahalleleri
taramaktadir. Bulunan gebeke kagaklari, sebekenin tamir edilmesiyle giderilmektedir. Bagka bir
ekip ise dzellikle yapimi devam eden ingaatlari ve mistakil evleri denetleyerck sayagsiz su
kullanimlarin1 kontrol altina almaya g¢aligmaktadir. Ayrica su iicreti alinmayan yerlere (park,
bahge, cami vb.) sayaglar takilarak buralarda ttiketilen suyun kayit altina alinmas: saglanmagtir.
Tiim bu ¢ahgmalarla % 40 civarinda olan kagak oranin % 32’lere  diigmiigtlir.
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4.3. Sivas Cevresindeki Su Kaynaklan Ve Ozellikleri
4.3.1. Tavra vadisi

Tavra vadisi, Sivas yerlesim alaninin 7 km kuzeyinde 1/100000 6lgekli Sivas 137 ve 138
paftalarinda yer alir (Sekil 4.2). Tavra deresi tarafindan drene edilen Tavra Havzas1 85 km?’lik
yagis alanina sahiptir. Tavra deresi vadisinde, debileri 3-10 I/sn arasinda degisen birgok kaynak
gikiglari mevcuttur (Kagaroglu ve Sahin, 1994).

Sivas kenti su ihtiyacinin tamami Tavra vadisindeki sondaj kuyularindan g¢ekilen sulardan
kargilanmaktadir. Bu su kaynaklarindan Kkargilanan ortalama 800-850 lsn su Sivas’a
verilmektedir. Ayrica tatl su kaynaklar1 olarak nitelendirilen Behrampasa ve Kepenek kaynaklari
da igme suyu saglamada kullanilmaktadir (Kagaroglu ve Sahin, 1994).

Sekil 4.2. Tavra Vadisi Bulduru Haritas1 (Kagaroglu ve Sahin, 1994)

Hidrojeolojisi :

Sahanin batisindan gelen Ay Dere, kuzeyden gelen kolla birleserek Tavra deresini
olusturur. Tavra deresi vadisinde aliivyon ile derenin kesistigi yerlerde ve dere tabaninda, debileri
3-10 lt/sn arasmnda degigen birgok kaynak gikislari gozlenmektedir. Tavra deresi, altivyondan
¢ikan bu kaynaklarla beslenerek, glineydoguya dogru akmakta ve mansaba dogru kuzeydogudan
gelen Sagirm dere ile birleserek sahayi terk etmektedir. Bunun diginda Hazine batiran kdpriist
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civarinda Tavra deresinde 65 l/sn.lik su sebekeye girmeden yiizeysel akisla uzaklagmaktadir
(Kagaroglu ve Sahin, 1994).

Su kalitesi :

Neojen yasli gokeller, genel olarak jipsli ve tuzlu kayaglardan olugtugu igin bu alanlarda
agin derecede siilfath ve tuzlu sular bulunmaktadwr. Blgede yaygin olan jipsli birimlerden
miimkiin oldufunca uzaklasmak ve jipsli seviyeler lizerinde yer alan Kkiregtaslarindaki sulan
degerlendirmek amaglanmigtir (Ciner, 1993).

Tavra vadisinde yer alan kuyulara ait hali hazir plan Sekil 4.3 de ve sularm kimyasal
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4,2°de verilmistir. Kimyasal analiz sonuglarma bakildiginda
kuyulardaki su sertliginin 41-19,5 FS arasinda degistigi goriilmektedir. Kuyulardan g¢ekilen sular
toplama odalarinda kangtiginda sertlik yaklasik 35 FS civarinda olmaktadir. Yapilan kimyasal
analizlerde igme suyu standartlarmin tizerinde bir deger gériilmemektedir.

Su biit¢esi (Hidrolojik bilanco) :

Tavra vadisi yer alt1 suyu beslenimi yagistan ve ylizeysel akigtan olmaktadir. Bogalim ise
Tavra vadisi kaynaklarindan ve buharlagma-terleme (ETp) yoluyla olmaktadir.Mevcut veriler
kullamlarak havzaya ait yeralt: suyu bilangosu agagidaki sekilde hesaplanmugtir (Ciner, 1993).

a) Yagstan siiziilme

Q= A*P*k

A= Havza alam (km?)

P+~ Havzay1 temsil eden ortalama yag1s (mm)

k= Stzilme yiizdesi (Mevcut yagism % 30’luk kisminm buharlagsma terleme vb. yollarla
kayboldugu % 70’inin ise sfiziilerek yeralt1 suyuna dahil oldugu varsayilmustir.)

Q= 85.10°%0,4176*0,70 = 24,84.10° m*/y1l

b) Yiizeysel akistan siiziilme

Q= A*ha*k

Q= Yiizeysel akistan yer alti suyuna sfiziilen toplam su miktar1 (m*/yil)
A= Yiizeysel akigin gerceklestigi toplam alan (km?)

ha= Yagigin ylizeysel akiga gegen miktar1 (mm)

k= Yiizeysel akigla gelen suyun allivyonda siiziilme ylizdesi

Q= 80.10%+0,0926*0,10= 0,74.10° m*/y11
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Toplam Beslenme

Yagistan 24,84.10° m*/y1l
Yiizeysel akigtan  0,74.10° m*/y1l
Toplam 25,58.10° m*/y1l
Qbeslenim = 25,58.10°m*/y1l = 811 Isn
Olarak bulunmaktadir (Ciner, 1993)

Mevcut durumda Sivas kenti yillik igme suyu ihtiyaci yaklagik 25.10° m*/yil dir. Bu
ihtiyac1 kargilamak igin tavra vadisinde bulunan kuyulardan yaklasik 800 I/sn su gekilmektedir.
Tavra vadisinin su potansiyeli 811 I/sn dir ve bu miktar mevcut ihtiyact ancak
kargilayabilmektedir. Gelecekte su ihtiyacinin artmasiyla birlikte Tavra vadisinin ihtiyaca cevap
veremeyecegi gorlilmektedir.
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4.3.2. Pirkinik havzasi

Sivas Ili'nin 5 km kuzeydogusundan baglayan Pirkinik Havzasi 236,8 km? lik bir
ylizblctimline sahiptir.1/25000 &lgekli topografik 137-a4 paftasinda goriildligt gibi kuzeydogu-
glineybat1 ybniine uzanan havza igerisinde, yerlesim yerleri olarak Pirkinik, Kahkik, Kizilcakdy ve
Tokus kdyleri yer almaktadir. Havzanmn drenajim olusturan énemli akarsu Mismilirmak ve yan
kollaridir. Bu akarsular daha sonra Kizilirmak’a karisir (DSI, 1989).

Havzann drenaj alani. 236,8 m?

Yer alt1 Su Bilangosu

Havzaya diisen ortalama yggis: 413 mm. (Sivas Meteoroloji Istasyonunun yillik

ortalamasina gbre)

Yeralt: Su Kayiplari:

Evapo-transpirasyonla kayip, yagisin az ve buharlagmanin fazla oldugu yaz dénemlerinde
yer alt1 suyu kayiplan olmaktadir. Yagis esnasinda buharlagsmaya bagh kayiplarda ilave edilerek
bu kayb1 havza geneli igin global olarak ifade edecek olursak (% 1°’lik evapo-transpirasyon kaybi
olarak) 236,8x0,413x0,01 = 0,9x10° m?/y1l gibi bir rakam elde edilir.

Direkt akim kayiplari; havzaya diisen yagism % 1’lik evapo-transpirasyon kaybimin
diginda kalan suyun 6nemli bir bolimiinde genelde gegirimsiz olan formasyonlar iizerinde
ylizeysel akisa gegerek havza digina taginmaktadir,

Havzanin beslenimi; drenaj alan1 236,8 km? olan havzaya dilsen yagisin gegirimli
formasyonlarda (Havza genelinde) % 5 oraninda stizilldigti kabul edildiginde,

236,8x0,413x0,05=4,8x10° m* / y1l degeri ortaya gikmaktadr.

Akiferin beslenimi:

Oligo-Miyosen (jipsli)serinin beslenimi;
Yagistan beslenim % 30 siiziilme ile 15,3 km?“lik sahada 15,3x0,413x0,3=1,9x10° m3/y1l
Aliivyonun beslenimi:
Yagistan beslenimi = % 335 siiziilme ile 15,3 km?sahada
13,5%0,413x0,35 =1,95x10° m*/yil
Yizeysel akistan beslenim =%3 stizitlme ile 13,5x0,413x0,05 =0,27x10° m3/yil
Altivyondaki emniyetli yeralt1 rezervi % 60 olarak alindiginda
2,2x10°%0,6 =1,3x10° m?y1l
olarak bulunmaktadir (DSI, 1989).

Su kalitesi
Havzada akifer 6zellik gosteren Oligo-Miyosen seriye ait yeralti suyu rezervi: 1,9x106
m®/y1l olarak hesaplanmistir. Ancak bu su ait oldupu formasyondaki jipslerin erimesi sonucu

yogun stlfatl hale gelmis olup igme, kullanma ve sulamaya uygun vasifta degildir (DSI, 1989).



20

Gegmis yillarda buradaki kuyulardan su gekilmekte ve kolej depoya basiimaktaydi.
Ancak mevcut durumda burada yer alan kuyularin tamamu iptal edilmistir,

4.3.3. Kizihrmak

Kizilrmak, tlkemiz sinirlarindan gikip yine tilke sinirlarinda denize dokiilen en uzun
rmak olma 6zelligine sahiptir. Sivas il simirlar igerisinde Imranh bdlgesinden dogan Kizilirmak,
bu bolgelerde icilebilir 6zellikte olmasina kargm, Sivas ~ Imranli arasinda yaygin olarak gozlenen
jips ve tuzlu litolojik birimlerin etkisi ile tuzlanmakta ve Sivas’in 20 km kadar dogusundan
itibaren sulamada dahi kullanilmayacak bir 6zellik kazanmaktadir. Tuzlanmanin yan1 sira, yogun
erozyon etkisi ile 6zellikle yagish ddnemlerde kizil bir renk almakta, stispansiyon haldeki katilarin
miktar: 2000 mg/1 diizeylerini gegmektedir (Degirmenci, 1995).

Sivas kenti altyap1 kanalizasyon sistemi tamamlanmistir. Ancak, sistemin yaklagik %
80’1k kismu ana kolektore baglanip Sivas alam ¢ikiginda tek noktada Kizilirmak’a desarj edilirken
% 20°lik kism1 ana kolektdre hentiz baglanmamis olup, kent igerisinden gegen Mismil Irmak’a ve
en yakin mesafeden dogrudan Kizilirmak’a desarj edilmektedir.

Kizilirmak, Sivas girisi ile ¢ikis1 arasinda Sekil 4.4.’den de goriildiigil gibi, rmaga
giineyden Fadlim ve Tecer Irmaklari, kuzeyden ise Mismil Irmag1 karismaktadir. DSI tarafindan
Kizilrmak’mn Sivas girisinden ve g¢ikisindan 2000 yilinda aylik periyodik olarak alinan su
Orneklerinin analizleri yapilmistir. Bu analiz sonuglarin yil sonu ortalamalar1 Cizelge 4.3.°de
topluca sunulmustur,

Sivas 20 km kadar dogusunda Kizilirmak yakiminda yer alan Goydin kaynagmm
Kizilirmak’a karisimindan sonra irmak suyu agiri derecede tuzlanmakta ve bu noktadan itibaren
(Sivas girisi) Haziran-Aralik zaman arahfmmda wrmak suyu sulamada kullamilmayacak duruma
gelmektedir, Yan kollardan Mismil ve Tecer rmaklari yilin tlim aylarinda sulamada kullanilabilir
ozellikte iken Fadlim Irmagi ile Seyfe kaynaklar1 éncesinde Kizilirmak, Temmuz-Aralik aralarinda
sipheli kullamlabilir 6zelliktedir (Degirmenci, 1995). Elektriksel iletkenlik (EC) ve % Na

degerlerine gbre sulama suyu siiflamasi Cizelge 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kizilirmak Sivas Girisi ve Cikisindan Alman Su Ormeklerinin Analiz Sonuglar

(DS, 2000)*
Parametreler Kizihirmak-Sivas Kizilirmak-Sivas
Girisi Cikast
T,°C 20 21
pH 7.8 8,0
EC, uS/cm 5525 5415
SS, mg/lt 64 68
Cl, mg/lt 1030 1012
NH; mg/lt 0 0,34
NO,, mg/lt 0,0073 0,1
NO;, mg/lt 0,32 0,62
SO,, mg/lt 1234 1200
Na, mg/lt 706 626
K, mg/lt 39 4,3
Ca, mg/lt 500 512
Mg, mg/lt 36 48

(*) Olgtimler 2000 yilina aittir.

Cizelge 4.4. Elektriksel Iletkenlik (EC) ve % Na Degerine Gore Sulama Suyu Siniflamast

(Todd, 1980)

SINIF EC %Na

COK Ivi <750 <20
Iyl 250-750 20-40
KULLANILABILIR 750-2000 40-60
SUPHELI KULLANILABILIR 2000-3000 60-80
KULLANILAMAZ >3000 >80

Sivas ve gevresindeki su kalitesini olumsuz yonde etkileyen jips ve tuzlu litolojik birimler genig

bir yayilima sahiptir. Goydiin kaynag1 amlan bu birimlerden bosalan bélgenin en tuzlu suyuna
sahip bir kaynaktir. Yillik ortalama debisi 1,120 m*/sn olup, yagislh ve kurak dénemlerdeki debisi
" arasinda ¢ok az bir fark bulunmaktadir (Degirmenci, 1995).




23

4.3.3.1. Goydiin ve Seyfe kaynaklar:

Goydiin ve Seyfe kaynaklar1 bolgedeki jips akiferlerinin iki 6nemli kaynagm
olusturmaktadir. ‘

Goydiin kaynag, bolgedeki aliivyon-jips sinir1 yakininda jipslerde olugmus disey huni
sekilli yaklastk 5 m ¢aph erime boslugundan sifon yaparak bosalmaktadir. Kaynagmm bosalim
noktasi jipslerde gelismis olan birkag fay zonunun kesistigi alanda bulunmaktadir. Goydiin
kaynagmm ortalama debisi 1,12 m*/sn, sicaklig1 13°C dir. G8ydiin kaynag: debisi yagish ve kurak
aylar arasinda fazla degisim gostermeyen bir kaynaktir. Bu 8zellikleri kaynagin iyi gelismis olan
bir yeralti karst sisteminin topladi1 yeralt1 suyunun bogalimi oldufunu gdstermektedir. Kaynak
suyu, bosalim noktasindan itibaren DSI tarafindan agilmis olan bir toprak zemin kanalla
Kizilirmak’a ulagmaktadir. Kanal yapimi 6ncesinden kaynak ile Kizilirmak arasinda Seyfe
kaynag 6niinde halen mevcut olan sulak alana benzer bir sulak alan bulunmaktayd.

Seyfe kaynagi, GoOydiin kaynaginm 5 km batisinda allivyon jips smirinda jipslerden
bosalmaktadir. Kaynak suyu iig ayri noktadan bogalmakta ve Kizilirmak’a karisimi Sncesinde
bolgede bitytik bir sulak alan olusturmaktadir. Kaynagm bosalim noktas: jipslerde olusmus olan
bir ¢okiintll alam s ile fayn kesistigi alanda yer alir. Seyfe kaynaginin ortalama debisi 0,240
m®/sn, sicaklig1 13 °C’dir (Degirmenci ve digerleri, 1996).

Su Kkalitesi

Kaynak sularmm elektriksel iletkenlik degerleri G8ydiin kaynaginda EC=13000-14000
uS/cm arasnda degismekte olup hakim katyonlar Na ve Ca, anyonlar ise Cl ve SO, diir. Sertlik
172-252 FSCarasinda olup sulamada kullanilamaz 6zelliktedir.

Kizilirmaga Goydiin kaynag: karisimmdan 6nce kurak periyotta irmagin su sertligi 35-64
Frans1z sertlizinde olup toplam ¢6ziinmils iyon miktarlar: diisiiktiir. Kaynaklar karistiktan sonra ise
6zellikle kurak donemde sulamada dahi kullamlmayacak duruma gelmektedir (Degirmenci ve
digerleri, 1996).
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4.3.4. Y1ildiz irmag havzasi

Yildiz Irmag, Sivas’mm 26 km kuzey batisinda 1035 km? lik havza alanma sahip bir
rmaktir. Yildiz rmag: bolgedeki Kaynarca ve Gazikdy Kaynakalar1 ve yine b8lgedeki kiigtik bir
gok kaynaktan beslenmektedir (Ek - 1). Yildiz irmag1 kollan tizerindeki derelere ait debi, sicaklik
(T), pH ve elektriksel iletkenlik (EC) Slglimleri Cizelge 4.5°de verilmistir (Sahin, 1995).

Cizelge 4.5. Yildiz Irmag: Havzasindaki Akarsularda Olgitlen Debi, Sicaklik, EC, pH Degerleri

(Sahin, 1995)
Su Noktas Akarsu Adi T (°C) Debi (I/sn) EC (us/cm) pH
No
YI-1 Yildiz Irmag1
(Kaynarca 2567
Kay.Memba)
YI-1 “ 1530
YI-1 2 798
YI-1 “ 13 577 445 7.25
YI-1 < 1155
YI-2 Yildiz Irmag1 3045
(Kaynarca
Kay.Mansab)
YI-2 & 2020
YI-2 “ 1399
YI-2 “ 13 | 1213 640 6.73
YI-2 “ 1780
YI-3 Yildiz Irmag; 497 7.3
(Zengi) _
YI-3 “ 15 500 79
YI-3 “ 580 7.6
DC-1 Dumanli Cay1 13 3000 290
(Gazikéy)
DC-1 « 15 530 7.8
KD-1 Kayaligdl 15 240 270
Deresi(Yildiz)
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4.3.4.1. Baz biiyiik kaynaklar ve dzellikleri

Yedigozeler kaynagi

Yedig6zeler kaynagi, Yildiz Beldesi'nin 650m. Giineyinde ve mermerlerden
bosalmaktaydi. Ancak Yildiz Géleti’nin yapimindan sonra kurudu.

Yildiz havzasinda yer alan bazi biiylik kaynaklar ve Ozellikleri asagida 6zetlenmistir
(Sahin, 1995).
Gazikdy kaynaklari

Gazikdy Kaynaklar, Gazikoy’in yaklagik 1 km batisinda ve Dumanli ¢aymin sol
sahilinde travertenlerden bogalmaktadir. Bu kaynaklardan Gazikdy-1 Kaynagi 1385 m. kotlarinda
ve karstik 8zelliktedir. Cikis agz1 magara seklinde olup, yaklasik ¢ap1 2 m civarmdadir. Gaziksy-1
Kaynagmmn debisi 139-200 I/sn arasinda degisir. Sicaklii 14°C dir. Sertligi 41 FS olup, EC
(elektriksel iletkenlik) 779 pS/em dir.

Gazikdy-2 Kaynagi’nin debisi 8 1/sn arasinda olup, sicaklign 25°C dir. Sertligi 40 FS,
EC’si ise 686 puS/cm dir.

Gazikdy-3 Kaynag: ise 25 /sn civarinda bir debiye sahip olup, sicakligi 16°C, EC’si 730
uS/cm, sertligi 38 FS dir.

Kaynarca kaynaklari

Kaynarca kaynaklari, G6kkaya koylintin 3.5 km giineydogusunda ve travertenlerden
bosalirlar. Bu kaynaklardan Kaynarca-2, Kaynarca-3, Kaynarca-4 Yildiz Irmagi’nm sol sahilinde
yer alirlar. Kaynarca-1’in bogalim1 Y1ldiz Irmagi kenarmdadir. Kaynarca kaynaklar1 1325-1350 m
kotlarinda bulunur. Kaynak debileri 6-40 Vs, sicakliklar1 12.5-13.5 °C, EC degerleri 961-1086

uS/cm arsinda degisir.

43.4.2. Havzadaki biiyilkk kaynaklarim su potansiyeli ve Sivas’a su saflamada
kullamlabilirligi

Sivas kenti igme ve kullanma suyu ihtiyacinm bitytik bir kism1 Tavra vadisindeki yer alta
suyundan saglanmaktadir, Bu vadi kentin 7 km kuzeyinde ve 85 km*lik su toplama alanina
sahiptir. Buradan kente yaklagik 800-900 I/sn su verilmektedir.

Yildiz Havzasinda yer alan bilylikk debili kaynaklardan en ®nemlisi Kaynarca-1,
Kaynarca-2 ve Gazikdy-1 kaynaklandir. Kaynarca kaynaklarmm debileri 205-401 Vs, sicakliklan
12.5-13.5 °C, EC degerleri 961-1086 pS/cm arasinda degisir. Gazikdy kaynagmin debisi 139-200
I/sn arasinda degigmektedir. Sicakligi ise 14 °C, sertligi 41 FS olup EC degeri 779 uS/cm dir.

Kaynarca kaynaklarinm ve Gazik8y Kaynagi’nin Sivas kentine igme suyu olarak
verilebilmesi igin, bu kaynaklarmn kaptaja alinarak sularin gelik borularla 1315 m kotundaki (Ek-1)
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toplama odasi-1’e cazibe ile iletilmesi planlanmistir. Burada toplanan sular, yaklagik 5 km
mesafede ve 1460 m kotundaki toplama odasi-2’ye terfi ettirilecek, daha sonra ise 22,5 km
mesafedeki Tavra vadisinin kuzeydogusunda bulunan 1450 m kotundaki mevcut depoya cazibe ile
akitilacaktir. Bu kaynaklardan Tavra deposuna iletilebilecek maksimum su miktar1 800 I/sn’dir. Bu
kaynaklara ait toplama tesisleri ve iletim hatt1 Sekil 4.3 de verilmistir.

Bu ii¢ kaynagm sularmnin karigmasi halinde (Kaynarca-1, Kaynarca-2, Gazik8y-1) karigim
suyunun sertligi 50 FS olacaktir. Kaynak sularimin Tavra vadisi yeralti suyu ile karstiriimasi
halinde ise 40 FS olacaktir (Sahin, 1995).

AKkarsu ve kollarina ait sularin igme suyu agisindan degerlendirmesi

Akarsularm sicakliklar (13-15 °C) ve sertlik degerleri (18,5-37 FS) kabul edilen limitler
igerisindedir.

Bu sularm NO, miktarlan YI-1’de (Yidiz irmag1) 0,007 mg/lt, KD-1’de (Kdyderesi)
0,0072 mg/lt, DC-1 (Dumanl g¢ay1), YI-2 ve YI-3’de ise 0,003 ppm’dir. Su igindeki demir miktar
YI-2 ve YI-3’de 0,08 mg/lt, DC-1°de ise 0,09 mg/lt’dir. Elektriksel iletkenlik (EC) degerleride
322-837 ps/cm arasinda degisir. Organik madde miktar: ise 0,8-2,28 mg/lt arasindadir. Sudaki
toplam organik maddenin litrede 3,5 mg/lt’yi asmasi halinde bakteriyolojik analiz yapilmalidir.
Akarsularda organik madde miktar1 da kabul edilen limitler igerisindedir (Sahin, 1995)
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5.4 EYLUL BARAJI

Sivas’mm 10 km kuzeydogusunda, yukar1 Kizilirmak havzasinda Mismil irmag1 {izerinde
yer alan 4 Eyliil Baraji Sivas’in ileriki yillarda igme ve kullanma suyu ihtiyacim1 kargilamak
amaciyla yapilmigtir ($ekil 5.1 ve 5.2). igme suyunun karsilandig1 mevcut kaynaklar artan niifusla
birlikte ihtiyac1 kargilayamayacak diizeydedir. ilin jeolojik birimlerinin su kalitesini olumsuz
ybnde etkilemesi nedeniyle ¢evrede yararlanilabilir bagka su kaynagi mevcut degildir. Alternatif
olarak dustinitlebilecek Yildiz kaynaklarinin yiiksek ilk yatirim ve igletme maliyetlerinin yan: sira
kesin ¢dziim olmamas: igme suyu elde etmek i¢in en pahali ydntem olan baraji zorunlu hale

getirmigtir. Sivas igme suyu kaynaklan ve genel dagitim plan1 Ek — § de verilmisgtir.

5.1. Barajin Tamitimi

Barajmn Yeri : Sivas ilinin 10 km KD’da
Akarsu Adi : Mismil Irmak

Amact : Igme ve kullanma suyu
Tipi : Zonlu toprak dolgu

Yagis Havzasi : 236,8 km?

Talveg Kotu : 1336 m

Talvegden Yiiksekligi : 60m

Temelden Yuksekligi : 65m

Govde Dolgu Hacmi :4.185.952 m®

Toprak Depolama Hacmi : 85hm?

Aktif Hacim : 80,55 hm?

Max. Su Seviyesi :1393,70 m

Min. Su Seviyesi :1355m (DSI, 1984)

4 Eylul Baraji 10.10.2003 tarihinde su tutmaya baslamigtir. DSi’den alinan bilgiye gore
g6 alanma 31.12.2004 tarihine kadar 9.330.600 m® su girisi olmustur. 29.09.2005 tarihi itibariyle
golde toplanmis alan su hacmi 15.887.000 m® tiir. 1965-1994 yillari arasinda Mismil Irmak
lizerinde dlgiilen aylik akim miktarlart gizelge 5.1. de ve 2000 yilinda DSI tarafindan yapilan
Mismil irmak analiz sonuglar1 Cizelge 5.2 de verilmektedir.

DSI’den alinan bilgiye gore barajin ingaat maliyeti 2005 fiyatlarina gére 54.697.359 YTL
ve igme suyu arttm tesisinin maliyeti ise 8.942.619 YTL dir. Antma tesisi kapasitesinin 1,57 m*/sn
oldugu diigiintildtigiinde suyun m® birim maliyeti yaklasik 17 kurus olacakur. Bu fiyata aritma
tesisi igletme giderleri dahil degildir. Yukaridaki hesaplamada aritma tesisinin 30 y1llik mrii ve bu

slire iginde tliketilen su miktar1 baz alinmigtr.
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Sekil 5.1. 4 Eyliil Baraji Yapim Asamasindan Bir Gériiniim (Doguya / Soguk c¢ermik tarafina
bakas)
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Cizelge 5.2. Mismil Irmak Analiz Sonuglar1 (DSI, 2000)
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Paremetreler Ocak Mart Mayis Temmuz Eyliil Kasim
T -2 8 10 20 18 /)
pH 7.6 8 7.9 7.9 8,0 7.9
EC, ps/cm 580 626 468 662 576 603
Toplam ¢dziinmiis 371 401 300 424 369 386
kati, mg/It
Askida kati, mg/1t 56 54 15 63 36 11
Bulanikhk,NTU 6 7 <5 >5 3 1
Renk Pt-Co <5 <5 1 1 <5 <5
HCO;, mg/lt 225 255 210 250 208 225
Cl, mg/lt 24 26 33 14 11,4 15,6
NH;-N, mg/It 0 0 0 0,13 0 0
NO,-N, mg/lt 0,0014 0,0016 0 0,0014 0,0014
NO;s-N, mg/lt 0,08 0,16 0,54 0,08 0
BOIs, mg/lt 5 2,3 1,2 - 5
SO4, mg/lt 79 48 25 91 98
Fe, mg/It 1,06 0,28 0,09 0,28 0 0
Na, mg/lt 14,7 17,5 7,6 24 15,4 14,7
K, mg/lt 12 1.5 0,08 2 1,2 1.2
Ca, mg/lt 104 100 78 104 106 108
Mg, mg/lt 122 12 8,5 12 4 5
Floriir, mg/It 0 0 1,66 1,05 1.4 1,1
Sertlik FS 30 29 23 30 28 29
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Mismil Irmak iizerinde yapilan aylik dl¢iimlerde, 1970, 1975, 1978 yillarinin Agustos ve
1979 yilinin Eyliil ayinda derenin kuru oldugu goriilmektedir. Mismilirmaga gelen aylik
maksimum debi 39.900.000 m® olup, 1980 yili Nisan ayinda gelmistir. Mismilirmaga ait ayhk
ortalama akim verilerinin degeri Sekil 5.3 de verilmistir.

Yillik toplam akim miktari ise; minimum 12.400.000 m® ile 1994 yilinda gergeklesirken,
maksimum akim 74.850.000 m® olup 1980 yilinda gelmistir. Yapilan olgiimlerde Mismilirmaga
gelen yillik ortalama akim miktari 37.050.000 m® tiir. Yillik toplam akim miktarinin degisimi Sekil
5.4 de verilmistir.

10.10.2003 ile 31.12.2004 tarihleri arasinda baraj gl alanina 9.330.600 m’ su girisi
olmugtur. Bu miktar Mismil rmak iizerinde yapilan 30 yillik olgiimlerin ortalamasmin gok
altindadir. 29.09.2005 tarihine kadar goldeki su hacmi 15.887.000 m® tiir. Buna gore son yillarda
baraja gelen su miktarinin genel ortalamanin ¢ok altinda oldugu gériilmektedir.

Sivas kentinin yillik su tiiketim miktari yaklagik 25.000.000 m® tiir. Barajdan alinan suyun
sebekenin yaklasik % 50 sini besleyecegi diistiniildiigiinde baraj goliinde bulunan su rezervinin
minimum debi gelmesi durumunda bile ihtiyaca cevap verecedi goriilmektedir. 1965-1994 yillari
arasinda aylara gore gelen minimum ve maksimum debiler Sekil 5.5 de verilmistir.

Mevcut durumda; barajdaki su seviyesi yaklasik 33 m dir. Bu seviyedeki suyun kotu
1369 m dir. 4 Eyliil Barajina ait kot — hacim iliskisinin verildigi ¢izelgeye bakildiginda (Ek - 2)
baraj g6l alaninda yaklasik 21.000.000 m* su oldugu goriilmektedir. Bu cizelge, baraj aksindaki su
yitksekligine bakilarak barajda tutulan suyun hacmini ve kapladig alani gostermektedir.

Mismil irmak iizerine kurulan barajin, irmaktaki ekolojik dengeyi bozmamasi ve canh
yasaminin devam etmesi igin baraj dip savagindan yaklagik 40 I/sn su irmaga verilmektedir. Baraj
dip savagindan verilebilecek maksimum su miktari su yiiksekligi ile orantilidir. 1369 m su kotuna
sahip barajda dip savagin tamamen agilmasi durumunda buradan verilebilecek maksimum debi
yaklasik 10 m*/sn dir. Dip savaktan su seviyesine gore verilebilecek maksimum su miktari Ek — 3
de verilen dip savak igme suyu brangman desarj egrisinden bulunabilmektedir.

Bir tehlike aninda barajin bosaltilmasi gerekirse dip savak ve tam dolu barajlarda dolu
savak kullanilarak bu islem gergeklesir. Dolu savaktan su seviyesine gore bosalabilecek
maksimum su miktart 1394 m igin ( maksimum su seviyesi) 555,36 m*/sn dir. Dolu savak desarj

egrisi Ek - 4 de verilmistir.
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5.2. Barajda Alinmasi Gereken Koruma Tedbirleri

4 Eyliil Baraji Sivas’in igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilayacagi 6nemli bir tesistir.
Bu tesise simdiye kadar milyarlarca lira yatirilmig ve halende bu tesisin devami niteligindeki
aritma tesisine olan yatirnmlar devam etmektedir. Bu nedenle barajin koruma alanlari dikkatli bir
sekilde belirlenmelidir.

Barajin korunmasina dair Su Kirliligi ve Kontrolii Yénetmeligi’'nde (1988) gegen ilgili
maddeler Ek-6 de verilmistir.

Barajin 250 m kuzeyinde yer alan Kolluca kdyii “Mutlak Koruma Alan1” igerisinde
bulunmaktadir ($ekil 5.6).

Barajin 1 km kuzeydogusunda bulunan Soguk Cermik Ilicasi kisa mesafeli koruma alani
igerisinde yer almaktadir.

Barajin, 1600 m kuzeybatisinda bulunan Bademkaya kdyii ve 1700 m dogusunda yer alan
Beypinari kdyil, Kizilca kdyii “Orta Mesafeli Koruma Alan1” igerisindedir.

Uzun mesafeli koruma alam igerisinde ise; Giingdren, Onbagilar, Bagibiiyiik, Tokus,

Karagayr, Arapyazi Mahalesi Mermer, Catalkaya koyleri yer almaktadir (Sekil 5.6).
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~—’ DRENAJ ALANI

P

UZUN MESAFELI 2000 M'den DRENAJ ALANI
KORUMA ALANI SINIRINA KADAR

ORTA MESAFELI
KORUMA ALANI 1000-2000 M
ATALKAYA

KISA MESAFELI
KORUMA ALANI 300-1000 M

MUTLAK KORUMA
ALANI 0-300 M

GOL ALANI
(MAKSIMUM DOLUM
SEVIYES|)

S GOL SINIRI

6 1. 2 3km

1 olcek
1/100.000

Sekil 5.6. 4 Eyliil Baraji Koruma Alanlari ve Beslenim Havzasindaki Yerlesim Birimleri



5.3. Baraj Koruma Alam icinde Kalan Yerlesim Birimleri ve Ozellikleri
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4 Eyliil Baraji’nin su toplama havzasi i¢inde 14 adet yerlesim birimi (koy vb.) mevcuttur.

Soz konusu koylerde tarim ve hayvancilik yapilmaktadir. Bu kdylerin adlari, niifuslari ve konu ile

ilgili diger ozellikleri Cizelge 5.3. de topluca sunulmustur.

Cizelge 5.3. 4 Eyliil Baraj Havzasi I¢inde Yer Alan Koylerin Meveut Durumu

Yerlesim Biriminin / Baraja Gore Niifusu Kanalizasyon Hayvan Sayisi
Kdyiin Adi Konumu Durumu Biyik Bag  Kiigiik Bag

Kolluca Koyii Mutlak 318 Kanalizasyonu 250 ==
Koruma Alani yok
iginde

Soguk Cermik Kisa Mesafeli 50 (ks Kanalizasyonu - -
Koruma Alam niifusu) var
f¢inde 6.000 (yaz

niifusu

Bademkaya Koyl Orta Mesafeli 126 Kanalizasyonu 150 250
Koruma Alani var
Iginde

Kizilca Koyii Orta Mesafeli 844 Kanalizasyonu 1266 400
Koruma Alani var
iginde

Beypinari Koyt Orta Mesafeli 526 Kanalizasyonu 644 382
Koruma Alani var
iginde

Karagayir Koyt Uzun Mesafeli 177 Kanalizasyon 175 270
Koruma Alan yok (Proje
iginde agamasinda)

Giinoren Koyii Uzun Mesafeli 99 2006 yilinda 150 300
Koruma Alani yapilacak
iginde

Tokus Koyii Uzun Mesafeli 308 Kanalizasyon 350 1200
Koruma Alani ingaat1 devam
iginde ediyor

Onbagilar Koyl Uzun Mesafeli 141 Kanal yok 200 500
Koruma Alant (Proje
iginde agamasinda)

Bagibiiyiik Koyii Uzun Mesafeli 269 2007 yilinda 333 250
Koruma Alan1 yapilacak
iginde

Mermer Koyil Uzun Mesafeli 152 Kanalizasyonu 155 180
Koruma Alani yok
iginde

Catalkaya Koyil Uzun Mesafeli 270 Kanalizasyonu 320 440
Koruma Alant yok
iginde
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Kanalizasyonu tamamlanmis koylerde; evlerden alman pissu biiyiik fosseptiklere
getirilmektedir. Bu fosseptiklerde dinlenerek savaklanan su uygun bir araziye desarj edilmektedir.
Ortamin karstik olmadig: diisiiniiliirse, desarj edilen su vadoz zonda temizlenerek yeralt: suyuna
kansmaktadir.

Koy Hizmetleri Miidiirliigii’'nden alman bilgiye gore Giinéren kdyiiniin kanalizasyon
calismas1 2006 yilinda baslayacaktir. Tokus kdyiiniin kanalizasyon yapimi ise halen devam
etmektedir. Karagayir ve Basibiiyiik kéylerine ait kanalizasyon projeleri tamamlanmis ancak
yapim tarihleri belirlenmemistir. Mutlak koruma alani i¢inde kalan Kolluca kdyiiniin kaldirilacag
diisiiniilerek burada herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Uzun mesafeli koruma alam iginde yer
alan Catalca ve Mermer kdylerine ait bir galisma heniiz yapilmamigtir. Baraj koruma alam iginde
yer alan koylerden gerek niifus sayis1 olarak gerekse kiigiik ve biiyiik bag hayvan sayis: itibariyle
en biiyiigii Kizilca koyiidiir.

Orta mesafeli koruma alami i¢inde yer alan Kizilca Koyii ile mutlak koruma alam
iginde yer alan Soguk Cermik Kaplicasi’nin pis sulari direkt olarak baraj géliine gelmekte ve
kirlilik yaratmaktadir. Sivas sehrinin igme suyu ihtiyacim kargilamak iizere tasarlanan 4 Eyliil
Barajimin baraj goline pis sularn kansmasim Gnlemek igin D.S.i. 19. Bélge Miidiirliigii
tarafindan paket aritma tesisi yaptirnlmistir (Sekil 5.7). Bu paket antma tesisine Kizilca Koy’ii
ile Soguk Cermik Kaplica Tesislerinin atik sular1 baglanacaktir. Bu atik sular s6z konusu paket

aritma tesisinde aritildiktan sonra barajin mansabina desarj edilecektir.

Sekil 5.7. Paket Aritma Tesisinden Genel Goriiniim
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5.4. Soguk Cermik ve Kizilca Koyii Paket Aritma Projesi

Baraj havzasi igerisinde pis sular1 direk gole ulasan Kizilca kdyii ve Soguk Cermik sular
bir paket aritma sisteminde artildiktan sonra baraj mansabina verilecektir. S6z konusu projede
yapilacak islemler agagida maddeler halinde sunulmustur.
1 )Kizilca K&y’ iin pis sulart mevcut fosseptikten alinarak uygun bir topografya izlenmek suretiyle
yaklagik 2,5 km uzakliktaki Soguk Cermik kaplica tesisleri yanindaki paket aritma tesisine
iletilmesi,

2) Soguk Cermik kaplica tesislerinin pis sularmin paket aritma tesisine iletilmesi,

3) Paket aritma tesisi yanindaki alana terfi merkezi (pompa istasyonu) yapilmas,

4) Soguk Cermik kaplica tesislerinin havuz sularmnm terfi merkezine iletilmesi,

5) Paket aritmadan ¢ikan atik sularin terfi merkezine iletilmesi,

6) Terfi merkezinde toplanan sularin terfi hatti ile yaklasik 1430 m kotlarina terfi edilmesi,

7) 1430 m kotlarindaki sularin uygun bir topografya izlenerek 1410 m kotlarindaki dolu
savak palyelerinin iistiinden baraj mansap kismna iletilmesi,

8) 1430 m kotu ile 1410 m kotu arasinda yol projesi yapilmasi. Yapilacak yol projesi toplayici
hatta uygun bir platform olmasi teskil etmesi amaciyla projelendirilmistir.

Paket aritma tesisi yaninda 6nerilen terfi merkezinde toplanan pissular, terfi hatt1 ile (@ 225 mm.
PE Boru 10 ATU L = 670 m) bacaya iletilecektir. Buradan da cazibeli olarak, yeni yapilacak yol
giizergahini izlemek suretiyle baraj mansap kismmna desarj edilecektir (@ 315 PE Boru L =
12.071 m) (DSI, 2003)

5.4.1. Pis su debisi hesaplamalari

Kizilea Koyii’niin meveut niifusu 500-600 kisi civarindadir. Gelecekteki bu niifusun
yaklagik 3.000 kisi civarinda olacag: tahmin edilmistir. Kisi basina giinliik su tiiketimi de 60
It/kisi/gtin (iller Bankasi Genel Midiirligi'niin Sehir ve Kasaba igme Suyu Projelerinin
Hazirlanmasma Ait Yonetmelik) alindig1 taktirde kdyiin pis su debisi;
Gelecekteki Niifus : 3.000 kisi

Su Tiiketimi : 60 Tt/kisi/giin (1.B.G.M.Y 6netmelik)
3.000 kisi x 60It/kisi/glin 24
Pissu Debisi = X
86.400 12

Pissu Debisi =4,17 It/sn ~ 5 lt/sn
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Soguk Cermik kaplica tesislerinde; 2 adet havuz, 50 adet banyo, 100 adet WC yer almakta,
konaklama gadirlarda yapilmaktadir. Ancak Belediye'nin 40 yatakli bir otel projesi giindemdedir.
Bu tesisler yilda ortalama 3-4 ay hizmet vermekte olup giinliik turist sayisinin 6.000 kisi
civarina ulastigi Belediye yetkilileri tarafindan ifade edilmektedir. Bu tesislerin pis su

miktarlan asagidaki sekilde hesaplanmigtir;

Havuzlarin pis su hesabi;

Havuz Sayis1 : 2 adet
Havuz Boyutu : 150 m’
Su Titketimi  : 500 It/m*/giin (i.B.G.M.Y6netmelik)

2 adet x 150 m* x 500 It/m?giin

Pissu Debisi =-

86.400

Pissu Debisi = 1,74 It/sn = 2,00 It/sn

Banyolarn pis su hesabu;

Banyo Sayis1 : 50 adet
Kisi Sayis1 @ 600 kisi*

Su Tiiketimi  : 300 It/kisi/giin (I.B.G.M.Yonetmelik)

(*) : Banyolarin 12 saat agik oldugu ve her saatte bir kisinin faydalandigi gz oniine alinarak

kisi say1s1 hesaplanmustir.

600 kisi x 300 It/kigj/gtin 24
Pissu Debisi X

86.400 12

Pissu Debisi = 4,17 It/sn = 5,00 It/sn
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WCllerin pis su hesabr;

WC 'lerde tiiketilen su miktar1 ok kiigiik olacagindan hesaplarda dikkate alinmamustir.
Belediye Oteli pis su hesabr;

Yatak Sayis1  : 40 adet

Personel Sayisi : 10 kisi
Su Tiiketimi  : 200 It/kisj/gtin (1.B.G.M.Yonetmelik)

50 kisj x 200 It/kisi/gun 24

Pissu Debisi =  —m=m—mememmeme e e

86.400 12

Pissu Debisi = 0,23 It/sn = 0,50 It/sn

Toplam pis su debisini hesap edersek:

Tesis Ad1/ Yerlesim Adi Pis Su Debisi (It/sn)
Kizilca Kdy 5,00

Soguk Cermik

(Havuz + Banyo + WC + Otel) 7,50

TOPLAM 12,50

Ote yandan Belediye yetkilileri giinlitk ziyaretgi sayisimn 6.000 kisiye ulagtigini ifade etmislerdir. Bu

durum dikkate alinirsa pis su hesabi;

Ziyaretgi Sayisi : 6.000 kisi
Su Tiiketimi ~ : 150 It/kisi/giin (1.B.G.M.Yonetmelik)

6.000kisi x 150 It/kisi/gun 24

Pissu Debisi = X

86.400 12

Pissu Debisi = 20,80 It/sn = 21,00 It/sn olmaktadir.



43

Kaplica Idaresi ile yapilan goriismelerde kaplica suyunun temin edildigi 3 adet kuyudan
ortalama 20-25 It/sn su alindigimi ifade etmislerdir. Bu durumda ziyaret¢i sayisindan yola gikilarak
bulunan pis su debisi daha gergek¢i olmaktadir. Buna gére proje tasariminda dikkate alinacak pis su

debisi asagidaki tabloda verilmistir (DSI, 2003)

Tesis Adi/ Yerlesim Adi Pis Su Debisi (It/sn)
Kizilca Koy 5,00

Soguk Cermik

(Havuz + Banyo + WC + Otel) 21,00

TOPLAM 26,00
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5.5. Baraj Mutlak Koruma Alam iginde Kalan Kolluca Koyii

Mutlak koruma alani iginde kalan ve barajda su seviyesinin yiikselmesi durumunda alt
kesimleri ve mezarliklar1 baraj sulari altinda kalacak olan Kolluca kdyii, mutlak suretle koruma
alam1 digina taginmasi gerekmektedir. Koye ait olan alan kamulastirilarak koyiin bosaltilmast
saglanmali ve koruma alami disinda gosterilecek yerde Kolluca kdyii kurulmalidir. Baraj ve
Kolluca kdyiinden bir goriiniim Sekil 5.8’de verilmektedir.

Aksi halde burada yapilacak olan hayvancilik ve tarim igme suyu amagh kullanilacak
olan baraj suyu igin bir tehlike arz etmektedir.

Sekil 5.8. Baraj ve Kolluca Kéyiinden Bir Goriiniim (Barajin maksimum derinliginin yaklasik
%25°1 kadar su derinligi mevcut)
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5.6. Baraj Gilii ve Golii Besleyen Derelerin Su Kalitesi

Baraji besleyen dereler iizerinden kurak ve yagisli dénemlerde numuneler ahnarak,

Standart Metotlar yéntemlerine gore analizleri yapilmistir.

Gida Mevzuati ve Standard: (Keskin, 1995) ;

Madde 425:
igme ve kullanma sularinin asagidaki niteliklerde olmas1 gereklidir:
a) Daima berrak, renksiz, kokusuz ve tortusuz olacaktir.

b) Bu sularin tabi olarak ihtiva edecekleri kimyasal maddelerin cins ve miktarlari:

Kursun (Pb) 0,05 mg/1t
Arsenik (As) 0,05 mg/lt
Selenyum (Se) 0,01 mg/It
Kadmiyum (Cd) 0,01 mg/It
Siyaniir (CN) 0.2 mg/lt
Floriir (F) 1,5 mg/lt
Nitrat (NO;) 45 mg/lt
Bakir (Cu) 1,5 mg/lt
Demir (Fe) 1,0 mg/1t
Mangan (Mn) 0,5 mg/lt
Cinko (Zn) 15,0 mg/It
Siilfat (SOy) 400,0 mg/1t
Kloriir (CI) 600,0 mg/1t
Fenolik Maddeler 0,002 mg/1t

Total organik madde miktari

(Oksijen hesabiyla) gegmeyecektir 3,5 mg/It

Amonyak ve nitrit bulunmayacak, sertlik derecesi en fazla 50 Fransiz derecesi ve pH 6,5-
9,2 olacaktir.

Daha yiiksek sertlige sahip igme ve kullanma sulari Saglik ve Sosyal Yardim
Bakanhiginin iziyle tiiketime verilebilir.

Klorlanmis sularda serbest bakiye klor miktar litrede 0,5 mg. dan fazla olmayacaktir.



46

c) Bu sularn tedarik edildigi yerlerden alinan numunelerin 1 cm® iinde (Jeloz plakinda) 500

den fazla aerob bakteri ve 100 cm® iinde koliform bakteri iiremeyecek, protozoerleri ve

crustacealar ihtiva etmeyecektir.

d) Radyoaktivite kontroliinii gerektiren hallerde radyoaktivite miktar1 asagidaki miktarlari

gegemez.

Alfa vericiler, litrede en gok 1 Pikokiiri (Picocurie)

Beta vericiler, litrede en ¢ok 10 Pikokiiri (Picocurie)

¢) Bu sularin liizum goriildiikge ve her halde en geg tig ay da bir resmi laboratuarlarda analiz ve

kontrolii zorunludur.

Madde 432:

Kaynak, igme ve kullanma sular1 ve buzlar asagidaki hallerde saghga az veya gok zarar verecek

derecede bozulmus sayilirlar:

a)

b)

o)

d)

€)

Bulanik, kokulu, tortulu, renkli olan her tiirlii kaynak, igme ve kullanma sular1 ve bu
sularda yapilmis buzlar,

Himaye bolgesi olmayan ve kaptaj, isale, doldurma ve dagitimlari gerekli fenni ve
sthhi sartlar altinda bulunmayan ve nitelikleri bu Tiiziik ve Yonetmelikte belirtilen
sise ve galonlari yikama doldurma ve kapatma igin tam otomatik cihazi olmayan
kaynak sulari,

iginde patojen mikroplar veya bulasmay1 gosteren bakteri, protozoer ve crustacealar
bulunan veya bu Tiiziikte belirlenen bakteriyolojik, radyoaktivite ve kimyasal
sinirlart agsan kaynak, igme ve kullanma sulart ile bu sularda yapilmis buzlar,

Kirli ve siipheli olmalar1 nedeniyle yapilan tasfiyeler igin gerekli tesisleri yetersiz
olan veya temizlenmis suyun bakteriyolojik nitelikleri bu Tiiziik hiikiimlerine aykiri
bulunan igme ve kullanma sular1 ve bu sularla yapilmis buzlar,

Suyun kaptaj, nakil ve dagitim veya muhafaza esnasinda, kursun veya antimuan gibi
zehirli maddeler ihtiva eden kap ve vasitalarla temas eden biitiin agresif sular ve bu
sularla yapilmis buzlar,

Tiiziikte gosterilen siirlar istiinde radyoaktivite saptanmasi nedeniyle satisi

yasaklanmig kaynak, igme ve kullanma sulari ve bu sularla yapilmis buzlar.

Baraj gdliinii besleyen derelerden kurak donemde (Cizelge 5.4) ve yagish donemde

(Cizelge 5.5) numuneler alinmig ve analizleri yapilmistir. Derelerden alinan numunelerin bulduru

haritasi sekil 5.9 de verilmistir. Ayrica kurak dénemde numune alinan derelere ait fotograflar Sekil

5.10-5.16 da ve yagish donemde numune alnan derelere ait fotograflar Sekil 5.17-5.26 da

verilmistir.
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e’ DRENAJ ALANI

UZUN MESAFELI 2000 M'den DRENAJ ALANI
- KORUMA ALANI SINIRINA KADAR

ORTA MESAFELI
KORUMA ALANI 1000-2000 M

- KISA MESAFELI

KORUMA ALANI 300-1600 M
MUTLAK KORUMA
ALANI 0-300 M
GOL ALANI

MAKSIMUM DOLUM
SEVIYESI)

S GOL SINRI

P

9 No'lu
Numune

3 No'lu
Numune

1 No'lu Numune

2 No'lu "
Numune 6 No'lu Numune
5 No'lu Numune

4 No'lu Numune

8 No'lu Numune

@ 1T 2 .3Km
]

10 No'lu Numune
7 No'lu Numune

Olgek
1/100.000

Sekil 5.9. Baraji Besleyen Derelerden Alinan Numunelerin Bulduru Haritas:
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Sekil 5.11. Dértpinar Deresi (Bademkaya kdyiinden gelen dere, Omek No: 2, kurak dénem)
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Sekil 5.13. Soguk Cermik Deresi (Ornek No: 4, kurak dénem)
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Sekil 5.15. Bagibiiyitk Koyiinden Gelen Dere (Ornek No: 6, kurak dénem)



52

Sekil 5.16. Baraj Aks1 (Ornek No: 7, kurak dénem)
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Sekil 5.18. Dortpinar Deresi (Bademkaya koyiinden gelen dere, Ornek No: 2, yagish dénem)
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Sekil 5.20. Soguk Germik Deresi (Orek No: 4, yagish donem)
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Sekil 5.21. Soguk Cermik Havuz Bosalim1 (Ornek No: 5, yagish donem)

Sekil 5.22. Bagibiiyiik Koyiinden Gelen Dere (Ornek No: 6, yagish donem)
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Sekil 5.24. Baraj Gol Baslangici (Ornek No: 8, yagish donem)
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Sekil 5.26. Soguk Cermik Cikisindaki Dere (Ornek No: 10, yagish donem)
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Kurak donemde derelerde sadece baz akim olgiilebilirken, yagish donemde kaynak
sularinin yani sira yagis ve yiizeysel sularinda dereleri beslemesiyle debi miktarlari artis gdsterir
(Sekil 5.27). EC degerlerinde ise yagish donemde EC si oldukea diisiik olan yiizey sularmin ve
yagslarin dereleri besliyor olmast sebebi ile bir miktar diisme goriiliir (Sekil 5.28). Benzer durum
sertlik iginde gegerlidir (Sekil 5.29). Yagish donemde meydana gelen sellenme beraberinde
organik maddeleri de derelere tasimaktadir. Bu sebeple yagish doénemde derelerdeki organik

madde miktarinda artis gézlenmektedir (Sekil 5.30).
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57. Baraj Golii Tegekkiliiniin Su Kalitesi Uzerindeki Muhtemel Tesirleri

5.7.1. Golde termal tabakal ve mevsimsel d

Gollerde, rezervuarlarda ve diger derin sularda sicaklik, yogunluk ve
riizgarin karsilikln etkilemeleri sonucu yilin farkli mevsimlerinde
karakteristik  bir temel tabakalasma meydana gelir. Kiyiya dogru esen
riizgar tarafindan siriiklenen su, kiyr topografyasina bagli olarak, su
yiizinde ya da su yiizeyinin altinda hareket eden donis dalgalari meydana
getirir.  Doniis  akimlarinin - derinligi, su  sicakh@ma  baghi  olarak  degisir.
Derinlikle  birlikte sicaklik azalmasi arttikga, karigmaya karsi termal direng
biiyir ve déniis dalgalari daha g¢ok suyun yiizey tabakasina dogru
yogunlagir. Termal diren¢ doniis sonucu daha soguk ve bu nedenle daha
yogun olan alt tabakadaki su daha sicak ve bu nedenle daha hafif olan iist
tabaka suyu ile yer degistirir. Burada olusan kayma diizlemi, riizgar
yoniindeki  ylizey —akimlarini, riizgarin  karsit  yoniindeki  doniis  akimlarindan
ayrilit.  Boylece kiytya dogru esen riizgarlar yiizeyden dibe dogru ve kiyidan
esen riizgarlar ise alttan yukari dogru bir hareket (akim) meydana getirecektir (DSI, 2003).

Kis mevsiminde, buz tabakasinin hemen altindaki suyun sicakhgi O°C'dir. Buzun
yiizeydeki ve yiizeye yakin sicaklig1 ¢ok daha azdir.

Gol ya da rezarvuarin taban suyu sicakhgi ise maksimum yogunluk derecesi olan 4°C
kadardir. Bu durumda maksimum yogunlugu 4°C sicakhgmdaki su dipte toplanir, daha soguk ve
daha az yogun su ise onun iistiinde yer alir. Boylece goldeki su, sicaklikla ters ve yogunlukla
dogru orantili olarak nispeten kararli bir halde bulunur. Su ylizeyindeki buz tabakasi, alt
kisminda bulunan suyun riizgar vb. etkiler altinda dalgalanmasini énler, dikey ve yatay
hareketini keser ve kig durgunlugu denilen durum meydana gelir. Sicakligin 4°C'nin altina
distigit soguk yorelerde, su sicakhg 4°C'min altna diistiikge su yogunlugu tekrar
azalacagindan, kis tabakalasmasi da meydana gelebilir (DSI, 2003).

ilkbaharda buzlar eridikge yiizeye yakin su isinmaya, maksimum yogunluk (4°C)
sicakligina ulasincaya kadar suyun yogunlugu artmaya ve béylece asagi dogru inmeye baslar.
Giinliik sicaklik degismeleri yoluyla suyun denge hali bozulur ve riizgar tarafindan diisey
sirkiilasyona yardimci olunur. Tiim derinliklerinde su sicakligi hemen hemen {iniform hale
geldiginde ve maksimum yogunluga yaklasildiginda, sirkiilasyon belirginlesir ve
riizgarlarin da yardimiyla kolay ve tam bir karistm meydana gelir. ilkbahar sirkiilasyonu ya da
bahar alaborasi denilen bu durum birkag hafta siirer ve bu siirenin uzunlugu yillara gore degisir
(DSI, 2003).
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Yaz baglarinda, yiizey suyu giderek isinmaya, daha hafif sular tekrar daha yogun
sularin {istiine yayilmaya baglar. Sicaklik farklari arttikga, sirkiilasyon daha ziyade ist
sularda sl kalir. Boylece yaz durgunlugu denilen ikinci denge periyodu (dengeli
tabakalagma) olugur ve su, hem sicakhik hem yogunluk bakimindan dogrudan tabakalasir. Bu
dénem, kuzey yarikirede Nisan-Kasim periyodunu kapsar. Bu durumda yaklasik 8 m
derinlikteki su hemen hemen durgundur, dip sicakhigi sabit ve 4°C dolaylarindadir. Yaz
mevsimi sonlarinda termoklin (gegis tabakasi) golde asag1 dogru iner (DSI, 2003).

Sonbahar geldiginde, yiizey suyu soguyarak yogunlugunun artmasi sonucu dibe dogru
inmeye baglar ve boylece dengeli tabakalagma durumu yeniden bozulur. Su giderek derinlere iner
ve sicaklik egimi yaklagik dikey hale gelir. Bu durumda, yiizeyde dibe kadar su sicaklign hemen
hemen esit hale gelir ve bu sirada biiyiik bir karigma olusur. Sonbahar riizgarlar1 sulardaki
sirkiilasyon (devridaimi) kolaylastirdigindan, bu durumda biiyiik sirkiilasyon ya da
sonbahar alaborasi meydana gelir. Yiizey suyu dondugunda, kig durgunlugu hali yeniden
olusur (DSI, 2003).

Su tabakalasmasindaki farklilagsma en ¢ok yaz durgunlugu periyodunda goriiliir. G6l
sular {istte sirkiilasyon bolgesi epilimnion, altta durgunluk bélgesi (stagnation) ve bu iki
tabakanin arasmda da gegis bolgesi (mezolimnion, termoklin) olmak iizere tabakalasir (DSI,
2003).

Sirkiilasyon bolgesindeki suyun sicakligi ve yogunlugu hemen hemen
iniformdur ve riizgarlarin neden oldugu akimlar vasitasiyla yatay olarak ve konveksiyon
(sicakhgin etkisiyle 1sinip hafifleyerek yiikselme ve soguyup agirlasarak asagi inme)
akimlari tarafindan dikey olarak kolayca hareket eder. Bu nedenle yaz mevsiminde bu
tabakadaki su biiyiik 6lgiide karigsmig halde bulunur. Derinligi 9-15 m arasinda
degisen bu tabakada suyun sicakligi ve ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu en yiiksek
seviyededir. Bu nedenle sirkiilasyon (epilimnion) bolgesinde yogun bicimde algler ve
protozoerler olusacaktir (DSI, 2003).

Termoklin denilen gegis bdlgesi derinlik arttikga sicaklhigin ve ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun hizla azaldigi ince bir tabakadir. Genel olarak bu bélgede her
metre derinlikte su sicaklif1 yaklagik 1°C diiser. Bu tabaka, iist sicak su tabakasi ve alt
(dip) soguksu tabakasi arasinda bir bariyer olusturur. Yaz mevsiminde burada
meydana gelen hizli sicaklik diigiimii sonucu tesekkiil eden bu bariyer, riizgarin etkisi
altinda kolayca orselenmez. Bu tabakanin iist kisimlarinda alglere ve protozoerlere
rastlanabilir. G6l tabanina kadar inen durgunluk bdolgesindeki (hypolimrion) su
genellikle daha soguktur yatay hareketler cok azdir. Hareketler ise hemen hemen
yoktur. Yani burada karigma olay1 yoktur ve oksijen konsantrasyonlari g¢ok diisiiktiir.
Yiizey tabakasindaki giinliik sicaklik degisimleri, degisken bir mikro g¢evre meydana

getirir (DSI, 2003).
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Molekiiler yayilma yavas oldugunda, gollerin ve benzeri derin sularin termal
(1s1sal) degismeleri ¢oziinmily gazlarin konsantrasyonlarindaki degismelere benzer. Su
yiizeyinden enerji ve oksijen emilir, karbondioksit ve diger ¢6ziilmiis gazlar digar
saliverir. Yiizeyde emilen oksijen, sirkiilasyon (epilimnion) bélgesinde dolasan su
yoluyla dagilir, yiizeyi kaplayan hava ile temas yoluyla da CO,, CH,, H,S vb. giiriime
gazlari saliverilir.

Termoklinde (gegis bolgesinde) ¢oziinmiis oksijende keskin bir diigme, ¢iiriime
gazlari konsantrasyonunda ise yiikselme mevcuttur. Termoklinin altinda ¢dziinmiis
oksijen konsantrasyonu minimum bir degere (¢ogunlukla sifira) diiser, ¢iiriimiis gazlarin
konsantrasyonu da maksimum bir degere yiikselir. Dip suyundaki ¢dziinmiis oksijenin
doymusluk derecesi, suyun yogunluguna ve giiriime isleminin suresine baghdir. Ciiriime
ise, su kalitesi ve dip birikintilerinin ihtiva ettigi organik maddelerin bir fonksiyonudur
(DS, 2003).

Gol ve rezervuardaki su kalitesinde ve su sicakliginda dikey bir mevsimsel
degisme meydana geldiginden, en iyi kalitede su gekilebilmesi amaci ile genelde su
alma seviyesinin degistirilmesi gerekmektedir (DSI, 2003).

Yaz durgunlugu ve daha az derecede de olsa kis durgunlugu sirasinda goriilen
termal tabakalagmada oldugu gibi kalite degismesi, alabora doneminde 6nlenmis olur.
Boylece, alabora doneminde biitiin derinliklerdeki suyun kalitesi hemen hemen aymidir ve bu
sirada ortalama kaliteden daha iyi nitelikte su gekimi miimkiin olamaz. Bu nedenle alabora
donemler (6zellikle sonbahar alaborasi ya da uzun alabora) su kalitesinde 6nemli derecede
bozulmalarin meydana geldigi donemlerdir. Bundan bagka, alabora siiresince, sularinda dikey
hareketi, 151k seven organizmalarin hareketsiz hiicrelerini, yerlesik halde bulunduklari
karanhik derinliklerinden yiizeye dogru tasiyabilir. Ayni zamanda, alabora sonucu iist
tabakadaki besi maddeleri de alglerin (6zellikle diyatomelerin) ve diger mikroorganizmalarin
gelismesini tegvik eder (DSI, 2003).

Sonug olarak, ilk ve sonbahar alaboralari sirasinda diisey yondeki karisma islemi, giin
151311 seven dipteki mikroorganizmalar1 yiizeye ¢ikararak, {ist tabaka yogun alg, diyatome vb.
mikroorganizmalarin hizla gelismelerine neden olur. Keza yaz durgunlugu sirasinda da yesil
algler gelisir. Bu organizmalar ise suda tat ve koku yapar, filtreleri tikarlar. Kig mevsiminde
alglerin tesekkiilii soz konusu degildir (DSI, 2003).

Durgun derin sularda, sicakligin etkisi ile ¢ok degisken bir gevre olusur. Fiziksel
anlamda, dikey ¢evresel degismeler mevsimseldir. Gol ya da rezervuar sularinda sicakligin
etkisi altinda mevsimsel tabakalagma, alabora ve karigim olaylari meydana gelir. Kimyasal ve
biyolojik anlamda da, golii besleyen akarsulardan ve direkt yiizeysel akis sularindan gelen
besleyici elemanlarin birikiminden dolay: siirekli degisimler vuku bulur. Sonunda, géllerdeki

besleyici elemanlarda yogun bigimde kirlenmis akarsulardaki kadar fazla miktarlarda net
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kiimiilatif artiy meydana gelir. Kentlesme, sanayilesme ve yogun tarimsal faaliyet gol ve
rezervuarlarda biitiin degisimleri hizlandirir (DSI, 2003).

Gol ve rezervuarlara besi maddelerinin desarji, durgun kesimler iginde besinlerin
biriktigi, mikroorganizmalarin gelismesi i¢in elverisli ortamlar olusturmaktadir. Fiziksel,
kimyasal ve biyotik kosullar gesitli besleyici seviyelerini belirler. Kirli akarsularla beslenen
saprobik (¢iiriimiiy organik maddeli) sistemlerde, ozellikle uzun siireden beri kirlenmis
gollerde, besleyicilik derecelerinin dikkatle saptanmasi gerekir (DSI, 2003).

Goller, besleyicilik ya da organik madde verimliligi agisindan genellikle {i¢ siifa ayrilr (1)
Oligotrofik (az besleyici) goller. (2) Otrofik (iyi, ok besleyici) géller, (3) Distrofik (gok az besleyici)
goller (DSI, 2003).

Oligotrofik ( az besleyeci) géller normal olarak derindir. Bu tiir géllerin hipolimrionu (dip
ya da durgunluk bolgesi) biiyiik ve soguktur. Asili halde ya da dipte az miktarlarda organik madde
igerirler. Y1l boyunca tiim derinliklerde oksijen mevcuttur. Planktonlar azdir, yosun
tiirlerin fazlahgma ragmen yosunsal gigekler nadirdir (DSI, 2003).

Otrofik (cok besleyici) goller, cogu kez sig, bazen da derindedirler. Sig gollerde az
miktarda soguk su mevcut olabilir. Asili halde veya dipte fazla miktarlarda organik madde
bulunur. Derin tabakalasmis gollerin besleyiciligi zenginlesmistir ve hipolimnion (alt
durgunluk tabasi) az miktarda oksijen ihtiva eder ya da etmez. Plankton sayis1 fazladir, algler
da yaygin halde bulunur (DSI, 2003).

Distrofik (cok az besleyici) goller genellikle sigdirlar ve asili halde ve dipte bol
miktarda organik madde ihtiva ederler. Tabakalasmis distrofik gollerdeki soguk sularda
genellikle ¢oziinmiis oksijen yoktur. Planktonlarm miktar1 az, algler ise nadiren bulunur.
Kalsiyum, fosfor ve azot konsantrasyonlar1 diisiik, hiimik malzemelerin konsantrasyonu
yiiksektir (DSI, 2003).

Zamanla dogal kirlenme ve endiistriyel, tarimsal ve kentsel faaliyet gibi gesitli
aktiviteler sonucu olarak, az besleyici (oligotrofik) géller ¢ok besleyici (otrofik) géllere ve gok
besleyici (otrofik) goller de ok az besleyici (distrofik) gollere doniigebilirler (DSI,2003).

Gollerdeki mevsimsel tabakalagma ve sirkiilasyon su kalitesi tabakalasmasina da sebep
olmaktadir. Gl ve rezervuardaki su kalitesinde ve su sicakliginda dikey bir mevsimsel degisme
meydana geldiginden, en iyi kalitede su gekilebilmesi amaciyla genelde su alma seviyesinin
degistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle barajlardaki su alma yapilar1 hareketli olmali ve
istenilen seviyeden su alma imkani verebilmelidir.

4 Eyliil Baraji su alma yapis1 Talveg kotundan itibaren yaklagik 19 m yukarida sabit
olarak inga edilmistir. Istenilen seviyeden su alma imkan olmayacagindan her mevsim 1354 m
deki minimum su kotunda bulunan bu yapidan su alnacaktir. Yaz aylarinda suyun termoklin
tabakasmin altindan alimmasi onerilir. Ancak sabit su alma yapisinda miimkiin olmadigindan

zaman zaman daha diisiik kalitedeki suyun alinmas1 6nlenemez.
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5.7.2.  Depolamanin su kalitesi iizerindeki etkileri

Uygulamada, 1-2 haftalik kisa siireli biriktirmelerde bile su kalitesinde 6nemli
diizelmeler goriilebilir. Genel olarak depolamanin suyun kalitesi {izerindeki etkileri Cizelge 5.6’da
ozetlenmistir

Cizelge 5.6. Hamsu Depolamasinin Su Kalitesi Uzerine Etkileri (DSI, 2003)

Parametre Ortalama Azalma Yiizdesi %
Renk 50
Bulaniklik 80
Kloriir 0
Oksitlenmis azot, mg/1 50
Albiiminli azot, mg/1 50
Nitrit azotu, mg/1 45
Nitrat azotu, mg/1 20
Emilmis oksijen 40
Demir 85
Mangan 60
Muhtemel koli 98
Koliform sayimlan (20°C'de 88
3 giinliik)

Baraj goliine giren ¢oziinmez haldeki bazi mineraller, oksijenin az bulundugu
veya hig oksijen bulunmayan alt tabakalarda ¢oziinebilir hale gelebilir. Bu durum, ézellikle, suya
kirmizi, kahverengi veya siyah bir renk veren demir ve manganda belirgin sekilde goriilir.
Coziinmez haldeki Fe (III) ve Mn (IV) rezervuar tabaninda demir ve mangan iyonlari Fe (111) ve
Mn (1I) seklinde goziinerek ¢okebilir (DSI, 2003).

Diger taraftan, besleyiciligi yiiksek olan ova sularinin depolanmasi, alglerin gelismesini
gok hizlandirir. (DS1,2003).

Mismil irmak iizerinde yapilan analiz sonuglarina gore suyun sertligi 23-30 FS arasinda
degismektedir. Mismil irmag: besleyen derelere bakildigi zamanda sertligin 19-38 FS arasinda
degistigi goriilmektedir. Ancak baraj gol alaninda yapilan Ol¢iimlerde sertlik 16-27 FS
bulunmugtur.

Kurak donemde baraji besleyen dereler baz akimla beslendiginden, sertlikleri yiiksek iken
debileri diisiiktiir. Boylece baraja sertligi yiiksek ancak miktar olarak az bir su girisi olur. Ancak
yagish donemde dereleri baz akimin yam sira yagis sulari da besler. Sertlikleri gok diisiik olan
yiizey sulari iyon ¢dzmeden ve sertlikleri ¢ok fazla degismeden derelere karigir. Boylece gél

alanindaki suyun sertligi baraji besleyen derelerden daha diisiik olur.



69

5.8. Aritma Tesisi Kapasitesi ve Yeri

Aritma tesisi ile ilgili bilgiler asagida 6zetlenmistir (DSI, 2003).

5.8.1. Aritma tesisinin kapasitesi

4 Eyliil Baraji ve buna bagh isale ve aritma tesislerinden 1,57 m*/sn lik su igme suyu elde
edilecek, bu miktar su ise gelecekteki ihtiyaci rahatlikla kargilayabilecektir.

Ayrica iilkemizde niifus artis hizi eskiye oranla azalma egilimine girmistir. Sivas kenti de
gb¢ veren goriintiide olup, imar planinda 2000 yil1 i¢in hedeflenen 500 000 kisi yerine niifus
251 776~250 000 (hedeflenenin yarist) olarak gergeklesmistir.

Bu durumda Tavra Deresi + Agilan Derin Kuyular ve 4 Eyliil Baraji 2040 yili igme,
kullanma ve endiistri su ihtiyacini kargilamaktadir.

iller Bankasi’nca olusturulan 3 katli depo-sebeke sistemi de yapilacak tesislerle entegre
ve uyumlu olarak hizmete devam edecektir.

Aritma tesisinin kapasitesi, barajdan @ 1400 mm CTP boru ile gelecek 1,57 m*/sn debiyi
1. kademe kabul ederek hesaplar yapilmigtir. Buna gore 2020 1. Kademe segilmistir.

ileride sisteme 1,57 m¥sn’lik ilave bir debi gelecegi diisiincesiyle olusturulan

hesaplamalarda 2040 yili 2. kademe segilmistir.

5.8.1.1. Su Aritma tesisi kapasitesi ve tesis insa kademeleri

Su aritma tesisi kapasitesi 4 Eyliil Baraji'ndan gelecek 1,57 m*/sn lik (135000 m’/giin)
debiye gore tespit edilecektir.
Planlama galigmalarinda maksimum giin/ortalama gin pik faktorii 1,50 olarak kabul

edilmistir. Buna gore yillar itibariyle aritma tesisinde su aritma kapasiteleri Cizelge 5.7.’de

verilmistir.
Cizelge 5.7. Artima Tesisi Dizayn Kapasitesi (DSI, 2003)
ACIKLAMA HEDEF YILI KAPASITE
It/sn m’/saat m’/giin
Ortalama giin 2020 1047 3769 90456
2040 2093 7535 180840
Maksimum giin (dizayn) 2020 1570 5652 135648
2040 3140 11304 271296
Maksimum + giin + %10 2020 1727 6217 149213
ilave hidrolik kapasite 2040 3454 12434 298426




gruplari
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Buna gore tesisin birbirinin esi ve her birinin 135 000 m®/giin kapasiteli iki simetrik iinite

seklinde ve iki kademe de tesis ve insaSI uygun olacaktir. Cizelge 5.8.de aritma tesisi

ingaat kademeleri verilmistir.

Cizelge 5.8. Aritma Tesisi Ingaat Kademeleri (DSI, 2003)

ETAP TESIS PROJE INSAAT HTIYAC
KAPASITESI m¥/gin  |[BASLANGIC [BITIS YILI [KARSILAMA
YILI HEDEF YILI
i 135000 2003 2005 2020
1l 135000 2022 2025 2040
Toplam  [270000 i = 2040

5.8.2. Aritma tesisinin yeri

Bir aritma tesisi yer segiminde dikkate alinmasi gereken hususlar genelde asagidakileri

igermektedir (DSI, 2003).

1-  Yeterli miktarda ve makul fiyatlarla satin alinabilecek yerlesim sahasinin bulunmasi,

2- Tesis yerlesiminde pahali diiziinlemeleri zorunlu kilmayacak bir tesis yerlesim sahasi
seklinin varhg,

3-  Yerlesim sahasinin fiziki dzellikleri; topografya, drenaj, yeralti suyu ve temel zemin
sartlar1 yoniinden ¢dziimii gii¢ ve pahali sorunlarm bulunmayisi,

4- Emniyetli enerji temini olanaklarinin mevcudiyeti,

5- Insaat sirasinda insaat arag, gereg ve malzemelerinin, tesis igletmeye agildiktan sonra
ise kimyasal maddelerin ikmali igin tesise yeterli ulasim imkanlarinin bulunmasi,

6- Artma atiklarinm, g¢evre sorunu olusturmayacak sekilde, bertaraf imkan ve
kolayliklarinin mevcudiyeti,

7- Tesis yerlesim sahasi istimlakmin herhangi bir sosyal ve sosyo-psikolojik sorun
olusturmamas,

8- Tesis yerlesim sahasmin dogal giizelligi,

9-  Sivil savunma bakimindan uygun bir yer olmasi, 6rnegin askeri hedeflerden uzak
bulunmasi,

10- Gerek su dagitim sebekesi, gerekse kaynak ve isale tesislerinin isletme ve bakim
kararlarmin su aritim tesisi isletme ve bakim kararlariyla koordinasyonuna imkan
veren konumda bulunmasi,

11- Yeterli sayida ve ozellikte isletme ve bakim personeli temininde kolayliklar

saglayacak bir mevkide bulunmasi.
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Sivas Su Aritma Tesisi yerini belirleyen birinci faktor, 4 Eyliil Barajinda su seviyesi
minimum isletme seviyesinde iken, projelendirilen depoya maksimum giinlik su sarfiyatinin
cazibe ile isalesini saglayacak bir konumda olmasidir. Bu kosul dikkate alinmak kaydiyla, oldukg¢a
kisa olan isale giizergahi boyunca aritma tesisinin yerlesecegi alanlar arazide yerinde
degerlendirilmis ve 1987 yilinda Sutes Proje Taahhiit Sanayi ve Ticaret Ltd. $ti.’nin dnerdigi yer
uygun goriilmiigtiir.

Segilen alan yukarida 11 maddede siralanan faktdrlere gére degerlendirildiginde su
hususlar ortaya gikmistir.

Segilen alan nazim imar hudutlar dahilinde yer almakla birlikte, meskun saha diginda hali
arazi seklindedir. Halen kuru ziraat yapilan tarla durumundadir. il hududunun hemen iginde yer
aldig1 halde gelisme bolgelerinin en ug kesiminde yer aldigi i¢in istimlak agisindan herhangi bir
sosyal ve fiziki sinirlama mevcut degildir. Sahada yeralti suyu problemi yoktur. Aritma atiklarinin
ve proses tagkin sularinin rahatlikla ve ekonomik bir bigimde tesisten uzaklastiriimasi bakimindan
yazin bir kuru dere goriiniimiinde olan ancak kesiti itibariyle soz konusu atiklari rahathkla
tagiyabilecek kapasitedeki Bagirsak Deresi’ne bitisiktir. Tesise iki ayr noktadan yiiksek gerilim
enerji ikmali olanaklari mevcuttur. Sivas sehrine hakim ve ¢evre diizeni bakimindan cazip bir
konumdadir. $ebekenin ana iinitelerinde olan mesafesi itibariyle rahatlikla sebeke yonetim ve
denetim koordinasyonu bu noktadan yapilabilir. Planlama safhasinda askeri tesislere bitisik olarak
segilmis olan yerlesim yeri doguya kaydirilmak suretiyle sivil savunma agisindan sakincali
durumu giderilmistir.

Sivas sehir merkezine yaklasik 4 km mesafededir. Sehrin meskun sahasina uzakhig
yaklagik 1-1,5 km mertebesindedir. Bu itibarla sehre hi¢bir ulasim sorunu olmadig gibi, kalifiye
isletme ve bakim personelinin temini ve belediye ile iletisim ve koordinasyon agisindan higbir
sorunu bulunmamaktadir. Jeofizik kosullar agisindan yiizeysel jeolojik degerlendirmelere gore
dnemli bir sorun bulunmamaktadir. Topografya % 10-15 tath meyillidir.

Onerilen aritma siireci EK-7’de, aritma tesisi yerlesim plani Ek — 8 da ve aritma tesisi

akim semasi Ek - 9 de verilmistir.
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5.9. igme Suyu Aritma Tesislerinde Dezenfeksiyon Yan Uriinleri Olusumu

fgme suyu aritma tesislerinde uygulanan dezenfeksiyon isleminin amaci, tesiste ve
dagitim sebekesinde mikroorganizma biiyiimesini engellemek ve dolayistyla halki su yolu ile
bulasan hastaliklardan korumaktir. Bununla beraber, diinyada ve Tiirkiye’de pek ¢ok igme suyu
aritma tesisinde dezenfektan olarak kullanilan klorun, baraj sularindaki dogal organik maddelerle
(DOM) reaksiyona girerek “dezenfeksiyon yan iiriinleri (DYU) olarak tanimlanan klorlu-organik
bilesiklerin olusumuna yol agtigi 1970’lerden beri bilinmektedir. Buna ragmen klor, ucuz bir
dezenfektan olmasi ve dagitim sebekesinde bakiye birakmasi nedeniyle giinimiizde hala yaygmn
olarak kullanilmaktadir (Cangir ve dig., 2003).

Dezenfeksiyon yan diriinleri, organik molekiildeki aktif kisimlarm halojen olarak
adlandinlan klor, brom veya iyot ile yer degistirmesi sonucunda meydana gelmekte olup,
baghcalar1 trihalometanlar(THM), haloasetikasitler (HAA) ve haloasetonitriller (HAN) dir.
Trihalometanlarin olusma siirelerinin daha iyi biliniyor olmas1, saghiga olan riskleri hakkinda daha
fazla bilgi bulunmasi ve 8lgiim metotlarinin iyi anlasiimis, kolay uygulanabilir olmasi DYU’ler
arasinda en fazla arastirilan bilegikler olmasini saglamistir. En sik rastlanan trihalometan
bilesikleri; kloroform (CHCL; ), bromodiklorometan (CHBrCl,), dibromoklorometan (CHBr,ClI)
ve bromoform (CHBr;) olarak siralanmakta olup, genellikle toplam olarak ifade edilmektedir
(Cangir ve dig., 2003).

5.9.1. Dezenfeksiyon yan iiriinlerinin olusumuna etki eden faktorler

pH’mn yan iiriin olusumuna etkisi : Genel olarak suyun pH degerindeki artis yan iirinlerinde
artigina neden olmaktadir. Sularin aritilmasi sirasinda pH degerindeki artig bu sularda daha yiiksek
konsantrasyonlarda trihalometan bulunmasina neden olmaktadir. Ancak, THM ler disindaki ¢ogu
halojenli dezenfeksiyon yan iiriinleri, alkali ortamda hidroliz olduklar igin, yiiksek pH degerleri

toplam halojen olusumunda bir azalmaya sebep olmaktadirlar.

Dezenfeksiyon siiresinin etkisi : Trihalometanlar ve haloasetik asitlerin (HAA) olusumlari
dezenfeksiyon siiresi arttikga artar. Buna parelel olarak, dagitim sisteminde serbest klor bakiyesi
bulundugu siirece trihalometan olusumu devam eder. Buna karsilik, baz1 halojenli dezenfeksiyon
yan firiinleri (haloasetonitritler ve haloketonlar) yalnizca klorlama sirasinda olugabilir. Bunlar daha
sonra dagitim sitemindeki, serbest klor kalintilari ile siirekli reaksiyona girerek ve hidroliz olarak
azalirlar. Bu nedenle klorlama iglemlerinin miimkiin oldugunca kisa siire iginde yapilmasi

Snerilmektedir.
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Sicakligin etkisi : Yaz aylarindaki yiiksek sicaklik, dezenfeksiyon yan {irlin bilesiklerinin olusum
reaksiyonunu hizlandirmaktadir. Bunun sonucu olarak dezenfeksiyon klor ihtiyaci ve uygulanan
klor dozu yaz aylarinda dezenfeksiyon yan iirtinlerinin miktarinda da belirgin bir artig goriiliir.
Klor dozunun etkisi : Klor dozu arttirildik¢a, suda bulunan organik madde miktariyla orantili
olarak dezenfeksiyon yan iiriinlerinin miktarinda da artis gézlenmektedir. Yiiksek klor dozlari,
trihalometanlara oranla daha ¢ok ii¢ halojenli haloasetik asitlerin artisina neden olmaktadir. Bu
nedenle dezenfeksiyon iglemlerinde asirt klor dozundan kaginilmasi gerekir (Yalgm ve Giirii,
2002).

5.9.2. Dezenfeksiyon yan iiriinleri sinir degerleri

Avrupa birliginin dogrudan THM ler igin zorunlu bir direktifi olmamasina ragmen, birlik
tiyesi bazi tilkeler bu konuda ulusal standartlar olusturmuglardir. Ingiltere’de 100 pg/L olan bu
limit, Almanya ‘da 25 pg/L’dir. Diinya Saghk Teskilati standartlarinda, dezenfeksiyon yan
tirtinleri igin ayr1 ayr1 degerler vermistir (Cizelge 5.9) (Yalgin ve Giirii, 2002).
Cizelge 5.9. Dezenfeksiyon Yan Uriinleri Igin Sinirlamalar (WHO)

Dezenfeksiyon yan iiriinleri Limit degerler, pg/L
Trihalometanlar (THM’ler)

Kloroform 200
Bromodiklorometan (BDCM) 60
Dibromoklorometan (DBKM) 100
Bromoform 100

Haloasetik Asitler (HAA’lar)

Monokloroasetik asit 50
Dikloroasetik asit 50
Trikloroasetik asit 100
Haloasetonitriller (HAN’lar)

Dikloroasetonitril (DCAN) 90
Trikloraasetonitril 1
Dibromoasetonitril 100

Siyaniirlii halojenler

Siyaniir kloriir (CN olarak) 70
Aldehitler

Trikloroaetaldehit 10
Klorofenaller

2- klorofenol -
2,4- diklorofenol _
2,4,5- triklorofenol 200
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5.9.3. Trihalometanlarm olusumu

Dogal su ortaminda cesitli organik maddeler bulunmaktadir . Bu organik maddeler
( kirleticiler ) ;

-Tabii maddeler

- Sentetik maddeler

-Sonradan aritma ve dagitma kademelerinde olusan organik maddeler olarak {i¢ grupta
genellestirilebilir . Dogal ortamda bulunan bu maddeler hiimik asitler, lignin, poliniikleer aromatik
hidrokarbonlar, pestisit ve herbisitler, deterjanlar, petrokimyasal iiriinler, halojenli hidrokarbonlar
olarak orneklenebilir. Bu maddelerden hiimiik asit 6nemli bir yer tutmaktadir. Hiimiik asitler
karbonhidrat, protein gibi organik maddelerin bozunmasinn son iiriinleridir. Su kaynaklarinda
eser miktarlarda bulunmaktadirlar.

Tabii ve sentetik maddelerin yani sira igme suyu aritma tesislerinin koagiilasyon —
Flokiilasyon fiinitelerinde ve &zellikle dezenfeksiyon kademesinde organik kirleticiler
olusmaktadir. Bu iiriinler organik maddenin aktif kisimlarinin klor , brom gibi halojenler ile yer
degistirmesi sonucu olugmaktadir. Genel bir ifadeyle, bu olusum aritma islemlerinde kullanilan
kimyasal maddelerle ortamda bulunan organik maddelerin reaksiyonu sonucu gergeklesmektedir.

(Malkog, Acar, 2002).

5.9.4 Trihalometanlarin etkisi

Son yillarda ABD ve Avrupa’da yapilan gesitli aragtirmalar, sularin aritilmasi sirasinda
organik kirleticilerin olugtugunu gostermistir. Olusan bu maddeler, eser miktarlarda da olsa etkileri
bakimindan halk saghgmi ilgilendirmesi yoniinden énemle iizerinde durulmasi gereken kirleticiler
siifin1 olugturmaktadir. Bunlarin ozellikle insan saghgi iizerinde olumsuz etkileri bulundugu
belirtilmekte ve bu maddeler ve bazi hastaliklar arasinda iligki kurulmaktadir (Malkog, Acar,
2002).

ABD ve Avrupa’da igme suyu standartlarinda kirletici madde olarak yer alan THM’lar
igin limit degerler belirlenmistir. ABD Cevre Koruma Orgiitii’ne (EPA) gére igme suyu aritma
tesislerinin ¢ikiglarindaki yilhk ortalama deger olarak toplam THM konsantrasyonu 80 pg/L’dir.
Bu limitin 2000 yilindan itibaren 40 pg/L’ye indirilmistir. Avrupa’da ise kloroform igin 40 pg/L,
bromodiklorometan igin 15 pg/L limit degerler soz konusudur (Malkog, Acar, 2002).

Yiizeysel sular, humik ( tabii ) maddeler gibi organik materyaller agisindan zengin
oldugundan, klorlama asamasinda ortaya gikan yan iiriinlerin kanserojen ve mutajenik madde
olduklari ( Koivusalo, 1994 ) 1980°1i yillardan sonra arastirma konusu olmustur. Birgok ¢alismada,
insanlarda potansiyel kanser riskinin igme sularinda trihalometanlarin varlig: ile iliskilendirildigi

goriilmektedir.
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Trihalometanlarin ~ saghk iizerine olan tesirlerinin arastirilmasi amaciyla yapilan
caligmalarda, kloroformun farelerde kansere sebep oldugu belirlenmistir. Fereira'mmn yapmis
oldugu galigmalarda, trihalometanlarn kanseri meydana getirme mekanizmasmin kanseri baslatici
mi yoksa ilerletici mi olduklar aragtirlmis ve kanseri ilerletici olduklari belirlenmistir.

Kanada’da 66 merkezde yapilan igme suyu analizlerine bagh olarak, kloroform ve toplam
trihalometanlarin, énemli derecede klor miktariyla iligkisi oldugu ortaya konulmustur. Erkekler
tizerinde yapilan arastirmalarda, toplam organik karbon ile bagirsak kanseri arasinda ve klor ile
mide kanseri arasinda bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Iegme suyunda diisiik seviyelerde bulunan trihalometanlara uzun siire maruz kalinmastyla
sindirim sistemi kanseri arasinda bir iliski kurulmaktadir. Ayrica yapilan aragtirmalara gore,
klorlanmis s1 igenlerin bagirsak ve mesane kanserine yakalanma risklerinin klorlanmamis su
igenlere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

THM’larin yani sira THM’larin olusumuna sebep olan organik maddelerin de renk, koku

olusturmak, zehirlilik, birikicilik gibi etkileri bulunmaktadir (Malkog ve Acar, 2002).

5.9.5. Trihalometanlarin kontrolii ve giderimi

THM’lar aritma siirecinde klorlama sirasinda olustuklarindan, aritma tesislerinde basit
modifikasyonlar ve uygulamalar yapilarak olusumlarin ¢nlemek ya da olusumlarmin miktarmi
azaltmak miimkiin olmaktadir. Bu amagla, asagidaki alternatifler onerilmektedir (Yetis ve Capar,

2002).

1-  Ham su kalitesinin korunmast;

2-  Tesiste kullanilan klor miktarinin, 6zellikle 6n klorlama agamasinda azaltilmasi,

3- Klor uygulama noktasinin degistirilerek, koagiilasyon-flokiilasyon-filtrasyon
agamalarinda gergeklestirilen dogal organik madde gideriminin ardindan uygulanmasi,

4-  pH kontrolii ile THM olugumunun ve dogal organik madde gideriminin optimize
edilmesi,

5-  Olusan THM’lerin giderilmesi.

Dezenfeksiyon yan iriinii derigimlerinin, ham su igindeki alg bilytimesi ile iligkili

“ oldugundan, alg olusumuna ve miktarma bagl olan ham su kalitesinin korunmasi gerekmektedir.
Bunun igin, nitriientleri tutan yagmur suyu toplama havuzlariin ve toprak kullaniminin kontrolii,
su kaynagi olarak kullanilan havuzlarm gelistirilmesinin siirlanmasi, su kaynaginda havalandirma
sistemlerinin yerlestirilmesi ve havzadaki besin dongiisiinii kontrol eden programlarin

olusturulmas: gibi 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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Klora alternatif olarak onerilen dezenfektanlar arasinda; klor dioksit, kloraminler ve ozon
yer almaktadir. Ancak, bunlar da gesitli yan iiriinlerin olusmasina neden olmaktadir. Ozon, iyi bir
dezenfektan olmasinin yani sira; suda bakiye birakmamasi nedeniyle dagitim sebekesinde suya
baska bir dezenfektan eklenmesini gerektirmektedir. Klora oranla pahali olmasi da onemli bir
dezavantajdir. Miikemmel bir dezenfektan olan klor dioksit, genelde klorlu yan irtinleri olusturan
dogal organik maddeler ile reaksiyona girmemekte, bu nedenle kanserojen dezenfeksiyon yan
tirinlerinin olusumu en aza inmektedir. En bilylik dezavantaji ise, stabil olamamas1 ve sahada
iiretilmeyi gerektirmesi olarak bilinmektedir. Klordan daha az etkili bir dezenfektan olan
kloraminler, THM kontroliinde alternatif olusturmalari nedeniyle, giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Yetis ve Capar, 2002).

Dogal organik madde giderim yontemleri; ileri koagiilasyon, graniil aktif karbon
adsorbsiyonu, kimyasal oksidasyon ve nanofiltrasyon veya ters ozmoz gibi membran prosesleri
olarak siralanabilir (Yetis ve Capar, 2002).

4 Eyliil Baraji igme suyu antma tesisinde 6n klorlama ve son klorlama {initeleri
mevcuttur. On ozonlama igin ise daha sonra ihtiyaca gére yapilabilmesi i¢in yer birakilmistir. Bu
durumda aritmaya giren suda organik madde bulunmasi durumunda on klorlamadan itibaren
trihalometan olusumu goriilebilir. Bu nedenle tesisi isletmeye alindigindan itibaren diizenli olarak
¢ikig suyunda trihalometan analizleri yapilmalidir.

Aritma giris suyunda organik madde miktar1 yiiksektir. Bu sebeple 6n dezenfeksiyonun
ozon ile yapilmasi gerekmektedir. Aritma sirasinda organik maddeyi en aza indirecek koagiilant
segilerek giderimi saglanmali ve son dezenfeksiyonda klor kullanilmalidir. Ozonun bakiye

birakmamasi nedeniyle klor son dezenfeksiyonda kullanilmalidir.
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5.10. Hamsu Kalite Parametreleri ve Aritilmis Su Kalitesi

4 Eyliil Barajindan isale edilen hamsu iizerinde bugiine dek yapilmis bulunan su kalitesi
analiz sonuglarina gére (Cizelge 5.10.) diizeltilmesi gereken hamsu kalite parametrelerinin
minimum ve maksimum degerleri belirtilmistir (DSI, 2003).

Cizelge 5.10. 4 Eyliil Barajindan Isale Edilen Hamsu Uzerinde Bugiine Dek Yapilmig Bulunan Su

Kalitesi Analiz Sonuglar

Analizlerde Bulunan

PARAMETRE Minimum Maksimum Karsilagilmas1 Muhtemel
Deger Deger Deger Kabulleri

Bulaniklik (NTU) 1 530 100

Renk (Pt-Co skalasi birim) 1 5 50

pH 7.2 8.5 7.5-8.5

Toplam Sertlik (mg CaCos/l) 160 570 320

Demir 0 1.06 0.5

Mangan 0 0.27 0.2

Esas itibariyle, yukarida belirtilen kalite parametre suurlarmn higbiri, secilecek
konvansiyonel tipteki bir su aritma tesisi projesi gergevesinde 6nemli bir sorun olusturacak

seviyede degildir (DSI, 2003).

5.10.1. Aritilmis su kalitesi

Antilmis su kalitesi asagida belirtilen parametreler igin Tiirk Igmesuyu Standartlarina ve
Avrupa Birligi Standartlarina uygun olacaktir. Ana parametreler igin aritilmis su degerleri asagida
verilmistir.

a) Organoleptik 6zellikler :

Koku : Tiiketici tarafindan hissedilmeyecek derecede kokusuz.
Tat : Tabii su lezzetinde
b) Fiziksel 6zellikler
Bulaniklik :1-5NTU
Renk :1-5 Pt-Co
Sicakhk :12-25C

¢) Kimyasal 6zellikler:
pH 1 6,5-8,5
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Toplam
Demir : 0,05-0,3 mg/l
Mangan :0,02-0,1 mg/l
Aliiminyum : 0,05-0,2 mg/l
Toplam
Sertlik :30FS
Serbest Bakiye Klor 10,1 mg/l

d) Toksik Maddeler

Mevcudiyetleri halinde Avrupa Birligi Standartlarinda belirtilen degerlerin altinda
) Bakteriyolojik Ozellikler:
Koliform yok.
f) Biyolojik Ozellikler :
Antilmig suda goriilen ve saghga zararh parazit larva ve yumurta vb. hayvansal ve

bitkisel organizmalar bulunmayacaktir (DSI, 2003)
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Tiirkiye genelinde 3215 belediyeden ihtiyacinin tamamini yer alti suyundan kargilayan
iller say1 olarak toplamin %65ini, ihtiyacinin tamamimi yiizey suyundan kargilayan iller say
olarak toplamin %15’ini, ihtiyacinin bir kismini yer alti suyu bir kismini da yiizey suyundan
karsilayan iller ise toplam il sayisinin %20’sini olusturmaktadir. Ayni konuda, illerin niifuslar
dikkate alinarak benzer bir degerlendirme yapilmasi durumunda, yukaridaki yiizde oranlari
sirastyla %30, %50 ve %20 degerlerini almaktadir. Niifusu fazla olan istanbul, izmir ve Ankara
gibi biiyiik illerin igme suyu ihtiyaglarinin yiizey suyundan karsilaniyor olmasi nedeniyle il sayisi
ile il niifuslar baz alinarak yapilan degerlendirmeler arasinda dnemli farkhiliklar gozlenirken,
ihtiyacinin bir kismini yeralti suyundan, bir kismint da yiizey suyundan kargilayan iller igin il
sayisi ile il niifusu degerlendirmelerinde herhangi bir farklilik gézlenmemektedir.

il bazinda Ihtiyacini yer alti suyundan karsilayan toplam niifus 11.228.182 kisidir. Soz
konusu bu niifusun %80’i ihtiyacim kuyular yoluyla, %20’si ise kaynak kaptaji seklinde
kargilamaktadir. Benzer bir degerlendirme Tiirkiye’deki tiim belediyeler igin yapildiginda, mevecut
belediyelerin  %49’u igme suyu ihtiyacini kuyular kullanarak, %43’l kaynak kaptaji seklinde,
%8’ ise ylizey sularindan (akarsu, gol, gélet ve baraj gibi) kargilamaktadir. Igme suyu temininde,
alternatif kaynaklardan en ekonomik olani kaynak kaptajidir. Kaynak g¢ikig noktasinin yerlesim
biriminden daha yiiksek kotlarda yer almasi durumunda, kaynak kaptaji ve isale hatti gibi ilk
yatiim masraflart disinda herhangi bir masrafinin bulunmamasi ve ayni zamanda kirlenme
riskinin de az olmasi nedeniyle, 6zellikle niifusu az, kiigiik yerlesim birimlerinde birinci derecede
tercih edilen alternatif olarak goriilmektedir. Kaynak sularinin miktar olarak yeterli olmamasi
durumunda, ikinci alternatif olarak yine yer alti sulari tercih edilmekte ancak maliyet agisindan
biraz daha pahali olan kuyularla su temini yoluna gidilmektedir. Niifusun ¢ok fazla oldugu biiyiik
sehirlerde ise mevcut yer alti suyu kaynaklari ihtiyaci karsilamada yeterli olamadig; i¢in zorunlu
olarak yiizey suyu kaynaklarindan yararlaniimaktadir.

1- Sivas’in igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilayan Tavra vadisine alternatif bir
kaynak bulmak gerekmektedir. Su temininde alternatif olarak diisiiniilebilecek kayaklardan biri
Kizihrmak’tir. Kizilirmak ¢ok tuzlu ve jipsli araziden ¢ikmakta ayrica giineyden katilan
kollarindan Kizilirmak’a 4 biiyiik kaynak karismakta olup bu sulardan dolay1 sertligi ve tuzlulugu
artmaktadir. Kizihrmak’in EC si yaklagik 5500 civarinda olup bu deger kullanilamaz su sinifina
girmektedir.

2- Diger bir alternatif Pirkinik havzasidir. Bu havzadan g¢ikan yeralti suyunda jipslerin

erimesi sonucu yogun siilfat bulunmaktadir.
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3- Bir baska kaynak Yukari Yildiz Havzasidir. Bu havzada bulunan Kaynarca
kaynaklarinin ve Gazikdy Kaynagi'nin Sivas kentine igme suyu olarak verilebilmesi igin, bu
kaynaklarin kaptaja alinarak sularin gelik borularla 1315 m kotundaki toplama odasina cazibe ile
iletilmesi planlanmistir. Burada toplanan sular, yaklasik 5 km mesafede ve 1460 m kotundaki
toplama odasina terfi ettirilecek, daha sonra ise 22.5 km mesafedeki Tavra vadisinin
kuzeydogusunda bulunan 1450 m kotundaki mevcut depoya cazibe ile akitilacaktir. Bu
kaynaklardan Tavra deposuna iletilebilecek maksimum su miktari 800 I/sn’dir

Bu ii¢ kaynagin sularinin karismasi halinde (Kaynarca-1, Kaynarca-2, Gazikdy-1) karigim
suyunun sertligi 50 FS olacaktir. Kaynak sularinin Tavra vadisi yeralti suyu ile Karigtirilmasi
halinde ise 40 FS olacaktir.

Yukar1 Yildiz Havzasinda ki kaynak sulari igme suyu kalitesi agisindan uygun olsada
yitksek ilk yatirim ve igletme maliyetinin yani sira kesin ¢oziim olmamasi nedeniyle tercih
edilmemistir.

4- [gme suyu ihtiyacini karsilamak icin alternatif olarak disiniilen bir diger kaynakta 4
Eylil Barajidir. Cesitli nedenlerden dolayr uygun olmayan diger kaynaklarin haricinde son ¢are
olarak 4 Eyliil Baraji diisiintilmiistir. Barajin Sivas ilinin igme ve kullanma suyu ihtiyacini uzun
yillar kargilayacag: diistiniilmektedir.

5- 4 Eyliil Baraji koruma alam iginde bazi yerlesim alanlari bulunmaktadir. Bunlardan
Kolluca kdyii baraj suyunun yiikselmesiyle birlikte sular altinda kalacaktir. Bu kdyiin mutlak
suretle baraj koruma alani digina taginmasi gerekmektedir.

Giinoren koyiiniin kanalizasyon ¢alismasi 2006 yilinda baglayacak olup Tokus kdyiiniin
kanalizasyon yapimi ise halen devam etmektedir. Karagayir ve Bagibiiyiik koylerine ait
kanalizasyon projeleri tamamlanmis ancak yapim tarihleri belirlenmemistir. Mutlak koruma alani
iginde kalan Kolluca kdyiiniin kaldirilacagi dusiiniilerek burada herhangi bir ¢alisma
yapilmamustir. Uzun mesafeli koruma alani iginde yer alan Catalca ve Mermer koylerine ait bir
¢alisma heniiz yapilmamistir. Baraj koruma alani iginde yer alan kdylerden gerek niifus sayisi
olarak gerekse kiigiik ve bilyiik bag hayvan sayisi itibariyle en biiyiigii Kizilca kdyiidiir.

Koruma alani igerisinde bulunan Kizilca koyiiniin atiklari kanalizasyonla toplanarak
soguk ¢ermikte yapilan paket aritmaya verilecektir. Soguk ¢ermik kanalizasyonu ile birlikte paket
aritimdan gegirilen atik su barajin mansap kismina verilecek ve boylece baraj suyuna olasi
olumsuz etkisi ortadan kaldirilacaktir.

6- Baraji besleyen Mismil Irmak iizerinde 1964-1994 yillari arasinda yapilan aylik
olgiimlerde, 1970, 1975, 1978 yillarinin Agustos ve 1979 yilimin Eyliil ayinda derenin kuru
oldugu goriilmektedir. Mismilirmaga gelen aylik maksimum debi 39.900.000 m® olup, 1980 yili

Nisan ayinda gelmistir.
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Yillik toplam akim miktari ise; minimum 12.400.000 m® ile 1994 yilinda gergeklesirken,
maksimum akim 74.850.000 m® olup 1980 yilinda gelmistir. Yapilan Slgiimlerde Mismil irmaga
gelen yillik ortalama akim miktari 37.050.000 m’ tiir.

7- 10.10.2003 ile 31.12.2004 tarihleri arasinda baraj g6l alanina 9.330.600 m’ su girisi
olmustur. Bu miktar Mismil irmak {izerinde yapilan 30 yillik 6lgiimlerin ortalamasinin ¢ok
altindadir. 29.09.2005 tarihine kadar goldeki su hacmi 15.887.000 m* tiir. Buna gore son yillarda
baraja gelen su miktarinin genel ortalamanin altinda oldugu gériilmektedir.

Sivas ilinin yillik su tiiketim miktar1 yaklagik 25.000.000 m® tiir. Barajdan alinan suyun
sebekenin yaklasik % 50 sini besleyecegi diisiiniildiigiinde baraj goliinde bulunan su rezervinin
minimum debi gelmesi durumunda bile ihtiyaca cevap verecegi goriilmektedir.

8- Baraj ve cevresindeki derelerden alinan numunelerin analiz sonuglarindan baraj
suyunun aritilmadan kullanilamayacagi sonucuna varilmigstir. Barajdan alinacak olan su, igme suyu
aritma tesisine gelecek ve aritilan su sehir sebekesine verilecektir. igme suyu aritma tesisinde; 6n
klorlama, hizh karigtirma, floklastirma, durultma, hizli kum filtreleri, son klorlama ve gamur
aritma iiniteleri yer alacaktir. Aritma tesisinden ¢ikan ve 25.000’lik depoya gelen su kot itibariyle
ancak sehrin alt kotunu (1350 m kotunun altinda kalan) besleyebilmektedir. Su an kolej deponun
besledigi sehrin alt kisimlari aritma tesisinin isletmeye alinmasiyla birlikte baraj suyundan
beslenebilecektir. $ehrin orta ve fist kotlari yine Tavra deresinden gelen sular ile beslenmek
zorundadir. Sehrin alt kot sebekesinden faydalanan niifus yaklagik 130.000 kisidir. Bu oran Sivas
niifusunun yaklasik % 51 dir ( 2000 yili niifus sayimlarina gore).

9- Bu verilerle aritma tesisinin tamamlanmasiyla birlikte sehrin yaklagik yarisinin
ihtiyacini Tavra deresinden karsilayacag: diger yarisiin ise 4 Eyliil barajindan temin edilen su ile
ihtiyacini kargilayacagi goriilmektedir. Boylece Tavra deresindeki kuyulardan gekilen su eskiye
oranla daha az olacaktir.

10- 4 Eyliil Baraji su alma yapisi Talveg kotundan itibaren yaklagik 19 m yukarida sabit
olarak inga edilmistir. Istenilen seviyeden su alma imkani olmayacagindan her mevsim 1354 m
deki minimum su kotunda bulunan bu yapidan su alinacaktir. Yaz aylarinda suyun termoklin
tabakasinin altindan alinmasi onerilir. Ancak sabit su alma yapisinda miimkiin olmadigindan
zaman zaman daha diisiik kalitedeki suyun alinmasi nlenemez.

11- DSi’den alinan bilgiye gore barajin insaat maliyeti 2005 fiyatlarina gore 54.697.359
YTL ve igme suyu aritm tesisinin maliyeti ise 8.942.619 YTL dir. Aritma tesisi kapasitesinin 1,57
m?/sn oldugu diisiiniildiigiinde suyun m® birim maliyeti yaklagik 17 kurus olacaktir. Bu fiyata
aritma tesisi isletme giderleri dahil degildir. Yukaridaki hesaplamada aritma tesisinin 30 yilhk
6mrii ve bu siire i¢inde tiiketilen su miktar baz alinmistir.

12- Tavra deresi ile barajin ortaklasa sebekeyi beslemesiyle uzun yillar Sivas’ta igme

suyu sikintist olmayacag diisiiniilmektedir.
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6.2. Oneriler

1- Barajin mutlak koruma alini i¢inde kalan Kolluca kdyiiniin baraj koruma alani diginda
bir yere taginmasi gerekmektedir.

2- Koy hizmetleri baraj koruma alani iginde kalan yerlesim yerlerinde kanalizasyon
galigmasi yapmakta ve foseptiklerde dinlenerek savaklanan sular araziye verilerek dogal aritim
yapmaktadir. Ky hizmetleri tarafindan bu foseptiklerin ve atiksuyun verildigi arazinin etiidii iyi
yapilmali ve yeni bir kirlilige yol agmamast igin takip edilmelidir.

3- Baraj koruma alani iginde kalan kdylerdeki asil problem kanalizasyon bertarafindan
ziyade hayvan giibrelerinin gelisigiizel atilmig olmalaridir. S6z konusu bu giibreler &zellikle
yagish dénemlerde yiizey sulari ile yikanip dereler vasitastyla baraj goliine kadar ulasabilmektedir
ve organik kirlenmeye sebep olmaktadir. Bu atiklar (hayvan giibreleri) gegirimsiz depolama
yapilarinda biriktirilerek uygun bertaraflari (anaerobik iiretim-metan gazi iiretimi ve/veya giibre
olarak kullanimi gibi...) saglanmalidir. Boylece yiizeysel akisla derelere ulagmasi nlenmis olur.

4- Koruma alani i¢inde yeralan kdylerde yapilan tarimsal faaliyetlerin iglerinin kontrol
altina alinmasi gerekmektedir. Buralarda kullanilan pestisitlerin derelere karigmasi ve kirlilige
sebep olmasi 6nlenmelidir.

5- Igme suyu aritma tesisi isletmeye alindiktan sonra mutlaka gikis suyunda trihalometan
degerleri 6lgiilmeli ve bu degerlerin sinir degerleri asmasi halinde 6n dezenfeksiyonun ozon ile
yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica giris suyundaki organik madde miktarinin yitksek ¢ikmasi
halinde koagiilant iyi segilmeli ve aritma sirasinda organik maddenin giderimi saglanmalidir. Son

dezenfeksiyon bakiye birakmasi nedeniyle klor ile yaptlmalidir.
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OZGECMIS

17.10.1976 Sivas dogumludur, 1997 yilinda Cumhuriyet Universitesi Meslek Yiiksek
Okulu Ingaat Boliimiinden mezun olduktan sonra ayni yil Cumhuriyet Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Cevre Mithendisligi Boliimiine girdi. Bu béliimden mezun olduktan sonra 2003 yilinda
Fen Bilimleri Enstitiisit Cevre Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisansa bagsladi. Sivas
Belediyesi SIBESKI Mudurliigiinde Cevre Miihendisligi kadrosuyla galismakta olup halen Aritma

ve Ruhsat Sube Miidiirligii gorevini yiirtitmektedir.



I

| Gezixdy Reynag:

7

15

T°Plc.—.—~.c Odcsn—zl

!
Imex:800 U/

Qmin: 700 Ly
. s
.LKOt : ‘-’—SQm.

Kilisecik .T,

MASL A K-S
Qmrax:800 l/s
Qmin 700 I
KOt : 1530 m-.

Kaynarcahaynad; |
Pmax:600lis
@min: 529 s
Kol : 1325,

Omex: 800 Vs
@miz 70C Us
Kot:i315 m.

@i et g3 R s e e w3

/
!
{
|
1

(4
\él_dl)tl_ =
NN
)
\
!

0\

- | ;
/\ . —_— 50 1000 m. -
o .

K — 1 Kaynarca ve Gazi Koy Kaynaklan Igin o . | |
y 'Iller%ankam Tarafindan Planlanan Toplama Tesisleri (Sahin, 1995) \

Kot

OIS REHPRIN LR S DN RSO

™ oy Y YIS O

B YIRS VP RPSIT L b b A KRR S




W

e | e
L Sevit T ogs [ et T
0sLeol ) w\vS . _e6si |
006+6 $iG 2681
20018 6% |7 oegl” ]
O8I Sv0¥ nm@.mw..l.;
528°€9 609 | o8sl - |
ooLss | bi2§ _pBEl
0S92y 852 28§51
zey | 8dT oBgl
“oos £ e | 8¢l
G292 | "3sze 9.8
0582 2502 (213
009%2 8581 2%
e 0691 0281
TTTesed . 1T Tz EER
0Sl's! Gbel g9¢
0662 g8l pog|
Gev ol 9201 29¢l
10€8 €680 09¢I
0099 9¢.0 8G¢l
007 €990 a5l
006°€ _ ovs0 vGel
000% S0 258l
pE2 £9€°0 og¢l
Gigl 9820 8t el
0201 3120 SHEI
0090 ¢80 (2]
0050 1600 t433]
9800 £400 Ovel
, %00 6000 8sel |
— — atd
2 9% ovn! 27 9™ NvY 10M

N . ¢W g0l XG =Wdl
ovl (o] ozl [o1] [o]0]] Q6 o] QL - 09 0% [0 4 og 1 ]
N ~Jw_ .. . i %% T
e = I e % - _ E:
i A _ e
! R - e - _m.
T w__ _ Ter
L A _ S
M %: ‘. ﬁ. M_H
, .8 - ik
M ol i I
lL.l»!lll.’llul'.ll.[[LlllLlLl..l!.ll vl.[ll[l!llllll!lhlhlllllﬂl.
: gt — - : oom.a..a.n U - fo
o = AR e | { F
. ..:.-_ f.\\ I
A [ ; o .t
| byl 7 MR .
& Ir_/ : \\,\
/
/ ;
L COR \\\\f\ Wl //L/ ﬂ {
S B =g SV S R U R e o= S S Y A O
. - . - =5 shoN L by -l e —
. (0] _I—~$ OMN. - — 4 !
e e B o R B i sl B e B —_ — ON —_— -— e et e g — o — e
23] o e A T ﬁ.u..anw.m« I ﬁ. ) .
i Mo '
. | { B I S N |
° 0’2 . oe W moux 020=wo] 0% 2 05
. : Q
5, ]
3,

o¢ ¢l

ov el

1447

R:1248

25 €l
96 €I
*

J9 ¢l
o ¢
8s ¢l
eLer

9L€

Ge ¢
vu g

88 ¢
e

96¢

00 vt

o0

. .. . 'wlobmy = EPUOL(.TONI T AT



Ek-2

g myens g m

* T (Scot)

(Hour)

: Kog;gr%)o' DIPSAVAK ICME SUYU BRANSMAN DESARJ EGRIsi
T N. ss-l'aso 60 r
1392.00 1] o
' I T
1230.00 f
}
1388.00 ]__| A
1386.00 | ' _; :
1384.00 | ;
; 1
1382.00 | : [ 1]
[s!
1380.00 Ly
1378 .00 Y AP
’ : / T 'O] i >
[ w
1376.00 &) | =
- 00 :9/ 3 !
1372.00 JE /
137000 . / Q :
¥ i
1368.00 | - -
1366.00 LI
1364.00 / .
1362.00 ' i i
1360.00 _‘ / ' x
1/ o
1358.00 / ' MWl ;
/ . i M. S Si=1355 00
1356.00 1 ] : i
zg A R ;
1354.00 |. AM N L
E b3 T
/ g [ i )
1352.00 Ie L] . —-Q
: 0 2 4 6 8 0 I? 4 16 8 20 22 24 26

n/sn




m>maoozﬁ<m><;._.__am ..
ISI¥93 rYVE3Q MVAVSNTIOQ : .

usgu=p 006 ) ook (0,014 . oo 0o 0

_ W ] — . T ovoss
M W R - . |
: : o - - , , “16€!
_ : . ; i Lo . . 4
_ : _ P : - :
L. L H— : L : e . A
[ ! * N ; i i i ] 1 ; __

m 1 ! i j i i R N ISR SO S irl..l.m.lilﬁ

; . i . .”

i i -
i { k

~

99910

~ A. C . S _ Bl L ol . . \ fo e ,!.x-T...;..m ! -26¢1

=
N

Tus/gli 9gre

|
N

- - S T -sem

. g ————

- N : . ‘. . .I.lr.’,". — e e ..,w|r|l.|r.l|lw|l|_|||||l.~||11{
KRN s ; RRREE U grps wnl AU D S (S TR —

¢ 0l'g6€l = $.S ¥oW _ |
: M NG 1

: ‘ “pegl

(w)y oy
uoypbAB|3

T




EK-5

14/A
RV | NOLU TOPLAMA ODASI
- N 148 /C

T6/D

BeRya TS0
DST DEBIOLEUM

D

G

8 raunonw
o TARANAL
®  BAKE HAVALANDIRMALASS
@  CALBANPONPA BRIALAR
@ CALIBIAYAN FOPASNALAK

%3 NOLU TOPLAMA ODASI  k{OR ODAS/
4,
/s

T.C
SIVAS BELEDIYESI
SIBESKi MUDURLUGU

-ICME SUYU TEMINI KAYNAKLARI VE

GENEL DAGITIM PLANI
A
R -
?0
: 06“0 ARIT!
® ; ;
o*
0° ’

ACB
s ceu

SEBEKE 1000 GELIK

@ 800 CELIK

@ 800 ACB

@ 315PE

SEBEKE

[
[ A'§

4 EYLUL BARAJI

‘[8aRAT

DEPO
v =25000m’

FABRIKA DEPO

ks idiam

TURKI DEFO
vV =5000m'

KK = =1405m
GBK ']410.70!

- af
GBK =1336m




86

EK-6

iICME VE KULLANMA SUYU TEMIN EDILEN KITA ICi YUZEYSEL
SULARLA iLGIiLi KIRLETME YASAKLARI

Madde 16 - igme ve kullanma suyu rezervuarlarinin ve benzeri su kaynaklarinin korunmasinda,
her kaynak igin 6zel hitkiimler getirilinceye kadar agagida verilen genel ilkeler ve koruma alanlari
gegerlidir.

A ) Ig¢me ve kullanma suyu rezervuarlan iginde ve civarinda sularin kirlenmesine neden olacak
faaliyetler yapilamaz.

B) Cop ve moloz gibi atiklar bu tiir su kaynaklarina atilamaz ve atilmasina izin verilemez.

C ) Akaryaknt ile ¢aligan kayik, motor ve benzeri araglarin kullanilmasma izin verilemez.
Yelkenli, kitrekli ve akiimtilator ile ¢aligan vasitalara ve sallara izin verilebilir. Istisnai durumlarda,
akaryakit ile galisacak su araglarimin kullanilmasma Devlet Su isleri Genel Mildiirlit3li veya Bolge
Miidiirliklerince izin verilir. Bu araglarda olugabilecek her tiirli atiksu ve sintine suyunun
arttildiktan sonra bile igme ve kullanma suyu rezervuarina bosaltilmasi yasaktir.

D ) figme ve kullanma suyu rezervuarlarinin su toplama havzalari iginde bulunan devlete,
belediyelere ve kamuya ait araziler koruma alanlari i¢in verilen kisitlamalara tabidir.

E) Yiizme, balik tutma, avlama ve piknik yapmaya, su alma noktasina 300 m’den daha az olan
yerlerde izin verilemez.

F) Igme suyu temin edilen rezervuarlarda ihale yoluyla balik avi yapilmasi yasaktir. Ancak
Devlet Su Isleri Genel Miudiirliigii’nce Bagbakanlik Cevre Genel Miidiirligii’nden olumlu gorils
almak kaydiyla, ekonomik bdlge olan rezervuarlardan, ihale yoluyla balik avi yapilmasina izin

verilebilir.

Mutlak Koruma Alam

Madde 17- igme ve kullanma suyu rezervuarlarinin maksimum su seviyesinden itibaren 300 m
geniglikteki gerit, mutlak koruma alanidir. S6z konusu alanin smirinin su toplama havzast smirini
agmasi1 halinde, mutlak koruma alani havza sinminda son bulur. Bu alanda agagida belirtilen
koruma tedbirleri almir:

A ) Koruma alamt iginde kalan bolge, ilgili alanin yetkili kildig1 idarece kamulagtirilir.
Kamulagtirma iglemlerinin, mevcut kent i¢i veya kent digt yogun yerlegimler nedeniyle olaganiistit
yiiksek harcamalar1 gerektirecegi durumlarda, igme suyu kaynaginin korunmasi igin idarece

gerekli diizenlemeler yaptirilir.
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B) Igme ve kullanma suyu projesine ve mevcut yapilarin kanalizasyon sistemlerinin 1slahina ait
mecburi teknik tesisler hari¢ olmak {lizere, bu alanda hicbir yap: yapilamaz. Bu alanda kalan
mevcut yapilar dondurulmusgtur.

C) Cevre diizeni ve amenajman planma uyularak, bu alan iginde gtlden faydalanma, piknik,
ylizme, balik tutma ve avlanma ihtiyaglar i¢in cepler teskil edilir. Bu cepler su alma yapisina 300
m’den daha yakin olamaz.

D) Idarece gerekli gorillen yerlerde alan gitle gevrilir veya koruma alan1 tegkil edilir.
Kisa Mesafeli Koruma Alam

Madde 18- Igme ve kullanma suyu rezervuarlarmm mutlak koruma alani siirindan itibaren 700 m
genisligindeki serittir. S6z konusu alan smirmmn su toplama havzasi smirin1 agmasi halinde, kisa
mesafeli koruma alanmm havza sinirnda son bulur. Kisa mesafeli koruma alani iginde;

A)  Turizm, iskan ve sanayi yerlesmelerine izin verilmez.

B)  Cop ve moloz birikintisine izin verilmez.

C) Madde 17 B’de anilan mecburi teknik tesisler ile Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma
Kanunu kapsamina giren uygulamalar diginda hafriyat yapilamaz.

D)  Sivi ve kat1 yakit depolarma ve mezarlik kurulmasina izin verilemez. Bu alanda kalan
mevcut yapilar dondurulmustur.

E) Bu alanm rekreasyon ve piknik amaciyla kullanilmasina dontik kamu yarar1 ve giiniibirlik
turizm ihtiyacina cevap verecek, stkiiliip takilabilir elemanlardan meydana gelen gegici nitelikte
kir kahvesi, biife ve benzeri tek katli yapilara, onanmis gevre diizeni ve uygulama planlarma ve
plan kararlarina uygun olarak izin verilebilir.

F) Yukandaki E fikrasinda belirtilen yapilarmn kapali kisminin alan1 100 m*yi gegemez.

G ) Yukarida E fikrasinda belirtilen yapilarin sthhi tesisatlann Saglik ve Sosyal Yardim
Bakanhg'nmn 19.3.1971 tarih ve 13783 sayih Resmi Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige giren
“Lagim Mecrasi Ingasi Miimkiin Olmayan Yerlerde Yapilacak Cukurlara ait Y®netmelik”
hiikiimlerine gére diizenlenir,

H) Suni giibre ve tarim ilaglar kullanmamak sartiyla ve hayvancilik hari¢ olmak iizere, diger
tarimsal faaliyete izin verilir. Ayrica erozyonu artirict metotlarm uygulanmamasi énerilir.

I) 1imar plam geregi yapilacak yollarmn bu alandan gegecek olan kisimlarmdan sadece ulasimia
ilgili fonksiyonlara izin verilir.

Orta Mesafeli Koruma Alam

Madde 19- Igme ve kullanma suyu rezervuarlarinin kisa mesafeli koruma alani smirindan itibaren

1 km genisligindeki serittir. S6z konusu alan sinirinin su toplama havzasi sinirin1 agmas: halinde,
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orta mesafeli koruma alani havza smirinda son bulur. Bu alanlardaki koruma tedbirleri asagida

belirtitmigtir.

A) Bu alanda higbir sanayi kurulusuna ve iskéna izin verilemez.

B) Bu alanda yapilacak ifrazlardan sonra elde edilecek her parsel 5000 m?’den kiiglik olamaz.
Bu parsellerin tapu ve kadastro veya tapulama haritasimda bulunan veya varolan bir yola yapilan
ifrazdan sonra en az 25 m cephesi bulunmasi mecburidir.

C) Bu alanda bulunan parsellerde sihhi ve estetik mahzur bulunmadig takdirde parsel sathmnin
%S5’inden fazla yer isgal etmemek, insaat alanlar1 toplami 2 katta 250 m?’yi, sagak seviyelerinin
tabi zeminden yliksekligi h=6,50 m’yi agmamak, yola ve parsel sinrina 5 m’den fazla
yaklagsmamak sart1 ile, bir ailenin oturmasina mahsus bag veya sayfiye evleri, eglence veya turizm
tesisleri ile bu gibi tesislerin milgtemilat binalarinin yapilmasina izin verilebilir.

Bu alanda ayrica, entegre tesis niteliginde olmayan mandira, ktimes, ahir, ag1l, su ve yem
depolar1, hububat depolari, giibre ve silaj ¢ukurlari, art haneler, balik tiretim tesisleri ve un
degirmenleri gibi konu dis1 yapilar, mahreg aldig1 yola 10 m’den, parsel hudutlarmna 5 m’den fazla
yaklagmamak ve ingaat alani katsayis1 %55°i ve yap1 yliksekligi h=6,50 m’yi gegmemek sart1 ile
yapilabilir. Beton temel ve gelik seralar yaklasma mesafelerine uyulmak sart1 ile insaat alani
katsayisina tabi degildir.

Beton temel ve ¢elik c¢ati digindaki basit 6rtli mahiyetindeki seralar ise yukaridaki
belirtilen gekme mesafeleri ve ingaat alani katsayisina tabi degildir. Ayrica bu tesisler hakkmnda
Tarim ve Koy Isleri Bakanhg1 Tagra Teskilatmn uygun goriisinin alimast ve baska amagla
kullanilmayacag1 hususunda tesis sahiplerince ilgili idareye noterlikge tasdikli yazih taahhiitte
bulunmasi gerekmektedir. Bu maddede anilan yapiyla ilgili Bakanlik ve kuruluslarca hazirlanmis
bulunan 1/50 veya 1/100 blgekli tip projeler lizerinde yapilabilir. Ayrica tiim yapilarin imar
mevzuatina uygun olarak yapilmasi gerekir.

D) Atk sular, ancak “Teknik Usuller Tebligi’nde verilecek sulama suyu kalite kriterlerine
uygun olarak arrtildiktan sonra sulamada kullanilabilir.

E) Higbir sekilde maden ocagi agilmasina ve igletmesine izin verilemez.

F) Buybtrede suni giibre ve tarim ilaglar kullanmamak sart1 ile tarim yapilabilir.

G) Buyodrede ¢op d8kme ve imha alanlarina izin verilemez.

Uzun Mesafeli Koruma Alami
Madde 20- Igme ve kullanma suyu rezervuarmin yukarida tanimlanan koruma alanlarinin diginda

kalan su toplama havzasinn tiimil uzun mesafeli koruma alanidir. Bu alanda agagida belirtilen

koruma tedbirleri almr.
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A ) Bu alanda kirletici nitelik tagtyan sivi, gaz ve kati atiklar tireten yeni sanayi kuruluglarina
izin verilemez.

B) Uzun mesafeli koruma alaninda yerlesik bulunan mevcut tesislerin ise bu koruma alanindan
uzaklagtiriimasi esastir. Ancak bu miimkiin olmadig1 takdirde yukarida A bendinde bahsi gegen
s1vi, gaz ve kat1 atiklarin ekonomik uygulanabilirligi ispatlanmis ileri teknoloji seviyesinde aritma
ve bertaraf teknikleriyle uzaklastirilmasi ilgili idare tarafindan istenecektir.

C) Ig¢me ve kullanma suyu rezervuarlarini besleyen tiim sulara, akar ve kuru derelere higbir
surette atik su veya atik desarj) yapilamaz. Bu yonetmeligin ytirtirltige girdigi tarihten itibaren, 19.
maddenin C bendinde belirtilenlerin yeni iskana ve 20. maddenin A bendinde belirtilen tiirde
sanayi kuruluslarma izin verilemez. Ancak yer degistirmesi miimkiin olamayan mevcut iskan
bolgelerinden kaynaklanan atik sularin bu YoOnetmeligin 5. bolimiinde verilen desarj
smirlamalarmin 6tesinde rezervuardaki suyun kita i¢i su kaynaklarinin smiflarma goére kalite
kriterlerini bozmayacak sekilde aritilarak desarjina izin verilebilir. Kat1 atik atilamaz.

D) I¢me ve kullanma suyu rezervuarmin havadan ve erozyon nedeniyle topraktan kirlenmesine
kars1 gerekli tedbirlerin alinmas: saglanir.

E) Bu yorede kontrolli ¢6p depolama ve imha alanlarinin kurulmasi, ilgili idarece Bagbakanlik
Cevre Genel Mudiirligii’niin uygun goriisli alinarak yapilabilir.
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EK-7

EK-7.1. ONERILEN ARITMA SURECI

Ham su kalitesi ile aritilmig su kalitesinin mukayesesine gére, iyilestirilmesi gereken
kalite parametreleri pH, bulaniklik, renk, demir ve mangan olarak belirlenmistir. Aliiminyum
normal olarak ham su da beklenmeyen ancak yetersiz bir floklastirma sonucu durultma iglemi
mansabina kagan floklarin ve dolayisiyla diisiik bir durultma randimaninin gdstergesi olarak kabul
edilmelidir. Bu agidan denetlenmesi gereken ana parametreler listesine dahil edilmistir (DS,
2003).

Aritma stireci genel olarak agafidaki aritma islemlerini igerecektir.

.....

e  On ozonlama ( ihtiyag olmasi halinde gelecekte yapilmak (izere yer ayrilmistir.

¢  Kimyasal maddelerin ham suya karistiriimasi pH diizeltme ve koagiilasyon igin hizli
karigtirma.

e  Floklagtirma,

e Durultma,

e Hizh kum filtreleme,

e  Son dezenfeksiyon i¢in son klorlama,

e  Camur aritma (niteleri,

Arttma tesisi akim gemasi1 Ek - 7 de verilmistir.

EK-7.1.1. Aritma Siirecine iligkin Teorik Goriisler

EK-7.1.1.1. Tesis girisinde havalandirma ve &n klorlama

Havalandirma tesisi, kaskad tipi havalandirma tiniteleri seklinde tesis edilecektir.
Havalandurmanin ham suyun kalitesini iyilestirmesinde saglayacag: avantajlar kisaca
sOyle bzetlenebilir (DSI, 2003).
Ham suda ¢6ziinmiis oksijen miktarini artirmak suretiyle suyun lezzetini iyilestirmek.
Suda ¢dziinmils demir ve mangan iyonlarmin oksitlemek suretiyle bunlarin giderilmesine
yardimet1 olmak,
Sudaki karbondioksiti gidermek,
Suyun korozyon yapma 8zelligini azaltmak,
Sudaki hidrojen siilfirli (kiikiirtlii hidrojen) gidermek, metallerin korozyonunu ve

betondaki ¢imentonun dagiimasin, klorla girisim yapmasinin azaltmak,
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Yiziicti yaglar1 ve alg ve diger mikroorganizmalar tarafindan suya saliverilen benzeri

koku ve tat yapan maddeleri gidermek.
EK-7.1.1.2. On ozonlama

Sivas igme suyu aritma tesisinde bugiin i¢in gerekli olmamakla birlikte 6n
dezenfeksiyonu saglamak, gesitli kirlilik parametrelerini oksitlemek ve klorlamadan kaynaklanan
trihalometan olugumunu engellemek amaci ile gelecekte ihtiyag olmasi durumunda havalandirma
yapisindan sonra On Klorlama yerine On Ozonlama yapilabilecegi dikkate alinarak yerlesim plani

ve hidrolik profilde yer ayirmak izere proje kapsaminda 8n boyutlandirmas1 yapilmstir.
EK-7.1.1.3. Hizli karistirma

Sudaki yabanct maddelerin ¢ogu askida katt madde halinde bulunmaktadir. Bunlardan
sudan daha yogun olanlarin durgun ve yar1 durgun ortamlarda agirliklarinin etkisi ile (fiziksel
¢okelme yoluyla) sudan aynilirlar.

Ancak, kolloidal partikiillerin ¢tkelme hizlan ¢ok kiigiik oldugundan fiziksel ¢dkelme
yoluyla ve 1 mpu-' p arasinda degigen irilikteki taneleri kum filtrelerin gdzeneklerinden kolayca
gecebilecek kadar kiiglik olduklarindan stizme yoluyla bunlarin sudan ayrilmasi miimkiin
olmamaktadir (DSI, 2003).

Koloidal maddelerin statik ¢kelme yoluyla giderilmesinin pratik bir ¢6zlim olmadig: Cizelge
5.13°de agikga goriilmektedir.
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Cizelge 1.1. Tane Cap ile Cokelebilme Iliskisi (DSI, 2003)

TANE CAPI TANE YAPISI TOPLAM YUZEY COKELTME
Mm (1) ALANI SURESI (2)
10 Cakil 0,478 in’ 0,3 sn
1 Kaba kum 4,78 in’ 3sn
0,1 nce kum 48,70 in® 38 sn
0,01 Silt 3,38 f 33 dk
0,001 Bakteri 33,80 55 dk
0,0001 Kolloid 38 yd? 230 giin
0,00001 Kolloid 3388 yd? 6,3 y1l
0,000001 Kolloid 33880 yd® 63y1l (min.)

Genel olarak, durgun bir sividaki kiiglik parcaciklarin Brownian hareketi yliziinden
birbirleriyle c¢arpigmalari sonucu hizla ¢6kelen partikiiller daha yavag ¢okelenlerin istlerine
binerek daha bilytik pargaciklar haline gelirler.Partikiillerin ¢arpisma hizi suyun hidrolik ya da
mekanik olarak karistirilmasi yoluyla artirilir. Flokiilasyon denilen bu iglemin verimli olabilmesi
icin kolloid konsantrasyonunun yiiksek olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, suya koagiilant
(pihtilagtiric1) madde ya da polielektrolitlerin karistirilmast suretiyle kolloidal partikiillerin
kimyasal koagillasyonu saglanmaktadir (DSI, 2003).

Koagiilasyon olaymin tam olabilmesi i¢in, katilan koagiilant maddelerin suyun her tarafina
esit sekilde dagilmasi1 ve kolloidlerin gevresindeki su ag ile kolloidal partikiiller arasinda var olan
elektriksel itme kuvvetlerinin yok edilmesi gerekir. 30-60 saniye siire ile hizli (ani) karigtirma
yapilarak kolloidlerin su iginde her noktada esit dagilmas: saglanmis ve koagtilasyona uygun bir
fiziksel ve kimyasal ortam saglanmis olmaktadir (DSI, 2003).
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EK-7.1.1.4. Floklagtirma ve durultma

Ham suyun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin diizeltilmesinde su aritma
stirecinde yer alan ilk esas proses birimini floklastirma ve durultma tesisleri olugturmaktadir.
Floklagtirma hizlt karigtirmay takiben sudaki askida haldeki koloidal maddelerin;

1- Bu maddelerin birbirini iten elektrik kuvvetlerinin bir koagiilant madde yardimiyla nétralize

edilmesi,

2- Bunu takiben birbirlerini itici elektrik yiiklerden arinmis tanelerin birbirleri ile temas olasiliklarini
yitkselterek birbirleri ile aglomerasyonunu saglayan elektro-kimyasal ve fiziksel bir aritma
kademesidir.

Ham suyun artilmasinda optimum bir koaglilasyon seviyesinin olugmasi bir ¢ok degiskenin
olusturdugu kompleks bir dengenin saglanmas: ile miimkiindiir.

Burada kisada olsa flokiilant ¢tkelme igleminin ilk etabini tegkil eden temel fakttriere deginmekte
yarar vardir.

a) pH: Mimkiin olan 6lglide, koagiilasyonun optimum pH zonunda gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Optimum zon diginda gergeklestirilen koagiilasyon bir taraftan kimyasal madde israft yaninda
daha diigiik bir durulmusg su kalitesine de neden olabilmektedir.

Sivas igme suyu aritma tesisinde koagillant olarak FeCl; kullanilacaktir.

b) Tuzlar: Ham sudaki inorganik tuzlar koagiilasyon ve miiteakip flokiilasyonu agagidaki belirtilen
sekillerde etkilemektedirler.

I-  Optimum koagiilasyon igin gegerli pH zonunun genislemesi veya daralmasi

2- Optimum koagiilant dozunun degismesi

3- Flokiilasyon siiresinin degismesi

4- Temiz sudaki bakiye koagiilant muhtevasmin degismesi

Ham sudaki anyon ve katyonlarin koagiilasyon uzerindeki etkileri laboratuar olgegindeki
degerlendirmelere dayanarak su sekilde dzetlenebilir.

1- Genellikle, aliminyum ve demir tuzlan ile gergeklestirilen koagiilasyon katyonlardan g¢ok
anyonlardan etkilenmektedir. Bu itibarla, sodyum, kalsiyum ve magnezyum gibi katyonlarin
koagiilasyona ¢ok az etkileri vardir.

2- Anyonlar koagiilasyon igin optimum pH zonunu, valaslariyla orantili olarak asit tarafina

¢ekmektedirler. Buna gore, kloriir ve nitrat tiirii monovalan anyonlarin koagiilasyona olan tesirleri
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marjinal seviyede iken siilfat ve fosfat gibi anyonlarin tesirleri pH optimasinda gézle gortiliir
sapmalar olarak gériilmektedir.

Ham su bulanikhign yapisi;

Ham su bulamklifi ile koagiilan tliketimi arasinda asagidaki genellemeleri yapmak
mimkiindtir (DS, 2003).
1- Herhangi bir seviyedeki kil bazh bulaniklim giderilmesi yoniinde saglam bir flok
olusturulabilmesi i¢in ham suya belirli bir miktarda koagiilant dozlamak gerekir. 7
2- Bulaniklik yitkseldikge koagiilant dozajim artirmak gerekecektir. Ancak koagiilan dozaji
bulanikliktaki artigla lineer olarak artmayacaktir.
3- Bir paradoks olarak, danelerin birbirleri ile garpigma olasiliklari arttigindan gok yiiksek
bulaniktaki sular nispeten daha diisiik koagiilan dozlan ile koagiile etmek mﬁmkﬁndﬁr. Buna
paralel olarak gok diisiik bulanikliklar1 koagtile etmek oldukga gligtir.
4- Killerin katyonlarla miibadele kabili);etinin kantitatif bir ifadesi olan bulaniklik miibadele
kapasitesi, bulanikhigin giderilmesi agisindan bilylik bir anlam ifade etmemektedir. Buna ragmen
artan bir miibadele kapasitesi genellikle artan bir koagiilan ihtiyacin1 belirlemektedir.
5- Kil taneleri {izerine absorbe olmus organik maddelerin mevcudiyeti koagiilan madde dozajmnmn
arttirllmasma neden olmamaktadir.
6- Birbirlerinden gok farkh tane gaplarma sahip kil danelerinin bulundugu stispansiyonlar1 koagiile
etmek tane gaplan arasinda farklilasmanin az oldugu stispansiyonlari koagiile etmekten daha kolay
olmaktadir.
7- Endiistri veya konutsal atiklarin kirletmeleri sonucu organik madde muhtevast yliksek ham
sular1 koagiile etmek kaideten daha zordur ve bu tiir sulardan koagiilan madde ile organik madde
arasinda meydana gelen ekstansif kimyasal reaksiyonlar nedeniyle koagiilan madde dozajlari
yiikselmektedir.

Karngtirma Etkisi:

Koagtilan maddenin ham su ile tam manasiyla karigip tlimilyle hidrolize olmas: igin hizli
karistirma kademesi ve bunu takiben daha yavag bir ikinci kademe karigtirma ile flok olusumunun
saglanmas! yiiksek randimanli bir ¢okeltim igin zorunludur. Ikinci kademedeki karigtirma derecesi,
topaklarin siispansiyon halinde kalmalarini ve birbirleri ile temas imkanlari yuksék olacak sekilde
floklar1 hareket halinde tutacak buna karsm floklarm pargalanmasma yol agmayacak seviyede
tutulmahidir (DSI, 2003).

Durultma Islemi:
Floklastirma igleminden olusan topaklarm ¢8keltme islemi durultucularda
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gergeklestirilmektedir. Baz1 durultucu tiplerinde floklastirma ¢tkeltim iinitesi ile entegre olarak
ayni Unitenin biinyesinde yer alirken, dzellikle yatay akimh havuzlarda bu fonksiyonlar daha net
bir ayrim iginde birbirini takip eden {initelerce yerine getirilmektedir. '

Filtre tesisi

Filtreleme aski halindeki maddelerin tutulmasi i¢in suyun gézenekli bir ortamdan
gecirilmesi geklinde tanimlanabilmektedir. Cokeltme islemi ham suda bulunan ve floklagtirma
iinite veya zonlarinda pihtilagip topak haline gelen kat1 maddelerin bitylik bir kismimi giderecektir.
Bununla birlikte, durultma tesislerinden kagan ve filtre akimma intikal eden nispeten az miktardaki
ufak boyutlu ve hafif kati madde pargaciklar filtre Uiniteleri vasitasiyla giderilecek ve filtre ¢ikis
suyu tamamiyla berrak bir su niteliginde aritilmis olacaktir (DSI, 2003).

Sivas Su Artima Tesisinde konvansiyonel hizlarda calisacak, tek ortamli (kum), sabit
seviyeli, mantiel igletmeli (vana, pompa ve iifleyici operasyonlan filtre kontrol konsolundan
uzaktan kumandal)) hizli kum filtre tipinin uygulanmasi gortisti idare ile mutabik kalinarak

benimsenmistir.
pH diizeltme

Ham su analiz sonuglarma gore ham su pH’1 limitler arasinda olup uygundur. Ancak
gelecekte meydana gelebilecek bozulmalara karg: tedbir olarak, kostik soda {initesi i¢in yerlesim
planinda rezerv kimya binasi alan1 ayrilmistir, Buna gore, filtre Uinitesinden gelen aritilmig suyun
pH’m1 ayarlamak igin kostik soda kullanilacaktir, Suyun asidik dzelligini gidermek igin kostik
soda kullanilacaktir. Suyun asidik 6zelligini gidermek ig¢in 20 mg/lt lik gerektiginde dozlama
yapilacaktir (DSI, 2003).

Klor temas tanki girisine sensdrlerden okunan pH deerlerine bagli olarak dozlama

pompalariyla seyreltilmis kostik soda enjeksiyonu yapilacaktir.
Filtrelenmis su menfezi ve aritma tesisi ¢ikigi

DSI tarafindan bugiine kadar isletmeye alinmis bulunan tim tesislerde son klorlamanimn
(dezenfeksiyon) denetimini temin agisindan bir klor temas tank: tertip ve insa edilmigtir. Burada
amag son klorlamanm, bakiye klor analizérlinden alinacak serbest bakiye klor konsantrasyonu
sinyaline ve tesis ¢ikigindan almacak aritma tesisi debisine gore tesis ¢ikig suyundaki serbest
bakiye klor belirlenmis bir degerde kalacak sekilde, otomatik klorinatérier araciligtyla dolamanin
otomatik olarak yapilmasi ve bu gekilde klor sarfiyatinda gereksiz kullanimm engellenerek
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ekonomi saglanmasi ve agir1 bakiye klordan kaginilarak tiiketiciye hem emniyetli hem de i¢imi hog
bir su arzidir (DS, 2003).
Bunun igin bakiye klor denetiminin kontrollil bir bigimde yapilmasina yonelik olarak klor

temas tank1 yapilacaktir.

EK-7.1.2. Su Aritma Tesisi Uniteleri Tip Se¢imi, On Hidrolik Boyutlandirma ve On

Karakteristikleri

Bundan 6nceki boliimde su aritma tesisi i¢in dngoriilen aritma siireci genel mahiyette
tartigilmig ve bu siirecin su kalitesi agisindan gerekgesi ve saglayacag) yararlar kismen teorik
boyutta vurgulanmistir. Aritma Tesisi Kaskat Havalandirma, On Klorlama, Demir Kloriir ile
Pihtilagtirma, Polielektrolit ile Yumaklagtirma, Lamelli Durultucu, Hizh Kum Filtre ve Son
Klorlamadan olusacaktir (DSI, 2003).

EK-7.1.2.1. Aritma tesisi genel by-pass

Arrtma tesisinde genel bir ariza veya bakim s6z konusu oldugunda havalandirtlan ham su
havalandirma tinitesi ¢ikigindan filtre girisindeki By-Pass Vana odasina kadar & 1600, buradan
klor temas tankina kadar @ 1000 mm’lik gelik boru ile By-Pass edilecek, bdylece havalandirmadan

sonra sadece son klorlama yapilan ham su igme suyu deposuna verilecektir.
EK-7.1.2.2. Giris vana odasi, akim ayarlama ve enerji kirma tesisi
Akim Olger:

4 Eylil Baraji ile igme suyu deposu arasindaki hattan brangmanla aritma tesisine baglanan
@ 1200 mm’lik hat tizerine, tesise girecek debiyi dlgmek icin, & 1000 mm’lik manyetik debimetre
konulacaktir.
Giris Yapisi:

Ham su debimetreden gegtikten sonra, havalandirma Unitesi icerisindeki giris yapisina
gelecektir.

Bu girig hatt1 tizerinde @ 1200 mm motor/el kumandali kelebek izolasyon ve kismi akim

ayar vanasi ve demontaj pargast olacaktir.



97

Giris yapisindan kaskat kanallarma gegis 2 adet 120x100 cm ebatlarindaki siirgiilit
kapaklardan yapilacaktir. Boylece iki paralel kaskattan olusan havalandirma yapisinda istenildigi

zaman kaskatlarin bir tarafi devre dig1 birakilabilecektir.
EK-7.1.23. Havalandirma yapisi

Havalandirma iinitesinde sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktarin arttirmak suretiyle demir ve
mangani okside ederek ¢okeltmek ve hidrojen sitilfiir ile karbondioksitin giderilmesini saglamak
igin kaskat tipi havalandirma yapilacaktir (DSI, 2003).

Her biri 50 cm’lik diigi saglayan dért kademeli savaktan olusan kaskat havalandirma ile
%60 ‘Iik minimum oksijen konsantrasyonu saglanacaktir.

Iki tarafta savaklanma olacak gekilde diizenlenmis olan kaskat yapisinin her bir tarafi
gerektiginde siirgiilii kapaklar ile devre dig1 birakilabilecektir.

EK-7.1.2.4. On ozonlama yapisi
On ozon temas tanki

Sivas igme suyu aritma tesisi 6n dezenfeksiyonu saglamak, gesitli kirlilik parametrelerini
oksitlemek ve klorlamadan kaynaklanan trihalometan olusumunu engellemek maksadi ile
gerekmesi halinde havalandirma yapisindan sonra On Klorlama yerine On Ozonlama yapilacaktir.

On Ozon Temas Tank: herhangi bir ariza veya bakim galigmasi sirasinda yedeklemeyi

saglamak maksadiyla 2 paralel tank olacak sekilde projelendirilmistir (DSI, 2003).
Ozon jeneratdrii binasi (ihtiya¢ olmasi halinde gelecekte insa edilecek)

Tesiste kullanilacak ozon ayr1 bir binada ozon jeneratdrleri vasitastyla {iretilecektir.
Maksimum ozon ihtiyac1 12 kg/sa’tir. Bu ihtiyac1 kargilamak amaciyla 6 kg/sa’e kadar ozon
iiretebilen 2 adet jeneratSr kullanilacaktir.

Uretilecek ozon kompresér ile basinglandirilarak ozon temas tankina iletilecektir.

Ozon iiretiminde havadaki nem oraninin jeneratdr verimini olumsuz etkilemesi nedeniyle

emilen hava jeneratorlere verilmeden dnce hava kurutuculardan gegirilerek kurutulacaktir.
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EK-7.1.2.5. Hizh kanistirma tesisi

Hizh kangtirma tesisi de kompakt ve ekonomik tesis anlayig1 iginde durultucu tesisinin
hemen oniinde ve durultucu yapisiyla btiinlesmis bir gekilde projelendirilmistir.
Kimyasal pihtilastirma, bulaniklik, kil tanecikleri, organik maddeler, bakteri ve algler ile

yiizey sularinin yok edilmesi agamasidir. Verim pH, karigtirma etkisi ve siiresine baghdir.

Hizli karigtinicilar olarak yiiksek servis faktorlii (min.2.0), dinamik ve statik tesirlere kars:
dayanikli, korozyona karsi korumali ve 24 saat siirekli problemsiz caligacak initeler
ongoriilmektedir (DSI, 2003).

Hizl karistirma bir tinite seklinde tertiplenmistir. Ongoriilen bekleme stiresi 50 saniyedir.

EK-7.1.2.6. Yavas karigtirma {initesi

Hizhh karigtrmadan gelen su flokiilasyona gelmeden once bir dagitim kanahinda
toplanacak, linitenin 1 tanesi bakima alindiginda dagitim kanalindaki kapaklarla toplam debi 3
tiniteye dagitilabilecektir.

Iyi bir yumaklasma elde etmek amaciyla 2 bolmeli yavag karistirma tanki
projelendirilmigtir. Her bir bolmedeki karigtiricinin hiz gradyan1 ve devri farkli olacaktir. Suyun
bulanikhgina gore kanigtiric: huzlar1 PCC ile ayarlanacaktir.

EK-7.1.2.77. Durultucular

Sivas Su Aritma Tesisinde Lamelli tip durultucu segilmistir. Her ¢6keltme tanki prizmatik
PVC plaklarindan olusan 60 derece egimli lamel modiilleriyle techiz edilecektir.

EK-7.1.2.8. Filtre tesisi

Sivas Su Aritma Tesisinde inga ve tesis edilecek filtreler sabit hizli ve sabit seviyeli tek
ortamh hizli kum filtreler tipinde olacaktir.
Filtre tesisi merkezi bir makine holtiniin iki tarafinda uzanan iki filtre bataryasindan

olusacaktir.
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Filtre Yata§ Malzemeleri :

Filtre Onitelerinde kullantlacak kuartz kumu Podima/DSI tesislerinden temin edilecektir.
Filtre kumu fiziksel, kimyasal ve petrografik 6zellikleri DSI ve AWWA Standartlarina uygun
olacaktir (DSI, 2003).

Filtre yatad:1 tek ortamli olarak teskil edilecek, ancak ince kum yatak ile stizgegler
arasinda geri yikama hizlarma karg1 tampon gorevi yapmak lizere s13 bir yikanmis graniilometrik
gakil tabakast teskil edilecektir.

Filtre yataginda kullamilacak kum temiz, sert ve dayanikli, tercihen kuartz veya silis
olacaktir. 24 saat siire ile seyreltik tuz asidi iginde bekletildiginde, kalsiyum ve magnezyum %
2’den az olacaktir.

Kullanilan gakil ise sert, oval ve agirlik¢a %2’den daha az yassi ve uzun kisimlari olan
malzeme segilecektir. Konsantre hidroklorik asit iginde 24 saat bekletildiginde %5°den fazla
kayiba ugramayacaktir,

EK-7.1.2.9. Klor temas tanki

Klor temas tankina, filtreden gelen siiziilmiiy su veya havalandirmadan gelen By-Pass
hattmin suyu bir vanalama sistemi ile girecektir.

Son klorlama klor temas tankimin giris borusunun hemen &niine yapilacaktir. BSylece
klor, klor temas tanki igerisindeki bolmeli duvarlarinda etkisi ile ytiksek dereceli bir piston akim

igerisinde homojen olarak dagilacak, klorlama etkisinden tam olarak faydalamilacaktir.

EK-7.1.2.10. Kimya binasi

Sivas Su Artma Tesisinde, su aritma siirecinde kimyasal madde olarak sirasiyla
demirklorir ve polielektrolit kullanilacaktir. Bunlardan demirklorlir koagiilant, polielektrolit
koagiilant yardimcist olarak ham suya dozlanacaktir. Kostik soda dozlamasi ham su pH’mnmn
gerektidi takdirde 8.0’in altina g¢ekilerek koagiilan maddenin optimum &lgiide etkinliginin
saglanmasi i¢in ve aritma tesisi ¢ikiginda gerekirse aritilmig su pH’in1 diizelterek aritilmis suyun
korozif 6zelliginin giderilmesi igin uygulanmaktadir(DSI, 2003).

Ik etapta ham suya kostik soda dozlamasina ihtiyag gorillmemistir. Ancak gelecekte
hamsu Kkalitesinde meydana gelebilecek bozulmalara kars: tedbir olarak yerlesim alaninda bu
madde i¢in Kimya Binasi Rezerv Alam birakilmistir.

Demirkloriir ve polielektrolit gerektiginde tesisin direk filtrasyon yapacak sekilde
caligtirabilecegi dikkate alinarak havalandirma yapisi giris-dengeleme bdliimiine yapilmigtir.
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Demirkloriir dozlamast stirekli, diger kimyasal maddelerin tatbiki ise aritma tesisinde yapilacak su

kalitesi izleme ve denetim programina gére aralikli olacaktir.

EK-7.1.2.11, Camur aritma {initesi

Durultucudan birakilan sivi atiklar miktar agisindan bir tesisten digerine Snemli
farklilagmalar gdstermektedirler.

Bunun yaninda ¢amur kompozisyonunu da tesis devreye girmeden hassas bir sekilde
belirlemek miimkiin degildir. Buna ragmen kullanilmas1 Ongorillen ortalama akim dozajina,
giderilmesi planlanan ortalama bulanikhik degerine ve stispansiyon madde konsantrasyonuna bagh
olarak durultma tesislerinden iiretilen kati atik miktarlan ile ilgili takribi degerlendirmeler yapmak
miimkiindiir. Genelde durultuculardan g¢ekilen ¢amurda katt madde miktarmin %0.2 ile % 2.0
mertebesinde olacagi kabul edilmektedir.

Sivas Su Aritma Tesisinde, sade fakat gevreye saglik ve estetik agidan zarar vermeyen bir
¢Oziim Snerilmektedir. Buna gbre durultucularin biinyesinde yer alan dalgig pompalar araciligiyla
durultucu ¢amuru 6nce gamur koyulastiricilara terfi edilecektir. Burada koyulagtirilan ¢amur,

¢amur pompalart ile lagiinlere, koyulastiricilarin iist suyu ise tesis girigine terfi edilecektir.



