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OZET
CORUM iL MERKEZI iCME VE KULLANMA SUYU KALITESI,
ALTERNATIF KAYNAKLAR VE COZUM ONERILERIi
Ali YAPAR

Yuksek Lisans Tezi
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Eyup ATMACA
2019, 160+xvii sayfa

Bu caligmada Corum ili merkez ilgesi, igme ve kullanma suyu ihtiyaci, su bilangosu,
yiizeysel su kaynaklari, yeralt1 su kaynaklar1 ve sebeke suyu kalitesi incelenmistir.
Bu amagla Meteoroloji il Midirliginden yillik yagis verileri alinarak Corum
merkez ilgesinin birikimli sapma grafigi olusturulmus ve elde edilen veriler
sonucunda Corum yillik yagis ortalamasinin 452,2 mm oldugu, kurak dénemin 6 yil,
yagisli donemin ise en fazla 4 yil siirdiigii tespit edilmistir. Corum il merkezinin
yillik icme suyu ihtiyacinin yaklasik 18.000.000 m® oldugu ve bu ihtiyacin %40’1mnmn
kaynak ve kuyulardan, %60’mnin ise yizeysel su kaynaklarindan saglandigi
belirlenmistir. Yeralti1 su kaynaklarmin potansiyeli ve kalitesi i¢cin donemsel olarak
kurak ve yagisli dénemlerde numune alinarak 2-B, 3-B kontur haritalar1 ve su kalite
diyagramlar1 hazirlanmistir. Yeralt1 su analiz sonuglar1 piper, schoeller ve wilcox
diyagramlari ile smiflandirilarak tespit edilmistir. Smiflandirma sonucunda calisma
alaninda bulunan belediye kaynak ve kuyu sular1 Ca- HCO3; ve Ca- Mg- HCOs
smifinda, ABD Tuzluluk diyagramina gore C2S; ve wilcox diyagramina gore ise 1yi
kullanilabilir su smifina girmektedir. Yizeysel su kaynaklarindan mevsimsel, sebeke
suyundan ise her ay numune alinmistir. Y{izeysel su kaynaklari, “YerUstu su kalitesi
yonetmeligi” ve “Igme suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmasi hakkinda
yonetmelik” kapsaminda, sebeke suyu ise “TS-266 Insani tiiketim amacli sular
hakkinda yonetmelik” gergevesinde incelenmistir. Yenihayat Baraji igin yiizer dubali
iistten su alma yapisi tasarlanmistir. Corum il merkezine estetik ve lezzet agisindan
daha kaliteli su verilebilmesi icin ise Corum igcme suyu aritma tesisine ileri aritim
yontemi olan nanofiltrasyon membran prosesi Onerilmis ve uygulanabilirligi

acisindan hizli kum filtresi ¢ikigsina “NF” projeksiyonu hazirlanmistir.
Anahtar kelimeler:Su kalitesi, Su kaynaklari, Yeralt1 sulari, YUzer su alma dubasi
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ABSTRACT
DRINKING AND DOMESTIC WATER QUALITY, ALTERNATIVE
SOURCES AND SOLUTIONS IN PROVINCIAL CENTER OF CORUM

Ali YAPAR

Master of Science Thesis
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Eyip ATMACA
2019, 160+xvii pages

In this study, drinking water and drinking water requirement, water balance, surface
water resources, ground water resources and network water quality has been
investigated. To this purpose, annual rainfall data were collected from the Provincial
Directorate of Meteorology and the cumulative deviation graph of the central district
of Corum was formed and as a result of the data obtained, it was found that the
average annual rainfall of Corum was 452,2 mm, that the dry period lasted 6 years
and the rainy period lasted no more than 4 years. It is determined that the annual
drinking water requirement of Corum province is approximately 18.000.000 m? and
40% of it is supplied from springs and wells and 60% from surface water resources.
2-D, 3-D contour maps and water quality diagrams were prepared for the potential
and quality of groundwater resources periodically during dry and rainy periods.
Ground water analysis results were classified by using piper, schoeller and wilcox
diagrams. As a result of the classification, municipal spring and well waters in the
study area are classified as Ca-HCO3 and Ca-Mg-HCO3 class and according to USA
Salinity Diagram, C,S; and Wilcox Diagram are in good usable water class. Seasonal
water sources were sampled from the surface water and network water was collected
monthly. Yenihayat Dam is designed for floating top water intake structure. In order
to provide better quality water in terms of aesthetics and flavor to the city center of
Corum, advanced treatment method of nanofiltration membrane process was
proposed to the Corum drinking water treatment plant and “NF” projection was

prepared for rapid sand filter output in terms of applicability.

KeyWords: Water Quality, water Resources, Groundwater Resources, Floating

Pontoon.
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1. GIRIS

Su canlilarin yasamsal faaliyetlerini yerine getirilebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu en
onemli dogal kaynaktir. Eski Caglardan beri insanlar su kaynaklarina yakin yerlerde
yasamlarini siirdiirmiislerdir. igme suyu Kaynaklar1 niifus artis1, sanayilesme ve iklim
degisikligi gibi etkenler sebebiyle hizla azalmaktadir. Gelecek yillarda insanlar su
kithigr yasama tehlikesi ile yiiz yiize kalacaktir. Sehirlerde kisi basma tiiketilen su
miktar1 kirsal kesime oranla ¢ok daha fazla oldugundan su kaynaklarinin iyi

yonetilmesi son derece 6nemlidir (Bulut, 2019).

Insanlar, basta su kaynaklar1 olmak iizere tiim Diinya’da cevre kirliligine etki eden en
onemli unsur olmuglardir. Bu durumdan dolayr su kalitesi, su miktari, suyun
aritilabilme imkan1 ve suyun temin edilecegi yere uzaklhigi Onemini daha da
artirmaktadir (Oguz, 2015).

Corum ili, kalkinmada oncelikli iller arasinda yer almasi sebebiyle hizli bir niifus
artist ve sanayilesmeyle karsi karsiyadir. Artan niifus, tarimsal faaliyetler ve
endiistrinin gelismesi icme ve kullanma suyuna talebi arttirmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 su kaynaklarinin belirlenmesi ve su kalitesinin ortaya konulmasi son derece

onemlidir.

Bu calismada Corum ili i¢in ylizey ve yer alt1 su potansiyeli belirlenerek, merkez
ilcesi su ihtiyaci, su kalitesi ve kalite parametrelerinin iyilestirilebilmesi i¢in ¢6ziim
onerileri sunulmustur. Kalite parametreleri “Yeristl Su Kalitesi Yonetmeligi ve
“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik” hiikiimlerinin {ist smir

degerleri baz alinarak incelenmistir.

1.1 Cahsma Amaci ve Kapsam

Bu galismada Corum ili merkez ilgesi, igme ve kullanma suyu ihtiyaci, su bilangosu,
yiizeysel su kaynaklari, yeralt1 su kaynaklar1 ve sebeke suyu kalitesi incelenmistir.
Bu amagla Meteoroloji miidiirliiginden yillik yagis verileri alinarak Corum merkez
ilgesinin birikimli sapma grafigi olusturulmustur. Yeralt: su kaynaklarmin potansiyeli
ve kalitesi i¢in ise donemsel olarak kurak ve yagish devrelerde numune alinarak 2-B
ve 3-B kontur haritalar1 ve su kalite diyagramlari hazirlanmistir. Ylzeysel su

kaynaklarinin her metresinden alinan numuneler sonucunda mevsimsel gevrimlerde
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yiizeysel su kaynaginm en kaliteli oldugu derinlikler tespit edilmis ve Yenihayat
Baraji igin yiizer dubali {istten su alma yapisi, igme suyu aitma tesisi igin ise
nanofiltrasyon membran prosesinin  uygulanabilirligi hakkinda projeksiyon
hazirlanmistir. Bu kapsamda yapilan calismalar, Corum igme ve kullanma suyu
ihtiyacinin verimli ve kaliteli bir sekilde saglanabilmesi i¢in genel bir envanter
niteligi tasimaktadir. Elde edilen bulgular yardimiyla yapilan degerlendirme ve
¢ozlm onerileri ile Corum il merkezi igin gerekli olan surdurulebilir bir su yonetim

planina katki saglamak amaclanmustir.
1.2 Onceki Cahsmalar

DEMIRAG TURAN (2016), “Corum Cayt havzasi'mn  uygulamal
jeomorfolojisi”’ Bu ¢aligmada Karadeniz Bolgesi'nin Orta Karadeniz Boliimii'nde yer
alan Corum Cay1 Havzasi'nin uygulamali jeomorfolojisi incelenmistir. Calisma alani
su bolimii cizgileri ile sinrrlandirilmis olup smirlart kuzeybatida Kose Dagi,
kuzeydoguda Egerli Dagi, giineydoguda Kirlar Dag1 giineyde Dorttepe Daglar1 ve
giineybatida Ugurlu Dagi1 doruklarindan geger. Toplam 1510 km? yiizdl¢timiine sahip
olan arastirma sahasi idari yonden biitiiniiyle Corum ili smirlar1 i¢inde yer alir.
Calismada inceleme alaninda jeomorfolojiye etki eden fakttrler ve jeomorfolojiden
kaynaklanan problemlerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Corum Cay1 Havzasmin tiim fiziki cografya 6zellikleri ortaya konarak, bu 6zelliklere
uygulamali jeomorfoloji acisindan yaklasilmistir. Ayrica havzanin erozyon, taskin,
heyelan ve deprem risklerini ortaya koyarak risk haritalar1 ile gelecekteki olasi
sorunlar1 ele almak amaglanmustir. Elde edilen veriler dogrultusunda ¢alisma alanina
ait mevcut sorunlara akilci ¢oziim Onerileri getirilmeye calisilmigtir. Havzada
jeomorfolojiye etki eden faktorler ve jeomorfoloji kaynakli sorunlar arazi ¢aligmasi,
cografi bilgi sistemi (CBS), uzaktan algilama (UA), jeoistatistik ve laboratuarda
yapilan analiz yontemleri ile bir biitiin olarak ele alimmistir. Calisma alaninin dogal
ortam Ozelliklerinin incelenmesi ve risk haritalarinin ¢ikarilmasi sonucunda yaklagik
% 41,6's1 ¢ok siddetli erozyon riski ile kars1 karsiyadir. Havzanm % 19,6's1 taskin
riski ¢ok yliksek ve yiiksektir. Corum Cayr Havzasi ve cevresi deprem acgisindan
tehlike duzeyi yiksek bir bolgedir. Ayrica heyelan riski agisindan da havzanin %

0,1'inin (1 km) ¢ok yiiksek heyelan riskini tasidig1 sonucuna ulagilmistir.



DEMIRAY (2014) , “Corum deresi (Corum) havzasimin yer alti suyu kalitesi ve
Kirlenme durumunun incelenmesi’> Bu g¢alismada Corum Deresi (Corum)
havzasinda bulunan yeraltisuyunun kalitesi ve kirlenme durumunun hangi
seviyelerde oldugu, hangi faktorlerin kirlenme konusunda baslica etken
olabilecekleri arastirilmistir. Ayrica yakinda bulunan kat1 atik sahasinin etkisi ve
yeraltisuyu ile akarsu arasinda bir etkilesim baglantis1 olup olmadigi da anlasilmaya
calisilmistir. Arastirmalar i¢in en fazla yagishh donem ile en az yagisli donemlerde
bariz degisimlerin olup olmadigini anlamak i¢in yeraltisuyu ve akarsu 6rneklemesi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla grafiklere, dagilim
haritalarina doniistiiriilerek su kalitesi ve kirlenme durumu anlasilmaya ¢alisilmstir.
Analiz sonuglarina gore yakin ve benzer sonuglar elde edilmemesi nedeniyle kuyular
ve akarsu arasinda bir etkilesimin olmadigi kannatine varilmistir. Sulama suyu
bakimindan akarsu orneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramima gore
genellikle CsSisinifinda, kuyu orneklerinin de genellikle C3S: ile CsS, araliginda
degistigi belirlenmistir. Wilcox diyagramina gore akarsu Orneklerinin genellikle iyi
kullanilabilir nitelikte, kuyu Orneklerinin ise iyi kullanilabilir, siipheli kullanilamaz
ve kullanilamaz aralifinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle kuyu
sularmin en az yagisli donemdeki 6zellikleri genellikle siipheli kullanilamaz ve
kullanilamaz seklinde tespit edilmistir. Bunun nedeninin de yagis azalmasina bagh
olarak konsantrasyonun goreceli olarak artis1 oldugu diisiiniilmektedir.Ozellikle jipsli
birimlere yakin zeminlerde agilan kuyularda sertlik, EC ve tuzlulugun ¢ok fazla
oldugu ve sularin hem i¢gme ve kullanma hem de sulama suyu olarak kullanilmasi
bakimindan olumsuz olduklar1 belirlenmistir.Biitiin bu c¢alismalar sonucunda
yeraltisuyunun 6zellikle litolojik kaynakli bir kirlenmeye maruz kaldigi, fakat dis
faktorler tarafindan cok belirgin olarak riskli bir kirlenmeye maruz kalmadig:
anlagilmistir. Bunun nedeninin de 6zellikle aliivyonun iist kismimin alta sizmay1
onleyecek ya da c¢ok az sizdiracak sekilde kil ve silt ortiistiyle kapl olmasi seklinde
diistiniilebilir. Atik sahasi yakinindaki sizint1 sularmin analiz sonuglar1 burasmin
kirletici olmas1 bakimindan risk potansiyeline sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Ancak bazi parametreler smir degerleri ge¢gmemis olsalar da ileriki zamanlarda

kirletici etkenler olabilecekleri dikkate alinmalidir.



ALTAS GOKTEN (2013), “Corum ili barajlarindaki su, sediment, toprak ve
biyolojik materyallerde metal izlenmesi ve degerlendirilmesi’’ Bu ¢alismada Corum
il sinirlart icinde bulunan Comar, Hatap, Yenihayat ve Alaca baraj goletlerinden
alinan su, sediment ve Yenihayat baraj goletinden alinan yosun, toprak orneklerinde
Cu, Cd, Cr, Fe, Pb ve Zn agir metallerinin derisimleri belirlenmis ve bunlarin yagish
ve kurak donemde barajlara gore degisimleri incelenmistir. Ayrica sebeke igme
suyunu veren Yenihayat baraji ile aritma islemlerinden ge¢mis c¢esme suyu
ornegindeki agir metal derisimleri kiyaslanmistir. DoOrt barajdan alman su
orneklerinin Cd disindaki metaller i¢cin TSE ve WHO kriterlerine uygun oldugu
gorilmiistiir. Cd derisimi standartlarin {izerinde ¢ikmistir bunun sebebi topraktan
yagisla suya gecen Cd derisiminin fazla olmasidir. Yenihayat baraj suyu ve ¢esme
suyu karsilastirildiginda ¢esme suyunda analizi yapilan metallerin aritma islemi
sonucunda TSE ve WHO i¢me suyu kriterlerine uygun oldugu ve baraj suyundan
daha az derisimde oldugu belirlenmistir. Bu da uygulanan geleneksel aritma
isleminin tayin edilen agir metal derisimlerinin azaltilmasinda etkili oldugunu

gostermektedir.

OZAKKOYUNLU( 2007), “’Goliinyazi Golii'niin (Corum) su kalitesinin fiziksel
ve kimyasal yontemlerle tespit edilmesi ve gol civarinda yasayan bazi hayvanlarin
belirlenmesi ¢’ Bu ¢alisma, Kasim 2005 ile Eylil 2006 tarihleri arasinda Corum ili
simirlart igerisinde yer alan Goéliinyazi Goli'nliin su kalitesinin tespiti amaciyla
yapilmistir. Goliinyazi Golii'nden periyodik olarak iki ayda bir alinan su Ornekleri
laboratuar ortaminda fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilarak incelenmis ve
yapilan analiz sonuglaria gore goliin su kalitesi belirlenmistir. Ayrica gol civarinda
yasayan bazi hayvan ornekleri toplanarak, teshis edilmistir. Bu ¢alisma, Goliinyazi

GOlu'niin su kalitesinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan ilk ¢aligmadir.

APAYDIN (1993), “Derincay havzasinin (Corum) hidrojeoloji incelemesi’’
Deringay havzasmin (Corum) hidrojeoloji incelemesi, havzada yeraltisuyu tasiyan
olusuklarin belirlenmesi, bunlarin hidrolik 6zellikleri ve beslenim-bosalim sistemleri
ile yeraltisuyu potansiyelinin belirlenmesini icermektedir. Havzada yeraltisuyu
tastyan en Onemli olusuklar Kuvaterner yash aliivyon, Triyas yaslh rekristalize
kiregtaglasr1 (Dagkarapmar iiyesi) ve Jura-Kretase yash kiregtaslasr1 (Akbayir
formasyonu) dir. Eosen yashi volkanik ve volkano-tortul kayacglar (Bayat

formasyonu) ile Pliyo- Kuvaterner yash pakiltasi ve kumtaslar1 (Biiylikseyhef en-
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ditepe formasyonu) yart gecirimli olusuklardir. Aliivyon, serbest akifer
ozelligindedir. Kalmligr 0-40 m arasinda olan akiferin tane boyu dagilimi;
dolayisiyla da gozenekliligi ve gecirimliligi olduk¢a degiskendir. Aliivyondaki
sondaj kuyularinin verimleri 1-50 L/s arasinda degismektedir. Yagistan, yuzeysel
akigtan, komsu Pliyo-Kuvaterner yash Gakiltasi-kumtasi biriminden ve sulama dan
sizma ile beslenen allivyonun yillik yeraltisuyu potansiyeli, 27x10° m?® olarak
hesaplanmistir. Triyas yash kireetaslar1 birbirinden bagimsiz ve genellikle 1-5 km
alana sahip mostralar halinde bulunur. Kirik ve patlaklarindan beslenen kirectaslari,
beslenimlerini 5-30 I/s verimli kaynaklar vasitasi ile bosaltmaktadir. Kaynak azalma

egrilerinin analizi yontemiyle ek hesaplanan beslenim miktari 2x10% m? /y1l 'dur.

1.3 Cahsma ve Degerlendirme Yontemleri

Bu calismada Corum ili merkez ilgesi, igme ve kullanma suyu ihtiyaci, su bilangosu,
ylzeysel su kaynaklari, yeralt1 su kaynaklar1 ve sebeke suyu kalitesi incelenmistir.
Kapsamli galisma ve degerlendirmelerin yapilabilmesi igcin Corum Belediyesi, DSI
ve Meteoroloji I1 Miidiirliigii’nden veriler alarak cesitli grafikler elde edilmistir. Su
kaynaklarinin kullanim miktarlar1 ve baraj doluluk oranlarma etkisini arastirmak icin
yillik yagis miktarlarindan yararlanilarak birikimli sapma grafigi olusturulmustur.
Yeralt1 su kaynaklarmmin potansiyeli ve kalitesi i¢in ise donemsel olarak kurak ve
yagislt evrelerde numuneler alinarak kontur haritalar1 ve su kalite diyagramlari
hazirlanmistir. Elde edilen kaynak ve kuyu sular1 analiz sonuglar1 piper, schoeller ve

wilcox diyagramlar1 ile smiflandirilarak degerlendirilmistir.

Yiizeysel Su Kaynaklarindan mevsimsel, sebeke suyundan ise her ay numune
alinmistir. Yiizeysel Su kaynaklari, YerUstl su kalitesi yonetmeligi ve I¢me suyu
temin edilen sularin kalitesi ve aritilmasi hakkinda yonetmelik kapsaminda, sebeke
suyu ise TS-266 Insani tiiketim amacl sular hakkinda yénetmelik cercevesinde
incelenmistir. Ylzeysel su kaynaklarmm her metresinden alinan numuneler
sonucunda mevsimsel c¢evrimlerde yiizeysel su kaynaginin en kaliteli oldugu
derinlikler tespit edilmis ve Yenihayat Baraj1 i¢in Yyiizer dubali iistten su alma yapis1
tasarlanmigtir. Ayrica konu kapsaminda daha once yapilan ¢aligmalar derlenerek

analiz edilmistir.



1.3.1 Arazi cahismalar

Arazi caligmalart kapsaminda Viizeysel ve yeralti su kaynaklarinin beslenim
havzalarinin topografik, jeolojik ve hidrolojeolojik 2-B ve 3-B haritalar1 yapilmistir.
Es yiikselti egrileri olusturulabilmesi i¢in gerekli olan rakimlar ise TCX converter
programu kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen verilerden yararlanilarak caligma
bolgesinin jeolojik ve kontur haritalart surfer.v10 yiizey modelleme pragramu ile 2-B

ve 3-B olarak modellenmistir.

Barajlardan alinan numunelerin, analiz sonuclar1 degerlendirilerek daha kaliteli ham
su almabilmesi icin Yenihayat Baraji’na yiizer dubali iistten su alma yapisi
tasarlanmistir. Yiizer dubali istten su alma yapist solidworks programi kullanilarak

2-B ve 3-B olarak ¢izilmistir.

Gorum il merkezine daha kaliteli su verilebilmesi i¢in yiizeysel su kaynaklarindan
beslenen igme suyu aritma tesisine, Dow Chemicals firmasima ait internet ortaminda
icretsiz olarak sunulan WAWE projeksiyon programi kullanilarak NF
(nanofiltrasyon) membran sisteminin uygulanabilirligi hakkinda degerlendirme

yapilmaistir.

1.3.2 Laboratuvar ¢cahismalari

Bu g¢alismada su kalitesini belirleyecek laboratuar analizleri hedef alinmistir. Bu
kapsam da kimyasal ve bakteriyolojik analizler yapilmistir. Numune kaplar1 1 L’lik
PVC siselerle alinmistir. Analizi yapilacak olan su numuneleri en az 3 defa
calkalandiktan sonra bekletilmeden laboratuvara gotiiriilmiistiir. Numuneler uygun
kosullarda tasima ve muhafaza islemlerinden gectikten sonra laboratuarda analiz
edilmiglerdir. Kurak ve yagisli donemler de alman numunelerin kimyasal ve
bakteriyolojik analizleri Corum Belediyesi Igme Suyu Analiz Laboratuarinda
yapilmustir. Kimyasal analizlerde anyon ve katyonlar iyon Kromatografisinde diger
parametreler ise Spektorofotometre, Fotometre, Multimetre ve Turbidimetre ile

oOlgiilmistiir. Bakteriyolojik analizler ise membran filtrasyon yontemiyle yapilmustir.



2 TURKIYE’ DE ICME SUYU TEMINI VE MEVCUT DURUM

2.1 Turkiye Su Kaynaklar:

Tiirkiye’de ortalama yillik yagis miktar1 501 km® olup yilda 574 mm yagis almakta,
bu da 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Toplamdaki bu suyun 274 milyar
m®’ii buharlasarak atmosfere dénmekte, 69 milyar m*’ii yeralt1 sularmi beslemekte,
158 milyar m*®ii ise akisa gecerek goller ve denizlere bosalmaktadir. 69 milyar
m¥liikk yeralt1 sularmin 28 milyar m*'{i pmarlar aracilig1 ile yeriistii sulariyla tekrar

3 su

birlesir. Bununla birlikte komsu tilkelerden de Tiirkiye’ye yilda 7 milyar m
gelmektedir ve Tiirkiye’nin toplam yeriistii su potansiyeli 193 milyar m*’tiir (Burak

vd. 1997, Bilen 2008).

Tiirkiye’nin yenilenebilir toplam su potansiyeli yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar
m*te dikkate alindiginda briit olarak 234 milyar m® olmaktadir. Tiirkiye’de cesitli
amaglar icin tiiketilen yeriistii su potansiyeli 95 milyar m® i yurt ici, 3 milyar m*’i
komsu iilkelerden gelen akarsular olmak iizere, yilda ortalama 98 milyar m®’tiir.
Tiirkiye nin yeralt1 su potansiyeli 14 milyar m®tiir ve Tiirkiye’de tiiketilebilir yeralt1
ve yeriistii su potansiyeli 112 milyar m® seklindedir ve bunun 44 milyar m®’ii
kullanilmaktadir (Burak vd. 1997, Bilen 2008).

Ulkeler su kullanim miktar1 agisindan 3 grupta smiflandirilmaktadir. Yilda kisi
basina kullanilabilir su miktar1 8.000-10.000 m*'ten fazla olan tilkeler su zengini,
2.000 m*ten daha az olan iilkeler su azhig1 ve 1.000 m®ten daha az olan Ulkeler ise
su fakirligi ¢eken iilkeler olarak gruplandirilmaktadir. Tiirkiye’de kullanilabilir su

3 civarindadir. Buna gore Tiirkiye su

miktar1 yillik Olgekte kisi basma 1.519 m
kullanim miktarina gore su zengini olmayan ve su azligi yasayan bir Ulke olarak

smiflandirilmaktadir (Konukgu vd. 2007).

Ulkemizde su kaynaklarinin ydnetimi birgok kurumun ilgisi dahilinde olup spesifik
bir konu olma 6zelligi tagimaktadir. Sehirlerin icme ve kullanma suyu ihtiya¢larinin
karsilanmasi i¢in DSI ve yerel yonetimlerin (Belediyeler, 11 Ozel idareleri) ortak
caligma stratejisinde olmalar1 kritik 6neme sahiptir. Biiyiiksehir Belediyeleri disinda
sehirlerin ihtiyac1 olan su kaynaklarmi bulma ve rezervuar insa etme gorevi DSI ve
baglt oldugu Tarim ve Orman Bakanligma aittir. Yerel yonetimler ise suyun

arttilmas1  ve dagitilmasmdan  sorumludur. Ulkemizde giderek azalan su



kaynaklarimizin daha verimli kullanilabilmesi ve sehirlerin icme ve kullanma suyu
ihtiyaglarmin uzun yillar siirdiiriilebilir bir sekilde saglanabilmesi igin Yyerel
yonetimlerin teknik ve mali yapilarin daha fazla guclendirilmesi faydali olacaktur.
Su ve havza yonetim stireclerinde yerel yonetimlerin surece dahil edilerek daha fazla

gorev almalar1 biyik 6nem arz etmektedir.

2.2 Belediyelerde I¢me Ve Kullanma Suyu Tiiketimi

Yerlesim alanlarinm su ihtiyacinin saghkli ve sitirdiiriilebilir bir sekilde karsilanmasi
icin iletim ve dagitim iglemlerini yerel yonetimler tstlenmistir. Tiirkiye ‘de toplam
belediye sayis1 1399, toplam belediye niifusu 76.888.607, icme ve kullanma suyu
sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi ise 1397 ve igme ve kullanma suyu aritma
tesisi ile hizmet veren belediye sayisi ise 443 ‘tiir. Cizelge 2.1, Cizelge 2.2, Cizelge
2.3, Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 de toplam niifus ve sehirlere gore temin edilen icme suyu
miktarlar: ve kaynak tiirleri verilmistir (TUIK, 2018).

Cizelge 2.1 Yillara gore Tiirkiye geneli niifus ve igme suyu verileri (TUIK, 2018).

Yil Toplam belediye | Toplam ¢ekilen su miktari Dagitilan su

nifusu (m®/y1l) miktar1 (m®/yil)
2004 53 935 050 4 954 292 000 1988 217 000
2006 58 581 515 5163 500 000 2 375 043 000
2008 58 581 515 4 546 574 000 2 400 522 000
2010 61 571 332 4 795 234 000 2579 675519
2012 63 743 047 4936 341 657 2 801 938 620
2014 72 505 107 5237 406 548 3394 545 103
2016 74 911 343 5838 561 274 3732875169
2018 76 888 607 6 193 158 000 4 045 486 000

TUIK’in agiklamis oldugu verilere dayanarak 2004 yilinda Tiirkiye genelinde

%59,87 olan kayip-kacak oran1 2018 yilinda % 34,67°ye gerilemistir.




Cizelge 2.2 2018 y1li illere gore niifus ve igme suyu verileri (TUIK, 2018).

] Toplam |Kaynak |[Gol/ Akarsu | Baraj Kuyu Kisi bag1
cekilen | (Binm?®) |golet/ Binm®) |(Binm3) [(Binm® |cekilen
su deniz gunlik
miktar (Bin m®) ortalama
(Bin m®) su miktar1
(Litre/kisi
/gun)
Turkiye
Turkey 6193158 | 1138388 286 196 560356 2468103| 1740116 224
Adana 179 967 21500 0 0 148 236 10231 222
Adiyaman 28 727 27013 0 0 441 1273 175
Afyonkarahisar 40 065 4863 0 36 9 168 25998 204
Agr1 28 277 10833 6 534 0 7744 3 166 260
Amasya 23124 10419 0 0 900 11 805 262
Ankara 475 199 0 0 0 465 052 10147 239
Antalya 290 971 74 200 0 0 0 216 771 329
Artvin 8 032 3438 0 3278 0 1317 221
Aydin 78 499 57 081 0 6 682 11708 3028 196
Balikesir 138 060 13209 7 952 0 45770 71129 308
Bilecik 10559 9490 0 0 0 1069 157
Bingol 14543 13759 0 0 0 784 231
Bitlis 29013 20235 425 0 0 8 353 349
Bolu 13014 1919 0 0 9 458 1637 158
Burdur 16 616 4 964 0 0 0 11651 237
Bursa 187 188 24 425 0 23 888 113118 25757 171
Canakkale 26 832 1435 0 740 16 985 7672 192
Cankirt 13394 1487 0 0 11273 635 256
Corum 29914 13013 0 0 11387 5514 208
Denizli 90993 54114 0 0 0 36 879 245
Diyarbakir 88 037 1166 0 0 81277 5594 147
Edirne 24 476 16 160 0 19 020 5280 214
Elazig 49 920 3 693 0 0 467 45 760 292
Erzincan 15938 7776 0 0 0 8 163 238
Erzurum 96 691 39 988 0 0 56 704 0 345
Eskisehir 52 667 1479 0 0 47 737 3452 166
Gaziantep 165 759 2 527 0 755 116 678 45799 224
Giresun 20183 15871 0 140 0 4172 199




Cizelge 2.2 ‘nin devami

Giresun 20183 15871 0 140 0 4172 199
Gilimiighane 7742 1969 0 145 972 4 656 217
Hakkari 7034 5534 0 0 0 1500 117
Hatay 104 365 48 373 0 0 933 55 058 179
Isparta 33021 13976 11 233 0 5579 2233 262
Mersin 148 981 6 784 0 0 109 137 33061 227
Istanbul 1 040 965 0 170877 412909 445 957 11223 189
Izmir 324 557 13392 0 0 101 660 209 506 208
Kars 23019 10375 0 2700 7848 2096 461
Kastamonu 17 338 5471 0 0 9087 2780 208
Kayseri 115 622 20710 0 0 0 94912 230
Kirklareli 20997 1961 30 0 5471 13535 199
Kirsehir 17 214 881 0 0 0 16 332 243
Kocaeli 163 628 18 271 2436 6992 135929 0 235
Konya 168 171 2431 1998 0 37435 126 307 211
Kutahya 27976 17 116 0 0 6 200 4 660 174
Malatya 94 780 94 780 0 0 0 0 326
Manisa 76 562 0 0 0 0 76 562 153
Kahramanmarag 146 126 76 695 0 0 37797 31634 357
Mardin 73815 57 392 0 0 0 16 423 284
Mugla 135108 40 962 0 0 33710 60 435 403
Mus 26 289 15 020 0 0 0 11 268 328
Nevsehir 18411 875 0 0 0 17 536 220
Nigde 22 105 2376 0 0 0 19729 213
Ordu 48 189 4641 2988 14 304 15768 10 488 190
Rize 15215 3701 0 9 700 0 1814 200
Sakarya 122 350 22 445 73003 0 0 26 902 332
Samsun 115298 0 3261 15 257 75914 20 866 246
Siirt 19776 8474 0 11 302 0 0 230
Sinop 11 299 2282 0 0 6 444 2573 240
Sivas 50 141 8163 0 3368 17 251 21358 283
Tekirdag 70 058 2489 3305 0 7 665 56 600 186
Tokat 39 595 14 623 0 145 0 24 827 240
Trabzon 92 016 1305 0 25 686 60 225 4 801 355
Tunceli 5 809 4 604 0 0 0 1205 279
Sanlurfa 120 818 0 0 0 85 818 35000 171
Usak 17 687 4 862 0 0 6978 5 847 178
Van 86 269 68 136 0 0 0 18 133 212
Yozgat 30 386 4114 886 416 3193 21776 267
Zonguldak 36 966 6 017 0 0 25 656 5293 240
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Cizelge 2.2 ‘nin devami

Aksaray 23373 10 777 0 0 7087 5509 199
Bayburt 4 226 4 088 0 16 0 122 231
Karaman 12 357 2043 0 0 0 10314 170
Kirikkale 14174 205 0 0 13 068 902 155
Batman 56 619 436 0 3784 0 52 399 324
Sirnak 31892 17 264 0 3545 3121 7963 234
Bartin 6890 4835 0 160 0 1896 197
Ardahan 5757 5142 0 0 0 615 382
Igdir 5485 2426 0 0 0 3059 130
Yalova 27097 10 600 990 25400 97 317
Karabuik 19 848 19234 0 0 0 614 287
Kilis 8329 703 507 0 3680 3439 215
Osmaniye 26 545 16 546 0 0 0 9999 173
Duzce 18 204 3 565 0 13417 0 1223 195

Cizelge 2.3 ve Sekil 2.1°de goriildiigi gibi son yillarda belediyelerde igme suyu
sebekesi i¢in ¢ekilen su kaynaklarindan barajlarda biiyiik artis olmustur. (1994
yilinda %28,5 iken 2018 yilinda %39,85 olmustur.)

Cizelge 2.3 Belediyelerde icme suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su, 1994 — 2018
(TUIK, 2018).

Yillar | Baraj(%) | Kuyu(%) Kaynak(%) Akarsu(%) Gol-Golet/Deniz(%)
1994 | 28,50 39,5 25,5 31 3,3
1995 | 26,9 38,5 24,2 2,9 7,5
1996 26,9 38,3 23,4 4.2 7,2
1997 27,1 33,5 25,8 6,6 71
1998 28,7 37,8 23,4 3,2 6,9
2001 29,8 34,3 23,2 2,8 9,9
2002 37,3 30,2 26,9 2,7 2,8
2003 39,2 315 24,5 2,9 2,0
2004 | 401 27,8 27,5 2,9 1,8
2006 35,7 27,1 26,7 59 4,5
2008 39,8 28,1 23,3 3,8 50
2010 | 471 26,6 21,2 3,3 1,7
2012 | 489 28,3 19,2 1,6 2,0
2014 | 36,0 27,2 18,8 12,5 55
2016 | 448 26,8 17,1 9,5 1,8
2018 | 39,85 28,10 18,38 9,05 4,62
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Belediyelerde i¢me suyu sebekesi igin ¢gekilen toplam su miktarlarmin kaynaklarina

gore dagilim grafikleri Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Belediyelerde icme suyu sebekesi icin ¢ekilen toplam su grafigi.
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Sekil 2.2 Belediyelerde igme suyu sebekesi i¢in ¢ekilen toplam suyun % dagilimi
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Tiirkiye’de igme ve kullanma suyu olarak biiyiik olgiide Cizelge 2.3°de gortldigi

gibi yiizeysel ve yeraltisular1 kullanilmaktadir. Fakat niifus etkisine gore bir

kiyaslama yapildig1 takdirde yiizeysel su kullanim oranm1 %60°d1wr. Niifus etkisine gore

su kullanimi1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4 Igme suyu aritma tesislerinde aritilan su miktarlar1 1994 — 2018 (TUIK,

2018).

I¢me ve kullanma su

yu aritma tesislerin

de artilan su miktar
1 (bin m3/y1l)

f¢me ve kullanma

Suyu aritma tesisi

ile hizmet verilen
belediye sayisi

I¢me ve kullanm
a suyu aritma
tesisi ile hizmet
verilen belediye

I¢me ve kullanma
Suyu aritma tesisi
ile hizmet verilen
nufusun toplam
belediye nifusuna

Yillar nfusu oram (%)
1994 981 900 132 14 134 849 30
1995 1144 488 143 13 051 851 27
1996 1262 543 150 13 405 602 28
1997 1 365 850 166 14 867 898 31
1998 1558 810 173 16 777 485 35
2001 1667 032 236 18 510 532 35
2002 1709 727 252 19 375 843 36
2003 1892 348 303 20 855 947 39
2004 2079 116 313 22 794 758 42
2006 2 426 639 413 28 839 265 49
2008 2 120 561 434 29 074 451 50
2010 2 520 085 346 32 992 877 54
2012 2 729 430 411 35 868 415 56
2014 2 995 001 436 41 610 124 58
2016 3 350 389 436 43881 160 59
2018 3574 058 443 46 229 893 60
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3 CORUM iLi MERKEZ ILCESI GENEL OZELLIKLERI

3.1 Cahsma Alam

Corum yerlesim alanini da iginde bulunduran Corum Deringay havzasi, Yenihayat ve

Hatap barajlarinin olusturdugu havza yaklagik olarak UTM ED 50 koordinat
sistemine gore kose koordinatlar1 y;=637123, x1=4506827 ve Yy»=683349,
X2=4470328 olan alan igerisinde kalmaktadir. Havza alani yaklagik olarak 550
km?*dir. (Sekil 3.1)

Sekil 3.1 Yer bulduru haritasi.

3.2 Nufus
Corum ili toplam niifusu 528.422, ¢alisma alaninda yer alan Corum ili Merkez
Ilgesi ise 265.171 kisidir (Corum Belediyesi 2019).

3.3 Cografya

Deringay Havzasi ile Corum Ovasini ¢evreleyen ve yer yer yiiksekligi 1700 m’yi de
gecen yiikseltiler bulunmaktadir. Havzadaki 6nemli yiikseltiler, havzanin kuzeybat1
siirin1  olusturan ve yiikseltisi 1700 m’yi gegen Kosedagi, havzanin kuzey
kesimindeki yukseltilerden Kazin T. (1502 m), Aligh T. (1532 m), Zimbali T.
(1726 m) ve Sivri T. (1728 m) gibi yiikseltilerdir. En diisiik topografya rakimi ise
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750 m’ ye kadar diismektedir (Apaydin, 1993 ve DSI, 1996).

3.4 iklim

Corum ili Orta Karadeniz Bélgesinin i¢ kesimi ve i¢ Anadolu Bolgesinin Kuzey
kisminda yer almaktadir. Rakimi ortalama olarak 801 m yiikseklikte olup bdlgede I¢
Anadolu Boélgesinin karasal iklimi ile Karadeniz Bolgesinin 1liman iklimi arasinda

bir gecis iklimi vardir. Karasal iklim daha baskindir (Apaydin, 1993 ve DSI, 1996).

Corum Yagis Gozlem Istasyonunun (Y.G.I) 1972-2018 yillar1 arasindaki 46 yillik
verilerine gore ortalama 452,2 mm olan yillik yagisin 114,5mm’si (%25) kis
aylarinda, 151,4 mm’si (%33) ilkbahar aylarinda 89,4 mm’si (%19) yaz aylarinda,
88,4 mm’si (%19) sonbahar aylarmda kaydedilmistir. Corum Y.G.I’nun verilerine
gore, yillik ortalama sicaklik 10.6 °C’dir (Apaydin,1993 ve DSI, 1996).

1972-2018 yillar1 arasinda olgiilen yillik ortalama yagis degerlerine gore ortalama
yillik yagis 452,2 mm’dir. Corum yillik yagis verileri ve Tirkiye yillik yagis
ortalamas1 Cizelge 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil.3.3’te verilmistir (Apaydm,1993, DSI,
1996 ve Meteoroloji Genel Miidiirliigi, 2019).

TURKIYE GENELI YILLIK ALANSAL YAGISLARI

Yagis (mm)

A

T

=

§ 8§ 8 B & 8 88 88 8 ;B cgageieaagog g
Wt Yagis Miktar

YILLAR
w—=Normal (1981-2010): 574.0 mm Hidromereorolojl Sube Modurlign

Sekil 3.2 Tiirkiye yillik yagis ortalamas1 (Meteoroloji Genel Miidiirliigii).
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Cizelge 3.1 Corum yillik yagis miktarlart.

ISTASYON ADI/NO: CORUM /17084

YIL/AY |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
1972 21,1340 59 | 389 | 56,2 |1259|54,7 | 18,2 | 62,5| 542 | 150 | 14,9 | 501,7
1973 12,1]18,1|620]629 | 380|458 | 94 | 15| 38| 90 | 384 | 234 | 3244
1974 1141178293652 | 925 | 444 [241[505| 63 | 35 | 6,4 | 81,6 | 4357
1975 [42.9(18.0 472|913 | 818 | 474 | 57 | 9,2 | 159 | 31.9 | 22.0 | 63.4 | 476,7
1976 494171164 |50.0 | 56.7 | 36.7 | 234 | 3,8 | 6,5 | 42.0 | 41.8 | 29,7 | 3735
1977 18,1253 |56.3| 822 1223|443 222 | 1.0 |36.5| 33.6 | 135 | 47.2 | 5025
1978 | 575514339911 | 148 | 95 | 29 | 98 [ 38.0| 66.9 | 15 | 51.9 | 4292
1979 |66.0 |38.1 248 30.0 | 22,8 | 48.7 | 37.0]80.1 | 37.0| 353 | 45.8 | 46.9 | 5125
1980 |86.4 18,2 |44.11851 | 729|321 (119] 0.2 | 228 23,1 | 62.8 | 51.7 | 5113
1981 |68.8 |36.4|38.0]229 | 664|582 (219|197 27,3 | 26,3 | 49.0 | 47.2 | 4821
1982 3141594521694 |435 274 (301 32 | 1,1 | 125 | 14,7 | 30,3 | 3247
1983 |53.0 323235673 | 724|631 |61.7]296 150 415 |101.0| 46.3 | 606,7
1984 289182235960 513|211 |85 [201| 40| 04 | 236 | 15.0 | 3106
1985 |38.0 385|173 | 40.1 |1166] 9,1 [193|164 | 56 | 96.1 | 44.8 | 348 | 476,6
1986 |45.7 (276 09 | 178 | 549 | 56.7 | 0.1 | 0,0 [59.7| 75 | 215 | 80.1 | 3725
1987 [90.0 | 415551522 | 384 | 742 (224|188 | 00| 75 | 293 | 752 | 4858
1988 | 18,6 | 54.1 |52.0| 40.8 | 939 | 615 |60.3| 0,0 | 1,3 | 939 | 68.3 | 36.8 | 5815
1989 |13,3[16,9|39.0] 254 | 782 | 729 [198| 95 | 74 | 40.7 |101.8| 42.0 | 466,9
1990 |205)| 99 128|723 | 849 | 487 | 7,8 | 57 |33.3|17.0 | 12,8 | 84.0 | 409,7
1991 | 18,7 20,7 |279|101.7| 73.7 | 468 | 38 | 45 | 0.6 | 484 | 194 | 465 | 4127
1992 | 2,1 | 11,1 351|289 | 159 |2046|40.2| 21 | 195|184 | 53.2 | 52.5 | 4836
1993 | 26,6 | 41.9 |31.0| 29,1 |1053| 572 | 0.1 | 84 | 9,7 | 0.3 | 56.1 | 34.7 | 4004
1994 14541181 232|112 | 453 | 196 | 0,0 | 40 | 433|201 | 66.5 | 404 | 3371
1995 324 | 39 |536|89.1 | 96 | 646 |672] 98 | 148|121 | 619 | 6,7 | 4257
1996 | 88 | 350|649 | 477 361|205 | 18 | 194448575 | 2,7 | 594 | 3986
1997 |1 91 |186 231 | 739 | 440 | 947 | 193|134 |10,2| 699 | 17,8 | 86.3 | 4803
1998 27,1193 |382| 487 |2201|821 | 7,2 | 32 | 59 [ 156 | 314 | 465 | 5421
1999 22.0 /509|768 | 373 | 135|383 |70.2|942|32.2| 30,7 | 14,7 | 18.0 | 4988
2000 |60.3|458 | 768 | 70.1 | 51.2 | 66.8 |42,1|82.0]|285| 203 | 24 | 29,6 | 473,8
2001 | 50 [21,1]29,7|309 |975| 61 |529| 06 | 15| 96 | 48.1 |122.5]| 4255
2002 519|141 |36.7| 759 | 41 | 245 |486|37.8|43.6| 16,8 | 17.0 | 10,2 | 3812
2003 |40.6 |43.4]19.0| 703 | 573 | 65 | 1.0 | 20 | 742 | 30,7 | 16,1 | 69.4 | 430,5
2004 | 756 | 22 | 20,1 | 552 | 555|872 |118|524] 3,2 | 13,1 | 46,3 | 10,1 | 4525
2005 |233|148] 91 | 569 | 388|218 |123| 46 |218| 36,7 |503 | 129 | 3852
2006 40 | 603|574 |175| 54 [361|93 | O 84 [ 314|241 6 420,1
2007 | 218|184 423|282 | 41,7 |1058| 0,6 | 88 | 6,8 | 28,8 | 60,3 | 34,5 398
2008 | 225|102 | 44 | 332|552 |462 | 06 | 0,7 | 668 21,1 | 50,2 | 355 | 386,2
2009 | 676|725 |345|110,2| 59,6 | 73,2 | 58 1 1128 18,7 | 72,3 | 53,4 | 6338
2010 | 442 | 26 |32,2|56,8 | 363 | 945|183 | O 3 ]1052| 27,8 | 70,6 | 679,6
2011 | 305 83 |396|369| 60 |645]109| 7 |502)|316 | 54 | 373 | 3822
2012 | 752 | 555|333 | 28,8 |114,8| 463 | 47,1| 0,2 | 88 | 23,7 | 66,7 | 76,7 | 577,1
2013 |516|273 36,7 334|156 229 | 1 7 |157]118 | 178 | 21 | 2133
2014 223162651229 | 75 |419|101|239| 88 | 314|274 | 238 | 448
2015 456|282 644|266 | 441 |1455] 1,2 | 39,6 145|456 | 9,3 | 17,2 | 4818
2016 | 951 | 48,7 |53,7| 61 |1441]|402 | 92 | 208|142 | 15 |30,2 | 535 | 5722
2017 | 266 | 28 |695| 50 | 644|779 |46 | 73 | 6,7 | 233|397 | 581 | 429,2
2018 1494 |138| 79 | 26 | 973 | 27 |386(181]131 541|243 | 102 | 5193

16




Tiirkiye’de 1981-2010 aras1 yillik yagis ortalamasi 574 mm’dir. Corum 452,2 mm
yillik ortalama yagis verisi ile TUrkiye yagis ortalamasmin altinda kalmaktadir.

Corim ili y1llik yagis verileri Sekil 3.3’te verilmistir.

800 -
700 -
600 -

—§500 .

E
= 400 -

®
> 300

200 ~

100 -

0

1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

2010
2012
2014
2016
2018

Sekil 3.3 Corum ili yillik yagis verileri (Meteoroloji i1 Miidiirliigii).

3.5 Corum lline icme Ve Kullanma Suyu Saglayan Kaynaklar
Corum merkez ilgesinin yillik su ihtiyaci ortalama 18.000.000 m®'tiir. Bu ihtiyag

ylizeysel ve yeralt1 su kaynaklarindan saglanmaktadir.

a.)Yulzeysel sular

> Barajlar
b.)Yer alt1 sulari

» Kuyular

» Kaynaklar

3.5.1 Yiizeysel su kaynaklar
3.5.1.1 Yenihayat Baraji

Yenihayat Baraji sehir merkezine 30 km. OSB I¢me Suyu Aritma Tesisine ise 17 km.

mesafededir.

26,7 milyon m*lik hacme sahip olan Yenihayat Baraji, sehrin su ihtiyacini
karsilayan en biiyiikk su kaynagidir. Yenihayat Barajinin kullanilabilir su hacmi
Cizelge 3.2’ de verilmistir. Yenihayat Barajmin 6lii hacmi 1.340.000 m®’tiir.
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Cizelge 3.2 Corum ilindeki barajlarin kapasitesi.

oLU TOPLAM TOPLAM

BARAJLAR YAPI.M- HfACIM KULLANILL.ABILIR R;ZERV
TARIHI MIKTARI |REZERV MIKTARI |MIiKTARI

(m?) (m?) (m?)
COMAR BARAJI 1974 - 1977 [375.000 6.098.000 6.473.000
HATAP BARAJI 1995 - 2001 |1.370.000 10.999.000 12.369.000
YENIi HAYAT
BARAJI 1990 - 1998 | 1.340.000 25.363.000 26.703.000
TOPLAM 3.085.000 42.460.000 45.545.000

3.5.1.2 Hatap Baraji

Alaca yolu iizerinde bulunan Hatap Baraji sehir merkezine 23 km. OSB I¢me Suyu

Aritma Tesisine ise 15 km. mesafededir.

Hatap Barajinin hacmi 12.4 milyon m*tiir. Ikinci 6nemli baraj olan Hatap Baraji,

sehrin su ihtiyaciin 6nemli bir boliimiinii karsilamaktadir (Cizelge 3.2).
3.5.1.3 Corum(comar) Baraji

Corum'un en eski igme suyu barajidir. 40 yildan beri bu sehre hizmet eden Comar

Baraji’nin hacmi 6.5 milyon m*'tir.

Kaynak ve kuyu sularina aritma islemi uygulanmazken yiizeysel sulara aritma islemi
uygulanmast gerekmektedir. 1996 yilina kadar Seydim goletlerinden aritma
tesislerine ham su alinmustir. Seydim géletindeki ham suyun kalitesi diisiik olmasi
sebebi ile 1996 yilindan itibaren ham su alinmamaktadir. 2000 yilina kadar Comar
Baraji’ndan ham su alinmig Yenihayat Baraji’nin 2000 yilinda devreye alinmasi ile
birlikte su anda sadece Yenihayat Baraji ve Hatap Baraji’'ndan su alimmmaktadir.
Yenihayat Baraji veya Isale hattinda olusabilecek herhangi bir hasarda veya kurak
mevsimlerde suyun yetersiz kaldig1 durumlarda ham su almak iizere Comar Baraji

hazir bekletilmektedir. Baraj kapasiteleri Cizelge 3.2°de verilmistir.
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3.5.2 Yer alt1 su kaynaklarn
3.5.2.1 Kuyular

Gorum merkez ilgesine Corum Belediyesi tarafindan igme ve kullanma suyu olarak

asagidaki kuyulardan su temin edilmektedir.

Pmarbasi (Konakh hatt1): Pmarbasi kOyii arazisinde bulunan kuyulardan
pompalar vasitasiyla Konakli koyii arazisinde bulunan Corum Belediyesine ait
depoya gonderilir. Ayn1 depoya Konakli koyii arazisinde bulunan kuyulardan da
pompalar vasitasiyla su gonderilir. Depo yanindaki terfi istasyonundaki
pompalar vasitasiyla Eskice kdyde bulunan terfi istasyonuna basilan sular
buradan yine pompalar vasitasi ile Kaymakc¢i tepesindeki depoya basilir.
Buradan cazibe ile (direkt yergekimi etkisi ile) tas ocagi altindaki depoya gelir.
Burada dezenfeksiyon amaci ile klorlanip, diger depolara tiiketime gore debileri
ayarlanarak dagitimi yapilir. Konakli kuyular1 yaklasik 40 L/s ve Pmarbasi kuyu
ise 30 L/s “dir.

Tas ocagi kuyulari: Tas ocagi igerisinde bulunan 2 adet kuyudan ¢ekilen su bir
toplama deposuna beslenir ve Tas ocagi altinda bulunan depoya cazibe ile
gonderilir. Burada Pmarbasi Konakli hattindan gelen su ile birlesir. Tas ocagi

kuyular1 yaklasik 15 L/s su verme kapasitesine sahiptir.

Cin deresi kuyusu: Comar Baraji iizerinde bulunan kuyudan pompa ile su
almip Binevler deposuna basilir. Depo iizerinde dezenfeksiyon amaci ile

klorlanip sebekeye verilmektedir. Kapasitesi 10 L/s’dir.

3.5.2.2 Kaynak sular

Kavacik koyii: Palabiyitk ve Kavacik koyliniin arazisinden c¢ikan sular
maslaklarda toplanarak depo iizerinde dezenfeksiyon amaciyla klorlanip
sebekeye verilmektedir. Kapasitesi 5-10 L/s arasindadir.

Elmah koyii: Koyiin arazisinden ¢ikan sular maslaklarda toplanip depo
tizerinde dezenfeksiyon amaci ile klorlanip sebekeye verilmektedir. Kapasitesi
27-30 L/s “dir.

Pinarbas1 koyii: Pmarbasi koylinden ¢ikan kaynak sular1 maslaklarda toplanip
pompa ile Eskice aktarma istasyonuna aktarildiktan sonra dezenfeksiyon islemi
yapilmaktadir. Eskice hatti1 ile beraber geldigi i¢in tek debimetre vardir bu

yuzden kapasitesi bilinmemektedir.
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e Serpin koyu: Koyiin arazisinden ¢ikan su maslaklarda toplanip depo iizerinde
dezenfeksiyon amaciyla klorlanip sebekeye verilmektedir. Serpin kaynagi
yetersiz debiden dolay1 artik kullanilmamaktadir.

3.5.3 I¢me suyu ihtiyaci ve temini
Corum ili Merkez ilgesinin yillik ortalama 18.000.000 m® icme ve kullanma suyuna
ihtiyact vardir. Bu ihtiyacin karsilanmast i¢in kuyu, kaynak ve baraj sulari

kullanilmaktadir.

3.5.4 Su kalitesini etkileyen faktorler

3.5.4.1 Tarim, sanayi ve yerlesim yerleri

Corum Deringay havzasinda yer alt1 su kalitesini etkileyebilecek baslica etkenler
havza icerisinde bulunan koy yerlesim yerleri, yaygm bir sekilde tavuk ¢iftlikleri,
mandiralar, tarim amagh kullanilan araziler, sanayi tesislerinden (tugla kiremit, kagit,
metal isleme, makine ve dokiim sanayi, kimyasal {iriin fabrikalari, aga¢ isleri, beton
santrali, un fabrikalari, resmi daire ve sanayi atdlyeleri, et ve kemik isleme tesisleri)

olusturmaktadir (Demiray, 2014).

Icme ve kullanma suyu agisindan Corum Belediyesine ait kaynak, kuyu ve baraj
havzalarinda sanayi, tavuk ¢iftligi, mezbahane gibi tesisler mevcut degildir. I¢me
suyu amacgh kullanilan kaynaklarin havzalarinda genellikle kdy yerlesim yerleri ve

Tarimsal faaliyetler vardir.
3.5.4.2 Barajlarda termal tabakalasma ve mevsimsel degismeler

Corum merkez ilcesi icme ve kullanma suyu olarak Corum (Comar) baraji,
Yenihayat Baraji ve Hatap barajmi kullanmaktadir. Corum baraji, havzanin
kuzeydogusunda, Hatap glneyinde ve Yenihayat baraji ise havzanin batisinda yer
almaktadir. Corum Baraji, Hatap, ve Yenihayat Barajlarindan alinan sular aritma
tesislerine girdikten sonra Corum’a verilmektedir. Corum (Comar) ve Hatap

Barajinda depolanan suyun bir kismi1 da sulama amacl olarak tahsis edilmistir.

Su sicakligl, gol ve barajlarda su kalitesi agisindan en dnemli parametredir. Suyun
ozgiil agirlig sicaklikla degismekte olup +4° suyun en yogun oldugu sicakliktir. Su
sicakhigi +4° den farkli oldugu durumlarda 6zgiil agirhk azalmaktadir. Suyun bu
ozelligi gol ve barajlarda dip suyunun donmasini dnleyerek dipteki canli hayati i¢in

uygun ortam saglamaktadir.
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Gol ve barajlarda sicakligm etkisinden dolay1 3 ayri termal tabaka olusmaktadir. Ust
kisim epilimniyon, orta kisim metalimniyon ve alt kistm hipolimniyon olarak
adlandirilmaktadir. En alt kisim olan hipolimniyon tabakasi dis faktorlerden
etkilenmedigi igin sicaklik degisimi ihmal edilebilir. Sekil 3.4’te goriildiigi tizere gol

ve baraj suyunun sicaklik degisiminin en biiyiik oldugu tabaka metalimniyondur.

G0l tabaninda suyun toprak zeminle temas ettigi siir tabakalagsmasina bentik sinir
tabakas1 (Bentic Boundary Layer BBL) denir. Dis etkilere en fazla maruz kalan, en
iistte bulunan yilizey karisim smir tabakasi (surface mixing layer SML) ‘dir (Mercan
2006).

‘ Giinesten Gelen Is1
SML

_Epilimniyon N,

Metalimniyon

_ Termoklin

BBL g A Sicaklik
—

Sekil 3.4 Gollerde tabakalasma

Gollerde tabakalasma

Gollerde tabakalagmayi etkileyen en 6nemli faktorlerden biri giines 1sinlaridir. Giines
ismlar1 gbldeki suyun i1smmmasmi saglayarak tabakalagsma ya da karisim olmasina
neden olmaktadir. Gol sularinda karigima sebep olan diger etkenler ise riizgar ve g6l
derinligidir. Riizgarin olusturmus oldugu triibiilans, en fazla si1ig gollerde
yasanmaktadir. Derin  gollerde rlizgar hipolimniyon tabakasini1  hareket

ettiremeyecektir.

Tabakalagsma; Yaz aylarinda hava sicakliklarinin artmasi ve giines 1sinlari
yogunlagmasi ile gollerde su kiitleleri su 1sinmaktadir. Sicakligm artmasi ile suyun
ozgiil agirhgn azalmaktadir. Ozgiil agirhg azalan yiizeyde tabakalasmaya
baslamaktadir. Derin gollerde giines i1smlarinin derinlik arttikga azalmasi ile alt
katmanda bulunan su Kkiitlesinin 1sis1 degismedigi i¢in daha yiiksek yogunluga
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sahiptir. Yiiksek yogunluga sahip olan su kiitlesi baraj dibinde tabaka
olusturmaktadir. Yaz aylarinda tabakalasma gercekleserek karisim olmamaktadir.
Yaz sonunda hava sicakliklarin diismesi ile ylizeydeki su soguyarak 6zgiil agirhig

artmakta ve dip kisma yonelim gergeklesmektedir.

G0l karismasina etki eden diger bir faktor ise akarsu ya da goliin besleme dereleridir.
G0l igine giris yapan akarsu ya da derelerin sicakligi gol ylizeyinde bulunan suyun
sicakligindan  biiyiikse yiizeye dogru hareket ederek gol kararliligini
degistiremeyecektir. Fakat akarsu sicakligi gol yiizey suyundan daha diisiik oldugu
durumlarda Sekil.3.5’te 6zgiil agirh@: yiiksek olan soguksu g6l tabanma hareket

ederek tabakalasmay1 bozacaktir.

Ustten Akis b

Sicak su girisi

Tath su girisi ;
Yogun Alttan Akis™_
Soguk su girisi Yogunluk
Tuzlu su girisi
Sekil 3.5 G0l igine giris yapan su (Mercan2006).

Gol tipleri

Tabakalasmaya durumuna gore simiflama

Tabakalagmaya neden olan en 6nemli etkiler; Giris ¢ikis debileri, sicaklik, riizgar ve
termodinamik 6zelliklerdir. Bu durumdan dolay1 géller; monomiktik, oligomiktik,

mereomiktik, dimiktik, polimiktik, amiktik olarak 6 gruba ayrilmaktadir.

Dimiktik goller: Dimiktik géller 1liman bolgelerde ilkbahar ve sonbahar karigimlari
ile iki dénguye sahiptirler (Mercan 2006).

Monomiktik goller: Kutuplarda ve Ekvatorda bulunan géller monomiktik gollere
ornek gosterilmektedir. Soguk ve sicak monomiktik olmak iizere iki gruba

ayrilmaktadir.

Polimiktik goller: Bu gol tiplerinde devamli ve diizenli ¢evrim vardir. Yilda ikiden

fazla dongliye sahip olarak yiiksek riizgar ve sicaklikta kiiciik degisimler
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yagamaktadirlar. Yiiksek enlem ya da Ekvatorda bulunan goller 0Ornek
gosterilebilmektedir (Mercan, 2006).

Oligomiktik goller: Bu tip g0ller genel olarak yiiksek sicaklik ve tropik iklimin
yaygin oldugu bdlgelerde bulunmaktadir. Yiiksek sicakliktan dolayr zayif karigim

olmaktadir.

Meromiktik goller: Meromiktik goller ise ¢ok nadir karigmaktadir. Genelde tuzlu
goller bu tip gollere 6rnek gosterilmektedir. Karisim sicakliktan degil kimyasal

maddelerin yogunluk faklarindan olmaktadir.
Amiktik goller: Yiizeyi buz kaplamis karisim olmayan gollerdir.

Trofik (Besi) durumlarina gore simflamandirma

Goller trofik seviyelerine gore iki gruba ayrilmaktadir. Trofik seviye goliin yasini
ifade etmektedir. Geng¢ olan gollerin aski maddesi, besi, biyokiitle miktarlar1 ve
bulanikliklar1 diisiiktiir. Yagmur, riizgar ve erozyon sonucunda goliin biyokiitle ve
askida kat1 maddeleri artarak su kalitesi diisiirmektedir. Geng ve diislik biyokdtleli
goller oligotrofik goller olarak adlandirilmaktadir. Otrofik géller ise yash ve
biyokiitlesi yiiksek golledir. Zamanla kuruyarak bataklik halini almaktadirlar. Ayrica
Oligotrfik gollerde sahil bolgesi dar ve goller derindir. Otrofik géllerde ise sahil
bolgesi genis ve derinligi ise sigdir. Otrofik gollerde zamanla sazliklar olusarak

biyokiitle miktar1 artmaktadir.
Gollerde cevrimler

Corum igme ve kullanma suyunu karsilayan Yenihayat Baraji ve iilkemizde birgok
g6l dimiktik gol smifina girdigi icin dimiktik goller ayrmtili olarak anlatilmistir.
Sekil 3.6°da goriildiigl tizere dimiktik goéllerin ¢evrim mekanizmasina bakildiginda
mevsimsel bir dongili oldugu goriilmektedir. Yaz ayinda tabakalasma baslayarak yaz
sonu ve sonbahar sonunda belirgin hale gelmektedir. Ilkbahar ve sonbahar aylarinda

tam karisim, kis aylarinda ise ters tabakalasma meydana gelmektedir.
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Sekil 3.6 Golde meydana gelen ¢evrim (Mercan2006).

1

Yaz sonu

Bu donemde iy1 karigmis homojen bir iist katman olan (epilimniyon) tabakasi vardir.
Termoklin ¢izgisi bu donemde belirginleserek tam olarak belli olmaktadir. Genel
anlamda Sekil 3.7 de goriildiigi iizere en giiglii sicaklik tabakasi bu donemde
gerceklesmektedir. Yaz donemi siiresince epilimniyon 1sinir fakat karigim

ger¢eklesmez. Epilimiyon tabakasinda ¢oziinmiis oksijen miktar: yiiksektir.

L i

8 °C

T
6°C
4°C

Sekil 3.7 Yaz Sonu sicaklik tabakalagsmasi

Sonbahar basi

Sonbahar doneminde gol 1s1 kaybetmeye baslayarak su sicaklhigi diiser. Isi
diismesinden kaynakli soguma ilk 6nce ylizey suyunda yani epilimniyon tabakasinda
gerceklesmektedir. Soguyan epilimniyon tabakasi gol tabanma hareket etmeye
baslayarak g6l su kiitlesini homojen hale getirmektedir. Sekil 3.8 de sonbahar basi

tabakalasmasinin bozulmasi verilmistir.
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Sekil 3.8 Sonbahar basi tabakalasmasinin bozulmasi
Sonbahar veya ilkbahar karisim

Ilkbahar ve sonbahar doneminde su sicakligi ve 6zgiil agirhigi homojendir. Bu
donemde gilines radyasyonun etkisi diisliktiir. Issnma ya da so§uma sadece gol
ylizeyinde gec¢eklesmektedir. Isinan ya da soguyan su riizgarin olusturmus oldugu
tiirbiilans 1ile gol tabanina yonelmektedir. Cok s1g goller hari¢ riizgarin olusturmus

oldugu etki, gol tabanindaki katman1 hareket ettirmeye yetmeyecektir (Sekil 3.9).

————— Riizgar

Sekil 3.9 Gdlde ilkbahar veya sonbaharda riizgar sebebi ile

meydana gelen ¢evrim
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Kis Donemi

Kis doneminde sicakliklarin fazla diismesi ve +4°C’den daha az bir degere sahip
olmasi durumunda g6l ylizeyi buz tutarak ters tabakalagsma meydana gelmektedir.
G0l ylizeyi buz ile kaplandigi i¢in riizgar etkisi karigim saglayamamaktadir. En alt

tabakada gol sicaklig1 4°C oldugundan ¢oziinmiis oksijen degeri yiiksektir.
3.5.4.3 Su alma yapisi

Su alma yapilari, Baraj, akarsu ve regiilator gibi biriktirme rezervuarlarindan igme
kullanma ve sulama gibi c¢esitli amaglar icin su almaya hizmet eden hidrolik
yapilardir. Sekil 3.10 ‘da goriildiigii gibi almacak debi miktarlarma goére tasarimlari
yapilmaktadir. Gollerde su genelde durgun bir yap1 gosterdiginden serin gol sularinin
almabilmesi i¢in termal tabakalagsma katmanlar1 goz 6niine alinmalidir. Bu durumdan

dolay1 termoklin ve hemen altindan su alimi yapilmalidir (Muslu, 2005).

4 Ou seviyesi

iz
s i S S
Pr—— R
- S
Suzges.__piiil |
(krepin)  fiing S
Mafsalli boru Beton Ly
/ baglantist althk 1
. ﬁ—:— T M..l\_'n" §

Sekil 3.10 Mafsall1 baglantilarla ve su alma borusunun ayaklar iizerine oturtulmasi

(Muslu, 2005).

GOl icersinde Sekil 3.11°de goriildiigii gibi su alma kulesi yapilarak belirlenen
seviyelerden sular, baraj tabaninda bulunan tiinel ile pompa istasyonu
alinmaktadirlar. Yapim islemi maliyetli oldugu i¢in sadece yiiksek debilerde
kullanilmaktadir. Gollerde Fair-Geyer ise su alma agzinin yiizeyden 7,5 m asagiya
konulmasini tavsiye etmistir. Diger goriislere gore ise derin goller i¢i 15 m s1g goller

icin ise Sm olarak tavsiye edilmistir.
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Sekil 3.11 Su alma kulesi (Muslu, 2005).

Gol ve akarsu tabanlarinda su alma agizlarinin tabandan belirli bir mesafenin stiinde
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bunun sebebi gdl diplerinde bulunan aski ve siiriintii
sedimanlardan uzak durmaktir. Nehirlerde bu durum ihmal edilebilir ¢ilinkii su
akintili oldugu igin akarsu taban hizasindan bile su alinabilmektedir. G61 sularinda
durum farklidir. Fair-geyer’e gore gol tabanlarinda yiliksek oranda bulanik ve aski
maddesi oldugundan su alma agizlar1 gol tabanin en az 1.20 ila 1.80m yukarisina
yapilmalidir (Muslu, 2005). Corum Belediyesi su alma yapisi ise Yenihayat baraji
taban kismindan 12 m, yiizeye ise 6 m mesafede bulunmaktadir. Su alma yapisi
metalimniyon tabakasma girmektedir. Sekil 3.12°de Yaz aylarinda Yenihayat
Baraji'nin termal tabakalasma seviyeleri verilmisitir. Corum il merkezine su
saglayan diger yiizeysel su kaynaklarindan Hatap ve Corum barajlarida Yenihayat
baraj1 ile ayn1 6zelliklere sahiptir. Mevsimsel sicaklik degisimleri ile hipolimniyon,
metalimniyon ve epilimniyon kalinliklar1 degismektedir. En belirgin tabakalagsma yaz

ve sonbahar doneminde yasanmaktadir.
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l Epilimnivon Tabakas: / 1_5 m

Metalimniyon Tabakasi

18 m

Sekil 3.12 Yaz mevsimi Yenihayat baraji termal tabakalagma seviyeleri
3.5.4.4 Litolojik yap1

Litolojik yap1 ve ozellikleri, ylizeysel ve yeralt1 sular1 kalitesini etkileyen 6nemli
faktdrlerdendir. Igme suyu amacl kullanilacak olan baraj gdliinin ya da kuyularin
yer seciminde Onemli rol oynamaktadir. Baraj gollerini besleyen dere ya da
akarsularin gectigi jeolojik formasyonlar su kimyasmi olumlu ya da olumsuz
etkilemektedir. Corum deresi havzasi jeolojik formasyon bakimindan killi, sistli,
siltli ve jipsli araziler bakimindan olduk¢a yogundur. Jips (CaS042H20) silfat

iceriginden dolay1 yer alt1 sularmin jeokimyasini olumsuz etkilemektedir.
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4 MATERYAL VE METOT

4.1 Biiro Cahsmalan

Corum il merkezi su kaynaklarinin kapasitesi ve kullanim miktarlariin belirlenmesi
amactyla Corum Belediyesi, DSI ve Meteoroloji I Miidiirliigii’nden veriler almarak
grafiklerle degerlendirlimistir. Su kaynaklarinin kullanim miktarlar1 ve baraj doluluk
oranlarna etkisini arastirmak i¢in yillik yagis miktarlarindan yararlanilarak birikimli
sapma grafigi olusturulmustur. Ayrica konu kapsaminda daha once yapilan

calismalar derlenerek analiz edilmistir.
4.2 Arazi Cahismalar

Arazi calismalar1 kapsaminda Yyiizeysel ve yeralti su kaynaklarmm beslenim
havzalarinin topografik, jeolojik ve hidrojeolojik 2-B ve 3-B haritalar1 yapilmustir.
Google Earth programmdan alinan cografi koordinatlar UTM 6°-ED50 datum
formatina, koordinat doniistim programu ile doniistiirilmiistiir. Es yiikselti egrilerinin
olusturulabilmesi i¢in gerekli olan rakimlar ise TCX converter programi kullanilarak
elde edilmistir. Elde edilen verilerden yararlanilarak ¢alisma bolgesinin Jeolojik ve
kontur haritalar1 Surfer.vl0 ylizey modelleme programu ile 2-B ve 3-B olarak

modellenmistir.

Barajlardan alinan numunelerin, analiz sonuglar1 degerlendirilerek daha kaliteli
hamsu alinabilmesi i¢in Yenihayat Baraji’na yiizer dubali iistten su alma yapisi
tasarlanmustir. Yiizer dubali iistten su alma yapist solidworks programi kullanilarak

2-B ve 3-B olarak ¢izilmistir. Numune alma haznesi Sekil 4.1°de verilmistir.

Corum il merkezine daha kaliteli su verilebilmesi i¢in yiizeysel su kaynaklarindan
beslenen i¢gme suyu aritma tesisine, Dow Chemicals firmasina ait internet ortaminda
icretsiz olarak sunulan WAWE projeksiyon programi kullanilarak NF
(nanofiltrasyon) membran sisteminin uygulanabilirligi hakkinda degerlendirmeler

yapilmustir.
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Sekil 4.1 Arazi tipi ¢celik numune alma haznesi.

4.3 Laboratuvar Cahsmalar

4.3.1 Numune alim ve analiz yontemleri

Calisma alan1 havzasinda yuzeysel, yeralt1 ve sebeke sularmin kimyasal 6zelliklerini,
tespit etmek amaciyla numuneler almmustir. Orneklemeler kalite parametreleri
bakimindan degerlendirilebilecek olan ve tez c¢alismasi kapsaminda bdlgeyi temsil
edebilecek olan noktalardan alinmistir. Corum Belediyesi kaynak ve kuyu sulari i¢in
en fazla yagish donem ve en az yagish donemde, yiizeysel su kaynaklar1 igin mevsim
gecislerinde (yilda 4 kez), Deringay havzasinda bulunan sahis ve kurum
kuyularindan yilda bir kez ve Corum Belediyesi sebeke ¢ikis sular1 drneklemesi ise

her ay yapilmustir.

Su numunesi alinan noktalarda iletkenlik (EC), pH, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde
(TDS), ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik gibi parametrelerin tespitleri HACH HQ40d

model cihaz ile arazi ve laboratuar da gerceklestirilmistir.

Numune kaplar1 1 L’lik PVC siselerle alinmistir. Analizi yapilacak olan su
numuneleri en az 3 defa ¢alkalandiktan sonra alinmis ve bekletilmeden laboratuvara
gotliriilmigtiir. Numuneler uygun kosullarda tasima ve muhafaza islemlerinden
gectikten sonra laboratuarda analiz edilmislerdir.

Sulardaki EC, pH, ¢6ziinmiis oksijen, TDS ve sicaklik parametreleri elektrometrik
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yontemle, bulaniklik parametresi nefolometrik yontem, (Li), (NHs), (Na), (K),
(Mg*?), (Ca*?®), (F), Bromir, (POs), (NOs — N), (NO2), (SO4), (CI), Iyon
Kromatografisi ve TS-266 Islak analiz yontemleri ile kursun (Pb), ¢inko (Zn), bakir
(Cu), nikel (Ni), kadmiyum (Cd), demir (Fe), mangan (Mn), TS-266 1slak analiz ve
hazir kit yontemleri ile alkalinite (COs ve HCOs3), Toplam sertlik ve organik madde
analizleri volumetrik titrasyon yontemi, bakteriyolojik analizlerde ise membran
filtrasyon yontemi kullanilmistir. Laboratuvardaki analizlerinin gergeklestirilmesinde
titrasyon metodu, spektrofotometre ve iyon kromatografisi cihazlari kullanilmistir.

Metodlar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Analiz yontemleri.

Parametre Metod
pH Elektrometrik Metod,
TS ISO 10523
Sicaklik Laboratuvar ve Saha Metodu
SM 2550 B
Bulaniklik Turbidimetrik TSEN 7207-1
Coziinmiis Oksijen Elektrometrik Ydntem
Elektriksel Iletkenlik (EC) Elektrometrik Ydntem
Lityum (Li), Amonyum Iyon kromatografisi

(NH4),Sodyum (Na), Potasyum (K),
Magnezyum (Mg), Kalsiyum (Ca),

Florur (F-), Bromir, Fosfat (POa), Iyon kromatografisi
Nitrat (NOs — N), Nitrit (NO2),Silfat
(SO4), Klorr (CI),

Kursun (Pb), Cinko (Zn), Bakir (Cu), | Spektrofotometik Metod (Hazir kit)
Nikel (Ni),Kadmiyum (Cd),Demir

(Fe), Mangan (Mn), TS EN ISO 11885

Alkalinite (CO3 ve HCO:s) Volumetrik Titrasyon

Sertlik Volumetrik Titrasyon

Organik Madde Volumetrik Titrasyon- Permanganat indeksi
Escherichia Coli ( E. Coli) Membran Filtrasyon

Enterokok Membran Filtrasyon

Koliform bakteri Membran Filtrasyon

C. perfringens (sporlular dahil) Membran Filtrasyon

Serbest Klor DPD
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Yiizeysel su kaynaklarinda EC, pH, ¢ozinmiis oksijen, sicaklik, bulaniklik,
amonyum, NO2, NOs, Ca*2, Mg*?, SO4?, toplam sertlik, alkalinite, demir, mangan ve

organik madde parametrelerinin analizleri yapilmistir.

Yeralt1 su kaynaklarinda EC, pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, bulaniklik, amonyum,
NO, NOs, Ca*?, Mg*?, toplam sertlik, alkalinite, demir, mangan ve organik madde
parametrelerinin analizleri yapilmistir. Laboratuvarda kullanilan arag ve gerecler
(Sekil 4.2, Sekil, 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8)’ de

verilmistir.

Sebeke suyunda ise pH, EC, ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, bulaniklik, lityum (Li),
amonyum (NHs%), sodyum (Na"), potasyum (K*), magnezyum (Mg*?), kalsiyum
(Ca*?), floriir (F), bromiir, fosfat (POs), nitrat (NOs — N), nitrit (NO), siilfat (SO42),
Klorir (CI'), serbest klor, kursun (Pb), ¢inko (Zn), bakir (Cu), nikel (Ni), kadmiyum
(Cd), demir (Fe*?), mangan (Mn*?), alkalinite (COs ve HCOs), sertlik, organik
madde, serbest klor, Escherichia Coli ( E. Coli ), Enterokok, Koliform bakteri, C.
perfringens (sporlular dahil) analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 (Ek-1, EK-2, Ek-
3, Ek-4, Ek-5, Ek-6, EK-7, Ek-8, EK-9, Ek-10, EK-11, Ek-12, Ek-13, Ek-14, Ek-15)’

te verilmistir.

7.384 22.3°C

7.60 mg/l 22.5°C

0.0uS/icm 22.5°C

Sekil 4.2 Laboratuvar tipi Multimetre.
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Sekil 4.3 Turbidimetre.

Sekil 4.4 Iyon kromatografisi.
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Sekil 4.6 igme suyu kimyasal analiz laboratuvari.
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Sekil 4.7 Membran Filtrasyon yontemi.

Sekil 4.8 Bakteriyoloji Laboratuvari.
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4.3.1.1 Analizlerin degerlendirilme yontemleri

Kuyu ve kaynak sularinin analiz degerlendirme yontemelerinde Aquachem programi
ve TS-266 “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik” smr degerleri

kullanilmastir.

Yuzeysel su kalitesi ise “Yeristu Su Kalitesi Yonetmeligi Ve Igme Suyu Temin Edilen
Sularin Kalitesi Ve Aritilmast Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda, sebeke suyu ise TS-266

“Insani Tiiketim Ama¢h Sular Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda degerlendirilmistir.
Ampirik yontemlerle hesaplanan parametreler

Sulama suyu analizlerinden elde edilen sonuglar ile sulama sularinda sodyum
zararinin belirlenmesinde kullanilan SAR (Sodyum Adsorpsiyon Orani) degeri,
Birlesik Amerika Tuzluluk laboratuarmca gelistirilmis olan ve esitlik 4.1°de verilen
formul yardimi ile hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan katyonlar meg/L olarak

ifade edilmektedir.

SAR = Na/ ((Ca+Mg)/2)*? [4.1]
Sonuclarin grafiklerle gosterilmesi ve yorumlanmasi
Major anyon-katyon degerlerinin piper diyagraminda gosterilmesi

Piper diyagram, yeriistli ve yeralt1 su kaynaklarina ait anyon ve katyon degerlerinin
(% meq) ayr1 ayr1 uggen diyagrama isaretlenerek bu noktalarin eskenar dortgene
tasinmasi ile elde edilmektedir (Sekil 4.9). Bu diyagrama ait bdlge, 6zellik ve su tipi

Cizelge 4.2 ‘de gosterilmistir.
Major anyon-katyon degerlerinin Schoeller diyagraminda gosterilmesi

H. Schoeller tarafindan ortaya atilan bu diyagramlar Ca, Mg, Na+K, Cl, SO4 ve
CO3+HCO3 miktarlarim1 belirten noktalar1 tagimaya yarayan esit aralikli diisey
logaritmik eksenlerden olusur. Iyon ekseninin herbirisi mg/L veya mek/L olarak
derecelendirilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 eksenler iizerine tagmirlar ve bu
noktalar birlestirilerek kirikli bir dogru takimi elde edilir. Bu cizgilerin durumu,
konsantrasyonlara bagli olarak degisir. Kimyasal bilesimleri aynm1 veya birbirine
yakin olan sularin grafikleri birbirine paraleldirler. Sularin sodyum ve tuzluluk

smiflar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Baskin
\ tipyok 7/
\ /

Bikarbonatk\ // Klorirla
Sular v Sular
50
Cl

Sekil 4.9 Piper diyagrami boliimleri (Dogan, 1981).

Cizelge 4.2 Piper diyagrami 6zellikleri (Dogan, 1981).

Bolge Ozellik Su Tipi
1 (Ca+Mg) > (Na+K) Karbonatl ve siilfath
2 (Nat+K) > (Ca+Mg) Tuzlu ve Sodali
3 (HCO3 + CO3) > (CI+S0a4) -
4 (CI+SQ4) > (HCO3 + COs) -
5 Karbonat sertligi > Kalsiyum karbonat ve
Karbonat olmayan Magnezyum
sertlik karbonat
6 Karbonat olmayan sertlik Kalsiyum sulfat ve
> Karbonat Magnezyum sulfat
sertligi
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Cizelge 4.2°nin devamu

Karbonat olmayan Na, Cl, Na2SO4 ve KCI
alkalilik > Karbonat

alkaliligi

Karbonat alkaliligi > -
Karbonat

olmayan alkalilik

Higbir iyonu % 50’yi -
gecmeyen sular

Cizelge 4.3 Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore siniflandirilmasi (Dogan,

1981).
C1 Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak
kullanilabilir.
5 C Orta tuzlulukta su. Orta derecede suya ihtiyag
% gosteren bitkiler icin
5 kullanilabilir.
f) @ Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmadan bitkiler i¢in
:5 kullanilamaz. Baz1
(;3 bitkiler i¢in kullanilabilir.
80
E Cs Cok fazla tL.lZ!u su. S_ulama suyu i¢in uygun degil.
N Ancak ¢ok iyi drenaj
= yapilmis olanlarda bazi bitkiler yetistirilebilir.
- S1 Az sodyumlu su. Sodyuma kars1 ¢cok duyarli olan
%’ bitkilerin digindaki her tiirlii tarim i¢in uygun.
=
n
i S2 Orta derecde sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan
2 jipsli arazi icin
3 uygun.
<
=
=
§ S3 Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu
s olarak kullanilabilir.
§ S4 Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk
S hallerinin disinda, sulama
n suyu olarak kullanilamaz.
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ABD Tuzluluk laboratuvar sulama suyu siniflandirmasi

SAR ve EC degerlerine gore 16 smifa ayrilmistir (Cizelge 4.3). Bu sistem sularin
sulamaya uygunlugunun tayininde diger yontemlere gore daha keskin bilgi verdigi
icin en yaygin kullanilan yontemdir. ABD Tuzluluk laboratuvari diyagramlar1 Sekil

4.10’de verilmistir.
Wilcox Diyagram

Diyagramin yatay eksende elektriksel iletkenlik (EC), diisey eksende ise sodyum
ylizdesi (% Na) degerleri kullanilarak, sulama sular1 5 sinifa ayrilmistir. Hazirlanan

Wilcox diyagramlar1 Sekil 4.11°de verilmistir.

ABD TUZLULUK LABORATUARI DIYAGRAMI
100 2 3 4 5 678 1000 2 3 4 5000
. = I I I I TTITTT | [
35 30+ —
N 28— C1 -Ss —
< \26_ C2 - Ss _
7
2o | 240 .
’; - Cs -S4
zZ 22| |
7 é C1 -Ss3
| ~ 20 =
f ~ = Cs -S4
= By |
(0 - C: -8
== 1= o
~ | |on 16— 1
= |O >,
2’ C 14—, _ss Cs: -Ss3 .
2 A
- L — 12 _
< \\\ < c S ]
N E\r&(\ 2 =92 Cs -Ss3 |
= = TR :
) S a1 0 C: -S2
> | a 8r T q
) = o \\
O |&|-|*2 6l S _
n |'R Ci1 -S1 \\ Cs -S2
4+ C:2 -1 \\ ]
Cs: -S1 R0
2 Cs -S1 -
0 1 [ R R | N 1 1 1
100 250 750 2250
J\//I/ iletkenlik (uS/cm) (25 °C)
7o
1 2 3 4
DUSUK ORTA YUKSEK GOK YUKSEK|
TUZLULUK TEHLIKESI

Sekil 4.10 ABD Tuzluluk laboratuvar diyagrami (Dogan, 1981).
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Wilcox Diyagrami
100

90

Supheli

Kullanilabilir

2]
o
|
|

Sodyum Yizdesi

8 3 3
T T T
Kullanilamaz
|

lyi

Sulamaya Uygun Degil
|

lyi Kullanilabilir

Supheli

b
(=)
10+ o

olttaaa s bado s gl
1000 2000 3000

iletkenlik (puS/cm) (25 °C)

Sekil 4.11 Wilcox diyagrami 6zellikleri. (Dogan, 1981).
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5 BULGULAR

5.1 Litolojik Birimler ve Ozellikleri

5.1.1 Genel jeoloji

Corum merkez ilgesinin bulundugu Deringay havzasi mesozoyik yasli temel
kayaclar1 ile eosen- kuvaterner yas araligindaki ortii kayaclar1 yiizlek vermektedir.
Mesozoyik-senozoyik yas araliginda olusmus kayaglar1 kapsayan g¢alisma alani,
Tiirkiye’nin tektonik smiflamasinda (Ketin, 1966) Anatolidler igerisinde yer
almaktadir. Birgili ve dig. (1975), Akyiirek ve dig.(1980), Ozcan ve dig. (1980), ve
Ates ve dig. (2002) tarafindan ayrintili ¢alismalarda bulunulmustur. Havzanin genel
jeolojisi Apaydin (1993) ve DSI (1996) tarafindan da verildigi sekilde ¢ogunlukla bu

arastirmalardan yararlanilarak degerlendirme yapilacaktir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).
Kalecikkaya formasyonu (RKk)

Genis bir alanda bulunan bu metamorfik birimler killi kumlu kiregtaslari ile volkanik
ve bazik kayaclarin metamorfizmasiyla olugsmustur. Formasyonu olusturan
metamorfikler, metakiltasi, fillat, metakumtasi, metacakiltagi, meta ¢amur tasi ve
metabazik magmatik kayaglardir. Formasyon icerisinde yer yer kumtaglari ve

mermerlesmis kristalize kiregtaslar1 yer almaktadir (Ates ve dig. 2002).

Calisma alan1 kapsaminda genis bir yayilim gosteren kalecikkaya formasyonu temel
kayaglar1 olusturmasi ve yogun bir sekilde tektonizmaya ugramasi nedeniyle kalinlig1

hakkinda bir tahmin yapilamamaktadir (Demiray 2014).
Dagkarapinar iiyesi (Rkd)

Dagkarapinar tiyesi rekristalize kiregtaslar1 Kalecikkaya formasyonu igerisinde
bulunmaktadir. Ates ve dig. (2002)tarafindan Dagkarapinar {iyesi ad1 altinda ayrmntil
caligilmistir. Formasyon orta-kalin tabakali rekristalize kiregtaslarndan meydana
gelmektedir. Kirik ve c¢atlaklarin fazla olmasindan dolayr tabakalanma iyi
gOzlenememektedir. Beyaz, gri, sarims1 pembe renkli olan rekristalize kiregtaslarina
Trochammina Sp. ve Duastominidae fosillerine dayanilarak Orta-Geg¢ Triyas yast
verilmistir (Apaydin, 1993; DSI, 1996 ; Ates ve dig., 2002).

Dagkarapinar iiyesi rekristalize kirectaslart metamorfitler icinde kuguk bloklar

halinde bulunmaktadir. Kalinlig1 degisken olan rekristalize kirectaslarmmn goriiniir
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kalmligr Cukurdren- Hamamligay kdyleri arasinda ve Catak-Ayas koyleri arasinda

yaklagik 100 m, Sazak ile Sekerbey koyleri arasinda ise 100- 150 m ‘dir (Apaydin,
1993; DSI, 1996; ve Ates ve dig., 2002).

AKkbayir formasyonu (JKa)

Formasyon adi Akyiirek (1980)’den alinmistir. Amasya Tokat bolgesinde ayni

formasyon, Ozcan ve dig. (1980) tarafindan Carcurum formasyonu adi altinda

incelenmistir. Formasyon gri, beyaz, krem renkli, yumrulu, siki, ince-kalin tabakall,

killi veya kirintili kiregtaglarindan olusmaktadir. Formasyon yaygin olarak ¢ok kirikl

ve ¢atlaklidir.

FORMASYON
Uve

DEVIR

SIMGE

KALINLIK (m)

LiToLosi

ACIKLAMALAR

KUVA -
n

flivyo

Qv

Ty -
ditepe

pLivosen [TERNER DEVRE

50-1% [0-45

Bozkr

Tho

E
Neojen

MIYOSEN

Y
Kdrmak

L

Kil, kum, seyl

Gevsek cakiltas:, kumtas:, kil,
xum, cakil

Uyumsuziuk

Jips, kiltasi, marn

500

Cakiltas:, kumtasg, kiltas

- Uyumsuziuk

Cakiltasi, kumtag, silttas:, tufit,
aglomera, andezit, bazalt

SENOZOY/K

rans
Paleojen

EOSEN

Kumtas, silttass, seyl, marn ardalanmas:
{(komdria)

whalll Yoncak | Bavat

150 [100- 200

Cakiltas, kumtas:

Usr

Hattusas

Akbayr

UsT | ALT

JKa

100-150

Uyumsuziuk
Ayirtianmamis ofiyolitli karmasik
(ultramafitier-serpantinit, kirectas:,
radyolarit-camurtas!, grovak, kumtass,
ultrabazik derinlik kayaclan, ¢esith

| _metamorfitier ve volkanitler) |

Yer yer bresik, cortld, kumlu, killi

mikritik kirectasi.

MESOZOYIK

TRIYAS|URA| KRETASE

Kaleckkava

Dajkarapmar

L

Uyumsuziuk
Ayirtianmamis karmasik
(metakinnulilar, metavolkanitier,
metabazik magmatitler, fillat, yesilsist,
kirectas:

Sekil 5.1 Caligma alaninin 6lgeksiz genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti
(Apaydin, 1993; Ates ve dig. 2002; ve Ulu ve dig. 2010°dan degistirilerek

almmustir).
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ACIKLAMA

Altivyon

Buyikseyhefenditepe
formasyonu

AArAAanAA A

Bozkir formasyonu

Kizilirmak formasyonu

Bayat formasyonu

Yoncall formasyonu

- Hacihalil formasyonu

AAAAanAAnAA

- Hattusas formasyonu

—_—

Akbayir formasyonu

AARAANNAANAN
Kalecikkaya formasyonu
[Rkd| - Dagkarapinar tyesi
Karayolu
o Yerlesim yeri

~._ Formasyon sinin

rnarmniania  Diskordans

Tektonik dokanak

Sekil 5.2 Calisma alaninin Kuzey bolimii jeolojik haritas1 (Apaydin, 1993; DSI,

1996; ve Ulu ve dig., 2010°dan degistirilerek alinmustir).

Hattusas formasyonu (Kh)

Hattusas formasyonu, ¢esitli yas ve ortamda olusmus olan sedimanter, magmatik ve

metamorfitlerin karmasik olarak bir arada bulundugu ofiyolitli karmasik seridir.

Formasyonun ad1 Ates ve dig. (2002) tarafindan verilmistir. Kuzey Anadolu Kenet

Kusag1 boyunca uzanan ofiyolitli karmasiga ait olan formasyon, daha dnce Akytirek
ve dig. (1979), Akyiirek (1980), Hakyemez ve dig. (1986) tarafindan Eldivan
Ofiyolit Kompleksi, Ozcan ve dig. (1980) tarafindan ise Artova Ofiyolitli Karisig1

ad1 altinda incelenmistir. Formasyonu olusturan birimler, ilksel konumlarini

kaybederek, genellikle ezik ve makaslamaya ugrams, birbiriyle tektonik dokanakli

bir karisik (melanj) seklini almistir. Karmasigi olusturan birimler birkag m? ile birkag

km? yayilima sahip olabilmektedir.



Caligma alanmnin kuzey ve giineybatisinda genis yayilima sahiptir. Volkanik
kayaclardan spilit, diyabaz, yastik lav, bazalt, andezit, tiif, aglomera, ultrabazik
derinlik  kayaglarindan serpantinlesmis peridotit, piroksenit, diinit, bazik
metamorfitlerden glokofansist, mikagist, amfibolit, kuvarsit, olan seri, birbiriyle
tektonik dokanakli dilimler halindeki beyaz, mor, yesil, alacali renkte bulunmaktadir.
(Ozcan ve dig., 1980)

Hacihalil formasyonu (Th)

Havza alanin batisinda bulunan, ofiyolit ve kirectaglarinin tiiremesiyle olusmustur.
Iyi boylanma gdstermeyen formasyon yesilimsi, kahverengi, kirli sar1 ve alacali

renklidir. (Apaydimn, 1993; DSI, 1996).

Hacihalil formasyonu kuzeyde ofiyolitli Hattusa formasyonu tizerine uyumsuzlukla
gelmekte, daha gilineyde ise Tlzerindeki Yoncali formasyonuna ge¢mektedir.
Yogunlukla kivrimli bir yap1 gosteren formasyon kalinhig: ise yaklasik olarak 150
m’dir (Apaydin, 1993; DSI, 1996).

Yoncah formasyonu (Ty)

Filis yapili 6zellik sergileyen Yoncali Formasyonu Marn, Kumtasi, silttasi ve
seyllerden olusmaktadir. Formasyon genelde bol kivrimli, ince tabakali ve kirli sar1
renklidir. Yogun kivrimli yapidaki formasyon Corum Baraji, siklik ve biiget
cevresinde volkanik ara katmanli tortul ve volkano sedimanter kayaclardan olusan

Bayat Formasyonuna dereceli olarak gegmektedir. (Apaydm, 1993; DSI, 1996).
Bayat formasyonu (Tb)

Formasyon, volkanik lav akintilar1 iceren sedimanter ve volkano sedimanter
kayaclardan olusmaktadir. Igerisindeki volkanitler, andezit, bazalt, tufit, anglomera
ve breslerdir. Tortullar ise kumtasi, seyl ve ¢akil taslaridir. Bu formasyon iizerine
uyumsuz olarak Oligo-Miyosen yasl Kizilirmak formasyonu gelmektedir. (Apaydin,
1993; DSI, 1996)

Kizihrmak formasyonu (Tk)

Formasyon, Genel gorunim itibari ile kwrmmzi renkli ¢akiltasi, kumtasi ve
camurtaglarindan olusmaktadir. Ust tabakalarda ince taneli camsi jipsler ihtiva

etmektedir. Katmanlarin tabanindaki c¢akiltaglar1 gri- kirmizi renklidir (Apaydin,
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1993; DSI, 1996). Jipsli Bozkir formasyonu ile birlikte tabaka kalinliginm 1000 m
oldugu tahmin edilmektedir. Cankiri- Corum Havzasi konumda bulunan Kizilirmak
formasyonu, iginde ihtiva ettigi fosillerden yola c¢ikilarak ge¢ miyosen olarak
adlandirilmistir (Birgili ve dig., 1975 ; Yoldas, 1982 ; Hakyemez ve dig., 1986
Apaydin, 1993; DSI, 1996).

Bozkir formasyonu (Tbo)

Bozkir formasyonu laminali jips, camur tasi ve marn ardalasmasimdan olugmaktadir.
Corum merkez ilgesi ve ¢evresinde oldukca genis alanlarda yayilim gdéstermektedir.
En genis yayilim havzanin kuzey ve batisinda goriilmektedir. Formasyon, havza
kenarlarinda kaba taneli ovaya yakin yerlerde ise ince tanelidir. Genellikle iyi
yuvarlaklagsmig taneler ofiyolit, sist ve kiregtaslarindan tiiremistir. Formasyon
kalinligmin belirlenmesi amaciyla DSI tarafindan yapilan derin sondajlarda 300 m
kalinlik gegilmis fakat formasyon alt tabakasma ulasilamamistir (Apaydin, 1993;
DSI, 1996).

Biiyiikseyhefenditepe formasyonu (Tbs)

Biiyiikseyhefenditepe Formasyonu adi ik kez Senalp (1981) tarafindan
kullanilmistir. Gevsek ve kotlii boylanmali cakiltasi, kumtasi ve kiltaglarindan
olusmustur. Calisma alani g¢evresinde genis bir yayilim gosteren birim, havza
kenarlarinda kaba taneli, ovaya yakin yerlerde ise ince tanelidir. Bazi yerlerde
¢imentolanmamis, kotli boylamli ve capraz tabakalhdir. Biiyiikseyhefenditepe
formasyonu altinda bulunan iist miyosen yasl Jipsli-Bozkir formasyonu tiizerine
uyumsuz olarak ¢okeldigi goriilmiistiir. Yamag¢ molozlari ve kuvaterner yash aliivyon
tabaka formasyon iizerinde bulunmaktadir. Bu durumdan dolay1 formasyona Pliyo-
Kuvaterner yas1 verilmistir. Kalinligiin 6l¢giilmesi oldukca zordur. Calisma alanin
dogusunda bulunan calica kdyiiniin giiney bolgesinde yapilan sondajlarda formasyon

kalinhigmm 100 m oldugu tahmin edilmektedir (Apaydin, 1993; DSI, 1996).
Allvyon (Qa)

Corum ili merkezi ve yakminda bulunan aliivyonlar ana akarsular (Derin Cay,
Melekgazi Deresi) ile bunlarin yan kollar1 boyunca uzanan kil kum ve ¢akillardan
olugmaktadir. Genis alanlara yayilan Havzada Aliivyon kalnligi degisken olmakla

birlikte, acilan sondaj ve jeofizik ¢alismalarmma gore Deringay Havzasinda allivyon

45



kalnligmin 15-45 m arasinda oldugu tespit edilmistir (Apaydin, 1993; DSI, 1996)

5.1.2 Hidrojeoloji

Calisma bolgesini kapsayan Deringay havzasmin hidrojeolojik hususiyetleri
(Apaydm, 1993) ve (DSI, 1996) tarafindan ayrmtili olarak calisilmistir. Bolgenin
hidrojeoljik 6zellikleri Ayrmntili olarak tekrar ¢alisilamadigi i¢in, bu kisimda, biiyiik
olciide (Apaydm, 1993) ve (DSI, 1996) calismalar:1 referans gosterilerek bilgi
verilmigstir. Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de topografik yiikseklikler ile havza smirlari
belirgin bir sekilde goriilmektedir. Uydu, dereler, ve jeolojik haritalara iglenmis olan
Aluvyon haritast (Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8 Sekil 5.9, Sekil 5.10, Sekil
5.11°de ) verimistir. Hidrojeolojik dikme kesiti ise Sekil 5.12°de verilmistir.
Yenihayat ve Hatap barajlarinin havza sinirlar1 dereler haritasina entegre edilererek

Sekil 5.13’de sunulmustur.
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Sekil 5.3 Deringay havzasi 3-D kontur haritas.
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Sekil 5.5 Deringay havzasi aliivyon haritas: uydu gorinimi.
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Sekil 5.6 Deringay havzasi aliivyon haritasi (Apaydin 1993 degistirilerek
kullanilmistir.).
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Sekil 5.7 Deringay havzasi aliivyon poligonu ve dereler haritasi.
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Sekil 5.8 Deringay havzasi aliivyon poligonu ve gegirimlilik katsayilar1 (Apaydin
1993 degistirilerek kullanilmustir).
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Sekil 5.9 3-B Dercler haritasi.
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Sekil 5.10 2-B Jeoloji haritas1 ve aliivyon poligonu.

Sekil 5.11 3-B Jeoloji haritast (MTA 2019).
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Sekil 5.12 Corum deresi havzasi genellestirilmis hidrojeolojik dikme kesit (Apaydin, 1993 ve DSI, 1996).
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Sekil 5.13 Yenihayat ve Hatap Barajlar1 havza smirlar1.
5.1.2.1 Akifer

Calisma alaninda su kaynagi olabilecek akiferler, Triyas yash kiregtaslari, kuvaterner
yash allvyon, pliyo-kuvaterner yash ¢akil ve kumtaslar1 ve Jura-kretase yash kireg

taslaridir.
Aldivyon akiferi
AKkiferin yayilimi ve kalinhgi

Calisma bolgesinde en 6nemli su kaynagi olabilecek akifer olan Kuvaterner yash
alivyon; kil, kum ve cakillardan olusmustur. Yapisal olarak serbest akifer 6zelligi
gostermektedir. Corum ovasmin kuzey ve giineyinde akarsu yataklar1 boyunca genis
alanlara yayilan aliivyon tabakasinda ¢esitli kullanimlar amaciyla kuyular agilmistir.
DSI, Kéy Hizmetleri ve Corum seker fabrikas1 kuyular1 ve DSI tarafidan yapilan
jeofizik etitler sonucunda yapilan haritalama ¢alismalar1 ile aliivyon tabakanin
kalinlig1 ve yayilimi belirlenmistir. Aliivyon tabakanin genisligi ise yaklasik 170 km?
alana yayilmistir. Sehrin kuzey ve giineyinde bulunan aliivyon yayilim ¢orum
deresinin olusturdugu bogazla birleserek yar1 kapali havza 6zelligi gostermektedir.

(Apaydin, 1993 ve Demiray, 2014)

Sehrin kuzey ve giiney ovasina ulasan dere ve akarsu yataklar1 boyunca uzanan
kisimlarda aliivyonun kalinligi 15-20 m, sehir merkezinin iginde bulundugu ovada
ise kalinlik 10-30 m’dir. Aliivyonda yer alt1 su seviyesi yiiksektir (1- 4 m). Bu
durumdan dolayi akiferin doygunluk kalnligi, akifer kalinlig1 ile hemen hemen ayni
oldugu kabul edilmistir. Doygunluk kalinligi havzada 10-40 m arasinda
degismektedir (Apaydim, 1993 ve DSI, 1996).
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5.1.2.2 Alivyon akiferin karakteristigi

Havza aliivyonunda, arastirma sondaj kuyular1 acan DSI ve Corum Seker Fabrikasi
pompalama deneyleri yapmislardir. Seker A.S. tarafindan agilan kuyularin gekim
yapilirken seviye diisiimlerini gozlemlemek i¢in dar c¢apli gozlem kuyular1 da
acilmistir. Aliivyon akiferinin, hidrolik iletkenlik (K) ve iletimlilik (T) katsayilarmnin
belirlenmesi igin kuyularda pompaj deneyleri yapilmis ve elde edilen veriler Cooper

Jacob yontemi ile degerlendirilmistir. (Apaydm, 1993 ve DSI, 1996).

Havza kuzeyinde bulunan Allivyon, giineyde bulunan aliivyona gore kalinlig1 az ve
daha ince taneli oldugu i¢in hidrolik katsayilar1 disiiktiir. Havza allvyonunda T
degeri 44-205 m*/giin/m ve iletim katsaymsm akiferin doygun kalnlhigma boliinmesi
ile K degeri bulunmaktadir. K degeri ise 4-10 m®/giin olarak hesaplanmustir.
(Apaydm, 1993) Elde edilen veriler 1s1ginda Ozgll debiler 0.41-0.90 L/s/m
arasindadir. Havza glneyindeki alivyonun ise kuzey kisma gore doygunlugu daha
kalm ve kaba taneli oldugu i¢in yeraltisuyunu iletmesi daha yiiksektir. Giiney
alivyonda T degeri 83-2300 m®/giin/m, K degeri ise 4-76 m/giin ‘diir. (Apaydin,
1993 ve DSI, 1996).

5.1.2.3 Formasyonalarin yeralt1 su potansiyeli

Havza da bulunan akifer kaynaklarinin yeralt1 su potansiyelleri (Apaydin, 1993)
tarafindan daha once calisilmistir. Corum kuzey ve giliney kisim yeralt1 suyu

potansiyelleri Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.1 Kuzey aluvyonu su potansiyeli.

Aliivyon Yeraltisuyu Bilancosu (Kuzey Boliim)

Beslenim (10°) m*/Y1l Bosalim (10°%) m?/Y1l
Kaynaklarla 1.2

Yagis ve yiizeysel akistan siiziilme ile 7.7
Kuyularla 3.8
Buharlagma-

. terleme 11

Pliyo-kuaterner ~ yash  kum - 13

cakillardan ' . e
Guney bélime
. 1.7
icten akis

Toplam 9 Rezerv degisimi 7.8 +1.2
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Cizelge 5.2 Guney aliivyonu su potansiyeli.

Aliivyon Yeraltisuyu Bilangosu (Giuney Bolum)

Beslenim (10°%) m%/Y1l Bosalim (10°%) m*/Y1l
Kaynaklarla 1.2

16.9

Yagis ve ylizeysel akistan siiziilme ile Kuyularla 3.8

Pliyo-kuaterner yasl kum - 16 buharlagma-

cakillardan ' terleme 1.1

Kuzey aliivyonundan icten akis 1.7 Derincaya bosalim/1.7
20.2 . 22.6

Toplam Rezerv degisimi  |-2.4

Cizelge 5.3 Kuzey Biiyiikseyhefendipe formasyonu su potansiyeli.

Biiyiik Seyhefenditepe formasyonu Bilan¢osu (Kuzey Boliim)

Beslenim (10%) m®/Y1l Bosalim (10°%) m®/Y1l
Kaynaklarla 1.3
1.8
Yagis ve yiizeysel akistan stiziilme ile Kuyularla 0.5
1.8 1.8
Toplam Rezerv degisimi

Cizelge 5.4 Guney Biiyiikseyhefendipe formasyonu su potansiyeli.

Biiyiik Seyhefenditepe formasyonu Bilanc¢osu(Giiney Boliim)

Beslenim (10°) m*/Y1l Bosalim (10°) m?/Y1l
Kaynaklarla 0.5

Yagis ve yiizeysel akistan siiziilme ile [3.1 Alivyona 1.6
Kuyularla 1

Toplam 3.1 Rezerv degisimi 3.1
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5.1.2.4 Akiferlerde yer alti suyu degisimleri

DSI (1996) tarafindan yapilan sondaj calismalari ile elde edilen verilerle yer alt1 su
tablasi haritasi olusturulmustur. Yapilan gozlem c¢alismalariyla hidrolik yiik
dagilimlarinin degisimi tespit edilmistir. Bolgeler arasinda kiiclik degisimler vardir.

Havzada statik su seviyesi 1-6 m arasinda ovanin i¢ kesimlerinde ise 0,5-4 m’dir.

Havza aliivyonu karlarin erimesi ve yagislarin etkisiyle Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda yer alt1 su tablasi maksimum seviyesine ulagsmaktadir. Temmuz, Agustos
ve Eylul aylarinda ise minumum seviyelere diismektedir. Sekil 5.14’te gorildigi
tizere DSI kuyu koordinatlar1 kullanilarak yeraltisuyu seviye ve akim yonii haritas
hazirlanmistir. Es yiikselti egrileri kuyularin deniz seviyesine gore rakimlari ile statik
su seviye degerleri arasindaki bagint1 kullanilarak yapilmistir. Sekil.5.14 ve Sekil
5.15’te goruldiigii izere havza kuzey-bat1 yoniinde akis ¢izgileri dere akis yoniine zit
yonde (ters V) oldugudan ylizeysel sular yeraltisularindan da beslenmektedir. Havza
bat1 ve giiney kisminda ise akis (V) seklinde oldugu igin yiizeysel sular yeralti

sularmi beslmektedir.

4505000

4500000

4495000

© ©
® O
o ©

@
(o2}
o

4490000
840

o]
N
o

4485000

©
o
o

S
&

~
[e<]
o

/ *
S

~
©
S

4480000 740

~
N}
S

700

4475000 —

Sey@

o © ©
N D
o o o

(o2}
@
o

Sapa

T T T T
640000 645000 650000 655000 660000 665000 670000 675000 680000

Sekil 5.14 Yeraltisuyu akim yonii ve hidrolik yiik haritas1 (Nisan 2018).
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Sekil 5.15 Deringay havzasi dereler haritasi.
Dagkarapmar Akiferi
AKkiferin yayihhm ve kalinhgi

Kalecikkaya formasyonu igersinde pargalar halinde bulunan st triyas yash
kirectaslarindan olusmaktadirlar. En genis yayilim gosterdigi alanlar ¢alisma alaninin
kuzeybatisinda Tirkler, Cukurdren, Doguda Sekerbey, Elmali, Seyhmustafa kdyleri
ve Giiney kisimda ise Elicek, Cakir, Balumsultan koylerinde yogunlasmustir.

(Apaydm, 1993 ve DSI, 1996).

Besleme yonii olarak alt kisimlarda yer aldiklar1 i¢cin havza igerisine ¢ok fazla etki
gOsterememektedirler. Yaklasik olarak akifer kalinhigi 150 ila 200 m oldugu
diisiiniilmektedir (Apaydin, 1993 ve DSI, 1996).

Akiferin hidrolik 6zellikleri

DSI ve lller bankasi tarafindan havzanin kuzey ve kuzeydogu bélgesinde agilan
kuyular Triyas yash kiregtaglarindadir. Corum Belediyesine ait Miirsel vadisinde
137-147.5 m de acilan kuyular ve ¢imento fabrikasi tarafindan kullanilan kuyularin

yaklagik verimi 15L/s ‘dir. Yenilenen bu kuyularin pompaj verilerine ulagiimamaistir.
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Havzada bulunan Triyas yasl rekristalize kiregtaslarindan kaynak bosalimi oldugu
bilinmektedir. Dagkarapinar akiferi ortalama 5-28L/s arasinda degisen kaynak
bosalimlar1 igermektedir. (Apaydin, 1993 ve DSI, 1996).

AKkbayir akiferi

Akbayir Akiferi Jura-Kretase yash kiregtaglarindan olugsmaktadir. Havza da yogun
olarak bulunmazlar. Havza batisinda Altinabas ve Aksungur, kuzeyde soguksu
,doguda 1ise Palabiyik, karaaga¢, Pinarbasi ve Konakli koyleri boyunca
uzanmaktadir.Deringay havzasinda ¢ok bulunmamakla birlikte havza disinda dogu
yoniine dogru ilerlemektedir. Kalinliklar1 100-150m arasinda degismektedir. Bol
kirikli ve catlakli bir yapiya sahip olan Akbayir akiferi karaagac bolgesinde diisiik
debilerde 5-9L/s (Apaydmn, 1993 ve DSI, 1996) fakat Konakli bdlgesinde Corum
Belediyesine ait kuyularda ise 30-40 L/s arasinda degisen bir debi goriilmektedir
(Corum Belediyesi 2018).

Bozkar akiferi

Bozkir Akiferi, Laminal jips, kiltasi ve marn ardalanmasindan olusmustur. Yerel
olarak su igerdigi diisiiniilmektedir. Erime bosluklar1 olan jipsten dolay1 igerdigi su
kalitesi tuzludur. Altinda ve besleme bdlgelerinde kendisinden geng¢ olan litoljik
birimlerede su bosalimi yaparak su kalitesini olumsuz etkilemektedir (Apaydmn, 1993
ve DSI, 1996).

Biiyiikseyhefenditepe akiferi

Biiyiikseyhefenditepe formasyonu Pliyo-kuvterner yasli ¢akiltasi ve kumtaglarindan
olusmaktadir. Caligma alani olan Deringay havzasinda da genis yayilima sahiptir.
Yiiksek yerlerde ¢akilli-kumlu bir yap1 gosteren akifer havza orta ksimlarinda ise kil-
silt-kum-gakil karigimi ve ardalanmasi olarak devam etmektedir. Kalinligi yer yer
degismekle birlikte 50-150 m arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Apaydin, 1993).
Havza Ovasmim kuzey ve dogusunda cakiltaglarinda agilan kuyulardan 1-2 L/s, bati
bolgesindeki Kinik koyiinde agilan kuyularda ise 13,5 L/s verim elde edilmistir.
Corum merkez ilgesine yakin olan Biiylikseyhefenditepe formasyonu igine agilan
sondajlarda genellikle 05.-1L/s arasinda verimler elde edilmistir. Havzanin yiiksek
kotlarinda bulunan akiferde ise Bozkir formasyonunun etkisi altinda kalacagi icin

tuzluluk seviyesi yiiksek olacaktir (Apaydin,1993 ve DSIi,1996).
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5.2 Corum Il Merkezinin Su Kaynaklar1 Kullanimi Ve i¢me Suyu Thtiyacinin
Degerlendirilmesi

5.2.1 Yagslarin su kaynaklar1 kullanimina etksisi

Corum Meteoroloji I1 Miidiirliigiinden alman yagis verileri kullamlarak yillik yagis
degerlerinden Sekil 5.16°da goriildiigi tizere birikimli sapma grafigi olusturulmustur.
Birikimli sapma grafiginden goriilecegi tizere 1972-1976, 1982-1986, 1988-1996,
2000-2008, 2012-2016 yillar1 arasinda kurak evre yasanmistir. Corum her iki yilda
bir tekrarlayan ve 4 ila 8 yil siiren kurak dénemi yasamaktadir. 2020 yilinda ise

tekrar kurak donemin yasanma ihtimali ¢cok giigliidiir.
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Sekil 5.16 Birikimli sapma grafigi.

5.2.2 Yenihayat Baraji kullanilabilir su rezervi

Corum il merkezinin igme suyu amagl olarak kullandigi en 6nemli yiizeysel su
kaynagi Yenihayat Barajidir. Cizelge 5.5, Sekil 5.17 de Yenihayat Baraji’nin aylik
kullanilabilir su rezervleri yer almaktadwr. Corum Belediyesinden alinan veriler
kullanilarak c¢izelge ve grafik halinde degerlendirilmistir. Yenihayat Baraji’nin

toplam kullanilabilir su rezervi 25.363.000 m*’tiir.
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Cizelge 5.5 Yenihayat baraji kullanilabilir su rezervi.

Aylar 2015 (m?) 2016 (m?) 2017 (m?) 2018 (m?)
Ocak 1.144.000 5.130.000 3.284.000 616.000
Subat 1.333.000 5.809.000 2.974.000 1.042.000
Mart 4.175.000 6.887.000 3.271.000 3.055.000
Nisan 6.285.000 8.664.000 3.493.000 4.860.000
Mayis 6.992.000 9.064.000 3.487.000 5.907.000
Haziran 7.832.000 9.064.000 3.226.000 7.160.000
Temmuz 8.406.000 7.972.000 2.605.000 6.523.000
Agustos 8.070.000 6.992.000 1.800.000 5.694.000
Eylul 7.524.000 5.893.000 913.000 5.154.000
Ekim 6.964.000 5.190.000 562.000 4.686.000
Kasim 6.082.000 4.555.000 475.000 4.252.000
Arahk 5.430.000 3.796.000 565.000 4.544.000
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Sekil 5.17 Yenihayat Baraji doluluk orani.
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5.2.3 Hatap Baraji1 kullanilabilir su rezervi

Hatap Barajmin kullanilabilir su hacmi Cizelge 5.6 ve Sekil 5.18’de gosterilmistir.

Hatap Barajmin 6lii hacmi 1.370.000 m®’tiir.

Cizelge 5.6 Hatap Baraj1 kullanilabilir su rezervi.

Aylar 2015 (md) 2016 (m?3) 2017 (m?3) 2018 (m?3)
Ocak 483.000 4.356.000 6.315.000 2.894.000
Subat 386.000 5.539.000 6.315.000 2.918.000
Mart 3.270.000 7.064.000 6.574.000 3.453.000
Nisan 4.427.000 8.597.000 6.888.000 3.870.000
Mayis 4.994.000 9.152.000 7.008.000 4.001.000
Haziran 5.428.000 9.540.000 6.796.000 3.997.000
Temmuz 5.401.000 8.634.000 5.465.000 3.788.000
Agustos 5.133.000 7.664.000 4.405.000 3.478.000
Eylul 4.874.000 7.128.000 3.833.000 3.159.000
Ekim 4.504.000 6.768.000 3.564.000 2.885.000
Kasim 4.450.000 6.463.000 3.249.000 2.501.000
Arahk 4.246.000 6.287.000 3.077.000 2.272.000
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Sekil 5.18 Hatap Baraj1 doluluk orani.
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5.2.4 Corum (Comar) Baraji kullanilabilir su rezervi

Corum (Comar) Barajinin kullanilabilir su hacmi Cizelge 5.7 ve Sekil 5.19°da

gosterilmistir. Comar Barajmm lii hacmi 375.000 m>’tiir.

Cizelge 5.7 Corum (Comar) Baraji kullanilabilir su rezervi

Aylar 2015 (md) 2016 (m?3) 2017 (m?3) 2018 (m?3)
Ocak 872.000 1.051.000 3.811.000 1.857.000
Subat 922.000 1.643.000 3.641.000 1.653.000
Mart 1.815.000 2.225.000 3.786.000 1.711.000
Nisan 2.490.000 3.347.000 3.905.000 1.705.000
Mayis 2.402.000 3.719.000 3.782.000 1.578.000
Haziran 2.256.000 4.271.000 3.568.000 1.417.000
Temmuz 1.921.000 4.261.000 3.224.000 1.294.000
Agustos 1.545.000 4.157.000 3.129.000 1.188.000
Eylal 1.362.000 4.009.000 2.942.000 1.100.000
Ekim 1.027.000 3.922.000 2.906.000 1.041.000
Kasim 918.000 3.901.000 2.506.000 963.000
Arahk 887.000 3.752.000 2.016.000 1.052.000
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Sekil 5.19 Corum Baraji1 doluluk orani.

Sekil 5.20°de goriildiigii lizere Yenihayat Baraji 2017 yili sonunda 6lii hacim
seviyesine kadar azalmig ve sehrin en 6nemli yiizeysel su kaynagi olan Yenihayat
Baraj1 bitme noktasina gelmistir. Hatap Baraj1 2018 yilinda azalim egilimi i¢indedir.
Comar baraji ise igme suyu amagcli olarak sadece kig mevsimlerinde kullanildig1 i¢in

su rezervi en stabil barajdir.
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Sekil 5.20 Barajlar toplam kullanilabilir su rezervleri.

5.2.5 Su kaynaklarinin kullanim miktari ve icme suyu ihtiyaci

Temin edilen icme ve kullanma suyunun Cizelge 5.8 ve Sekil 5.21 de goriilecegi

lizere %66’s1 baraj ve %34 ‘Ui ise kaynak ve kuyu sularindan karsilanmaktadir.

Cizelge 5.8 i¢gme kullanma suyu kaynak tiiketimi.

Yillar Kuyular | Kaynaklar | Yenihayat Hatap Comar Toplam
2011 | 840.153,00 [3.584.315,00(3.689.382,00( 911.685,00 (2.696.145,00(11.721.680,00
2012 | 809.772,00 [3.210.698,00(6.319.113,00{2.542.490,00(2.297.890,00(15.179.963,00
2013 [ 819.231,40 |3.152.894,30|9.963.950,00(1.119.720,00]1.285.545,90(16.341.341,60
2014 [1.034.255,80}4.475.382,60|7.038.813,00(3.302.690,00]2.374.194,00(18.225.335,40
2015 (1.421.701,00}4.834.157,00]5.396.820,00{2.989.670,00]2.551.473,60(17.193.821,60
2016 [ 799.458,00 |3.546.953,00(9.087.300,00}4.054.350,00 0,00 17.488.061,00
2017 [1.755.969,00}4.502.071,00)6.286.290,00(3.550.960,00]2.310.498,00(18.405.788,00
2018 [5.269.952,10}4.248.628,00)4.186.386,00(3.530.490,00]1.168.165,00(18.403.621,10
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Sekil 5.21 Temin edilen igme suyunun oransal degeri.

Yillik temin edilen igme ve kullanma suyu Sekil 5.22 ve Sekil 5.23’de goriildiigi
tizere en fazla kullanilan su kaynag1 Yenihayat barajidir. Yenihayat barajini sirasiyla

kullanim yogunlugu olarak kaynak sulari, Hatap baraji, Comar baraji ve kuyu sular1

takip etmektedir.
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Sekil 5.22 Corum ilinde yillik kullanilan su miktar1
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Sekil 5.23 Corum ilinde yillik aritilan su miktari

Corum ili merkez ilgesi’nin igme suyu amagh kullandig1 yilizeysel su kaynaklarinin
aylik tiiketim miktarlar1 Cizelge 5.9, Cizelge 5.10, Cizelge 5.11, Sekil 5.24, Sekil
5.25 ve Sekil 5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.9 Yenihayat Barajindan yillara gore alinan igme suyu miktar1 (m23/ ay)

Yenihayat
Barajindan
Alnan Ieme | 55,0 2018 2017 2016 2015
Suyu
Miktarn (m?
[ ay)
Ocak 551.314,0] 59.7000| 643.350,0| 772.200,0] 380.610,0
Subat 450.821,0| 47.7000| 439.900,0| 575.800,0| 277.570,0
Mart 515.742,0]  9.500,0| 415.000,0| 460.000,0| 349.910,0
Nisan 562.442,0] 15.836,0| 437.400,0] 502.300,0] 151.560,0
Mays 698.024,0 0,0/ 5752000 560.150,0| 152.040,0
Haziran 777.151,0| 336.363,0| 607.600,0| 896.550,0| 187.610,0
Temmuz 870.095.1| 785.839,0| 770.000,0| 1.041.850,0| 388.800,0
Agustos 834.176,0| 816.317,0] 862.100,0| 1.075.150,0| 673.420,0
Eylil 763.1050| 691.188,0| 767.190,0] 895.550,0 546.850,0
Ekim 847.851,0| 5855440 561.650,0| 823.600,0| 754.700,0
Kasim 0,0 466.068,0] 126.400,0| 713.950,0| 810.650,0
Aralik 0,0 381.759.0] 80.500,0| 770.200,0| 723.100,0
TOPLAM | 6.879.721,1| 4.195.814,0| 6.286.290,0 | 9.087.300,0 | 5.396.820,0
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Sekil 5.24°de goriilecegi lizere Yenihayat baraji Corum ilinin en dnemli igme suyu

kaynagidir. Yillara gore alinan miktarlar incelendiginde en yogun su alimi 2016

yilinda ve en az su alimi ise 2018 yilinda gergeklestigi goriilmektedir. Yenihayat

baraj1 su kullaniminda anomali géziikmektedir.
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Sekil 5.24 Yenihayat Baraji yillara gore alinan su miktarlar

Hatap Baraji yillara gére alinan su miktarlar1 Cizelge 5.10°de gosterilmistir.

Cizelge 5.10 Hatap Barajindan yillara gére aliman igme suyu miktar1 (m?3/ ay)

Hatap

Barajindan

_ Alman 2019 2018 2017 2016 2015
Icme Suyu

Miktan

(m2/ ay)

Ocak 334.800,0] 293.4000| 2557000 372.0000| 289.9200
Subat 302.400,0] 203.300,0] 298.500,0] 348.000.0| 202.350,0
Mart 371.600,0] 254.490.0| 353.400.0| 372.0000| 114.930.0
Nisan 360.000,0] 220.800,0] 305.900.0] 360.000.0| 258.410,0
Mayis 372.000,0] 306.450,0| 216.000.0| 369.000.0| 297.620.0
Haziran 360.000,0] 322.200,0] 160.800.0] 282.500.0| 299.390.0
Temmuz 372.000,0] 331.200,0] 330.300,0] 280.700.0| 368.000,0
Agustos 372.000,0] 331.000,0] 354.300.0| 262.150.0| 192.200.0
Eylil 360.000,0] 283.000,0] 345.460.0| 333.0000| 347.950.0
Ekim 371.500,0] 333.000,0] 334.800.0| 326.5000]  50.000.0
Kasim 0.0 323.800,0] 305550,0] 316.7000| 214.100,0
Aralk 00| 333.650,0] 290.250.0| 431.8000| 354.800,0
Toplam | 3.576.300,0 | 3.541.290,0 | 3.550.960,0 | 4.054.350,0 | 2.989.670,0
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Sekil 5.25°de goriilecegi tlizere Hatap Baraji Corum ilinin ikinci dnemli yizeysel
icme suyu kaynagidir. Yillara gére aliman miktarlar incelendiginde en yogun su alimi
2016 yilinda ve en az su alimi ise 2015 yilinda gergeklestigi goriilmektedir. Hatap

Baraji su kullaniminda anomali géziikmemektedir.
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Sekil 5.25 Hatap Barajindan yillara gére alman igme suyu miktar1 (m3/ ay)

Corum Baraj1 sehrin en eski yizeysel igme suyu kaynagidir. Yillara gore alinan
miktarlar incelendiginde en yogun su alimi1 2017 yilinda gerceklesmistir. 2019 ve
2016 yillarinda su kalitesinin iyi olmamasindan dolayr su alimi yapilmamustir.

(Cizelge 5.11 ve Sekil 5.26)

Cizelge 5.11 Corum (Comar) Barajindan Yillara Gére Alinan igme Suyu Miktar1

Comar
Barajindan
Alinan i¢me 2019 2018 2017 2016 2015
Suyu Miktari
(m*/ ay)
Ocak 0,0 347.684,0 206.400,0 0,0 184.300,0
Subat 0,0 190.360,0 235.500,0 0,0 296.300,0
Mart 0,0 159.872,0 270.440,0 0,0 240.200,0
Nisan 0,0 188.242,0 270.880,0 0,0 227.200,0
Mayis 0,0 201.738,0 269.200,0 0,0 227.200,0
Haziran 0,0 80.269,0 221.000,0 0,0 153.500,0
Temmuz 0,0 0,0 127.400,0 0,0 127.500,0
Agustos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eylal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ekim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kasim 0,0 0,0 383.270,0 0,0 126.200,0
Aralik 0,0 0,0 326.408,0 0,0 126.200,0
Toplam 0,0 1.168.165,0 [2.310.498,0 0,0 1.708.600,0
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Sekil 5.26 Corum Baraj1 yillara gore alinan igme suyu miktari

Sekil 5.27°de goriildiigii tizere en fazla kullanilan su kaynagi Yenihayat ve Hatap
barajidir. Barajlardan sonra en fazla kullanilan su kaynagi Eskice hatti olarak
tanimlanan kuyu ve kaynak sularidir. Eskice hatt1 ise Pinarbasi kaynak, Pmarbasi

kuyu ve Konakl1 kuyularmi biinyesi i¢cine almaktadir.
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Sekil 5.27 Igme suyu temin noktalari ve su temininin oransal degerleri
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5.3 i¢gme Ve Kullanma Suyu Kalitesinin Degerlendirilmesi

5.3.1 Ylzeysel su kalitesi

Corum il merkezinin igme ve kullanma suyunun karsilanmasinda yiizeysel su
kaynaklar1 6nemli paya sahiptir. Yiizeysel su kaynaklar1 olarak Yenihayat, Hatap ve
Corum (¢omar) barajlar1 kullanilmakta olup Corum il belediyesine ait 2 adet icme
suyu aritma tesisi mevcuttur. Organize sanayi bolgesinde bulunan igme suyu aritma
tesisi, Yenihayat ve Hatap barajlarindan, Bahabey icme suyu aritma tesisi ise Corum
(Comar) baraji’ndan beslenmektedir. Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda baraj derinligi
dikkate alinarak her metreden numune almmis ve Cizelge 5.12°de “Yerustl Su
kalitesi yonetmeligi” ve Cizelge 5.13°de “Icme suyu temin edilen sularin kalitesi ve
aritilmasina hakkinda yonetmelik” kapsaminda degerlendirilmistir. Calismalar
kapsaminda 2018 yilinda kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde Ornekler
alinarak pH, EC, bulaniklik, sicaklik, ¢oiinmiis oksijen, sulfat (SOs), amonyum
(NH4"), nitrat (NOs — N), nitrit (NO,), Fe*?, Mn*? ve organik madde analizleri
yapilan Yenihayat, Hatap ve Comar barajlarinin analiz sonuglar1 (EK-5, Ek-6, EK-7,
Ek-8, EK-9, Ek-10, Ek-11, Ek-12, Ek-13, Ek-14, Ek-15’ te) verilmistir.
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Cizelge 5.12 YerUsti su kalite yonetmeligi sinir degerleri

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Simiflar1 ©

I (gok iyi) 1 (iyi) 11 (orta) IV (zayif)
RES 436 nm: | RES 436 nm: | RES 436 nm:
RES 436 nm: <15 |° 43 >4:3
Renk (m) RES 525 nm: < 1.2 RES 2245 nm: | RES 2275 nm: >I??’E7S 525 nm:
RES620nM: <08 | pEs 620 nm: | RES 620 nm: | RES 620 nm:
1,7 2,5 >2,5
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
fletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Cozinmiis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
E%ﬁ;‘g‘;ﬁ”e“ ihtiyac: <25 50 70 > 70
e < s | @ | o
Q;F_c))nyum azotu (mg NH4*- <02 1 2 >0
Nitrat azotu (mg NO3s™-N/L) <3 10 20 > 20
Toplam kjeldahl-azotu (mg <05 1,5 5 >5
N/L) ®
Toplam azot (mg N/L) © <35 11,5 25 > 25
Orto fosfat fosforu (mg o- < 0,05 0,16 0,65 > 0,65
PO,-P/L)
Toplam fosfor (mg P/L) <0,08 0,2 0,8 >0,8
Florirr (ug/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (pg/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 > 20
Siilfiir (ug/L) <2 5 10 > 10
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Cizelge 5.13 igme suyu temin edilen sularm kalitesi ve aritilmasina hakkinda

yonetmelik (2019)

No Parametre CAS No Birim Kilavuz Degerler
Al A2 A3

Lo s BV 54
2 | Bulaniklik NTU 1 50 500
3 | fletkenlik (20 °C'de) pS/cm | 2.500 - 25.000
4 | Renk Pt/Co 15 30 150
5 | Aliminyum 7429-90-5 pg/L 200 500 2000
6 | Amonyum 14798-03-9 mg/L 0,5 2,5 5

7 | Antimon 7440-36-0 Mg/l 5 15 50
8 | Arsenik 7440-38-2 Mg/l 10 40 100
9 [Bakir 7440-50-8 pg/L 2000 5000 20000
10 | Baryum 7440-39-3 Mg/l 2000 - 20000
11 | Berilyum 7440-41-7 Mg/l 60 300 600
12 | Bor 7440-42-8 pg/L 1000 1250 5000
13 | Bromat* 15541-45-4 Mg/l 10 12 100
14 |Civa 7487-94-7 pg/L 1 2,5 5
15 | Cinko 7440-66-6 pg/L 3000 6000 12000
16 | Demir 7439-89-6 pg/L 200 1000 2000
17 | Fenoller mg/L 0,002 0,005 0,01
18 | Florir 7681-49-4 Ho/L 1500 5000 7500
19 | Kadmiyum 7440-43-9 Hg/L 5 15 50
20 | Klorir 16887-00-6 mg/L 250 - 1250
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Cizelge 5.13’Un devamu.

21 | Kobalt 7440-48-4 po/L 800 - 2600
22 | Krom 7440-47-3 po/L 50 500 1.000
23 | Kursun 7439-92-1 po/L 10 50 100
24 | Mangan 7439-96-5 po/L 50 100 250
25 | Nikel 7440-02-0 po/L 20 30 200
26 | Nitrat 14797-55-8 mg/L 50 - 330
27 | Nitrit 14797-65-0 mg/L 0,5 - 3,33
28 | Ortofosfat mg/L 0,4 0,7
29 | Selenyum 7782-49-2 Mg/l 10 20 100
57-12-5
30 | Siyanur Mg/l 50 - 125
31 | Sodyum 7440-23-5 mg/L 200 - 2.000
32 | Sulfat mg/L 250 - 1.250
33 | Toplam Organik Karbon mg/L 4 4,7 10
(TOK)

Al: Basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir hale gelen sular.

A2: Fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon ardindan icilebilir hale gelen

sular.

A3: Fiziksel aritma, kimyasal aritma, ileri aritma ve dezenfeksiyon ardindan igilebilir

hale gelen sular.
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5.3.1.1 Yenihayat Baraji

Sekil 5.28°de goriilecegi tizere derinlik ve pH parametresi arasinda ters oranti oldugu
gorilmektedir. Derinlik arttikga pH seviyesi diismektedir. pH seviyesinin diismesi
derinlik, ¢6ziinmiis oksijen, organik madde ve sicaklik ile baglantilidir. Derinlige
bagli olarak pH seviyesinin degismesi, ¢Oziinmiis oksijen ve organik madde
miktartyla dogrudan ilgilidir. Baraj ve gollerde derinlik arttikga oksijenin su igine
niifuz etme etkisi diismektedir. Yiiksek miktarda organik madde iceren sularda
oksijen tiiketiminin arttigi goriilmiistiir. Coziinmiis oksijen miktarinin azalmasi ile
baraj dip katmanlarinda anaerobik ortam olusarak CO> a¢iga ¢ikmaktadir. Ortamda
olusan CO., asidik Ozellikte olmasindan dolayr pH parametresinin degismesinde
onemli rol oynamaktadir. Klasik tasfiye islemlerinin bir pargast olan koagiilasyon
isleminde pH birinci derecede 6neme sahiptir. Sekil 5.29°da derinli§e bagl olarak
¢ozlinmiis oksijen degerindeki degisim grafigi verilmistir. Yenihayat Baraji analiz

sonuglar1 (EKk-5’te) verilmistir.

8.5
8.4
8.3
8.2

T 8.1
8

7.9
7.8
7.7
7.6

Derinlik

Sekil 5.28 Yenihayat Baraji pH’1n derinlige bagl olarak degisimi
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Sekil 5.29 Yenihayat Baraji ¢coziinmiis oksijen Seviyesinin derinlige bagl olarak
degisimi
Kis Donemi
Sekil 5.30°da gorildiigii gibi kis donemine ait sicaklik, derinlik ve ¢6ziinmiis oksijen
parametreleri arasindaki iliski degerlendirilmistir. Grafikten anlagilacagi {izere kis

mevsiminde Yenihayat Baraji tiim derinliklerde homojen 6zellik géstermektedir.

co
0 5 10 15 20 25
0 18
2 - 16
4 - 14
6 - 12

X g = 10

f= X

F :

a 10 g 8
12 - 6
14 -4
16 -2
18 -0

=9=CO ==>¢=Sicaklik

Sekil 5.30 Yenihayat Baraj1 ki donemi sicaklik-derinlik ve CO grafigi.

73



Bahar Dénemi

Sekil 5.31°de goriildiigii iizere bahar donemindeki sicaklik, derinlik ve ¢Oziinmiis
oksijen bagintis1 degerlendirilmistir. Bahar doneminde Yenihayat Barajinda sicaklik
degisimlerinden kaynakli olarak kademeli bir sekilde ¢oziinmiis oksijen seviyesi

diismeye baslamistir.

co
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0 20
2 - 18
4 - 16
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g «
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16 -4
18 -2
20 L0
=0—=C0 ==>&=Sicakhk

Sekil 5.31 Yenihayat Baraji bahar donemi sicaklik-derinlik ve CO grafigi.
Yaz Donemi

Sekil 5.32°de ise yaz donemindeki sicaklik, derinlik ve ¢oziinmiis oksijen bagintisi
degerlendirilmistir. Yaz doneminde Yenihayat Barajinda sicaklik degisimlerinden
kaynakli olarak 6.metreden itibaren ¢oziinmiis oksijen degeri sifira yakindir.
Epilimniyon tabakasi 0-4 m, Metalimniyon 4-8 m ve 8-18m arasi derinlik ise
hipolimniyon tabakasidir. Yaz doneminde 6.metreden sonraki derinliklerde ok

yogun koku mevcuttur.
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Sekil 5.32 Yenihayat Baraji yaz donemi sicaklik-derinlik ve CO grafigi.
Guz dénemi

Sekil 5.33’de goriildiigii gibi giz donemindeki sicaklik, derinlik ve ¢Oziinmiis
oksijen bagntis1 degerlendirilmistir. GUz doneminde Yenihayat Barajinda sicaklik
degisimlerinden kaynakli olarak 11.metreden itibaren ¢oziinmiis oksijen degeri sifira
yakindir. Su sicakliklarinin sonbaharin etkisi ile azalmasi baraj goliindeki su
kiitlesinin hareketlenmesine sebep olmaktadir. Epilimniyon 0-6 m, metalimniyon 6-
10 m ve 10-22 m arasi derinlik ise hipolimniyon tabakasidir. Giz ddéneminde
10.metreden sonraki derinliklerde ¢ok yogun koku vardir ve epilimniyon ve

termoklin tabakasinda hareketlenme s6z konusudur.

75



co
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0 25
5 - 20
x 10 - 15
< =
= =
[} ©
o 15 % - 10
20 -5
25 -0
=0—CO0 =¢=Sicaklik

Sekil 5.33 Yenihayat Baraji giiz donemi sicaklik-derinlik ve CO grafigi.
Yenihayat baraji major gosterge parametreleri degerlendirilmesi

Onemli gosterge parametrelerinden pH, NH4*,Fe™?, Mn*2NO., CO>, organik madde
analizlerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Sekil 5.34°’de goruldigi iizere kis
mevsiminde su sicakliginin azalmasmdan dolayr barajda homojen bir yap1
g6ziikmektedir. Onemli  gosterge  parametrelerinde  radikal ~ anomali
gozilkmemektedir. Kis mevsiminde de organik madde miktarinin yiiksek oldugu
tespit edilmisti. DOM (Dogal Organik Madde)’nin 1,8 mg/L degerini agmasi
durumunda igme sularinda hissedilir sekilde koku ve tat biraktigi tespit edilmistir.
Klasik icme suyu aritma tesisleri organik madde giderimin de basarili degildir. Kis
mevsiminde Fe*? ve Mn*? miktarlar1 oldukea diisiiktiir. Coziinmiis oksijen seviyesi

oldukga iyi seviyededir. NH4 degeri ise 15.metreden sonra baraj tabaninda inildikge

artmaktadir.
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Sekil 5.34 Yenihayat Baraji kis donemi analiz sonuglarinin derinlige baglh olarak
degisimi
Sekil 5.35’de goriildigii tizere bahar doneminde ise barajda kademeli olarak karisma
baslamustir. Derinlik arttikga ¢6ziinmiis oksijen seviyesinde azalma gérilmektedir.

Coziinmiis oksijen degeri hari¢ olmak iizere, bahar aylarinda baraj suyu karigim

gosterdigi icin homojen bir yap1 sergilemektedir.

14
12
_ ~B-NO2
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o —o—NH4+
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> 6
@ ~0—Fe+2
2 4 et MIN+2
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4 w02
0 Organik Madde
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Sekil 5.35 Yenihayat Baraji bahar donemi analiz sonuglarinin derinlige bagl olarak
degisimi

Sekil 5.36 da ise yaz doneminde alman numune analiz sonuglar1 verilmistir.

Grafikten Goriildiigii lizere yaz doneminde derinlik arttikga GOziinmiis oksijen

seviyesinde ciddi azalmalar goriilmektedir. Coziinmiis oksijen degerinin 6. metreden

sonra radikal bir sekilde azalmasi ile birlikte demir, mangan amonyum, nitrit ve

organik madde miktar1 10.metreden sonra hizla artmaktadir. Yaz aylarinda
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gerceklesen bu durumdan dolay1 igme suyu aritma tesislerinde ciddi anlamda koku,

tat ve kimyasal tiiketimi artacaktir.
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Sekil 5.36 Yenihayat Baraji yaz donemi analiz sonuglarmin derinlige bagh olarak
degisimi.
Gliz doneminde Sekil 5.37°de goriildiigii lizere yaz donemine benzer bir form
gOstermektedir. Derinlik arttikga ¢Oziinmiis oksijen seviyesinde ciddi azalmalar
goriilmektedir. Yaz doneminden farkli olarak ¢oziinmiis Oksijen degerinin azalmasi
11.metreden itibaren baslamstir. Giiz doneminde de uygun seviyeden su almmadigi

takdirde yogun koku, tat, ve mangan problemleri yasanacaktir.

10

9

8
— == NH+
= 7
SN
'éb 6 == NO2
§. > W A= pH
8 4 == Fe+2
2 3 == Mn+2
S 2

=0—C02

1

0 === Qrganik Madde

1 0 5 10 15 20 25

Derinlik (m)

Sekil 5.37 Yenihayat Baraji gliz dénemi analiz sonuglarmin derinlige bagl olarak
degisimi.
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Cizelge 5.12°de verilen Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine Gére; Yenihayat Baraji
Genel olarak analiz sonuglarina gére IL.smif(iyi) su tipi grubuna girmektedir. NH4*
degerleri tlizerinden yorumlandiginda 1. Smif(Cok iyi), Coziinmiis Oksijen miktar1

acisindan ise Ozellikle yaz ve sonbahar aylarinda I11. Sinif(Orta) su tipi olmaktadir.

Cizelge 5.13°de verilen “I¢me suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmas
hakkinda yonetmelige” gore Yenihayat Baraji genel olarak analiz sonuglarina gore
Al su tipi smifina girmektedir. Yaz ve sonbahar aylarinda bulaniklik, organik

madde, Mn*2, NH4* degerleri iizerinden yorumlandiginda A2 su sinifina girmektedir.
5.3.1.2 Hatap baraji

Hatap Barajinda da pH, NHs",Fe*2, Mn*2NO,, CO, organik madde analizlerinin
degerlendirilmesi yapilmistir. Kigs mevsiminde su sicakliginin azalmasindan dolay1
barajda homojen bir yap1 géziikmektedir. Mevsimsel degisimlerde Yenihayat Baraji
ile aym Ozellikleri gostermektedir. Major gosterge analiz parametrelerin
degerlendirme grafikleri Sekil 5.38, Sekil 5.39, Sekil 5.40 ve Sekil 5.41°de

verilmistir.
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Sekil 5.38 Hatap Baraji kis donemi analiz sonuglarmin derinlige bagh olarak

degisimi.
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Sekil 5.39 Hatap Baraji bahar dénemi analiz sonuglarinin derinlige bagli olarak

degisimi.
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Sekil 5.40 Hatap Baraji1 yaz donemi analiz sonuglarinin derinlige bagli olarak

degisimi
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Sekil 5.41 Hatap Baraji1 gliz donemi analiz sonuglarinin derinlige bagli olarak
degisimi
Hatap Baraji da Yenihayat Baraji gibi mevsimsel degisimlerde ayni tepKiyi
gostermistir. Kis aylarinda baraj homojendir. Baraj tabanindaki su ile ylizeydeki su
arasinda 6nemli bir fark yoktur. Bahar ve giiz donemlerinde, sicaklik ve riizgar gibi

faktorlerin etkisiyle su diisey olarak hareket etmektedir. Yaz aylarinda ise

Hipolimniyon tabakasinda ¢6ziinmiis oksijen sifira diismektedir.

Cizelge 5.12°de verilen Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine Gore;, Hatap Baraji’da
genel olarak analiz sonuglarma gore IL.smif (Iyi) su tipi grubuna girmektedir. NH4*
degerleri agisindan I. Simif(Cok 1yi), ¢6ziinmiis oksijen miktar1 agisindan ise 6zellikle

yaz ve sonbahar aylarinda III. Siif(Orta) su tipi olmaktadir.

Cizelge 5.13°de verilen I¢me suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmasi hakkinda
yonetmelige Gore; Hatap Baraji genel olarak analiz sonuglarina gére Al su tipi
siifina girmektedir. Yaz ve sonbahar aylarinda yenihayat Barajinda oldugu gibi
bulaniklik, organik madde, Mn*?, NH4* degerleri iizerinden yorumlandiginda A2 su

smifina girmektedir.
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5.3.1.3 Comar Baraji

Comar(Corum) Barajmda da pH, NHs*Fe*?, Mn*2NO2, CO, organik madde
analizlerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Kis mevsiminde su sicakligmin
azalmasidan dolay1 barajda homojen bir yap1 goziikmektedir. Major gosterge analiz
parametrelerin degerlendirme grafikleri Sekil 5.42, Sekil 5.43, Sekil 5.44 ve Sekil
5.45°de verilmistir.
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Sekil 5.42 Corum (Comar) Baraj1 kis donemi analiz sonuglarinin derinlige bagl

olarak degisimi
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Sekil 5.43 Corum (Comar) Baraji bahar donemi analiz sonuglarinin derinlige bagh

olarak degisimi
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Sekil 5.44 Corum (Comar) Baraj1 yaz donemi analiz sonuglarinin derinlige bagh

olarak degisimi
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Sekil 5.45 Corum (Comar) Baraji gliz ddnemi analiz sonuglarinin derinlige baglh

olarak degisimi

coziinmiis oksijen degeri sifira inmektedir.
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Corum Baraj1 diger iki barajdan fakli olmak tizere gliz doneminde ylksek miktarda

organik madde igermektedir. Corum Barajinda da Yaz ve sonbahar aylarinda

Cizelge 5.12°de verilen Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine Gére; Gorum (Comar)
Baraj’da genel olarak analiz sonuclarma gore ILsmf (Iyi) su tipi grubuna
girmektedir. NH4"™ degerleri agisindan 1. Smif(Cok iyi), ¢éziinmiis oksijen miktari

acisindan ise 6zellikle yaz ve sonbahar aylarinda II1. Sinif(Orta) su tipi olmaktadir.




Cizelge 5.13°de verilen I¢me suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmast hakkinda
yonetmelige Gore; Corum (Comar) Baraji genel olarak analiz sonuglarina gére Al su
tipi sinifina girmektedir. Fakat yaz ve sonbahar aylarinda bulaniklik, organik madde,
Mn*2, NH4* degerleri iizerinden yorumlandigida A2 su sinifina girmektedir. Cizelge
5.14 goriildigi tizere Corum iline igme suyu saglayan barajlarin smiflandirilmasi

yapilmustir.

Cizelge 5.14 Barajlarin Yeriistii Su Kalite Yonetmeligine gore smiflandiriimast.

Barajlar
Su Kalite Parametreleri

Yenihayat Hatap Comar
Renk (m™) ILsinif ILsinif ILsinif
pH 6-9 6-9 6-9
Iletkenlik (nS/cm) ILsinif ILsmif ILsinif
Coziinmiis oksijen (mg/L) ILsinif ILsmif ILsinif
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) Lsinif Lsinif Lsinif
(mg/L)
Amonyum azotu (mg NH- Lsmif Lsimf Lsimf
N/L)
Nitrat azotu (mg NOs™-N/L) ILsmuf ILsif IL.smf
Toplam azot (mg N/L) © Lsimf Lsmif Lsmuf
Orto fosfat fosforu (mg 0-PO,- ILsmf ILsmf ILsimf
P/L)
Mangan (ug/L) ILsinif [Lsinif ILsinif

Analiz Sonuglar1 eklerde verilmistir.
(a) Kalite smiflarma gore sularin kullanim maksatlari:

I. Smuf - Yiiksek kaliteli su (I. smif su kalitesinde olmas1 “Cok Iyi” su durumunu
ifade etmektedir);

1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulart,

2) Yuzme gibi vicut temas: gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin

kullanilabilir su,
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3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyac1 i¢in kullanilabilir nitelikte su.

II. Siuf - Az kirlenmis su (II. sinif su kalitesinde olmas1 “Iyi” su durumunu ifade

etmektedir.

1) igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari,

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,

3) Alabalik disinda balik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak

sartryla sulama suyu.

II. Siif - Kirlenmis su (III. smif su kalitesinde olmas1 “Orta” su durumunu ifade

etmektedir);

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir
aritmadan sonra su Uriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi

suyu,

IV. Smf - Cok kirlenmis su (IV. smif su kalitesinde olmas1 “Zayif” su durumunu

ifade etmektedir );

II1. sinif i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve Ust kalite

smifina ancak iyilestirilerek ulasabilecek yertistii sulari.
(b) TKN: NHz-N + Organik Azot

(©) TN: TKN + NOz-N + NO2-N

5.3.2 Yeralti su kaynaklar kalitesi

Caligma alan1 kapsaminda Deringay Havzasinda Apaydin (1993) ve DSi (1996)
tarafindan triyas ve jura-kretase yash kirectaglari, miyosen yasl jipsli seri ile
pliyosen yasli kumtasi ve ¢akiltaglarinda agilan kuyulardan ve Corum Belediyesi’ne
ait igme suyu amach olarak kullanilan triyas ve orta- jura kretase netritik Kiregtaslar,
pliyosen kumtaglar1 ve kuvaterner yash aliivyonlarda acilan kuyular ve bosalan
kaynak sularindan numuneler alinarak kimyasal analizleri yapilmistir. Bu ¢alismaya
gore triyas ve jura-kretase yash kiregtaglarindan bosalan kaynaklarin elektriksel
iletkenlikleri (EC) 500-600 pmho/cm, sodyum absorbsiyon orani (SAR) ise 0.01-
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0.21 oldugu goriilmektedir. Buna gore Corum Belediyesine ait Sagmaca, Elmali,
Kavacik ve Pmarbagi kaynak sular1 C2S; sulama suyu smifindadir. Belediye kaynak
sular1 Wilcox diyagraminda ise iyi ve c¢ok iyi su smifindadir. Belediye kaynak
sularmmn igme suyu ag¢isindan degerlendirilmek ftizere yapilan analizlerde ise
kimyasal ve bakteriyojik 6zellik agisidan “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik” kapsamimda uygun olduklari tespit edilmistir. Sularin sertlik degerleri

20- 35 Fr0 arasinda degismektedir. Analiz sonuglar1 EK-1 ve EK-2’ de verilmistir.

Calisma alaninda Corum Belediyesine ait igcme suyu amach 5 adet kuyu
bulunmaktadir. 2 adet kuyu Deringay Havzasma girmekte diger 3 kuyu ise havza
disindadir. Deringay havzasinda bulunan Miirsel ve Tarhan kuyularidir. Pmarbasi,
Konakli ve Mirsel Sehrin kuzey dogusunda triyas ve orta jura kretase kiregtaslarinda
Ayarik kuyu ise sehrin kuzeyinde permotriyas ve pliyosen kumtaslari arasinda ve
Tarhan kuyular1 ise sehrin bat1 bolgesinde kuvaterner yash aliivyonlarda agilmistir.
Pinarbasi, Konakli, Ayarik ve Miirsel Kuyularin elektriksel iletkenlikleri (EC) 470-
620 pmho/cm arasindadir. SAR ise 0.1-0,21 arasindadir. Tarhan kuyularmin
elektriksel iletkenlikleri ise (EC) 1000-1500 pmho/cm arasindadir. Konakls,
Pinarbasi, Ayarik, ve Miirsel kuyularinin CS;: sinifina, Tarhan kuyularinin ise C3S;
sulama suyu smifina girdigi tespit edilmistir. Wilcox diyagramma gore
degerlendirmede ise, ¢ok iyi ve iyi sular smifina girmektedir. Sertlikleri 24-45
Frlarasinda degismektedir. Apaydin (1993), DSi(1996) ve Demiray (2014)
tarafindan da incelenen DSI ve sahis kuyularmi iceren Deringay Havzasi miyosen,
ust miyosen, pliyosen kumtaslar1 ve kuvaterner aliivyonlarda agilan kuyularin biiyiik
bir kism1 igme suyu ag¢isindan uygun degildir. Corum merkez ilgesinin kuzeyinde,
Beydili koyil, glineyinde Yaydigin koyli batisinda Kadikirt koyii olmak iizere
yaklagik 22,5 km®lik alanin Elektirksel iletkenligi (EC) 3000-8000 pmho/cm
arasindadir. ABD Tuzluluk diyagramina gore sulama suyu sinifi C4S1 ve CsS2 olup
cok yiksek miktarda tuzlu su smifina giren bu bolgelerdeki kuyular sulama suyu

olarak da uygun degildir.

Havza su kalitesinin degerlendirme asamalarinda parametrelerin Piper, Schoeller ve
Wilcox diyagramlar1 olusturulmustur. Major parametreler igin kontur haritalar
olusturulmustur. Olusturulan kontur haritalar1 TS 266, Su Kirliligi ve Kontrol
Yonetmeligi (2004) kriterleri agisindan sinir degerlerine gore ¢izim yapilarak

degerlendirilmistir. Sularin jeokimyasal analiz sonuglarina gore Schoeller ve Piper
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diyagramlar1 hazirlanmistir. Schoeller ve Piper diyagramlari ile sularin kalite
siniflamasi ve kokenleriyle ilgili yorumlar yapilmaya g¢alisilmistir. Corum merkez
kapali havzasi disinda bulunan, bati ve giiney kisimlardaki aliivyon ve pliyo-
Kuvaterner yash serilerde acilmis olan kuyularin kimyasal analiz degerleri
incelendiginde, sularin Elektriksel iletkenliklerinin yer yer degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Kuyularin agildig1r jeolojik formasyonlarin bilesimlerine gore farkl
degerler alan EC degerleri Deringay Havzasinda 900-8310 pmho/cm arasinda
degisim gostermektedir. Deringay Havzasinda Apaydm (1993) ve DSI (1996)min
yapmis oldugu ¢alismaya gore kuvaterner yash aliivyonda EC degeri genelde 750-
2600 pmho/cm arasinda oldugu goriilmiistiir. Fakat, Bozkir Formasyonu (jipsli-
tuzlu) ile aliivyonun dokanak yaptig1 bolgelerdeki birimlerden veya derin kuyularda
bu seriden yeraltisuyuna karigsan sularindaki EC degerleri 3700-6800 pmho/cm gibi
cok vyiiksek degerler sergilemektedir. Inceleme alani dahilinde bulunan Deringay
Havzas1 aliivyonundaki kuyu sularmin, ABD Tuzluluk laboratuvari siniflamasi ile
degerlendirilmesi yapilmis ve biiyiik 6lgtide C3S1, CsS; ve birka¢c kuyuda CsS; ve
C4S; sulama suyu smifina girdigi goriilmiistiir. Fakat Derincay Havzasi’nin kuzey ve
giiney kismini baglayan bogazda, bati tarafinda genis alanlara yayilmis olan tuzlu-
jipsli seriden ylizeysel akis ve yeraltindan icten beslenim ile kuvaterner yaslh
aliivyona tuzlu sularm girisim yapmas1 nedeniyle bolgedeki EC ve SO4? degerleri
ylksektir. Bu bdlgedeki yeraltisular: ise genelde CsSi1 smifina girmektedir. Pliyo-
Kuvaterner yash kumtast serilerinde bulunan kuyulardan alman numuneler
sonucunda elde edilen EC degerlerinin de aliivyon bolge gibi beslenme havzasinda
mevcut olan tuzlu-jipsli seri nedeniyle jeokimyasal degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Pliyo kuvaterner seriye ait kuyulardan alman numunelerde EC degeri 800-
1750 pmho/cm arasmmda degismektedir. Wilcox diyagrami ile yapilan
degerlendirmede ise gorum merkez ilgesi cevresi dahilindeki yaklasik 22,5 km? alan
kapsayan bolge sulari siipheli-kullanilamaz ve bir kismi1 sulamaya uygun degil olarak
tespit edilmistir. Deringay havzasindaki diger bolgeler ise iyi-kullanilabilir ve

siipheli-kullanilamaz sinifina girmektedir (Apaydin, 1993 ve DSI, 1996).

Deringay havzasini daha once ¢ahisan Apaydm (1993), DSI (1996) ve Demiray
(2014) tarafindan elde edilen veriler ve sonuclara gore havzadaki yerlat1 su akis
yonleri ve havza beslenim alanlar1 tespit edilmis ve ayn1 zamanda Deringay havzasi

disinda bulunan Corum Belediyesi icme suyu amach kaynak ve kuyularindan da
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orneklemeler yapilmstir.
Corum belediyesi kaynak ve kuyu sular siniflandirilmasi
Kaynak sular1 1.dénem piper diyagram

Corum Belediyesi’ne ait 4 adet kaynak suyu bulunmaktadir. Sagmaca, Elmall,
Kavacik ve Pinarbasi Kaynaklaridir. SA-1, EL-1, KV-1 ve PN-1 olarak kisaltilarak
ornekleme noktast ismi verilmistir. Yapilan Orneklem ve 1.dénem numune
sonuglarina gore igerik ve siniflandirma degerlendirmesi Sekil 5.46 ve Cizelge 5.15°

de goriildiigi tizere piper diyagrami ile yapilmastir.

Ca Na+K HCO3+CO3 Cl

Sekil 5.46 Kaynak 1.donem 6rneklerinin Piper Diagrama.

Sekil 4.46 ve Cizelge 5.15 de goriilecegi ilizere 1. donemde alman numune
sonuclarma gore Triyas, Permotriyas, Orta-Jura Kretase yash kire¢ taslarinin
dokanaklarindan ¢ikan kaynak sular1 agilikli olarak Ca, HCOs ve Mg igeriklidir.
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Cizelge 5.15 Belediye kaynak sular1 piper diyagramina gore siniflandirilmasi

1.doneme (2018) ait kaynak sularinin piper diyagramina gore

siniflandirilmasi
No | Mevkii Siifi
1 Sagmaca (SA-1) Ca- HCO3
2 Pinarbasi (PN-1) Ca- Mg- HCO3
3 |Elmali (EL-1) Ca- HCOs
4 [Kavacik (KV-1) Ca- Mg- HCOs3

Sekil 5.47 de goriildiigii iizere Corum Belediyesinin igme suyu amagh kullandigi
kaynaklarin scholer diyagrami ile kokensel olarak degerlendirilmesi yapilmstir.
Kaynak sular1 Scholer diyagraminda goriilecege tlizere kokensel olarak biiyiik
cogunlukla ayn1 formasyon yapisina sahiptir. Fakat diyagramindan gorildiigii lizere
Sagmaca ve Pmarbasi kaynaklarmm SOs ve CI iyonlar1 Elmali ve Kavacik
kaynaklarma gore farkhilik arz etmektedir. SO4 ve CI iyonlarinm farklilik arz
etmesinin sebebi jeolojik yas ve pliyo-kuvaterner kumtaglarinin ardalanmasindan

kaynaklanmaktadir. Sagmaca ve Pinarbasi kaynaklarinin SO4 ve CI iyonlar1 netritik

kiregtaslar igerisinde oldugu i¢in daha diistiktiir.
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—_— v

PN-1

Concentration (megfl)

Parameters

Sekil 5.47 Belediye kaynaklari 1.donem scholer diyagrami

Sekil 5.48’de goriildiigi gibi Belediye kaynak sulart ABD Tuzluluk Diyagramina
gore smiflandirilmigtir. Kaynak sular1 diyagramdan goriildiigii iizere C2S:

smifindadir. Wilcox diyagramina gore ise iyi kullanilabilir su sinifina girmektedir.

SA-1

EL-1

Kv-1

SH)pO

PN-1

\ Sodium (Akal) nazard
St-Low
S2 Medium
S4 | s3:+Hign
S4: Very nigh
Sainry nazard
Ci-Low
C2: Medium
C3: High
B \ C4: Very nigh

\
\

20 —

Sodyum Tehlikesi (SAR)

\

100 1000

Tuzluluk Tehlikesi (Cond)

s2

51

Sekil 5.48 Belediye kaynaklar1 1.donem ABD tuzluluk diyagrami

90



Kaynak Sular1 2.dénem Piper diyagrami

Corum Belediyesi’ne ait 4 adet kaynak suyundan (Sagmaca, Elmali, Kavacik ve
Pinarbagi) 2. Donem de alman numuneler SA-2, EL-2, KV-2 ve PN-2 olarak
kisaltilarak 6rneklem noktasi ismi verilmistir. Yapilan 6rneklem ve 2.dénem numune
sonuglarina gore icerik ve smiflandirma degerlendirmesi 1. donemle ayni smif
ozelligi gostermis ve herhangi bir major degisim goriilmemistir. 2.donem numune
alimlar1 kurak devrede yani agustos ayinda alinmistir. Analiz sonugalar1 Ek-1 ve Ek-
2 de verilmistir. 2. Doneme ait piper, schoeller, ABD tuzluluk diyagramai ile yapilan

smiflandirma islemleri Sekil 5.49, Sekil 5.50 ve Sekil 5.51 de verilmisitir.

e X o

Ca a+K HCO3+CO3 Cl

Sekil 5.49 Kaynak 2.dénem orneklerinin piper diagramu.
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Sekil 5.50 Belediye kaynaklari 2.donem scholer diyagrami
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Sekil 5.51 Belediye kaynaklar1 2.donem ABD tuzluluk diyagrami
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Corum belediyesi kuyular 1. Donem piper diyagramm

Corum Belediyesine ait 5 adet kuyu bulunmaktadir. Miirsel, Tarhan, Konakli,
Pinarbasi ve Ayarik kuyularidir. MU-1K, TR-1K, KN-1K, PN-1K ve AY-1K olarak
kisaltilarak Orneklem noktasi ismi verilmistir. Yapilan orneklem ve 1. Ddnem
(yagisll) numune sonuglarina gore icerik ve siniflandirma degerlendirmesi Sekil.5.52

ve Cizelge 5.16’da verilmistir.

MU-1K
TR-1K

> wn-ix
A NI

; AY-1K

Ca Na+K HCO3+CO3 Cl

Sekil 5.52 Belediye kuyular1 1.donem piper diyagramu.

Cizelge 5.16 Belediye kuyu sularinin piper diyagramina gore siniflandirilmasi.

1.déneme (2018) ait kuyu sularimin piper diyagramina gore siniflandirilmasi

No | MevKii Simifi
1 Miursel (MU-1K) Ca-Mg- HCOs3

2 | Tarhan (TR-1K) Mg-Ca-Na- HCO3-SO4

3 |Konakli (KN-1K) Ca- HCO3

4 | Pnarbas1 (PN-1K) Ca-Mg- HCOs3

5 Ayarik (AY-1K) Ca- Mg- HCO3
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Sekil 5.53 de ise Corum Belediyesinin igme suyu amacli kullandig1 kuyularin scholer
diyagrami ile kokensel olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Kuyu sular1 Scholer
diyagraminda goriilecege Tarhan (TR-1K) hari¢ olmak zere kdkensel olarak biyik
cogunlukla ayni formasyon yapisina sahiptir. Diyagramdan goriildiigii iizere en
diisiik iyon miktar1 konakli (KN-1K) kuyularindadir. Konakli, Ayarik, Miirsel ve
Pinarbasi kuyular1 Triyas ve Netritik kiregtaslari iginde agilmistir. Tarhan kuyusu ise
Deringay havzasi igindeki alivyon bolgede agilmistir. TR1-K’nin diger kuyulara
gore iyon miktar1 fazladir. Ozellikle SO4 ve Cl iyonlarinin anamoli vermesi kokensel

olarak farkli bir jeolojik formasyon oldugunu gdstermistir.

10.00

— 100

Konsantrasyon (meg/|

0.10

1
0
e
0

0

Na

Parametreler

Sekil 5.53 Belediye kuyular1 1.dénem scholer diyagrami

94



Sekil 5.54 de ise Belediye kuyu sular1t ABD Tuzluluk Diyagramina gore
smiflandirilmistir. Kuyu sular1 diyagramdan goriildiigi tizere C2S: smifindadir.
Diyagramdan goriildiigii tizere sadece aliivyon bolgede agilan TR-1K kuyusu CsS;
sinifindadir. Wilcox diyagramina gore ise Miirsel (MU-1K), Konakli (KN-1K),
Pmarbast (PN-1K) ve Ayarik (AY-1K) kuyular1 iyi kullanilabilir su sinifina
girmektedir. Fakat TR-1K kuyusunun tuz igerigi yiiksektir. Corum Belediyesine ait
icme suyu kuyularmin, “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik”

degerlerine uygun oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 eklerde verilmistir.

250 c2 730 c3 230 c4

MU-1K
30 —
TR-1K

w1

A

F Wt

c1
Sodium (Akall) nazard
S4 | StiLow
S2: Medium
§3: High
S4: Very nigh
Sailinky hazara
CiLow
1 \ C2: Medium

8
|

Sodyum Tehliskesi (SAR)

o
|

\\ Ce iz
\ \ =
\\\\

100 1000

Tuzluluk Tehlikesi (Cond)

52

$1

Sekil 5.54 Belediye kuyular1 1.dénem ABD Tuzluluk diyagrami
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Corum Belediyesi Kuyular1 2. Donem Piper Diyagram

Corum Belediyesine ait 5 adet kuyu mevcuttur. Miirsel, Tarhan, Konakli, Pinarbasi
ve Ayarik kuyularidir. MU-2K, TR-2K, KN-2K, PN-2K ve AY-2K olarak 2. Dénemi
belirtmek admna kisaltilarak 6rneklem noktast ismi verilmistir. Yapilan 6rneklem ve
2. Donem (kurak) numune sonuglarma gore icerik ve smiflandirma degerlendirmesi

Sekil.5.55, Cizelge 5.56 ve Cizelge 5.57 ‘de verilmistir.

Ca Na+K HCO3+CO03 Cl

Sekil 5.55 Belediye kuyular1 2.donem piper diyagrami

Sekil 5.56 da ise Corum Belediyesinin igme suyu amach kullandigr kuyularin
schoeller diyagrami ile kokensel olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Kuyu sulari
Schoeller diyagraminda goriilecege Uzere Tarhan (TR-2K) hari¢ olmak (zere
kokensel olarak biiyiik ¢ogunlukla ayni formasyon yapisina sahiptir. Diyagramdan
goriildiigli tizere en diisiik iyon miktar1 konakli (KN-2K) kuyularmdadir. Konakli,
Ayarik, Miirsel ve Pinarbas1 kuyular1 Triyas ve Netritik kirectaslari icinde agilmaistir.
Tarhan kuyusu ise Deringay havzasi i¢indeki aliivyon bdlgede agilmistir. TR2-K’nin
diger kuyulara gére iyon miktar1 fazladir. Ozellikle SO4 ve Cl iyonlarmin anamoli
vermesi kokensel olarak farkli bir jeolojik formasyon oldugunu gostermistir.

1.dénem numune sonugarina gore onemli bir fark yoktur.
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Sekil 5.56 Belediye kuyular1 2.donem scholler diyagrami
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Sekil 5.57 Belediye kuyular1 2.donem ABD Tuzluluk diyagrami
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Deringay Havzas1 Kuyular (DS1)2018

Deringay havzasinda agilan kuyular piper diyagraminda anyon -katyon icerikleri
degerlendirilerek su tipi belirlenmistir. Sekil.5.58, Cizelge 5.17 ve Cizelge 5.18’de
goriildigi tizere sulfat ve klorir icerikleri belediye kuyularma gore oldukga
yuksektir.

ose2s ] os-e
os-17 [i] os+s
DSH1E 3 DSHT
DSk zjr DSHS

DOSi-20 DSH9

S

DSt21 ‘ DSHO
OS2 4 DSHN
DSH1S (3 DSH2
DSk24 .4.. OSH13
DSH14 DSk4
DSH23 oSk28
DSHE ‘ DSH27

oS- g DOSHB

P+ 400400 AR P

Sekil 5.58 Izleme 6rneklerinin Piper Diyagram.
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Cizelge 5.17 izleme 6érneklerinin Piper Diyagramia gére siniflandiriimasi.

No Mevkii Simiflandirma
DSI-1 Tam yem fabrikas1 Mg-Ca-Na-SO4
DSI-2 Ejder Tugla Ca-Mg-Na-SOq4
DSI-3 Olmuksan Kagit Ca-Mg-Na-SOs-Cl
DSi-4 Buluz Mevkii Ca-Mg-Na-SO4-HCOs
DSI-5 Koprualan koyi Mg-Ca-SO4-HCO3
DSI-6 Altmbas koyii Mg-Ca-S04-HCOs
DSI-7 Ilica Baglari Na-Mg-Ca-SO4
DSI-8 Ilica Baglari Na-HCO;-CI-SO4
DSI-9 Salbas Petrol Na-Ca-Mg-CI-HCOs
DSI-10 Omerbey koyii Ca-Mg-SOq4
DSI-11 Omerbey koyii Mg-Ca-SO4-HCO3
DSIi-12 Deliler koyau. Mg-Ca-HCO3-SO4
DSI-13 Bayat koyi Ca-Mg-Na-SOq4
DSI-14 Bayat koyi Ca-Mg-S04-HCOs
DSI-15 Binevler Na-HCO3-SO,4
DSI-16 Ibrahim Cayiri Mg-Ca-Na-HCO3-SO4
DSI-17 Ibrahim Cayir1 Mg-Ca-Na-HCO3-SO4
DSI-18 Ankara yolu Ca-Mg-SO4-HCOs
DSI-19 Ankara yolu Ca-Mg-Na-S04-HCO3
DSI-20 Osmancik Cad Na-Mg-Ca-SO4-Cl
DSI-21 Buharaevler Ca-Na-Mg-HCO3-SO4
DSI-22 Iskilip Yolu Mg-Na-Ca-S0O4-HCO3
DSI-23 Omerbey Koy Ca-Mg-SO4-HCOs
DSI-24 Iskilip Yolu Na-Mg-Ca-S04-HCO3
DSi-25 Cevre yolu Na-Ca-Mg-SO,-Cl
DSI-26 Toptancilar Na-Mg-SO;-Cl
DSI-27 Ulukavak mah Na-Mg-Ca-SO4-HCO3
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Cizelge 5.18 Kuyularm litolojik siniflandiriimasi (DSI, 1996).

No Turu Akifer Litolojisi Kuyu Derinligi
DSi-1 Kuyu  [AlGvyon —( jipsli) 24
DSI-2 Kuyu Aliivyon (kum, ¢akil, kil) 40
DSI-3 Kuyu Aliivyon (kum, cakil, kil) 32
DSi-4 Kuyu  [Altvyon —( jipsli) 40
DSI-5 Kuyu Aliivyon (kum, ¢akil, kil) 36
DSI-6 Kuyu |Pliyosen Kumtasi 30
DSI-7 Kuyu Aliivyon (kum, cakil, kil) 28
DSI-8 Kuyu Aliivyon (kum, cakil, kil) 52
DSI-9 Kuyu |Pliyosen Kumtasi 40
DSI-10 Kuyu | Altvyon —( jipsli) 20
DSi-11 Kuyu |Pliyosen Kumtasi 30
DSIi-12 Kuyu | Aliivyon (kum, ¢akil, kil 22
DSi-13 Kuyu | Aliivyon (kum, ¢akil, kil) 32
DSI-14 Kuyu | Aliivyon (kum, ¢akil, kil 36
DSI-15 Kuyu Aliivyon (kum, ¢akil, kil 32
DSI-16 Kuyu Aliivyon (kum, c¢akil, kil 40
DSI-17 Kuyu Aliivyon (kum, cakil, kil 32
DSI-18 Kuyu Aliivyon (kum, c¢akil, kil 52
DSi-19 Kuyu Aliivyon (kum, ¢akil, kil 36
DSI-20 Kuyu Aliivyon (kum, ¢akil, kil 30
DSi-21 Kuyu |Alivyon —( jipsli) 25
DSI-22 Kuyu | Aluvyon (kum, ¢akil, kil 32
DSI-23 Kuyu | Altvyon —( jipsli) 25
DSi-24 Kuyu Aliivyon (kum, cakil, kil 28
DSi-25 Kuyu Aliivyon (kum, cakil, kil 40
DSIi-26 Kuyu | AlGvyon —( jipsli) 22
DSi-27 Kuyu | AlGvyon —( jipsli) 28
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Sekil 5.59 da ise Deringay havzasinda acilan kuyularin schoeller diyagrami ile
kokensel olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Kuyu sular1 Scholer diyagraminda
goriilecege Uizere kokensel olarak farkli yapilara sahiptirler. DSi26, DSI16, DSI23,
DSi27, DSI6, DSi21, DSi4 DSilve DSi10 kuyularmin ayn1 formasyon yapisina
sahip oldugu iyon miktarlarindan tespit edilmistir. Orneklemelerin biiyiik

cogunlugunda Mg*?, Ca*? ve SO iyonlar1 major iyonlardir.

1000
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oSk23
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————— DSK21 ——— DSHO
~ 100 ——— DSt2 - — DSHN
=
- —————— DSK5 ———— DSkI2
E ————— OS24 ———— DSH3
=
o — DSk14 OS¢
=
@ — DSi23 DSH26
=
g oSH6 — DSK27
w
& —
o
x

oS-

Q1

=C03 S04 <l Mg (o= N2

Parametreler

Sekil 5.59 izleme 6rnekleri Schoeller Diyagrami.

Sekil 5.60 da gorildiigii gibi Deringay havzasi kuyu sulart ABD Tuzluluk
Diyagramimna gore smiflandirilmistir. Kuyu sular1 diyagramdan goriildiigii iizere
C3S1, C3S2, C3S3, CsS1, CuSy, siifindadir. Corum merkez sinirlar1 dahilinde bulunan
DSi20 numarali érneklem noktasi disinda diger kuyular igme suyu amagl kullanima

uygun degildir.
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Sekil 5.60 Izleme 6rnekleri ABD Tuzluluk Diyagrami.
Elektriksel iletkenlik (EC)

Sekil 5.61°’de goriildiigli lizere alinan numuneler sonucunda g¢alisma alanmnin EC
kontur haritas1 hazirlanmistir. Kirmizi ile gosterilen bolge TS-266 Insai Tiketim

Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik kapsaminda sinir degerleri agan bolgedir.
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Sekil 5.61 Havzada EC degerleri.
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pH Kontur haritas:

Sekil 5.62’de goriildiigii lizere yapilan analizler sonucunda calisma alaninin pH

kontur haritas1 sunulmustur. Bolge de pH araliklar1 8.1-7,25 arasinda degisim

gostermektedir.

azalmaktadur.

Katiatik tesisi ve organize sanayi

bolgesinde pH degerleri
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Sekil 5.62 Havzada pH degerleri.

7,25

Toplam Coziinmiis Madde Konsantrasyonlar (TDS)

Sekil 5.63’de yapilan analizler sonucunda ¢alisma alani i¢in olusturulan TDS kontur

haritas1 sunulmustur. Jipsli arazilerin etkisinden dolay1r OSB, celilkiri, katiatik tesisi

ve yaydigin bolgelerinde agilan kuyularda TDS degerleri yiiksek ¢ikmustir. Bu

durumdan dolay1 igme suyu amacl olarak kullanilmasi miimkiin degildir. Tarimsal

sulama amagli kullanimlarda ise TDS degeri 2000 mg/L’ yi asmamalidir.
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Sekil 5.63 Havzada TDS (Toplam ¢6ziinmiis madde) degerleri.
Sodyum Konsantrasyonlari (Na*)

Sekil 5.64’de goriildiigli iizere yapilan analizler sonucunda c¢alisma alanmin Na*

kontur haritas: sunulmustur.
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Sekil 5.64 Havzada Na* degerleri.
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Kloriir Konsantrasyonlar (CI)

Sekil 5.65’de goriildiigli tizere yapilan analizler sonucunda galisma alaninin CI

kontur haritast sunulmustur.
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Sekil 5.65 Havzada Cldegerleri.
Nitrat Konsantrasyonlari (NO3)

Sekil 5.66°da yapilan analizler sonucu olusturulan c¢aligma alanmin NOz kontur

haritas1 sunulmustur.
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Sekil 5.66 Havzada NOz degerleri.
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Siilfat Konsantrasyonlari (SO4)

Sekil 5.67°de yapilan analizler sonucunda olusturulan ¢alisma alanmin SOs iyonu
kontur haritas1 sunulmustur. Kirmuizi bolgelerin fnsani Tiiketim Amach Sular
Hakkinda Yonetmelik kapsaminda smnir deger olan 250 mg/L’yi astigi tespit

edilmisitr.
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Sekil 5.67 Havzada SO4 degerleri.
Jeoloji ve dere haritalan Gzerinde EC ve SOy degerleri

Sekil 5.68, Sekil 5.69 ve Sekil 5.70 ‘de goriildiigii tizere iletkenlik (EC) ve siilfat SO4

miktarlar1 haritalarmn tizerine islenmistir.
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Sekil 5.68 Dereler haritasi tizerinde SO4 degerleri.
106



Sekil 5.69’da goriildigi gibi Jeolojik harita Uzerine iletkenlik (EC) degerleri
aktarilmustir. Corum ¢evresinde bulunan tst-miyosen jipsler (bozkir formasyonu) yer
alt1 su kalitesini olumsuz etkilemislerdir. Kirmizi es ytikselti egrisi icinde kalan bolge

icme ve kullanma suyu olarak kullanilamaz.
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Sekil 5.69 Jeolojik harita {izerinde EC degerleri.

Sekil 5.70’de gorildiigii iizere siilfat degerleri jeolojik harita iizerine aktarilmistir.
Iletkenlik haritasindan daha genis bir alam1 kullanima kapattig1 tespit edilmistir.
Corum cevresinde bulunan Ust miyosen jipslerin etkisi ile yer alti sularinin

jeokimyasi olumsuz etkilenmistir. Analiz sonuglar1 Ek-3’te verilmistir.
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Sekil 5.70 Jeolojik harita Gzerinde Sulfat degerleri.
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5.3.3 Sebeke suyu kalitesi

5.3.3.1 icme suyu aritma tesisi sebeke cikis

Corum i1 merkezi sebeke suyu analizi i¢in numune alim noktalar1 belirlenerek her ay
periyodik olarak yapilmustir. igme suyu aritma tesisi ¢ikisindan alman numuneler TS-
266 “Insani Tiiketim amach sular hakkinda yénetmelik” hilkimlerine gore
degerlendirilmistir. Kimyasal ve bakteriyolojik analizler EK-4 ‘te verilmistir. Corum
Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisin’den aritilarak sebeke ana hattina verilen icme
suyu Cizelge 5.19°de goriildiigii tizere depolar vastasiyla konutlara dagitilmaktadir.
Corum igme suyu aritma tesisi B1, B2, B3, B4, B9 ve B10 depolarin1 direkt, B6
numarali Nadik depoyu ise dolayli olarak beslemektedir (Cizelge 5.19 ve Sekil 5.71).
B5, B6, B7, B8 depolar1 ise sehrin dogu kisminda bulanan Eskice hatu, Konakli ve
Melikgazi bolgesinde bulunan kuyu ve kaynaklarindan beslenmektedir.

Cizelge 5.19 Depo bholgeleri ve isimleri.

Besleme

Bolgeleri Depo isimleri Kapasite (m?3)
Bl Akkent 500
B2 Bagcilar 6.000
B3 Camlik 2.500
B4 Bahabey 5.000
B5 Kale 5.000
B6 Nadik 2.000
B7 Melikgazi 1.000
B8 Ayarik 500
B9 Binevler 1.500
B10 OSB 2.500

TOPLAM 26.500
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CORUM ILI ICMESUYUSEBEKES| DEPO BESLEME HARITASI

B1- TOKi DEPO
B2- BAGCILAR DEPO
B3- CAMLIK DEPO
B4- BAHABEY DEPO
B5- KALE DEPO
__~"B6-NADIK DEPO
B7- MELIKGAZI DEPO
B8- AYARIK DEPO
B9- BINEVLER
B10- OSB DEPO(GELIK HAT)

Sekil 5.71 Depo besleme bolgeleri.

Bulanikhk;

Sekil 5.72’de 2018 yili Bulaniklik parametresinin istatistiksel kalite kontrol grafigi
(X) ile st kontrol sinir1, orta kontrol ¢izgisi ve alt kontrol sinirlar1 olugturulmustur.
Sekil 5.72 den anlagilacagi tizere bulaniklik degeri yil boyunca {iist kontrol smirin1
asmamig ve orta cizgi lizerinde ya da altinda devam etmistir. Kalite kontrol
grafiginde orta ¢izgi sebeke ¢ikis suyunda bulaniklik degerinin tesis i¢in verimli
deger olarak belirlenen miktaridir. Corum igme suyu aritma tesisi i¢in bu deger 0,30
NTU olarak belirlenmistir. Fakat kis mevsiminde bulaniklik parametresinin orta

cizgiden saptig1 goriilmektedir.

Insani Tiiketim amach sular hakkinda yonetmelige; gore yiizeysel su kaynaklari

aritilarak verilen sebekelerde bulaniklik st sinir degeri 1 NTU “dur.
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1.20

1.00 UKs
0.80
0.60
0.40

0.00

BULANIKLIK (NTU)

AKS

AYLAR

Sekil 5.72 Sebeke suyu bulaniklik X grafigi (UKS: Ust kontrol sinir;, AKS: Alt
kontrol smir1, OC: Orta ¢izgi).

Coziinmiis Oksijen;

Sekil 5.73’ten anlasilacagi lizere ¢oziinmiis oksijen degeri yil boyunca alt kontrol
smirinin altina diismemistir. Orta ¢izgi lizerinde ya da altinda devam etmistir.
Coziinmiis oksijen miktar1 7 mg/L ‘nin altina diistiigiinde sebeke suyunda koku ve tat
cok yogun hissedilmektedir. Grafikten goriilecedi lizere yaz ve sonbahar aylarinda
¢cozlinmiis oksijen degerlerinin orta ¢izgiden saptig1 ve alt kontrol smirmma dogru

yoneldigi gorilmektedir.

14.00

12.00

10.00 \ N

8.00 V == Cozlinmiis 02

—
S~
(-7
2 600 e AKS
4.00 OKS
== JKS
2.00
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Aylar

Sekil 5.73 Sebeke suyu CO X grafigi (UKS: Ust kontrol smir1, AKS: Alt kontrol
smirt, OC: Orta ¢izgi).
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Amonyum;

Sekil 5.74’ten anlasilacagi iizere amonyum degeri yil boyunca tist kontrol smirmin
altindadir. Orta ¢izgiyi takip ederek ya da altinda devam etmistir. Amonyum miktar1
ortalama olarak 0,15 mg/L olarak ¢ikis yapmistir. Amonyum, aritilmasi zor olan bir
parametredir ve stokiyometrik olarak dezenfeksiyon ve oksidasyon asamalarinda ¢ok

yogun kimyasal tikketim gergeklesmektedir.

Insani Tiiketim amach sular hakkinda yonetmelige; gore Ust kontrol sinir degeri

0,5 mg/L “dir.

0.60

0.50

0.40

0.30 == NH4+

0.20 /\A / [ JKS

VT VTS e e (7
0.10 l ol

mg/L

0.00

-0.10
Aylar

Sekil 5.74 Sebeke suyu amonyum X grafigi (UKS: Ust kontrol sinir;, AKS: Alt
kontrol smir1, OKS: Orta kontrol sinir1).

Mangan,;

Sekil 5.75’te goriildiigii gibi mangan degeri yil boyunca iist kontrol smirinin
altindadir. Mangan miktar1 ortalama olarak 35 pg/L olarak ¢ikis yapmistir. Mangan,
oksidasyonu zor olan bir parametredir. Amonyumda oldugu gibi stokiyometrik
olarak dezenfeksiyon ve oksidasyon asamalarinda ¢ok yogun kimyasal tiiketim
gerceklestirmektedir. Ozellikle yaz ve sonbahar aylarmda mangan problemi ile kars

karstya kalinilacaktir.

Insani Tiiketim amacl sular hakkinda yonetmelige; gore Ust kontrol sinir degeri 50

pg/L “dir.
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Sekil 5.75 Sebeke suyu mangan X grafigi (UKS: Ust kontrol sinir1).

Organik Madde;

Sekil 5.76’dan anlasilacagi iizere (DOM) organik madde degeri Ozellikle yaz ve

sonbahar aylarinda {ist kontrol sinirin1 asmistir. Bu grafikte verilen {ist smir degeri

yonetmelik degeri degildir. Corum Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisinin kendi

icersinde belirledigi bir kontrol sinir degeridir. Organik madde degeri iist kontrol

smirmni astigl durumlarda sebekede koku ve tat problemleri ile karsit karsiya

kalinmaktadir. Organik madde degerinin kontrol sinirlar1 altina almabilmesi igin ileri

aritim yontemleri ya da su alma yapis1 seviyesi degistirilmelidir.

Insani Tiiketim amach sular hakkinda yonetmelige; gore (st kontrol smir degeri 5

mg/L ‘dir.

2.50

2.00

1.50

mg/L

1.00

0.50

0.00

,-.J‘\,_‘

== QOrganik Madde
— ) KS

2 4 6 8 10 12 14
Aylar

Sekil 5.76 Sebeke organik madde X grafigi (UKS: Ust kontrol sinir1).
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Bakiye Klor;

Sekil 5.77°de OSB I¢me suyu Aritma Tesisine ait depo ¢ikis1 bakiye klor grafigi
verilmistir. Bu grafikte verilen st smir degeri yonetmelik degeri degildir.
Yonetmelikte depo ¢ikis serbest klor miktarlar1 belirlenmemistir. Fakat u¢ nokta
smirlar1 belirtilmistir. Corum Belediyesi i¢gme Suyu Aritma Tesisi deposundan
ortalama 0,65 mg/L olarak c¢ikis yapmaktadir. Insani Tiiketim amagh sular
hakkinda yonetmelige gore Ust kontrol sinir degeri ug noktalarda 0,2-0,5 mg/L “dir.
Patojen bakterilerin yok olmasi ve rezidiiel korumanin saglanabilmesi i¢in sebekede

serbest klor bulunmak zorundadir.

1.2

1

0.8
MR )\AA—/ Uks
0.6 W L4

0.4

Serbest Klor (mg/L)

0.2 AKS

AYLAR

Sekil 5.77 Sebeke suyu serbest klor X grafigi (UKS: Ust kontrol smir1, AKS: Alt
kontrol sinir1, OC: Orta ¢izgi).

5.4 Corum Il Merkezi Su ihtiyaci Ve Su Kalitesinin Iyilestirilmesi i¢in

Alternatif Cozim Onerileri

5.4.1 i¢me suyu ihtiyacimin karsilanabilmesi icin alternatif su kaynaklar

Corum il merkezinin yillik yaklasik 18.000.000 m® icme ve kullanma suyu ihtiyaci
vardir. Bu ihtiyacm %66’°s1 ylizeysel su kaynaklari ve %34’ ise kuyu ve kaynak
sularindan karsilanmaktadir. Barajlarin doluluk oranlari, kullanilabilir su rezervleri
ve yagis verileri kullanilarak elde edilen Sekil 5.16°da bulunan birikimli sapma
grafigi dikkate alindiginda Corum il merkezinin ilerleyen yillarda donemsel olarak
ciddi sekilde su kitlig1 yasama ihtimali yiiksektir. Yiizeysel su kaynaklarmdan Hatap
Baraji’nin isale hat ¢ap1 dar (500’lik PE) oldugu i¢cin Corum i¢gme suyu aritma

tesisine yeterince debi alinamamaktadir. Corum Baraji ise sehrin en eski baraji
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olmasi hasabiyle 6zellikle yaz ve sonbahar aylarinda olusan tat ve kokudan dolay1
verimli bir sekilde su saglayamamaktadir. Bu durumlardan dolay1 yiizeysel su
kaynaklarmin toplam su rezervleri dikkate alindiginda, barajlarda bulunan toplam su
miktarina gore yapilabilecek bir su yonetimi donemsel olarak sehri susuz birakma

riski tagimaktadir.

Sekil 5.22°de Corum il merkezinin su ihtiyacini karsilayan su kaynaklarmm yillik
kullanim miktarlar1 yeralmaktadir. Sehrin en 6nemli su kaynagi olan Yenihayat
Baraji’nin 2013 ve 2016 yillarinda yogun bir sekilde kullanildig1 Cizelge 5.9 ve Sekil
5.24’te goriilmiistiir. Yagislarin azlig1 ve yogun tiiketimden dolay1 Yenihayat Baraji
2015 ve 2018 yillarinda bitme noktasmna gelmistir. Su ihtiyacinin verimli ve
stirdiiriilebilir  bir sekilde karsilanmasi i¢in asagida belirtilen ¢6zim Onerileri

maddeler halinde sunulmustur;

e Mevcut durumda Yenihayat Baraji’ndan alinan su miktar1 kasim aylarindan

itibaren minumum duzeye ¢ekilmelidir.

e Corum (Comar) Barajin’dan ¢oziinmiis oksijen seviyesinin yiiksek oldugu
derinliklerden su almmalidir. Ayrica Yenihayat Baraji minimize edilmeye

baslandig1 aylarda Corum Barajinin pay1 artirilmalidir.

e Sehrin dogusunda bulunan kaynak ve kuyulardan aliman su miktar1 kis
aylarinda maksimum seviyeye ¢ikartilarak yaz mevsimi baslangicina kadar

devam ettirilmelidir.

e Su givenligi ve sirdiriilebilirligi a¢isindan (Sekil 5.10) hidrojeolojik
haritalar ve (Sekil 4.9) su kalite diyagramlar1 ile tespit edilen sehrin bat1 ve

giineyinde bulunan alternaif yer alt1 suyu kaynaklar1 degerlendirilmelidir.

¢ Yenihayat ve Hatap Barajlari’’nin daha iyi beslenebilmesi i¢in derivasyon

calismalar artirtlmalidir.
5.4.2 Hareketli tip su alma yapisi tasarim

Bu calismada Yenihayat baraji igin hareketli tip caraskalli su alma dubasi
tasarlanmigtir. Corum yiizeysel su kaynaklarinda yaz ve sonbahar aylarinda
gerceklesen termal tabakalagsma meydana gelerek tabaklar olugmaktadir. Bu
calismada barajlarin her metresinden subat, mayis, agustos ve ekim aylarinda

numune almarak yilizeysel su kalitesi hakkinda mevsimsel olarak fikir edinilmistir.
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Yenihayat Baraji i¢in tasarlanan caraskalli iistten su alma dubasi tiim barajlarda

kullanilabilecek bir yapidir.

Hareketli tip caraskalli {istten su alma dubasi diger betonarme su alma yapilarina
gore daha ekonomik ve montaj islemi daha kisadir. Uzerinde bulunan caraskal zinciri
polietilen boru ucundaki 1zgara mafsalina baglanarak istenilen seviyelerden su
alinabilmektedir. Tasarlanan yiizer duba ile 3 farkli sistemde sifon, pompa ve
samandirali olarak ¢alisabilmektedir. Yiizer dubanin 3-B ve 2-B ¢izimleri Sekil 5.78,
Sekil 5.79, Sekil 5.80, Sekil 5.81, Sekil 5.82 ve Sekil 5.83°te sunulmustur.

5.4.2.1 Boru hattinin agirhginin tespiti ve batma durumunun incelenmesi

Yenihayat baraji mevcut su alma yapisi boru ¢apt PN 10 DN 630 mm PE (Polietilen)
borudur. Yapilan tasarimda ayni boru tiirii ve c¢ap1 kullanilacaktir. Boru bilgileri

firma kataloglarindan alinmistir.

Boru Cap1 :630 mm

Anma Basinci :10 ati

S (Et kalinligr) :37,4 mm

M (kg/m) :69,33

Flans: I¢ cap 645 mm

Flans: Dis cap 840 mm

Kalmlik :36 mm

Flans Net Agirlik :58,66 kg

Boru Hatt1 ve Flans baglant1 agirhg:

Yenihayat Baraji1 Ust kotu 942,30 m, alt kotu ise 906,30 m’dir. Barajda maksimum su
seviyesi 36 m olmaktadir. Bu durumdan dolayr boru uzunlugu 40 m secilmistir.
Agirlik etkisi, zeminden yukariya dogru hareket ettii noktadan yani dirsek

sonrasinda baslar.
Dirsek sonrasinda sistemde bulunan bilesenlerin toplam agirhg;
Boru agirligi: (40 m) .(69,33kg/m) =2773,2 kg

Flans agirligr: (58,66 kg) . (2) =117,32 kg (2 adet flang kullanilacaktir.)
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Toplam bilesen agirligr: 2890,52 =2890 kg

Boru icine dolan suyun agirhg;

W = (D*.I1)/4).hd [5.1]

W =agirlik (kg)

Di¢= i¢ cap

h= boru uzunlugu (m)

d= suyun 6zgul kiitlesi (gr/cm?)
W= ((0,552. 11 )/4).40m.1 gr/cm?
W =9,55ton

Sistem Toplam Agirhgi;

wsistem = 9,5ton +2,89 ton

Wosistem = 12,39 ton

Suyun sisteme uygulandigi kaldirma kuvveti sistem hacmi ile iliskilidir. Denklem
[5.2] ve [ 5.3] ile hesaplanmuistir.

Arsimet prensibi;

Fsu = Vbatan.Osy [5.2]
Vbatan =BOrunun hacmi

Viatan = ((0,632. I1)/4).h =12,46 m? [5.3]
Fsu= 12,46 m®. 1 ton/m?

Fsu = 12,46 ton

Fsu = Wasistem Sistem agirligi ve suyun kaldirma kuvveti birbirine denk ¢ikmistir. Bu

durumda Sistem batmayacak ve askida kalacaktir.

Tasarlanan dubanin sisteme uygunlugu ve denge durumunun incelenmesi
Parametreler;

Duba iizerinde yiizmeyi saglayan ana unsur dubanin 4x08x1°lik kapali kismudir.

Duba boyu =4m
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Duba kaldirma boliimii yiiksekligi =0,8m
Duba tek kisum kapali alan kenar1 =1m
Dubay1 batirmaya calisan sistem yukleri;
1. Dubanin agirlig : 2850 kg’dir.

2. Boru hatlarinin net agirlig1 = Wiistem-Fsu = 0

Toplam ylk sadece duba agirligidir.

Dubanin sudaki maksimum kaldirma kapasitesi;

Vbatan = ((4%0,8x1)x2) = 6,4 m® =6,4 ton dur.

Duba azami yiik altinda en fazla 2,85 ton /6,4 ton = %44 batacaktir.

Sekil 5.79’dan goriilecegi lizere yiizer dubanin ana tasiyici kisimlari sag ve sol
bolimde yer alan toplam 6,4m®’liik bilesenlerdir. Taban ve iist denge kisimlar1 “U”
demir diger kisimlar1 4 mm baklava sacdan tasarlanmistir. Orta kisimda ise 30 m’lik
Ozel Uretim platin zincirli caraskal monte edilecek sekilde bosluk birakilmistir.

Platform ve can giivenligi i¢in tistli hasir tel ile kapatilmistir.

Sekil 5.78 Hareketli tip duba 3-B goriiniisii.
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Hareketli tip ylizer duba 3 farkli su alma sisteme entegre edilebilecek sekilde

tasarlanmigtir. Bunlar; sifon, pompa ve samandirali yontemlerdir.

Orta kisminda bulunan agiklik sayesinde sifon yontemine entegre olabilecektir. Sifon
yontemi, suyu negatif basinci ile ¢ekme islemidir. Baraj seviyesi ve aritma tesisi
arasindaki kot farkinin fazla olmasi sifon yonteminin ¢alismasini kolaylastiracaktir.
Sifon yonteminde istenilen debinin alinilabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken
onemli hususlar ise dubaya bagli olan boru uzunlugu miimkiin oldugunca kiyiya
yakin tutulmali ve hatta hava birakilmamalidir. Hat {izerinde hava kalmamasi i¢in

vantuz yerine vakum kiric1 koyulmalidir.

Pompali sistem de ise ylizer dubanin ortasinda bulunan agiklik sayesinde caraskala
baglanan pompalar hat iizerine monte edilebilmektedir. Su alt1 kablolar1 kullanilarak
pano ve pompa baglantilar1 rahatlikla yapilabilecektir. Boru ucuna klape ya da

kelebek vana takilabilir.

Samandirali sistemde ise yiizer duba ile belirli bir seviyeye sabitlenen boru, baraj
seviyesinin yiikselip azalmasi ile hareket ederek farkli seviyelerden su akmaktadir.
Bu sistem de aymi zaman da caraskal bulundugu igin su seviyesinin degismesi
beklenilmeden en uygun seviyeden su almabilecektir. Tasarlanan hareketli tip
dubanin su yilizeyinde dengesini saglayabilmesi i¢in, maksimum derinligini
kapsayacak sekilde ¢elik hatlarla baraj tabaninda bulunan beton bloklara baglanmasi1
gereklidir.

Sekil 5.79 Hareketli tip duba 3-B goriiniisii-2.
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Sekil 5.80 Hareketli tip duba 2-B yan goriiniisii.

Sekil 5.81 Hareketli tip duba 2-B yan goriiniisii-2.
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Sekil 5.82 Hareketli tip duba 2-B Ust gériiniisii.

Sekil 5.83 Hareketli tip duba ve baraj tabani 2-B yan goriintisii.

Haraketli tip dubanin avantajlarn

Yuzeysel su kaynaklar1 olan barajlarin su alma yapilar1 {ilkemizde genel itibari ile
taban kisimda yer almaktadir. Corum il merkezinin igme ve kullanma suyunun biyik
bir boliimiinii saglayan barajlarda mevsimsel olarak termal tabakalagsma
gercekleserek Gzellikle yaz ve sonbahar aylarinda derinlik arttikca suyun ¢oziinmiis
oksijen degeri azalmaktadir. Cozlinmiis Oksijen degerinin azalmasi ile anaerobik bir
ortam olusarak CO-’in artmasina sebep olmaktadir. Bu durumdan dolay1 pH seviyesi
azalarak asidik ozellik gosteren COgz(gaz), Gokelmis olan demir ve mangani tekrar su

biinyesine almaktadir. Saha caligmalar1 kapsaminda barajlarin her metresinden
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numune almarak en kaliteli seviyeler tespit edilmeye calisilmistir. Tasarlanan su
alma platformu ¢6ziinmiis oksijen seviyesi en yiiksek olan termal tabakaya gore

ayarlanabilmektedir.

5.4.3 Corum Nanofiltarsayon (NF) yontemi uygulamasi

Bu calismada Corum Belediyesi igme ve kullanma suyu kalitesi incelenmistir. Analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde Corum sebeke suyu kalitesinin koku, tat ve sertlik
problemlerinin oldugu anlasilmaktadir. Koku, tat ve sertlik probleminin ¢ozimu igin
Corum Belediyesi igme suyu aritma tesisine nanofiltrasyon prosesi uygun olacaktir.
Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresine (ISKI) bagli Omerli igme suyu aritma tesisleri
biinyesinde yer alan Orhaniye I¢gme Suyu Aritma Tesisinde pilot olarak nanofiltasyon
denenmistir. Yapilan pilot dlgekli ¢alisma kapsaminda elde edilen giderim verileri
dikkate alnarak ayni sistemin projeksiyonu Corum Belediyesi Igme Suyu Aritma
Tesisi icin de bu galigmada tasarlanacaktir. Iski Omerli igme suyu aritma tesisi pilot
Olcekli NF prosesi sertlik, MIB ve geosmin giderimleri Sekil 5.84, Cizelge 5.20,
Sekil 5.85 ve Sekil 5.86’da vermistir.

Sertlik
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Sekil 5.84 Pilot 6lcekli NF prosesi sertlik giderimi (ISK1).
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Cizelge 5.20 MIB ve Geosmin giderimi (ISKI 2018).

Numune Alig

Tarihi MIB (ng/L) Geosmin (ng/L)
Giris Cikas Girig Cikis
06/10/2017 1,39 <0,50 <0,20 <0,20
09/10/2017 1,90 <0,50 0,29 <0,20
12/10/2017 1,74 <0,50 0,39 <0,20
16/10/2017 2,81 <0,50 0,95 <0,20
19/10/2017 3,69 <0,50 0,79 <0,20
23/10/2017 3,73 <0,50 1,34 <0,20
26/10/2017 3,29 <0,50 0,68 <0,20
4
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Sekil 5.85 Pilot 6lcekli NF prosesi MIB giderimi (iSKI 2018).
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Sekil 5.86 Pilot 6lcekli NF prosesi geoesmin giderimi (ISKI 2018).
Nanofiltrasyon prosesi

Corum Belediyesi igme suyu aritma tesisinde ¢ikis suyu kalitesinin artirilabilmesi
icin ISKi Omerli igme suyu aritma tesisinde pilot dlgekli olarak uygulanmis
membran prosesinin sonuglar1 referans almarak, Corum OSB I¢me Suyu Aritma
Tesisi filtre ¢ikisma nanofiltrasyon prosesi projeksiyonu uygulanarak, ileri aritim

teknikleri ile ¢ozlim Onerisi sunulacaktir.

Nanofiltrasyon prosesleri diinya genelinde tat, koku, sertlik ve pestisit giderimlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Corum Igme Suyu Aritma Tesisine de uygulandigi
takdirde dezenfektan kullaniminin azalacagi ve dezenfeksiyon yan iriinlerinin de

minimum diizeye inecegi diisiiniilmektedir.
Nanofiltrasyon prosesinin tasarim

Calisma kapsaminda Corum i¢me suyu aritma tesisinin filtre ¢ikis iinitesine entegre

edilebilecek bir NF prosesinin tasarimi yapilacaktir.

Corum igme suyu aritma tesisi 60.000 m*/giin kapasitede olup, sehir sebekesinin
yaklagtk 30.000 m®/gin su ihtiyacin1 karsilamaktadrr. Diinya genelinde NF
proseslerin de sebeke ¢ikis suyu pacallanarak ya da dolomit yataktan gegirilerek
verilmektedir. Corum Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisi igin projeksiyonu yapilan
NF tasarimimda 23.200 m®/giin suizintii suyu kapasitesinde, %85 verim olacak
seklide uygulanmustir. NF prosesleri biyuk kapasiteli tesislerde birden fazla hat
kullanilarak yapilmaktadir. Corum belediyesi i¢in her hatta 5800 m®/giin suiziinti
suyu olacak sekilde 4 hattan olusmasi diisiiniilmiistiir. NF proses projeksiyonu igin

internet Uzerinden kullanima sunulan Dow Chemicals firmasma ait WAVE
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projeksiyon programi kullanilmstir.
Besleme suyunun Kkalitesi

Corum Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisi Filtre ¢ikis suyu NF prosesi igin besleme
suyu olarak kullanilacaktir. NF prosesi i¢in besleme suyunda klor igerigi
istenmediginden filtreden 6nce dozlama yapilmamalidir. Membran filtreler bakiye
(serbest) klor ile etkilesime girdiginde tikanma ve oksitlenme problemi ile karsi

karsiya kalmilacaktir. Tasarimda su kalitesi ve miktar1 6nemli rol oynamaktadir.

Cizelge 5.21' de Corum Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisi, filtre iinitesi ¢ikis

suyunun membran tasariminda kullanilacak olan parametrelerin degerleri verilmistir.

Cizelge 5.21 Corum Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisi filtre ¢ikist

Parametre Ins. Tiik. Amag. Su Yon. Analiz sonucu
Sicaklik (°C) 23,5
Bulaniklik 1 NTU 0,28
pH 6,5-9,5 7,92
[letkenlik 2500 pS/cm 563,1
Coziinmiis Oz mg O2/L 7,67
Demir (Fe*?) 0,2 mg/L 0,025
Mangan (Mn*?) 0,05 mg/L 0,003
NH4* -N (Amoyum Azotu) 0,5 mg/L 0,140
Nitrit (NO2! N) 0,5 mg/L 0,002
Sulfat (SO472) 250 mg/L 20,788
Bakiye Klor 0,1-0,5 mg/L 0,78
Organik Madde mg/L 2,20
Toplam Alkanite mg/L 275,00
Bikarbonat (HCO3™) mg/L 275,00
Karbonat (CO37?) mg/L 0,00
Hidroksit (OH™) mg/L 0,00
T. Sertlik (CaCO3+?) mg/L 280,00
Kalsiyum (Ca™?) mg/L 36,09
Magnezyum (Mg*?) mg/L 45,68
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Gorum NF prosesi i¢cin membran segimi

Membran sitemlerde giris besleme suyu, siiziintii ve konsatre suyu ile birlesik bir
tesisdir. NF proseslerinde performans siiziintii suyu kalitesi ve miktarma baglidir.
Stiziintii suyunun miktar1 ve kalitesi ise proses basinci ile dogrudan iligkilidir. Proses
basincmin azalmasi su kalitesinin de azalmasma fakat siiziintii suyunun akisi ve
debisinin artmasina sebep olur. Basincin artmasi ile elektrik tiiketimi de artarak
maliyetleri yiikseltecektir. Bu durumdan dolayr membran tiiri se¢imi tesis
performansi agisindan kritik rol oynamaktadir. Maksimum aki ve debi i¢in piyasada
bulunan membranlarin 6zellikleri incelenmis ve Corum i¢in en uygun olani
secilmistir. NF proses dizayninda Onemli olan faktorlerden biri de membran
tikanmalaridir. Membran tikanmalar1 besleme suyunda bulunan partikiil ya da
kolloidal maddelerden kaynaklanmaktadir. Membran yiizeyindeki birikimler su akisi
arttikga artmaktadir (Utku 2018).

Sistemde kullanilacak membran sayist (Ne) asagidaki 5.4  formuld ile

hesaplanmaktadir.

Ne=Q, /(f.S,) [5.4]

Qp siiziintlii suyu debisini, f secilen aki degerini, ve Se ise membranin ylizey

alaninidir.

Basingli kap sayis1 (Nv) bulunurken, gerekli olan membran sayis1 (Ne), bir basingli

kap icersine konulabilecek membran sayisia (Ngpv) boliinmesiyle hesaplanmaktadir.

Nv=N,/N [5.5]
e EpVv

NF prosesinde genellikle spiral sargili membranlar kullnilmaktadir. Spiral sargili
membranlarin standart c¢aplar1 4 veya 8 in¢ (100 veya 200 mm), boylar1 ise 40 ing
(1020 mm) olarak dretilmektedir. Corum Belediyesi igin yapilan tasarimda yaygin

kullanilan ¢ap1 8 boyu 40 in¢ olan membranlarin kullanilmasi diistiniilmiistiir.

Basing kaplar1 ise icine 6 ila 8 adet spiral sargili membran alabilecek uzunlukta
dizayn edilmektedir. Bu tasarim ¢alismasinda 6 adet spiral sargili membran alabilen
basing kabi tercih edilecektir. Sekil 5.87'te basing kabi igerisindeki Spiral sargili

membran gosterilmektedir.
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Sekil 5.87 Spiral sargilt membran ve basung kap1 i¢indeki durumu (Utku, 2018).

Igme suyu aritimi igin piyasada bulunan NF membranlarinm tip ve ozellikleri
Cizelge 5.22'de verilmektedir. Membran 6zellikleri firmalarin internet sitelerindeki

kataloglarmdan alinmistir.

Igme suyu aritiminda kullanilan NF proseslerinde tuz giderimi 6n planda olmadigi

icin diisiik basing ve yiiksek debi saglayabilen membran tipleri se¢ilmistir.

Cizelge 5.22 Ticari NF membranlarin 6zellikleri.

Firma Oriin Yiizey Alam [SUz{nt( Debisi [Calisma Basinci
(m?) (m*/giin) (bar)
Filmtec NF90-400/34i 37,0 38,0 4,8
Filmtec NF270-400/34i 37,0 47,0 4,8
Osmonics MUNI-NF-365 33,9 40,9 7.5
Osmonics MUNI-NF-400 37,2 43,5 7,5
Koch 8040-SR-375 34,8 21,9 6,5
Koch 8040-SR-400 37,2 23,5 6,5
Toray NE8040-40 37,2 37,9 5,2
Toray NE8040-70 37,2 26,5 5,2
Toray NE8040-90 37,2 30,3 5,2
Oltremare NANO7-8040 37,2 56,8 4,8
Oltremare NANO9-8040 37,2 44,7 4,8
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Membran sec¢imi diisiik basing ve yiiksek debi elde edilecek sekilde segilmistir.
Gorum icgin en uygun membran, Filmtec firmasinin NF270-400/34i kod numarali

nanofiltrasyon membranidir. Cizelge 5.23’de 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 5.23 Filmtec firmasinin NF270-400/34i membran 6zellikleri (DOW 2018).

Membran Modeli NF270-400/34i
Membran Tipi Ince film kompozit poliamid
Konfiglrasyon Spiral sargili
Membran Alani 37,0 m?
Uriin Debisi 47,0 m*/giin
Tuz Giderim Verimi % 97
Maksimum Isletme Basinc1 41 bar
Maksimum Basmg¢ Diismesi 1 bar
Maksimum Isletme Sicaklig 45 °C
[sletmede pH Aralig1 3-10
Maksimum Besleme SDI Degeri SDI 5
Maksimum Besleme Bulaniklik

3,0 NTU
Degeri
Serbest Klor Tolerans1 <0,1 ppm
Membran Uzunlugu 1016 mm
Membran Cap1 201 mm
Siiziintli Toplama Kanali Cap1 29 mm
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Gerekli olan membran sayisinin belirlenmesi

Gerekli olan membran sayis1 5.4 formuli kullanilarak belirlenmistir. Sistem dizayni
23.200 m®/giin suzinti suyu elde edilecek sekilde tasarlanmustir. Biyik c¢aph
tesislerde sistem igersinde birden fazla hat kullanilarak debi hat sayisi kadar
belirlenebilmektedir. Corum I¢gme Suyu Aritma tesisi i¢in planlanan proses 4 hat
olacak sekilde dizayn edilecektir. Bu durumdan dolay1 her hattin siiziintii suyu debisi
5.800 m®/giin olacaktur.

Qp = 5.800 m*/giin
Qp = 241,66 m*/saat

Sistemde Filmtec firmasinin NF270-400/341 kod numarali membrani kullanilacaktir.

Membranin ylizey alani ve aki degerleri Cizelge 5.22'de verilmistir.
Se = 37,0 m?

f = 25,0 L/m?.saat

f = 0,0241 m3/m? saat

Veriler formiilde yerine konuldugunda;

Ne = 241,66 (m®/saat) / [0,0241 (m3/m?.saat) x 37,0 (m?)]

Ne = 270

Tasarlanan sistem diyagramina gore yuvarlama yapildiginda her bir hat igin 270 adet
membran gerekli oldugu belirlenmistir. Prosesinde kullanilacak toplam membran
sayist 1080 adettir. Membranlar1 igerecek olan basingh kap sayis1 5.5 formili
kullanilarak belirlenmistir. Her basinghi kap 6 adet membran igerecek sekilde

tasarlanmustir.

Ne = 270 adet

Nepv = 6 adet

Nv=270/6

Ny =45

Her bir hat i¢in 45 adet basingl kap gerekli oldugu tespit edilmistir. Prosesin tamami
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icin gerekli olan basingli kap sayisi ise 180 adet olarak bulunmustur.
Dizilim ve akis diyagraminin belirlenmesi

Icme suyu artimlarinda kullamlan NF proseslerinde yaygmn olarak iki kademeli
dizilim uygulandig1 goériilmektedir. Kademe dizilimlerinde membran sayilari, ikinci
ya da iiglincli kademedeki membran sayilarinin bir dnceki kademedeki membran
sayisinin yarist olacak sekilde tasarlanmaktadir. Basing kaplarmi igeren kademeler
paralel ya da seri bagh olarak baglanabilmektedir. Bu ¢alismada Corum igin birinci
kademe 2 adet basing kabi paralel, ikinci kademe ise 1 adet seri olarak baglanacaktir.
Paralel olarak baglanan basing kaplar1 tek kademe olarak kabul edilmektedir. Sekil

5.88’de verilmistir.

Sekil 5.88’de goriildiigii iizere Corum igme Suyu Aritma Tesisi i¢in tasarlanan
nanofiltrasyon prosesinin besleme suyu debisi her hat icin 6800 m®/giin, siiziintii

suyu icin 5800 m®/giin ve konsantre icgin ise 1000 m®/giin’ diir.

1. Kademe 30 Adet 2. Kademe 15
Basingh kap Adet Basingh kap
7y > Suziinti
’—) 5800m3/
-
—
—>

Besleme
6800

m3/giin
Konsantre
—

Sekil 5.88 NF prosesinin 2 kademeli dizilimi, debi dagilimi ve basingl kap sayilari.

v

Projeksiyon programu ile analiz

Membran dreten ticari firmalar piyasaya strdiikleri membranlarin su kalitesi, basing,
debi gibi isletme kosullarinda nasil bir performans sergilediklerini tahmin etmek i¢in
yazilimlar gelistirmiglerdir. Gelistirilen bu yazilimlarla iiretici firmalar membranlarin
optimum kullanim kosullarini tahmin etmektedir. Corum I¢gme Suyu Aritma Tesisi
icin yapilan NF proses tasariminda Dow Chemicals firmasin gelistirdigi internet

ortaminda ticretsiz kullanima sundugu WAWE projeksiyon programi kullanilmigtir.
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Projeksiyon programinda proses tasariminin yapilmasi

Proses sistem tasarmmu yapilirken projeksiyon programina ilk girilecek veri giris suyu
ve cikig suyu debileridir. Program giris ya da istenilen ¢ikis suyu miktarma gore
analiz yapmaktadir. ikinci adim olarak NF membranlar1 kullanilacagi i¢in “RO (Ters
Osmoz)” secenegi secilmektedir. Aritma yontemi segildikten sonra aritilacak su tipi

secilerek programin ikinci kisma gegilmektedir (Sekil 5.89).

©' - » Wave--10/2/2019 - OSB filtre qikis o (B 753
Configuration User Settings Feed Setup Report Help T WAVE Answer Center | ) Quick Help
Flmv:‘:‘ gpm ‘;‘ m:{h

3 A
® m7d dd Case

O spd

Pressure: ( Si ar

Temperature: ) °F (@) °C Manage RO TOC Rejection
Flux: () gfd (@) LMH
Units Cases Water Chemistry Adjustments =~ RO Special Features = UF Special Features

Home | Feed Water | Reverse Osmosis Summary Report

Wave--10/2/2019 - OSB filtre cikis .
Welcome! To get started on your new project: Technologies
1.Specify the feed flowrate or product flovirate, @ Pre-treatment
2.Selact the tachnologies by dragging and dropping the corresponding procass icons between the two blue arrows.

3.Selact 2 water type from the dropdown lst for UF, RO or ROSC. @ @

000

¥ AeN D

Fead Water [EEERER m/d

@ Split and Mix Points

Water Type:

Municipal Water v

Sekil 5.89 WAVE projeksiyon programi, giris sayfasi.

Ikinci kistmda projeksiyon programinda aritilacak olan besleme suyunun ézellikleri
girilmelidir. Besleme suyunun 6zellikleri ile ilgili olarak girilen verilerde; bulaniklik,
SDI, pH, sicaklik, organik madde ve anyon-katyon miktarlar1 O6nemli rol

oynamaktadir. pH ve sicaklik su akisini etkileyen parametrelerin basinda gelmektedir

(Sekil 5.90).
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Configuration User Settings Feed Setup Report Help 1 WAVE Answer Center | # Quick Help

Add Solutes Adjust Solutes
kel Save To Water Library | Adjust pH Add Sodium Adjust Cations | | Adjust Anions | | Adjust All Tons 0| ‘mg/L Nacl
Open Water Library Add Calcium E Adjust total CO;/HCO./CO:
Water Library Add Ammonia Charge Balance Adjustment Quick Entry

Home | Feed Water | Reverse Osmosis | Summary Report

Strezm Definition Feed Water - Stream 1
Stream 1 100.00] % Fead Parametars Solid Content
R e L . Temperature
add 5 Water Type:
Municipal Water v [0 Jee[ 200 Jee[ w00 Je
Water Sub-type: 5 = 2
! Total Suspenced Solids (TSS): D) gesn )
SDI<5 v
oH @20.0°C: pH@250C [ 700 |
=]
K Organic Contant Additional Feed Water Information
=
= Organics (TOC): m mg/L
2
»
Cations Anions Neutrals
Symbol mg/L ppm CaCO, meg/L Symbol mg/L ppm CaCO, meg/L Symbol ma/L
Ca 41.040 102.490 2.048 CO: 0.214 0.356 0.007 Si0: 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 HCO, 240.000 196.838 3.933 B 0.000
Ba 0.000 0.000 0.000 NO. 1.340 1.082 0.022 CO: 31.260
NH. 0.400 1.110 0.022 d 19.730 27.850 0.557
K 2.440 3.123 0.062 E 0.060 0.158 0.003
Nz 17.680 38.485 0.769 504 72.420 75.453 1.508
Mg 28.000 156.483 3.127
Total Cations: 99.560 6.029 Total Anions: 333.764 6.029 Total Neutrals: 31.260
Total Dissolved Solids : 433.323 mg/L Charge Balance: -0.002240 meq/L Estimated Conductivity: 604.11 pSicm

Sekil 5.90 WAVE projeksiyon programi besleme suyu 6zelliklerinin giris sayfasi.

Aritilacak suya ait verilerde iyonlar dengelendikten sonra Uglnci Kisim olan
"Reverse Osmosis™ sekmesine gecilmektedir. Membran tikanmalara Kkarsi

dozlanmasi gereken kimyasal miktarlar1 da girilebilmektedir (Sekil 5.91).

Birim ayarlar1 ve kimyasal dozaj miktarlar1 yapildiktan sonra proses
konfiglrasyonuna gecilmektedir. Sistemin ka¢ kademe olacagi ve hangi sicaklik
degerine gore hesap yapilacagi belirlenir. Son olarak basing ve membran tipi
secilerek kademe sayisina gore kag adet basingl kap ve ka¢ adet membran olmasi
gerektigi belirlenmektedir. Biitiin veriler uygun ise program hesaplamalar1 yaparak

“Summary Report” kismidan rapor sonucu alinabilmektedir.
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Configuration User Settings Feed Setup Report Help (i WAVE Answer Center ) Quick Help

B ST :2 Add Case | | |mjmAdd Chemicals/Degas
Pressure: () psi (@) bar
Temperature: () °F e °C Manzage RO TOC Rejection
Flux: () gfd (@) LMH
Units Cases Water Chemistry Adjustments RO Special Features UF Special Features

Home | Feed Water | Reverse Osmosis = Summary Report

Reverse Osmosis Pass Configuration
Configuration for Pass 1 Flows System Configuration

Number of Stages Feed Flow 6823.53| m3/d
Add Pass O1®203040s Recovery 85.0 %
Permeate Flow [ 5600| me/d
Flux | 24A1| LMK
RETIE: .

— Conc. Recycle Flow o m=/d
Pass Permeate Back Pressure' 0.00 | bar Bypass Flow | 0| m3/d

Flow Factor 1.00

Temperature | Design

Concentrate

¥ AeNpINd

Stages |
Stage 1 Stage 2

# PV per stage 20 15

6 6

NF270-400/24: v | NF270-400/34i \2

Total Els per Stage
Pre-stage AP (har) 0.31 0.20
Stage Back Press (bar) 0.00 0.00
Boost Pressure (bar) N/A 0
Feed Press (bar) 0 N/A
% Conc to Feed 0.00 0.00

Sekil 5.91 WAVE projeksiyon programi konfigiirasyon sayfasi.
Prosesin analiz sonuclari

Corum igme suyu aritma tesisi i¢in tasarlanan NF proses projeksiyonunda tiim veriler
girildikten sonra sonu¢ raporu diizenlenmektedir. Sonu¢ raporunda besleme debisi,
besleme basimci, stzlntl suyu debisi, aki, geri kazanim orani, yaklasik enerji
tuketimi gibi degerler yer almaktadir. Corum igme suyu aritma tesisi i¢in tasarimi
planlanan NF prosesinin projeksiyon analiz ¢iktilar1 asagida yer almaktadir. Raporun
ilk kisminda prosesin akis diyagrami numaralandirilmis olarak sunulmaktadir.
Projeksiyon analiz raporunda sunulan ilk tabloda besleme suyu, stzintd suyu ve
konsantre suyun debisi, TDS degeri ve pompalama basinglar1 goriilmektedir.
Membran proseslerde en fazla isletme maliyetini etkileyen faktor -elektrik
tiiketimidir. Tasarlanan prosesin tiiketecegi elektrik miktar1 0,14 kWh/m?® olarak
tespit edilmistir. Proses analiz ¢iktilar1 Sekil 5.92, Sekil 5.93, Sekil 5,94, Sekil 5.95
ve Sekil 5.96’da verilmistir.
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RO Summary Report
RO System Flow Diagram

MasPe0 ). (antiscalant)
M50 (Dechlarinatary

Sekil 5.92 NF sistem akim diyagrami

i Peserpton e | o |
1 |Raw Fesd to RO System 6,824 4333 0.0
2 |MetFeed toPass 1 6,822 4333 3.4
4 |Total Concentrate from Pass L 1,024 1,568 20
& Mt Product from RO System 5,800 327 0.0

RO System Overview

Total # of Trains 1 Orline = 1 Standby = 0 RO Recovery B5.0 %

System Flow Rate {m3/d) | Net Feed = 6824 Met Praduct = 5,800

Pass Pass 1

Sitream Mame Sbream 1

Wabter Typs Punicipal Water (S0I = 5)
Muwmber of Elements 270

Total Active Area {m) 10034

Feasd Flow psr Pass {m3/d) 5,522

Fead TDS= {mafL) 433.3

Fesd Pressurs {bar) 3.3

Flows Fachor 1.0

Parmeate Flows per Pass {maid) =200

Pass S&cverage flusx {LMHD 2.1

Parmeate TDSa LY} 32,7

Pass Recowvary B5.0 %o

Lorarage MDP {bar) 23

Specific Emargy kv m=) O.13

Sekil 5.93 Sistem genel gérunimi
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Temperature {=C) 200
oH 70
Cherical Dose

RO System Recovary 85.0%
Net RO System Recovery B5.0%

Total Dissolved Solids includas ions, Si0; and B(OH)x It does not indude MH: and CO;

RO Flow Table (Stage Level) - Pass 1

stle Feed Concentrate Permeate
Stage|  Elements #Wx Feed | Recrc| Feed | Boost | Conc | Conc | Press | Perm | Avg | Perm | Perm
Flow | Flow Press | Press | Flow | Press | Drop | Flow | Flux Press | TDS
(m3/d) | (m3/d)| (bar) | (bar) | (m3/d)| (bar) | (bar) | (m3[d)| (LMH) | (bar) | (mo/L)
L | NR7od00/34 | 0| 6 | BE3 | 000 | 31 00 | 2580 | 26 05 | 4274 | :/E | 00 | 1821
2 | NRT040034 | 15| 6 | 2580 | 000 | 24 | 00 | 104 | 20 04 | 152 | 180 | 00 | ;s
RO Solute Concentrations - Pass 1
Concentrations {mg/L as ion)
Feed Concentrate Permeate
Stagel | Stage? | Stagel | Stage? | Total
MHL™ 0,40 0.45 0.559 0.34 044 0.37
K> 2.44 3.70 532 1.6% 261 1.93
Ma* 17.68 26.54 37.89 12.40 18.91 14,11
Mgz 38.00 82.17 153.0 11.65 27.95 15.24
Catz 41,04 TFT 1441 17.%4 36.61 22.85
Srz 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
Ba*z 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
OOz o021 0.76 2.21 0.05 22 0.02
HIO." | 240.0 a42.4 Fl2.6 1189 253.5 154.3
N~ 1.32 1.46 1.494 1.27 1.47 1.32
Cl- 15.73 27.72 34,581 14.56 23.09 17.10
F (IRl 0.02 0.11 0.05 oLay 0.05
S0 | 742 18E8.9 455.0 2.92 G.65 4.65

Sekil 5.94 Coziinen konsantrasyonlar
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Si0;

Baron

B8

H

0.00

0.00

]

TR | 4333

70

0.00

000

210

8540

73

000 | 000
000 | oo
3355 | 3055
1568 | 1821
74 | B8

000 | 000
000 | oo
Bt
45 | 1307
11| B8

“Total Dissolved Solids includes ions, Si0; and B(0H).. It does not indude NH; and C0;

RO Design Warnings

Design Warning Limit Value Pass Stage Element Product
Concentrate Flow Rate < Minimum Limit (m3/d) B8 g3 1 2 & NF270-400/34i
Elemant Recovery = Maximum Limit (%) 150 151 1 1 4 NF270-400/3i
Elemant Recovery = Maximum Limit (%) 150 174 1 1 5 NF270-400/34i
Elemant Recovery > Maximum Limit (%) 150 Pt 1 1 E NF270-400/34i
Elermant Recovery = Maximum Limit (%) 150 153 1 2 5 NF270-400/34i
Elemant Recovery = Maximum Limit (%) 150 182 1 2 £ NF270-400/3i
RO Flow Table (Element Level) - Pass 1
Stage Element Recovery Feed Flow Feed Press Fead TDS Conc Flows Perm Flow Perm TDS
(%o) (m3/d) (bar) (mag/L) (m3/d) (m3/d) (mg/L)
1 1 10,5 2564 28 433,3 z23,4 7.0 150,5
1 2 11,1 2794 26 465,65 204,0 5.5 165,3
1 3 11,9 204,0 2.5 504,0 173,7 24,2 183,6
1 4 13,0 179,7 24 547,2 155,4 23,3 203,0
1 5 14,5 156,4 2.3 558,4 1338 2.7 2253
1 & 16,6 133,8 22 £61,5 1116 2.2 52,2
. 1 &3 2231 20 743,1 204,5 FEX] 280,8
2 2 &4 204,5 15 785,0 187.3 17.2 304,3
. 3 =¥ 1873 18 525,1 171,2 18,1 323,8
2 4 =X 1712 17 75,3 155,2 15,1 355,6
2 5 51 155,2 1.6 9262 141,39 14,3 382,2
2 & 58 141,3 1.5 280,3 128,3 13,6 403,85
RO Solubility Warnings
'Warning Pass No
Langelier Saturation Index = 0 1
Anti-scalants may be required. Consult your anti-scalant manufacturer for desing and maximum allowable system recovery. i
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Sekil 5.95 Sistem dizayn uyarilar1 ve akim gegisleri.




at
Pass 1 Feed RO 1= Pass

Conc
pH 7.0 7.3
Langelier Saturation Index -0,58 0,33
Stiff & Davis Stability Index 0,05 0,62
TOSa (gl 433,3 1,042
Lonic Strength (malal) 0,01 0,02
HCO.™ (majL) 233,9 501,2
COs (gl 31,31 32,29
o2 {mg/L) 0,21 1,05
CaS0, (% saturation) 0,70 5.0
BaS0, (% saturation) 0,00 0,00
SrS0, (% saturation) 0,00 0,00
CaF: (% saturation) 0,03 0,07
Si0; (% saturation) 0,00 0,00
Mgi{OH)z (%% saturstion) 0,00 0,00

Sekil 5.96 Kimyasal ihtiyaglar ve uyarilar

Program sonucunda ¢ikan raporda siiziintii suyu ve konsantre suyun kalite degerleri

de sunulmustur.

Projeksiyon raporu incelendiginde NF sistemi hakkinda en onemli bilgiler sayfa
sonunda uyarilar Sekil 5.95 ve Sekil.5.96 kisminda yer almaktadir. Rapor sonucunda
ilk verilen uyar1 LSI degerinin negatif olarak ¢ikmasidir. Program LSI degerinin
pozitif olmas1 gerektigi konusunda ikaz vermistir. Bir diger uyar: ise tikanmalara
kars1 antiskalant kullanilmasi gerektigidir. Corum Belediyesi icme suyu aritma tesisi
icin tasarlanan NF prosesi ile koku, tat ve sertlik problemleri rahatlikla

giderilebilecegi diistiniilmektedir.
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6 SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan c¢alismada Corum merkez ilgesi, icme ve kullanma suyu ihtiyaci, su
bilangosu, yiizeysel su kaynaklari, yeralt1 su kaynaklar1 ve sebeke suyu kalitesi

incelenmistir. Arastirma Sonucunda elde edilen sonug ve Oneriler agagida verilmistir.

Gorum ili merkez ilgesi meteoroloji verileri incelendiginde yillik ortalama yagis
miktarmin 452,2 mm oldugu ve Tirkiye yagis ortalamasinin altinda oldugu
goriilmiistiir. Yillik yagis verilerinden birikimli sapma grafikleri olusturularak kurak
ve yagish devreler tespit edilmistir. Corum merkez ilgesi karasal iklim 6zellikleri
tagimaktadir. Birikimli sapma grafigi incelendiginde kurak devre 6 ila 8 yil, yagish
devre ise en fazla 4 yil siirmektedir. Bu durumdan dolay1 ylzeysel ve yeralti su

kaynaklarmin verimli bir sekilde yonetilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yeraltt su kaynaklarinin analiz sonuglar1 ve havza hidrojeolojik 6zellikleri
incelendiginde; Corum merkez ilgesi Deringay havzasma girmektedir. igme ve
kullanma su kaynaklarmin bir kismi havza icinde bir kismi ise havza disinda
kalmaktadir. Corum ili merkez ilgesinin yeralt1 su kaynaklari, kuyular ve
kaynaklardan olusmakta ve icme ve kullanma suyunun %40’m1 karsilamaktadir.
Corum Belediyesine ait 1993 yilinda icme ve kullanma suyu amacgh olarak iller
Bankasi tarafindan agilan kuyu ve kaynaklar Deringay havzasi disindaki orta Jura-
Kretase yash kirectaslar1 ve havza icindeki Triyas yashi rekristalize kire¢ taslari
icinde bulunmaktadir. Corum merkez ilcesi ise kuvaterner allivyon, pliyosen
kumtaglar1 ve {ist miyosen jipsler ile cevrilmistir. Belediyeye ait yeralt1 su
kaynaklarinin kalite siniflandirilmasinin  yapilabilmesi i¢in donemsel olarak
numuneler alinmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler piper,
scholler ,ABD tuzluluk diyagrami ve TS-266 Insani tiiketim ama¢h sular hakkinda
yonetmelige gore degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda belediye kaynak ve
kuyular1 sular1 piper diyagraminda Ca- HCO3 ve Ca- Mg- HCOs sinifinda, ABD
Tuzluluk diyagramma gore C2S: ve Wilcox diyagramina goére iyi kullanilabilir su
smifina girmektedir. Corum merkez ilgesi dahilinde bulanan DSI, Seker Fabrikas1 ve
0zel sahislara ait bulunan kuyular incelediginde ise piper diyagramimna gore Ca-Mg-
Na-SO4-HCO3, Na-HCOs-CIl-SOs4, Na-Ca-Mg-SOs-Cl sinifinda, ABD tuzluluk
diyagramina gore ise C3S1, C4S1, C3S2, C3S3 ve C4S2 ve Wicox diyagramina gore ise
siipheli ve kullanmilmaz su smifina girmektedir. TS-266 Insani tiiketim amacl sular
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hakkinda yonetmelige gore ise icme suyu amagli kullanilmasi uygun degildir. Elde
edilen analiz sonuglarma gore sehrin dogu bdlgesinde bulunan Akbayir ve
Dagkarapmar formasyonlar1 {iyesi kiregtaglarinin, igme suyu amacl olarak
kullanilmasinda sakinca yoktur fakat sehir merkezine olan uzakligi ve topografik
yiikseltisinin fazla olmasi enerji tiilketimi ve maliyetini 6nemli Ol¢lide artiracaktr.
Sehir merkezinde bulunan akiferler ise igme suyu amagli olarak kullanilamayacak
derecede tuzlu ve siilfathidir. En kaliteli yeralt1 su kaynaklar1 havza disinda bulunan
sehrin dogusundaki formasyonlardir. Fakat Corum merkez ilgesinin mevcut ve
gelecekteki su ihtiyaci ve sehrin en onemli yiizeysel su kaynagi olan Yenihayat
barajimnin 2017 yilinda bitme noktasina geldigi ve 6lii hacim seviyesine diistiigii goz
Oniine alindiginda siirdiiriilebilir bir su ydnetimi i¢in sehrin bati ve giineyinde
bulunan Tarhan, Hamdikdy, Bozboga, ve Cemilbey yolu flizerindeki aliivyon

akiferlerin degerlendirilmesi i¢in projeksiyon ortaya koyulmalidir.

Yizeysel su kaynaklar1 igcin mevsimsel olarak sebeke suyunun Kkalitesinin
belirlenmesi icin ise her ay numune alinmistir. YUzeysel su kaynaklari, “Yerusti Su
Kalitesi Yonetmeligi” ve “Icme Suyu Temin Edilen Sularmn Kalitesi ve Aritilmasi
Hakkinda Yonetmelik ” kapsaminda, Sebeke suyu ise “TS-266 Insani Tiiketim Amacl
Sular Hakkinda Yonetmelik cergevesinde incelenmistir. Analiz sonuglarindan elde
edilen verilere gore Yizeysel su kaynaklar1 Yeriistii su kalitesi yonetmeligine gore 11
sinif, Icme suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmasi hakkinda yonetmelige gore
ise Al ve A2 smifinda yer almaktadir. Corum Igme Suyu Aritma Tesisini besleyen
yiizeysel su kaynaklarinin yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda
mevsimsel sicaklik degisimlerinden oldukca etkilendigi ve o6zellikle ¢oziimmiis
oksijen, organik madde ve mangan parametrelerinde yaz ve sonbahar dénemlerinde
ciddi koku ve tat problemlerinin yasandigi tespit edilmistir. Yiizeysel su
kaynaklarmin her metresinden alinan numuneler sonucunda mevsimsel ¢evrimlerde
yiizeysel su kaynagmin en kaliteli oldugu derinlikler tespit edilmis ve Yenihayat
Baraj1 icin yiizer dubali listten su alma yapisi tasarlanmistir. Sebeke Suyu kalitesi
TS-266 “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelige” gore uygundur. Fakat
Sebeke suyunda barajlarin havzasinda bulunan jeolojik formasyonlardan kaynakli
sertlik degerinin 26-30 Fr® arasinda oldugu ve barajlarda meydana gelen mevsimsel
cevrimler ve organik madde parcalanmalar1 gibi siireclerden dolayr tat ve koku
oldugu agiktir. T-266 “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmeligine” uygun
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oldugu fakat estetik ve lezzet agisindan daha kaliteli su verilebilmesi igin Yenihayat
Barajina listten su alma yapisi, sertlik, tat ve kokunun giderilebilmesi igin ise Corum
Icme Suyu Aritma Tesisine ileri artim ydntemi olan Nanofiltrasyon membran
prosesi Onerilmis ve uygulanabilirligi agisindan hizli kum filtresi ¢ikisina NF

projeksiyonu hazirlanmstur.
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8 EKLER

EK-1 Corum Belediyesi kaynak ve kuyu sularnt 1. Donem (yagish) kimyasal

analiz sonuglar.

ﬁ
o = wn
g w ~
S < —~ 7 = L < )
x =< < = -7 X 2 >
i - = - = e
= = S oD | &2 = = S
O 2 I | SE| FE| & z X
EL-1 9,3 7,81 [508 304 28,5 5,51 1,36
KV-1 10,9 7,62 [575 345 30,8 7,58 0,82
PN-1 18,2 7,27 |547 328,2 27,1 4,85 0,6
SA-1 16,2 7,44 506 303,6 25,2 2,85 0,45
AY-1K (10,3 7,6 616 369,6 25 7,57 0,57
KN-1K [18 7,3 497 298,2 26 0,43 0,28
PN-1K |17,6 7,35 |537 322,2 26,4 5,43 0,48
MU-1K (11,3 7,65 |477 286,2 24 3,97 0,45
TR-1K |15 7,6 1350 810 42,3 59,02 1,64
EK-1’devam
j ~~ ~
o ~ - - > _ - = =
P > > ks) £ - > £ £
3 £ £ £ ‘é': E» £ £ S
c f— ~— N [
5 s 3 o] O = 5 © ©
O O = o T 5 Q Z Z

EL-1 96,22 |10,92 200 5,26 24,82 0,07 0

KV-1 198,51 [14,93 250 10,14 27,37 0,02 2,24

PN-1 85,65 |13,63 220 6,14 15,6 0,02 0

SA-1 (84,24 |10 228 4,07 11,36 |0,06 0,58

AY-1K 79,01 |[12,65 214 7,21 13,73 10,01 2,31

KN-1K ]91,2 7,71 200 1,84 2,93 0,04 0,76

PN-1K 83,55 |13,46 200 6,74 16,33 0,02 1,36

MU-1K | 77,06 [11,59 180 5,31 10,77 10,02 0

O O O O] O] O] O] O] ©

TR-1K [62,13 |64,42 250 54,42 (168,21 (0,01 3,79
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EK-2 Corum Belediyesi kaynak ve kuyu sular1 2. Donem (kurak) kimyasal

analiz sonuglar.

2
s ~
2 < -~ | =z a r - -
g Q =~ —~ 2 (o) =
- = © o1 ~ ] — = o
[5) v - = Y = = ~ e
c = ~ Q g O g = - =
EL-2 18,3 7,83 |[520 312 28,8 5,58 1,43
KV-2 17,5 7,68 (580 348 32,1 1,7 0,87
PN-2 19,6 7,36 |[550 330 28,2 4,88 0,67
SA-2 22,4 757 |[512 307,2 26,2 2,98 0,43
AY-2K (19,6 7,76 618 370,8 26,5 7,45 0,56
KN-2K (20,3 7,5 505 303 26,7 0,56 0,34
PN-2K 119,8 7,4 540 324 27,2 5,73 0,53
MU-2K (17,6 1,7 486 291,6 24,8 3,89 0,56
TR-2K (21,5 7.8 1370 822 435 59,34 1,75
EK-2’nin devam
— — j —~ ~~
e | 2| 2| 2] 2| 5| 3| 8] %
5 £ E £ s 2 E = =
C N O N N o
ju o > Q = < O @)
) (@) O =
O O > o T ) 8 Z Z

210 5,25 2512 |01 0,12

KV-2 (98,89 |14,7 252 10,12 |26,31 0,03 2,7

PN-2 189,34 [13,8 230 7,16 16,5 0,01 0

SA-2 |87,34 10,78 232 3,27 12,3 0,07 0,71

AY-2K (80,4 13,56 220 7,67 14,1 0,04 3,2

KN-2K (93,1 7,96 208 1,78 3,2 0,03 1,89

PN-2K |85,66 [15,78 210 6,23 17,13 0,01 1,45

MU-2K (78,3 12,89 190 4,56 9,3 0,05 0,96

O| O] O] O| O] O]l O O] ©

TR-2K (63,43 |65,17 260 68,82 174,56 |0,13 8,62
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EK-3 Derincay Havzasi

bahar mevsmi nisan 2018 yih, kimyasal analiz

sonucalar (DSI).
< = g D — —~

= 0 > |x |8 o @_ '9 s ?_:': )

35 = 2 2R <2 |<2 cd= | g |?

E | ¥ S 15 T(T o2 | S$3E |5 |E

{®) a Y |g8s|ls |&E 83 Z X

dsl | 661753 | 4485951 |14 |8,2| 7,29 |5460 |4477,2 |285, |474 1,78
1

ds2 | 661798 | 4485896 |14 |8,3| 8,15 (4540 |3722,8 |243,|310 2,65
6

ds3 | 662053 | 4487830 |15 |8 | 7,37 |3100 |2325 140, [258,5 |6,14
1

ds4 | 660263 | 4490165 |12 |8,5]|7,39 (2280 |1710 119, (173,5 |1,78
6

ds5 | 660560 | 4491465 |14 |8,6| 7,42 11606 |1204,5 |85,9(66,2 |1,34

ds6 | 658436 | 4492196 |15 |8,7| 7,29 [2060 |1545 120, (65,1 |2,82
1

ds7 | 667219 | 4493237 |19 |8,7| 7,62 |3050 |2287,5 |79,2|4455 1,95

ds8 | 667219 | 4493008 |14 |9 7,8 11586 1190 27,81268,5 |2,13

ds9 | 667624 | 4492319 |27 |8,8|7,91 1214 [910,5 |28,3|143 3,51

ds10| 661736 | 4493147 |12 |8,8| 7,48 |2650 |1987,5 |150 |107,4 |2,82

dsll| 660634 | 4493061 |13 |8,6| 7,54 12230 |1672,5 |121,]89,2 |4,43
7

dsl2| 659277 | 4494181 |13 |8,7| 7,6 |1008 |756 47,3(19,8 |1,07

dsl3| 662803 | 4493899 |12 |8,8| 7,73 (4900 |4018 279, 1390 11,16
7

dsl4| 663144 | 4494508 |13 |8,8| 7,72 11485 |1113,8 |70,1|651 |3,17

dsl5| 666546 | 4494146 |15 |9,1|7,74 11921 |1440,8 |17,2|401 0,62

dsl6| 665461 | 4494671 |15 |8,9]|7,65 (1371 |1028,3 |55,6959 |0,53

dsl7| 664612 | 4494134 |14 |9 | 7,53 11206 |904,5 |41,5|84,7 [1,95

ds18| 661993 | 4486781 |15 |8,5| 7,44 [2840 |2130 148, 1162,75(3,93
5

ds19| 663363 | 4489262 |14 |8,6| 7,36 (1984 |1488 89 |115,6 |1,07

ds20| 664865 | 4492396 |19 |8,8| 7,68 |2950 |2212,5 |90,2|331 2,65

ds21| 664506 | 4493502 |14 |9 |7,52 1325 [993,8 |38,2|93,6 [1,07

ds22| 664990 | 4489835 |15 |8,7| 7,69 [3000 |2250 123, 1220 83,6
4

ds23| 662037 | 4494000 |14 |9,1|7,32 |2190 |1642,5 |62 |62 3,17

ds24| 663323 | 4491147 |20 |8,9| 7,54 |249 1867,5 |87 |289 1,34

ds25| 662869 | 4490749 |17 |9 | 7,44 |6770 |5551,4 |192,1948 2,56
8

ds26| 662204 | 4488887 |19 |8,8( 7,41 |7790 [6387,8 [236,(1126 |2,82
9

ds27| 663536 | 4492827 |17 |9,4| 7,41 1721 |[1290,8 [54,3|178,75|1,51
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EK-3’iin devam

g < _ ~ | o~
s/ 2 212 Bl 2| 3|3 ®
i, 2 £ | = = £ E| E
s | £ = | 5| 9 E = ~ | s
5| 81 5 19| 2| 3 S | 2] 2
dsl 562,4 |351,42 |0 711,87 462,92 2550 0 15,66
ds2 |540,4 (263,87 |0 570,35 (389,08 1988,85 |0 18,14
ds3 |298 159,54 |0 520,94 |267,67 1158,1 0,559 |8,37
ds4 |304,8 [105,55 |0 415,41 (69,58 1030,8 0 22,81
ds5 122,8 (134,25 |0 547,17 |35,85 469,4 0 26,31
ds6 228,8 152,97 |0 44713 (41,54 833,6 0 422
ds7 153,2 (99,47 32,4 |1431,88 |226,14 1006,5 0 26,26
ds8 (46,8 39,16 0 510,57 |[186,02 179,7 0 2,66
ds9 |57 33,8 48 276,94 |218,68 69,24 0 0,8
ds10 |428,4 (106,52 |0 405,65 (61,77 1371,9 0 6,86
dsl1l |241,6 (149,08 |0 48495 |[65,68 955 0 17,44
ds12 |87,6 61,77 0 504,47 |[12,07 164,69 0 11,43
ds13 (570 333,67 [0 268,4 182,83 2923,25 |0 70,19
dsl4 (182,8 |59,34 0 383,08 29,47 508,23 0 13,49
ds15 (30,4 22,35 3 644,77 195,85 330,05 0 54,74
dsl6 |[86,4 82,69 0 574,62 |30,89 304,1 0 6,73
dsl7 (77,2 53,99 0 502,03 [63,19 176,99 0 14,97
ds18 (330,8 160,03 |0 519,11 (210,16 1101,4 0 5,67
ds19 [213,6 |86,58 0 470,31 (160,82 502,63 0 22,94
ds20 (150 128,17 |0 583,77 (360,33 624,15 0,02 29,23
ds21 (87,2 39,88 0 531,92 |[66,74 196,01 0 18,56
ds22 (158 204,04 |0 827,16 (133,48 1000,4 0 14,97
ds23 [363,6 92,9 0 359,9 56,8 978,85 0 11,82
ds24 (165,2 |111,14 |0 472,14 (181,76 789 0 2,35
ds25 [423,6 211,34 |0 572,18 [1205,94 (1849 0 1,06
ds26 |[378,4 346,07 |0 578,89 [1352,55 (2291 0 0
ds27 (102 70,04 0 381,25 [118,22 462 0 5,27
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EK-4 2018 yih sebeke suyu kimyasal analiz sonuclan

ins.
Tuk.
Amac. | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK
ANALIZ Su
PARAMETRELERI | Yon.
15.01.2018 | 14.02.2018 | 15.03.2018 | 15.04.2018 | 16.05.2018 | 15.06.2018 |17.07.2018 | 14.08.2018 | 15.09.2018 | 15.10.2018 | 14.11.2018 | 15.12.2018
1 Stcaklik ©C) 9.4 114 13,7 171 19,3 211 227 235 210 18,5 15,2 11,7
2 Bulanikiik INTU | 018 0,19 0.2 0.21 0,18 0.25 0,24 0.28 0,19 0,15 017 0.21
3 Ph 6595 | 802 7,89 78 7,80 7,99 8,14 701 7,92 7,92 7,89 7,85 8,06
4 iletken. 585/221 511,0 803,6 876,9 935,2 899,2 7335 550,4 563,1 559,2 58,1 556,2 553,2
5 Céziinmiis 02 mollt | 10,63 10,08 9,6 9,19 8,71 8,18 7,94 767 8.20 8,67 9.22 10,03
6 Demir (Fe+2) n?é?l .| o000 0,008 0,0 0,005 0,022 0,015 0,019 0,025 0,035 0,016 0,010 0,000
7 | Mangan (Mn+2) rg(;f’t 0,002 0,005 0,0 0,002 0,008 0,003 0,006 0,003 0,008 0,005 0,004 0,002
g | NH4*N(Amym 05 | 0100 0,258 02 0,150 0,158 0,134 0,140 0,140 0,135 0,137 0173 0,251
Azotu) mg/It
9 Nitrit (NO™ N) n?éf’l .| 0002 0,002 0,0 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,574 0,001
10 Siilfat (S04™) rﬁ;’ﬁt 15,750 51,992 61,7 68,037 55,749 29,651 18,201 20,788 18,990 18,628 15,822 16,846
1 Bakiye Klor Orﬁé%f’ 0,81 0,86 08 0,86 0,90 0,78 0,68 0,78 0,85 0,90 0,95 0,96
12|  Organik Madde mg/lt 15 11 17 165 1,90 1,70 1,60 1,70 1,70 1,30 0,87 0,80
13|  Toplam Alkanite | mg/it | 2360 2632 314,0 299,33 282,00 285,00 275,00 275,00 235,00 23550 | 242,67 224,00
14 | Bikarbonat (HCO3™) | mg/lt | 236,0 2632 314,0 299,33 282,00 285,00 275,00 275,00 235,00 23550 | 242,67 224,00
15| Karbonat (CO37) | mg/lt 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 | Hidroksit OH") | mg/lt 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 | T.Sertlik (Caco3+) | mgfit | 2293 316,7 314,0 336,00 270,00 270,00 275,00 280,00 234,00 22800 | 246,67 252,00
18|  Kalsiyum (Ca+?) mg/lt 3538 481 481 50,53 39,30 38,50 34,49 36,09 37,08 36,09 37,96 36,57
19 | Magnezyum (Mg+) | mg/lt 340 478 471 51,03 4179 4228 4568 4568 33,05 3353 36,93 3753
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EK-4 devam

SEBEKE SUYU 2018 YILI AGIRMETAL ANALIiZ SONUCLARI

pg/L 15.01.2018 | 14.02.2018 | 15.03.2018 | 15.04.2018 | 16.05.2018 | 15.06.2018 | 17.07.2018 | 14.08.2018 | 15.09.2018 | 15.10.2018 | 14.11.2018 | 15.12.2018
Parametreler | Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
Al 47,03 55,3 58,1 55,6 54,8 56,3 58,8 57,1 55,2 54,8 55,9 53,5
Antimon 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,6 0,5 0,4 0,4
Arsenik 0,9 0,93 0,83 0,83 0,86 0,88 0,87 1,2 0,9 0,8 0,82 0,82
Bakar 0,004 0,004 0,005 0,005 0,003 0,003 0,005 0,005 0,004 0,004 0,003 0,002
Bor 0,14 0,16 0,15 0,12 0,11 0,14 0,06 0,19 0,17 0,16 0,13 0,15
Demir 20 22 26 23 22,5 18,4 20,1 30,2 25 24,7 23,6 26,6
Cd 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25 2 2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Cr 0,8 0,7 0,85 0,85 0,83 2 2 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Pb 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 2 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mn 5,47 6,45 7,3 5,6 91 20,4 35,3 42,1 42,1 42,1 42,1 42,1
Ni 2,67 2,74 3,1 3,1 3,08 2 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Selenyum 0,56 0,58 0,4 0,4 0,4 2 2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
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EK-4 devam

SEBEKE SUYU 2018 YILI BAKTERIYOLOJIK ANALIZ SONUCLARI

0/250 ml 15.01.2018 | 14.02.2018 | 15.03.2018 | 15.04.2018 | 16.05.2018 | 15.06.2018 | 17.07.2018 | 14.08.2018 | 15.09.2018 | 15.10.2018 | 14.11.2018 | 15.12.2018
Parametreler | Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
E.coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enterekok |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Koliform

bakteri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clostridium

Perfringens |0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

148




EK-5 Yenihayat baraji kis donemi kimyasal analiz sonuclarn

IPI:_J Yenihayat Baraji Olgiilen Degerler
g % Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Kis donemi (14.02.2018)
< "l ol a] o] sl w| e ~] o]l ol gl alalals]als
Amonyum mg/lt 0,07 0,08 0,08 0,1 0,04 0,44 0,12 0,49 0,08 0,08 0,1 0,15 | 0,14 0,14 1,52 1,1
Nitrit mg/lt | <0,05 | <0,05 | 0,01 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,01 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,15
Bulamkhk NTU 4371 | 6,574 | 4,372 | 4,181 | 521 5,18 571 6,14 6,77 51 4,2 6,8 9,21 15,2 17,4 | 30,12
iletkenlik pS/cm 623 629 627 634 632 630 621 610 610 623 627 619 602 619 671 612
pH 8,32 8,33 8,44 8,52 8,51 8,1 8,46 8,43 8,46 8,44 8,46 | 8,42 | 8,45 8,44 8,4 8,28
Demir mg/lt | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,08 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,09 0,04 0,1 1,36
Mangan mg/lt 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,11 0,11 0,1 0,1 0,1 0,1 0,09 0,04 0,1 1,36
Sicakhk °C) 19,3 15,6 17,6 16,8 14,7 13,8 14,9 14,4 19 11,8 15,2 | 15,7 15,1 15 15,5 16
Siilfat mg/lt 19 22 20 20 18 19 19 18 23 23 24 20 20 20 22 27
Coz. Oksijen mg/lt 8,75 9,09 8,72 9,11 9,19 9,12 9,24 9,08 8,91 9,02 844 | 9,16 | 891 9,04 8,81 8,28
Organik Madde | mg/lt 3,8 4 4,2 3,8 4,4 4,6 4,2 3,8 3,4 3,2 4,6 4,4 4,8 4,8 58 0,24
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EK-6 Yenihayat baraji1 bahar donemi kimyasal analiz sonuclan

IPI:—J Yenihayat Baraji Ol¢iilen Degerler
UEJ % Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Bahar donemi (16.05.2018)
2 2
< — ~ ™ < w0 © ~ © o =] = S 3 3 = 3 S 3 2
Amonyum mg/It | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,011| 0,09 |0,011|0,018| 024 | 0,2 | 0,33 | 0,3 | 0,32 | 0,25 | 0,65
Nitrit mg/lt | 0,26 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,24 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,22 | 0,29 | 0,3 | 0,28 | 0,34
Bulamkhk NTU | 6,41 | 7,14 | 7,41 | 9,21 |10,85|11,15| 9,21 | 7,44 | 7,21 | 8,4 48 | 749 | 421 | 6,28 | 9,11 | 9,42 | 9,42 | 9,14 | 95,36
iletkenlik | uS/cm | 619 | 610 | 606 | 609 | 626 | 630 | 632 | 628 | 634 | 632 | 641 | 639 | 642 | 648 | 653 | 652 | 650 | 648 | 694
pH 8,17 | 8,17 | 8,17 | 8,18 | 8,18 | 8,18 | 7,73 | 8,17 | 8,17 | 8,17 | 8,17 | 8,18 | 8,16 | 8,18 | 8,16 | 8,16 | 8,16 | 8,9 8,9
Demir mg/lt | 0,122 | 0,11 | 0,24 | 0,23 | 0,12 | 0,1 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,07 | 0,24 | 0,06 | 0,08 | 0,09 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 2,06
Mangan mg/It | 0,062 | 0,064 | 0,071 | 0,088 | 0,072 | 0,052 | 0,049 | 0,049 | 0,046 | 0,051 | 0,054 | 0,063 | 0,084 | 0,094 | 0,112 | 0,154 | 0,163 | 0,127 | 0,796
Sicakhk (°C) 16 16,2 | 16,1 | 156 | 146 | 14 131 131 | 13,1 | 11,1 | 10,6 | 10,9 | 9,6 9,6 9,2 9,1 9 8,9 8,9
Sulfat mg/lt | 36 35 38 34 43 50 35 36 42 41 38 36 33 33 36 35 39 41 99
Coz. Oksijen | mg/lt | 116 | 11,4 |10,64| 985 | 9,16 | 8,75 | 7,73 | 6,6 | 6,12 | 546 | 488 | 3,98 | 3,3 2,7 25 | 2,32 | 2,18 2 1,97
mg/lt
Kalsiyum 34,33 | 36,8 - 38,24 | 39,15 - 41,3 | 39,01 - 43,82 - - - - - - - - -
Magnezyum | mg/lt | 53,79 | 54,31 - 53,67 | 53,45 - 53,35 | 53,29 - 52,81 - - - - - - - - -
T. Sertlik mg/lt | 307 | 315 - 316 | 318 - 318 | 323 - 327 - - - - - - - - -
Qraant |mont | 32 | 3 | 34 |36 |32 |38 |36 |36 |36 32|34 |38 |36|32|38|38| 4 |42 4
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EK-7 Yenihayat baraji giiz donemi kimyasal analiz sonuglari

% Yenihayat Baraji Ol¢iilen Degerler

l_

g % Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Guz dénemi (17.11.2018)

: | 2

< dlalols|low|loelrlololala|d|als|a|le|5|a all=
Amonyu <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0.0 | <0,0 | <00 | <0,0 | <0,0 | <0,0 <00 | <0,0 | <0.0 | <0,0 | <00 03

m mofit) "1 5| 5 | 5|5 |5 |5 |5 |5 |5 % 5|5 |5 |5 |5 02802801751
Nitrit | mg/it | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 <g'0 <g'0 <g'0 0,02 | 0,03 002|002 | 004002002002 002|004 oéo Oél
B“'*L“‘k" NTU | 184 | 32 | 21 | 19| 2 | 1,7 | 1,6 | 1,35 | 143|207 | 205| 1,8 | 1.6 | 1,8 | 1,97 | 1,72 | 2,3 | 358 | 35 | 47| -
iletkenlik “rsnlc 558 | 559 | 560 | 560 | 565 | 565 | 562 | 563 | 565 | 573 | 586 | 602 | 608 | 597 | 590 | 609 | 607 | 608 | 598 | 606 | 594
pH 82 | 83 | 841|841 |841| 84 | 839|838 |838| 83 |814| 79| 78| 8 | 81|78 | 78| 79| 8 |79|77

. <00 <00 | <00 | <0,0 <00 | <00 | <0.0 | <0,0 | <00 <00 | <0,0 | <0.0 | <0,0 | <0.0 00|32
Demir | m/t | 0,08 | <27 | 008 [ 00| 20| 27 foos | 52| 27| 2P0 520 Loor | S50 20 2T LY 2 oos | B |
Mangan | mait | <0:0 | <00 [ <0.0 [ <00 [ <0,0 [ <0,0 [ <00 | <0,0 | <0,0 [ <0,0 | <00 [ <0,0 | <00 | <0,0 | <0,0 [ <0,0 [ <0,0 [ <0,0 | <0,0 | 00| 0.1

g g S S T S T S I A A S A S A - B A
Sicakhk | (°C) | 17 | 16,8 | 16,7 | 16,7 | 165 | 16,3 | 16,3 | 16,1 | 159 | 16,5 | 12,8 | 11,7 | 107 | 10 | 95 | 93 | 9 | 86 | 83 |82 7.9
Silfat | mgit| 42 | 44 | 44 | 42 | 39 | 40 | 41 | 40 | 40 | 44 | 42 | 41 | 44 | 45 | 44 | 42 | 40 | 40 | 44 | 45 | 48
O%’iﬁén mg/lt | 8,83 | 8,85 | 8,83 | 8,81 | 854 | 7,39 | 7,75 | 755 | 7,12 | 6,31 | 04 | 0,36 | 0,34 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,32 | 0,32 | 0,32 °é3 03
C,’\;ggg'ek moMt| 42 | 4 | 38| 38 | 36 | 42 |44 | 48| 5 | 46 | 48 | 51 | 48 | 49 | 47 | 46 | 46 | 48 | 49 | 5 |52
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Ek-8 Hatap Baraji kis donemi kimyasal analiz sonuclar

i Hatap Olgiilen Degerler
|_
% % Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Kis dénemi (14.02.2018)
< =
[==]
X dl o] ol s|w|lo|l~lo|lolalglylalslvlel sl gy
o
Amonyu <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 | <0,0 <0,0 | <0,0 | <0,0
o moit | g7 | e e | e | e | s | e | s | s | 5 | 5 | 5 | & | 5 | 006005009006 ||| 0,07
Nitrit | ma/ie | <00 | <0.0[ <00 <00 <00 <00<00]<00[<00]<00]<00][<00][<00]<00][<00]<00]<00]<00]<00[<00]|<00],
gt o b2 212221222122 |2122|2121]2/|21]21]2/]2]Y
Bulamikh 13,2 33,4
" NTU | | 12,8 [ 4,27 | 5,96 | 571 | 6,96 | 7,41 | 6,91 | 7,71 | 7,14 | 643 | 821 | 9,18 | 971 | 818 | 643 | 7,21 | 7,14 | 6,64 | 532 | 438 | *}
fletkenlik “rSn/C 518 | 500 | 500 | 510 | 508 | 520 | 521 | 531 | 512 | 513 | 514 | 518 | 519 | 521 | 527 | 524 | 514 | 524 | 520 | 526 | 522 | 542
pH 84 |831821|823| 82 |841|845|839|841|824|827|838|831|847|857| 82 |829|834]|821]8,34]823]827
Demir | mait | 0.06 | <00 | <0.0[ <00 <00 <00 <00]<00]<00][<00]<00][<00]<00]<00][<00][<00]<00][<00]<00][<00][<00] ¢
gheyv 51 5| 5| 5|5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 ]| 5|55
Mangan | mg/lt | 0,09 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,43
Sicakhk | (°C) | 19,7 | 21,5 20,9 | 19,7 | 17,2 | 16,6 | 18,3 | 11,8 | 14,8 | 17,9 | 16,8 | 154 | 142 | 15 | 156 | 20 | 19,4 | 17,6 | 16,8 | 15,8 | 19,1 | 15,9
Stlfat |mo/t| 33 | 35 | 31 | 34 | 32 | 31 | 33| 33 | 35| 36 | 33 | 32 | 31 | 33 | 34 | 36 |38 |36 | 38| 4 | 37 | 43
o%)i?én mg/lt | 8,89 | 9,03 | 8,71 | 877 | 87 | 9.62|953|962|927| 95 | 95 [957| 96 |961|963|895|9,14(932| 92 |9,29]09,12 | 8,97
Organik | i1 26 | 28 | 28 | 24 | 26 | 28 | 34 | 36 | 32| 38|28 | 26| 28|32 |34 |34/|28]|26]|34]36]|48]02
Madde mgt 1 1 1 1 1 H H H H H H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

152




Ek-9 Hatap Baraji1 bahar donemi kimyasal analiz sonuclar

" Hatap Olgciilen Degerler

[n'd

m =

s =z Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Bahar donemi (15.05.2018)

< 2

x

& e T T N I R B B B =T = T T B I T = - R S T A R R
Amonyu |y | <00 | <0,01<0,01<001 <00 <0,01<0.01<001 091054 |014|014]015|022|025]0,23|017]018]021|022|022|0,74] 09

m 5 | 5| 5|5|5|5]| 5] 5

Nitrit | mg/it | 0,02 | 0,02 | 002 002|002( 002|002 | 002|002 <00 <%9<%01<09 1002 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 %7 | 0,02 005005
B“‘T(‘“k“ NTU | 4,19 | 3,94 | 258 | 2,44 | 2.4 | 2,06 | 1,66 | 1,7 | 1,55 | 1,68 | 2,93 | 2,72 | 2,54 | 2,33 | 2,29 | 2,21 | 2,51 | 2,26 | 1,96 | 1,66 | 3,03 | 3,57 | 437
“"“ﬁe““ “‘ZC 515 | 533 | 516 | 516 | 528 | 536 | 536 | 539 | 544 | 544 | 550 | 550 | 552 | 547 | 547 | 552 | 548 | 541 | 546 | 550 | 550 | 562 | 553
pH 8,19 | 8,08 | 8,06 | 8,02|8,77| 87 | 866|858 | 851|848 851|844 |841|837|835(832| 83 |829]|828]|827|738|736]7,24
Semir | mate | <00 | <00 <00[<00|<00[<00]<0,0|<0,0]<0,0<0,0<0,0[<0,0<0,0[<0,0<00[<0,0[<00[<00[<00[<00[<00|<00]<00

9t 5| 5 | 5 | 5|5 |5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5]|5]|5]5
0,05 0,07 | 0,06 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,07 | 0,10 | 0,12 0,14

Mangan | mgfit | %2> | 051 | 05 | 051|207 | 220 0,05 | 07| 0% 0251095 OIS 100810071 007101010210 14 | 013 | 9% | 0,25 | 1,77 | 1,46
Sicakhk | (°C) | 16,6 | 16,1 | 16 | 158|157 | 13,7 | 126 |11,9]|107| 92 | 86 | 81 | 7.7 | 72| 7 |68 | 67 | 66 | 66 | 6,4 | 6.4 | 63 | 63
Sillfat |mg/t| 34 | 52 | 36 | 39 | 57 | 43 | 45 | 34 | 36 | 38 | 39 | 32 | 35 | 33 | 34 | 42 | 36 | 35 | 32 | 34 | 45 | 51 | 63
GOz | ot | 962 | 100 (10111001 29 17941726 6.4 |599| 55 524|488 | 47 | 422397378 3.7 | 3.63 | 346 | 2.86 | 2,68 | 2.68 | 2,19
Oksijen 7 7 9
CﬁZiZB'e" mo/lt| 4,2 | 44 | 48 | 46 | 46 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 46 | 46 | 5 | 5 | 48| 46| 52| 5 | 52| 54|52 54|56
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Ek-10 Hatap Baraji1 yaz donemi kimyasal analiz sonuclari

N Hatap Olgciilen Degerler

x

E = Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Yaz dénemi

S = (15.08.2018)

< o

o ==}

5 Al ol s|w]lo|l~|l oo 3| dl Y3 3| 8] 8|5 3|3

Amonyum | mg/lt | 0 0 0 0 0 0 0 0,08 | 0,07 | 001 | 0,015 | 0,68 | 0,72 | 0,6 0,77 | 080 |0,88 | 09 | 0,99

Nitrit mg/lt | 0,06 | 0,04 | 0,1 | 0,05 | 0,08 |0,011|0,031| 0,015 | 0,014 | 0,027 | 0,029 | 0,033 | 0,04 | 0,05 | 0,049 | 0,055 | 0,04 | 0,056 | 0,072

Bulamkhk | NTU | 5,656 | 2,425|1,847| 2,000 | 2,129 | 1,998 | 1,120 | 0,980 | 0,995 | 0,870 | 5,500 | 4,720 | 4,700 3,490 | 3,880 | 7,900 |7,700|15,900| 20,01

iletkenlik | puS/cm | 496 | 465 | 459 | 463 | 462 | 466 | 507 | 509 529 541 551 550 | 552 | 515 535 540 509 | 510 400

pH 9,28 | 865 | 865|859 | 869|813 | 846 | 834 | 834 | 830 | 826 | 806 | 815 | 8,15 | 8,00 | 8,02 | 8,13 | 8,12 | 8,30

Demir mg/lt | 0,24 | 0,1 | 0,03 |<0,05|<0,05|<0,05|<0,05| <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 |<0,05|<0,05 | <0,05 | 1,50 | 2,95 | 2,00 | 2,99

Mangan | mg/lt | 0,04 |0,027|0,026|0,037|0,031|0,027 | 0,026 | 0,04 | 0,049 | 0,14 | 0,256 | 0,319 |0,509| 0,498 | 0,55 | 0,342 |0,328| 0,656 | 4,437

Sicakhk | (°C) | 24,0 | 238 | 234 | 230 | 210 | 182 | 154 | 149 | 140 | 129 | 116 | 105 | 100 | 9.6 9,3 9,2 91 8,9 -

Siilfat mo/lt | 42 49 50 39 40 51 40 47 45 51 39 35 40 49 45 44 54 37 55

O(Igsbij%én mg/lt | 859 | 9,90 |10,19|10,74|10,26| 7,96 | 523 | 4,88 | 422 | 335 | 162 | 062 | 0,48 | 0,42 | 0,37 | 0,35 | 0,34 | 0,32 -

Organik

mg/lt 1 0,03 | 0,03 2 1 2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,2 3,2 3,8 3,4 3,2 3,6
Madde
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Ek-11 Hatap Baraji1 gz donemi kimyasal analiz sonuclar

W Hatap Olgiilen Degerler

E = Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Guz donemi

2 E (15.11.2018)

o [=-]

< B N R I B N e e L I A R R R R R R R
Amonyum | mg/it | <0,05 <%'0 <%'0 <%'0 <%0 <%0 <%0 <0,05 <%0 0,17 <g'° 0,31 <g'° <g’0 <g’0 0,23 | 044 | 057 | 05 | 0.72
Nitrit | mg/it | 002 | 002|002 | 004|002 002|002 002 | 002002002002 002002004008 009|001 Y| 006
Bulankhk | NTU | 39 [337 324|305 33 |353|395| 323 | 37 | 561398439 441|411|408|274]331|375]| 33| -
itetkenti | M5/ | 477 | 447 | 475 | 477 | 477 | 479 | 480 | 487 | 480 | 519 | 517 | 528 | 542 | 532 | 519 | 536 | 539 | 529 | 535 | 531
pH 794 | 8 [800|800| 81| 8 [810| 79 |81 |76 |760| 75| 74| 75| 76| 74|74/ 74]|74]|75
Demir | mgit | 008 | 01 | 008|008 014007005 006 |005] 006|005 006|007 008/ 008007 007|008 | 0,06 0,85
Mangan | mg/lt | 0,034 |0,028|0,041| 0,04 |0,042|0,014|0,021| 0,036 |0,011 o,gz 0,034 0'83 0,041 | 0,044 | 0,044 Of"’ 0’34 0’25 0’f7 0’25
Sicakk | (C) | 17 | 177|177 | 176 | 17,6 | 176 | 173 | 16,28 | 152 | 13 | 115 | 108 | 102] 94 [ 91 | 9 [ 87 | 86 | 85 | 85
sulfat | mgit| 40 | 44 | 35 | 36 | 43 | 35 | 38 | 36 | 42 | 45 | 42 | 36 | 38 | 44 | 37 | 34 | a2 | a7 | 44 | 49
O(Iig)i?én mglt | 838 |833| 83 | 825 |819| 81 589 | 428 |038]033|031|031]031| 03| 0303|0303/ 03] 33
Qraanl | mit| 34 |36 |36 |34 (32|32 4 | 42 |42 |48 |48 42| 5 |52 |52 |54 |52|52|56]58
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Ek-12 Comar Baraji kis donemi kimyasal analiz sonuclari

w Comar Baraji Olgiilen Degerler
14
(o =
g =z Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Kis donemi (15.02.2018)
< =
2
& “lw| o] sl w|l e~ e|olala|d a2l 5|22 a]|8
Amonyum mg/lt | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,09 | 0,06 | <0,05|<0,05|<0,05| 0,07
Nitrit mg/lt | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 0,02
Bulamkhk NTU | 1321 | 128 | 427 | 59 | 571 | 69 | 741 | 691 | 7,71 | 7,14 | 6,43 | 821 | 918 | 9,71 | 8,18 | 6,43 | 721 | 7,14 | 6,64 | 532 | 4,38 | 3341
iletkenlik puS/cm | 518 500 500 510 508 520 521 531 512 513 514 518 519 521 527 524 514 524 520 526 522 542
pH 84 831 | 821 | 823 8,2 841 | 845 | 839 | 841 | 824 | 827 | 838 | 831 | 847 | 857 8,2 829 | 834 | 821 | 834 | 823 | 827
Demir mg/It 0,06 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,5
Mangan mg/It 0,09 | 005 | 005 | 0,05 | 004 [ 003 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 004 | 004 | 003 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 004 | 0,04 | 043
Sicaklik (°C) 19,7 | 215 | 20,9 | 19,7 | 172 | 166 | 183 | 118 | 148 | 179 | 168 | 154 | 14,2 15 15,6 20 194 | 176 | 16,8 | 158 | 19,1 | 159
Sulfat mg/It 33 35 31 34 32 31 33 33 35 36 33 32 31 33 34 36 38 36 38 40 37 43
Coz. Oksijen mg/It 889 | 9,03 | 871 | 877 8,7 9,62 | 9,53 | 9,62 | 9,27 9,5 9,5 9,57 9,6 9,61 | 9,63 | 895 | 9,14 | 9,32 9,2 9,29 | 9,12 | 8,97
Organik Madde mg/It 2,6 2,8 2,8 24 2,6 2,8 34 3,6 3,2 3,8 2,8 2,6 2,8 3,2 34 34 2,8 2,6 34 3,6 4.8 0,2
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Ek-13 Corum (Comar) Baraji bahar donemi kimyasal analiz sonuclar

Comar Baraji Olgiilen Degerler

Ll
2
(o = -
s < Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Bahar dénemi (15.05.2018)
B
o S T T N T T S O T =T = N - T N T = - N O~ B N
N
Amonyum | mg/lt | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,09 | 024 | 014 | 0,4 | 0,15 | 022 | 025 | 023 | 017 | 018 | 021 | 0,22 | 022 | 074 | 09
Nitrit mg/it | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | <002 | <002 |<002|<002| 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 |<002| 002 | 005 | 005
Bulamkhk | NTU | 419 | 394 | 258 | 244 | 24 | 206 | 166 | 17 | 155 | 168 | 293 | 272 | 254 | 2,33 | 229 | 221 | 251 | 226 | 1,96 | 1,66 | 303 | 357 | 437
iletkenlik | pS/cm | 515 | 533 | 516 | 516 | 528 | 536 | 536 | 539 | 544 | 544 | 550 | 550 | 552 | 547 | 547 | 552 | 548 | 541 | 546 | 550 | 550 | 562 | 553
pH 819 | 808 | 806 | 802 | 877 | 87 | 866 | 858 | 851 | 848 | 851 | 844 | 841 | 837 | 835 | 832 | 83 | 829 | 828 | 827 | 7,38 | 7,36 | 7,24
Demir mg/lt | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Mangan | mg/it | 0,055 | 051 | 05 | 0,51 | 0076|0066 | 0,05 | 0,074 | 0,052 | 0,052 | 0,055 | 0,052 | 0,043 | 0,071 | 0,074 | 0,107 | 0,127 | 0,14 | 0,13 | 0,141 | 025 | 1,77 | 146
Sicakhk | (°C) | 166 | 16,1 | 16 | 158 | 157 | 13,7 | 126 | 11,9 [ 107 | 92 | 86 | 81 | 77 | 72 | 7 | 68 | 67 | 66 | 66 | 64 | 64 | 63 | 63
Siilfat mgt | 34 | 52 | 36 | 39 | 57 | 43 | 45 | 34 | 36 | 38 | 39 | 32 | 35 | 33 | 34 | 42 | 36 | 35 | 32 | 34 | 45 | 51 | 63
Coz. Oksijen | mg/lt | 9,62 | 10,07 | 10,17 | 10,09 | 7.9 | 7,94 | 726 | 64 | 599 | 55 | 524 | 488 | 47 | 422 | 397 | 378 | 37 | 363 | 346 | 2,86 | 2,68 | 2,68 | 2,19
oMrgzz'ek molt | 42 | 44 | 48 | 46 | 46 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 46 | 46 | 5 5 | 48 | 46 | 52 | 5 | 52 | 54 | 52 | 54 | 56
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Ek-14 Corum (Comar) Baraji yaz donemi kimyasal analiz sonuclar

W Comar Baraji Olgiilen Degerler
m = - L o
s = Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Yaz doénemi (16.08.2018)
: E
g Al v ] e« 0| o] ~| | o s3] 2| 8| 2| 3| 2| | 5] <
Amonyum mg/lt <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 0,07 0,11 0,22 0,28 0,44
Nitrit mg/lt 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07
Bulamkhk NTU 1,68 1,94 2,34 2,5 2,76 2,4 2,33 2,71 2,34 2,34 2,7 2,6 3,78 2,4 3,6 3,8 3,4 29,45
iletkenlik uS/cm 469 464 463 464 468 507 477 531 533 526 529 506 536 538 535 541 542 561
pH 8,89 8,85 8,89 8,90 8,93 8,9 8,77 8,75 8,64 8,58 8,51 7,51 8,25 8,21 8,19 8,18 8,16 8,16
Demir mg/lt <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,17
Mangan mg/lt <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Sicakhik (°C) 23,3 23 22,09 22,07 22,07 20,07 18,05 15 13,04 12 11 10,01 9,06 9 8,06 8,05 8,03 8,02
Sulfat mg/lt 36 35 35 36 34 31 33 34 36 37 37 36 36 38 39 37 37 39
Coz. Oksijen mg/lt 9,9 10,09 10,06 10,24 9,97 11,14 9,4 6,56 4,34 1,18 0,42 0,314 0,33 0,31 0,3 0,3 0,3 0,3
Organik Madde mg/lt 4,5 4.8 5,3 6 6,2 6,3 6,2 6 5,6 53 5 4.4 4.8 5 5.2 53 55 5,6
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Ek-15 Corum (Comar) Baraji giz donemi kimyasal analiz sonuclar

E = Comar Baraji Olgiilen Degerler
% w % Baraj Derinligi (metre/yiikseklik) Giiz donemi (16.11.2018)
5 — o« [ o] s w] o] ~ w ol g a8 a] s
Amonyum mg/lt <0.05 <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 <0.05 <0.05 | <0.05 | 0,31 0,47 0,5 0,84
Nitrit mg/lt <0.02 <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 <0.02 <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02
Bulamkhik NTU 3,52 2,66 2,23 1,89 2,41 1,63 1,81 2,15 3,65 8,34 6,33 6,61 6,25 -
iletkenlik pS/cm 564 556 556 560 559 556 557 559 573 592 594 595 591 594
pH 8,08 8,1 8,11 8,12 8,13 8,12 8,12 8,14 7,83 7,5 7,50 7,5 7,5 7,4
Demir mg/lt <0.05 <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 <0.05 <0,05 | 0,29 0,22 0,2 0,21 0,96
Mangan mg/lt <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 0,289 | 0,475 | 0,382 | 0,365 | 0,336 | 0,865
Sicaklik (°C) 17 17 17,1 17,1 17 17,1 17,1 17,1 17,1 15,2 13,5 11,2 13,7 12,4
Sulfat mg/lt 91 90 91 89 94 92 88 94 87 81 139 85 88 100
Coz. Oksijen mg/lt 8,22 8,23 8,19 8,16 8,14 8,17 8,1 8,07 7,89 0,51 0,4 0,37 0,35 0,35
Organik Madde mo/It 8 8,4 8,4 8,6 8,4 8,8 9 9 10 10 10,2 11 11 12
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