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OZET

GEBZE VE DIiLOVASI’NIN (KOCAELi) HIDROJEOLOJIK INCELENMESI

Bu calsma Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Anabilim Dah Uygulamah
Jeoloji programinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazrlanmstir.

Inceleme alam Kocaeli Yarmmadas'nn gineyinde Gebze ve Dilovasrnda yer almaktadr.
Inceleme alam ve cevresinin 1/100.000 &lcekli jeoloji haritast hazirlanmustr. Bolgede
yiizeylenen birimler Paleozoyik, Permo-Triyas, Ust Kretase-Orta Eosen, Geg Oligosen-Erken
Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash sedimenter kayalar, Permiyen, Permo-Triyas ve Ust
Kretase yash magmatik-volkanik kayalardir.

Calisma alam 2 havzaya ayrilmstir. 1. Havza Gebze-Cayrova Havzasi, 2. Havza ise Gebze-Dil
Deresi Havzasr’dr. Bolgedeki en uzun dere Dil Deresi’dir. Uzunlugu 17 km’dir. Bag Deresi ve
Cayrova Deresi diger onemli derelerdir. Cayrova Deresi ve Dil Deresi'nden su ornegi

alinmstir,

Inceleme alannda gbzlenen birimlerin litolojilerine gdre hidrojeolojik 6zellikleri belirlenmistir.
Buna gore birimler; gecirimsiz, yar1 geg¢iriml, gegirimli ve karstik olarak degerlendiriimis ve
bdlgenin hidrojeoloji haritas1 yapimigtir.

Inceleme alanmda yiizeyden alman statik su degerleri dlciilerek yeraltisuyu seviyesi haritasi
yapilmustir. Yeraltisuyu akim yonii 1. Havza’da batiya dogrudur. 2. Havzada ise giineydoguya
dogrudur.

Gebze ve Dilovasi yerlesim merkezi ve g¢evresi i¢cin meteorolojik verilere gére su bilangosu
hazirlanmustr. 1. Havzann yeraltisuyu rezervi 7.6x10'm’/yil, 2. Havzanm yeraltisuyu rezervi
1.4x10° m*/yil olarak hesaplanmustur.

Gebze ve Dilovast yerlesim yeri ve ¢evresinde bulunan sondaj kuyulari agildiklar1 zamanda
yapilan kimyasal analiz sonuglarma gore sular Durov diyagram, Wilcox diyagrami, ABD
tuzluluk diyagram, Piper diyagram, Schoeller diyagramlar ile kimyasal olarak sulama, igme ve
kullanma amaglarma gére smiflamalar yapimistr.

Anahtar kelimeler: Gebze, Dilovasi, hidrojeoloji, akifer, su
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SUMMARY

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF GEBZE AND DILOVASI
(KOCAELLI)

This study was submitted to the Graduate School of Natural and Applied Science of Istanbul
Unwversity in Partial fullfillment of the requirements for the master thesis in Geological
Engineering Department.

The study area has been located in Gebze and Dilovasi at Kocaeli Peninsula. Geological map of
1/100.000 scale were prepared. At the study Area the sedimentary rocks of Paleozoic, Permo-
Triassic, Late Cretaceous-Middle Eocene, Late Oligocene-Early Miocene, Pliocene and
Quaternerary ages and the igneous-volcanic rocks of Permian, Permo-Triassic and Late
Cretaceous ages are exposed.

The study area has been separated two basin. First basin is Gebze-Cayrova. And second basin
is Gebze-Dil River. Dil River is the longest river in the basin. It is 17 kilometers. The other
important rivers are Bag River and Cayrova River. The water sample is obtained from Dil
River and Cayrova River.

Hydrogeological properties of the units which is observed in the study area is determined.
According to the results, units are evaluated as impermeable, semi-permeable, permeable and
karstic, hydrogeological map of the area has been drawn.

In the study area, statical water level was measured and groundwater level map has been drawn.
In the first basin groundwater direction is to West. Second basin groundwater direction is to
Southeast. Hydrogeology parameter of aquifer is explained. According to the meteorologic data,
the underground water gotential was measured approximately for, first basin, 7.6x10'm*/year
and second basin, 1.4x10° m*/year from the research findings.

According to the chemical analysis results of Durov, Wilcox, USA salinity lab., Piper and
Schoeller diagram has been used and classified. For the Gebze and Dilovasi city center and
its surrounding area.

Key words: Gebze, Dilovasi, hydrogeology, aquifer, water



1.GIRIS

1.1. INCELEME ALANININ AMACI VE KAPSAMI

Inceleme alam1 Marmara Havzasrnda yer almaktadr. Bu cahsmada, Gebze ve Dilovasi
(Sekil 1.1) havzasmn yeraltisuyu  potansiyeli, bunun hidrojeolojik dagilmi, miktart,
havzalarm  kirlilik  durumlarmm ncelenmesi ve 6zet bir profiinin  ¢ikarimasi

amaglanmistir.

Bu cahsma, Gebze, Dilovasi ve yakm c¢evresinin yiizey ve yeraltisuyu olanaklarmm
saptanmasi, beslenme alanlarmmn ayrmtih incelenmesini, bolgede gorilen karstik
kiregtaslarmmn yeraltisuyu olanaklarmm  arastiriimasmi hedeflemektedir. Tez
incelemesi  sonucunda  Jeolojik,  Hidro-meteorolojik  ve  Hidrojeolojik  veriler
degerlendirilerek, bolgedeki su kaynaklarmmn nasil kullanilabildigi ve kimyasal analizler
sonucu kullanima uygun olup olmadigi  ortaya cikarlmustr. Sonu¢ olarak bdlgenin
hidrojeolojik ozellikleri dikkate alnarak yeni yaklagimlarda bulunulmaya calisiimistir.

Cabsma alam Kocaeli’'nin giineyinde yer alan Gebze ve Dilovas’nn hidrojeolojik
incelemesini  kapsamaktadr. Bolgenin stratigrafik  Ozelliklerinden  yararlanmak  i¢in
MTA nm 1/50.000 olgekli Bursa 22-b ve 23-a paftalart kullambmistr. Bolgenin
hidrometeorolojik parametreleri degerlendirilerek havzann yagis-buharlasma ve akis
iliskisi ortaya c¢ikaridmustr. Bununla beraber bdolgenin beslenme, bosalm iligkisi ortaya
konmustur.  Hidrojeoloji  birimleri  haritalanmis  ve  akifer Ozellikleri detayl olarak
arastrimistr ~ Akiferin - Ozelliklerimi  belirlemek i¢in  daha Onceki acimus sondajlarm
kuyu verilerinden  vyararlandmistr.  Bolgedeki  akiferlerin - hidrolk  parametreleri
arastirimig, sularm  fiziksel ve kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Bdylelikle suyun
kullanim  tipi  belirlenmisti. Bu  arastrma  bolgedeki  yeraltisuyu  potansiyelinin

hidrojeolojik olarak degerlendirilmesine yoneliktir.
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1.2. COGRAFYA

1.2.1. Fiziki Yap

Kocaeli il topraklarmm %74’ platolardan, %19’u daglardan ve % 7’ye yakim
ovalardan ibarettir (Cografya diinyas, 2007-2009). Daglar genellikle ormanlarla
kaphdr. Kocaeli Platosunun giineyinde, ¢okiintii alanlar ve bu c¢okiinti alann
giineyinde uzanan Saman Daglari bulunmaktadr. Inceleme alanndaki bashca daglar
Samanl Daglar olup 130 km uzunlugunda ve 30 km genisligindedir (Cografya diinyas,
2007-2009). Cahsma alanndaki bashca ovalar Cayrova ve Dilovasi’drr.

1.2.2. Iklim ve Hava

Izmit Korfezi Akdeniz ile Karadeniz iklimleri arasmda gecis iklimine sahip olup iklime
Akdeniz 6zelligini kazandran etken ise kiglarm ik ve yagish, yazlarm sicak ve kurak
olusudur. Izmit Korfezi Kiylarn arasmda  sicakbk  bakmindan  bir  farklilk
gozlenmemektedir. Kar yagish donemlerde topragm karla Ortiili giin sayis1 10 giini
geemez.  Yillk yagis miktart bolgelere gore 768-1153 mm arasmda degisir. Senelik
ortalama sicaklk 14,5 °C, Temmuz ay1 ortalama sicaklk 23,5 °C’ dir. Kis sicakliklart
—2 °C Kocaeli ili i¢in yapilan kuraklk degerlendirmesi sonucu, 2005 yiinda uzun yillar
(1971-2000) ortalamalarma gore kuraklk durumunda bir degisiklik olmadig, yags
degerlerinin benzer oldugu goriilmektedir (TUBITAK MAM, 2004).

Kocaeli ili Ulke sanayisinin %20’lik biiyik bolimiine sahipti. Bu 6zelligiyle
sanayilesmis kentler arasmda Onemli bir yer almustir. Sehirde sicaklk daha ¢ok Haziran
Ayt ile Eylil Aylar'nda sicaklk yikselmektedir. Fakat asm1 kuraklk derecesine
ulasmaz. Sanayinin yaygmn oldugu sehirde s6z konusu sicaklk yikselmeleri tarmsal
verimliligi etkilemez (Kocaeli i1 Cevre ve Durum Raporu, 2006).

1.2.3. Bitki Ortiisii

Kocaeli Yarmadasr’daki daglar genellikle ormanlarla ortiiliidiir. Sehir  topraklarmmn %
60 civart orman, fundalk, maki, zeytinlk ve kavaklk ile oOrtiiliidir. Kavak agaclar
kagit fabrikalarmda hammadde olarak kullandir. Kent topraklarmm % 30’u ekili-dikili
alanlar, % 7’si cayr ve meralar ve % 3’e yakmi tarma elverissiz alanlardwr. Bitki Ortiisii
Akdeniz (maki) ve Karadeniz (orman) Bolgesi'ndeki gbidir (Cografya diinyasi, 2007-
2009).



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ESKi INCELEMELER
2.1.1. Onceki Cahsmalar

Inceleme alannda pek ok jeoloji ¢ahsmasi yapimustr. Yapilan cahsmalar kronolojik
siraya dogru verilmistir.

Tschihatcheff (1869): Bolgedeki ik ¢ahsmayr yapmustr. Arastrmaci, Gebze nin
dogusunda bulunan ve doguya egimli beyaz Ust Kretase kirectaslarma deginmistir.
Kretase’nin altmda Devoniyen yash gri renkli kiregtaglarmm bulundugunu ve bunlarn

da Istanbul’a kadar uzandigini sdylemistir.

Arthaber (1914): Arastrmaci, ¢esit birimlerden topladigi fosillerle bolgede Orta
Triyas ve Ust Triyas’m varhgimi kantlamustir.

Penck (1919): Izmit Korfezi kuzeyi ve giineyinin jeomorfolojik evrimini arastrnis ve
bolgedeki yiiksek kesimleri olugturan kuvarsarenitleriny, bir uyumsuzlukla fosil
kapsayan Devoniyen yash grovak ve sistleri lizerledigini sOylemistir. Cahsmaci,
“Kieselschiefer Horizon” ismi altmda “Thrazische Serie”” diye adlandwdigi Trakya
Formasyonu’nun, Pendik ve Bogazci'in de gozlemlenebilen fosilli seviyelerin karasal

karsiigr oldugunu sdylemistir.

Phillipson (1918): Triyas yash stratigrafik birimlerin, Paleozoyik yash birimler {izerine
uyumsuz olarak geldigmi ve bunun da iizerinde dolomitlerin uyumlu olarak yer aldigmm
belirtmistir.

Endriss (1926) : Kocaeli Yarmadasr'nda cahsmistir. Bolgenin ik jeoloji haritasmi
yapmistir.

Paeckelmann (1938): Bolgenin jeoloji haritasm yapmustr. Calisma alanm stratigrafik
olarak kapsayan detayh bir inceleme yapmustr. Calsmaci, inceleme alanindaki arkoz ve

kuvarsitlerin, fosilli iceren ve Devoniyen yash grovak sistinin altmda bulundugunu,



grovak horizonu dedigi birimin de Alt Devoniyen yasmda oldugunu ifade etmistir.
Ayrca Ust Devoniyen olarak yaslandrdi@m yumrulu  kiregtaglart ve radyolaryah
cortlerin; seyl, grovak ve kiregtaglar1 ile yanal gecisli oldugunu sdylemistir.

Baykal (1942) :“Taban Konglomerast’” olarak inceleyip, Triyas yasmi verdigi birimi
daha sonra “’Ballkaya Konglomerasr’” olarak adlandrmugtr. Gri masif kalker olarak
ayrtladim birimmn Verfeniyen yasmda oldugunu belirtmistir. “’Nodiillii Kalker’” olarak
adlandrdigi birime Virglariyen yasmi vermistir. Plaket kalkerleri olarak ayirtladig
birimin diger birimlerle uyumsuz oldugunu soylemisti. “’Beyaz Kalker’> olarak
tammlad1g1 birimin yasmin Maestrichtiyen oldugunu belirtmistir.

Okay (1947, 1948) :*Trakya Serisi’ olarak adlandrilan litolojik birimin yasmm Ust

Devoniyen oldugunu ileri stirmiistiir.

Erguvanh (1949) : Gebze ile Hereke arasmdaki alann jeolojisini doktora tez olarak
incelemistir. Siliiriyende arkoz, kuvars konglomerasi ve kuvarsit; Alt Devoniyen’de killi
sist, grovak ve kirectast bulunmaktadr. Devoniyen iizerine agisal uyumsuzlukla gelen
Alt, Orta ve Ust Triyas’a ait birimler ayrtlanmustr. Alt Triyas’ta krmuz konglomera,
kumtagi, marnh plaket kiregtasi ve gri dolomitik kiregtasi, Orta Triyas’ta gri marn ara
katkih yumrulu kirectasi ve Ust Triyas’ta konglomeraya benzeyen bordo kirectasi
birimleri  smirlanmistr.  Rudisth  kiregtasmm  Kampaniyen ve marnh kiregtasmm
Mastritiyen yasmda oldugunu soylemistir. Olduk¢a kivrmli olan  Devoniyen istifi
Hersiniyen Orojenezinden etkilenmigtir. Triyas ve Kretase birimleri NE-SW
dogrultulu bir senklinal canagm seklindedir. Ayrica laramk fazn bu ¢okellerde etkili
olmustur. Neojen ve daha gen¢ cokellerle egimli taragalar epirojenik yiikselmelerden
etkilenmistir. Bu incelemeyle elde edilen sonuglar sonraki ¢alismalara iskk tutmustur.

Yal¢mlar (1951) : Aydos Formasyonu flizerine gelen ve yer yer bununla gecisli olan
Gozdag Formasyonu igerisinde Orta Ordovisiyen’e ait Graptolitler bulmustur. Aydos
Formasyonu igerisinde GoOzdag Formasyonu'nun batiya dogru uzanan ve Cengelkdy
cevresinde gozlenen birimler icerisinde de Ust Valensiyen’e ait baz Graptolitler
bulmustur. Cebecikdy’deki kiregtaglarmm Vizeen yasinda oldugunu ve buna bagh
olarak Trakya Serisinin de Karbonifer yasinda olabilecegini sdylemistir.



Kiragih (1958) : Istanbulda ve Kocaeli Yarmadasrnda Alt Paleozoyk yash
birimlerde detayll Paleontolojik ¢alsmalarda bulunmustur.

Abdiisselamoglu (1962, 1963) : ¢Arkoz Kum ve Konglomeralar1 ©* diye tammladig
litoloji birimi iizerine gelen Kuvarsitler icinde buldugu Conochitina sp. varligma gore
Ust Ordovisiyen yasmi vermistir. ’Killi Sist ve Kalker’” oldugunu soyledigi  birimin
yasim da Alt Devoniyen olarak belirlemistir. “’Yogun Kalker’” ve “Yumrulu Kalker’
olarak belirledigi birimlerin  yasmn da icerdigi conodont ve ostracod fosillerine
dayanarak Ust Devoniyen olarak belirtmistir.

Baykal ve Kaya (1963, 1965) : “’Arkoz Formasyonu’’ diye adlandiwrdiklar1 sedimenter
birimin Orta Ordovisiyen’den daha yash oldugunu ik defa wvurgulamslardr. ©’Orta
Kuvarsit Formasyonu’ olarak inceledikleri kuvarsarenitlerin  stratigrafkk ~ konumuna
gore  Orta Ordovisiyen’den daha yash olabilecegini One siirmiiglerdir. “’Mercanl
Kalker Formasyonu’” olarak adlandrdiklari birimin yasmn da Jedmniyen oldugunu
belirtmiglerdir. “’Trakya Serisi”’'nde bulunan fosillere dayanarak birime Vizeen yasm
Onermis lerdir.

Haas (1968) : istanbul’'un dogu kesimlerinde (Tuzla) ve Kocaelinin batismda (Gebze)
taraflarmda detayl paleontolojik ve stratigrafik cahsmalar yapmustr. Kwrmtih c¢okelleri
Kurtkdy tabakalart olarak isimlendirmis ve Alt Ordovisiyen yasm vermistir.
Kuvarsarenitlerden olusan birimi Ayazma tabakalari olarak adlandrnus ve birimlere
Ordovisiyen,  Siliiriyen  yaslarmn  vermigtir. ~ Akviran  serisi  olarak inceledigi ve
stratigrafik konumuna gore alttan iste dogru; Tavsan Tepe, Baglarbasi, Cumakdy,
Cakilh Dere, Pelith ve Kireghane tabakalart olarak ayrtladigi c¢okellere iclerinde
buldugu fosillerle Venlokiyen yasmi vermistir.

Irtem (1968) : Gebze-Darica-Peliti koyii alanmm jeolojisi adh yiiksek lisans tezi
calsmasmda bolgenin  1/25.000 olgekli haritasiu  yapmustr.  Siliiriyen yash grovak
seylleri  “Mudurlu  Formasyonu” diye adlandwnustr. Triyas yash kumtasi ve
cakiltaglarmdan olusan litoloji birimini  “’Degirmen Formasyonu’ olarak; killi kumlu
kirectaglarmdan olusan litoloji birimini  “’Degirmen Kiregtas’’” olarak, dolomitlerden



olusan litoloji  birimini  “’Muallimkdy Kiregtas’’; yumrulu kiregtaslarmdan  olusan

litoloji birimini  de °’Kazmali Kiregtasr’” olarak adlandrmustir.

Altinh ve Soytirk (1970) : Degirmenkdy Kirectagt birimini, Mualimkdy Kiregtast
birimini ve Kazmah Kiregtagt birimini, litolojik 6zelliklerinin - benzerligi nedeniyle

Triyas yash Hereke Formasyonuna adi altnda toplanustir.

Yurttas-Ozdemir (1971): Kocaeli Yarmadas’nda Tepekoy’de paleontolojik ve
stratigrafk ~ c¢aligmalar  yapmustr.  Bolgenin - makrofaunasm  ve  biyostratigrafisini
incelemistir. Caligma alanmm  biyostratigrafisine 15k tutan en Onemli sonuglart elde

etmistir.

Ozdemir-Yurtsever-Talay (1973) : MTA Enstitiisi adma Kocaeli Triyasr'nn
biyostratigrafik incelemesini daha detayll olarak bir proje ¢alismasi yapmislardir.
Zengin fosil kataloguyla ayrtlanan stratigrafik birimlerin yas smrlarma  kesinlk

kazandrmiglardir.

Sayar (1978) : istanbul ve Kocaeli Yarmadasrnn birgok yerinde gdzlemlenen Alt
Paleozoyik yash birimlerde ayrmtih paleontolojik ¢ahgmalar  yapmustr. Ordovisiyen-
Siliiriyen smrinin Gézdag Formasyonu’ndan gectigini ifade etmistir.

Eroskay (1978) : TUBITAK adma ¢absmaci tarafindan Kocaeli Yarmadasi
giineyindeki kiregtaglarmm hidrojeolojisi incelenmis ve Kkarst parametrelerinin - analizi
yapimstr. Triyas ve Ust Kretase‘ye ait karstkk kirectaslarmn su olanaklart detayh
olarak incelenmistir. Kiregtaglarmda goriilen karstlasmanmn yiizeysel oldugunu sdylemis
ve bununla ilgili olarak litoloji, bilesim, litofasiyes, kire¢taglarmmn konumu, siireksizlik
diizlemleri, beslenme ve bosalm diizeyleri gbi faktorlerin  karstlagmayla iligkisini
agiklanmistir.

Yurtsever (1982) : MTA Enstitisii adma, Gebze-Hereke-Tepecik alanmm jeolojisini
inceleyerek, Kocaeli Triyas’'mi ayrmtih bir sekilde c¢algmistr. Kocaeli Triyasi'nn
biyostratigrafik incelemesi adh c¢ahgmasinda, Gebze-Hereke ve Agva arasmda, 22

lokasyonda kesit Olgerek numune almustr. Triyas istifinin krmizi  konglomera ve



kumtagtyla baglaylp, kumlu kiregtas, mikritik kirectag, killi kiregtasy, dolomitik
kirectas, yumrulu kirectasl, yumru gOriinimlii kirectasy, seyl ve kumtasi ile
sonlandigim  belirlemigler, zengin  fosil Lsteleriyle aywtlanan  birimlerin  yaslarm
ispatlamislardir.

Ozer S. ve digerleri (1990) : Hereke ve cevresindeki Geg Kretase-Paleosen yash

stratigrafi birimlerini Akveren Formasyonu adi altmda toplanustir.

Gedik ve dig. (2002) : Kaya (1973) tarafindan Sedef Gurubu adi altinda incelenen
istifin alt boliimiinii Dolayoba Kiregtasy, iist bolimiinii ise Istinye Formasyonu (Kaya
1978) olarak iki formasyona ayrnustr. Onalan (1981) ise istifi Dolayoba, Sedefadast,
Istinye ve Kaynarca formasyonlari olmak iizere 4 formasyona ayrarak incelemistir.
Kaya (1973)nn kullandigi adlamayi, arastrmacit yalizca gurup adm Yumrukaya
Gurubu seklinde degistirerek kullanmustir.

Ozgiil (2005) : Kurtkdy ve Bakacak istiflerinin birbiriyle yanal ve diisey gegisli
oldugundan ve benzer Kkayatirii Ozellkleri agismdan, bu istiflerin, farkli formasyon
olarak adlandirimasmi, sahada tamma, izleme ve haritalama agismdan karigikliga ve
zorluga neden oldugu icin, istifin tamammnmn “Kurtkdy Formasyonu” kapsammda tek bir
formasyon adi altnda bulunmasm ve mikkum boyu kirmtiilarm hakim oldugu, alt
boliimiin “Bakacak Uyesi” olarak adlandirilmas: gerektigini sdylemistir.

2.1.2. Bolgesel Jeoloji ve Jeolojik Evrim

Kocaceli’de, jeolojik agidan iki Onemli tektonik birlik bulunmaktadw. Bunlardan biri
Izmit Korfezinin  kuzeyinde bulunan ve Sengdr ve Goriir (1983) tarafindan
Moezya platformundan kopup geldigi ileri siirilen ve Istanbul Paleozoyik’i ile
Kocaeli Triyas'mt iceren Kocaeli Yarmadas, digeri ise Izmit Korfezinin
gineyinde bulunan ve Sakarya Zonu’nun bir kesimi olan Armutlu Yarmadasr’dir.
Calgma alam Kocaeli Yarmadasr'nda yer almaktadr. Kocaeli Yarmadasr’nn  biiyik
bir bolimi Kocaeli i smrlann icerisindedir. Bolgedeki en detayh jeolojik c¢ahsma
Gedik ve digerleri (2003) tarafindan yapimistir.



Kocaeli Yarmadasr’nda Paleozoyik, Permo-Triyas, Ge¢ Kretase-Orta Eosen, Geg
Oligosen-Erken Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash ¢okel kayalar ile Permiyen,
Permo-Triyas ve Geg¢ Kretase yash magmatik-volkanik kayalar yiizeyler (MTA, 2005).
Paleozoyikk yash birimleri uyumsuz olarak Permo-Triyas yash kayaglar oOrter.
Paleozoyik ve Permo-Triyas yash birimler iizerinde Geg¢ Kretase-Orta Eosen yash
cokeller yer alr. Tim bu birimleri agisal uyumsuz olarak Geg Oligosen-Erken Miyosen
donemine ait ¢okeller orter. Kuvaterner yash ¢okeller bunlarm lizerine uyumsuz olarak

gelir.

Paleozoyik ¢okelleri, olduk¢a fayhdr. Palezoykk ve Permo-Triyas’m farkl istifleri
birbirleriyle tektonik iliskilidir. Darica Yarmadacigi'nda giincel ve aktif faylar gdzlenir.
Bolgede Geg¢ Kretase ve Oncesi birimler iizerinde aktif faylarm denetiminde gelismis
hizh  depolanmayr karakterize eden yelpaze ¢okelleri (Darica Formasyonu; gec
Pliyosen) yer alr (MTA, 2005).

Bolge ik olarak Hersiniyen daha sonra Alpin Orojenezinin etkisi altmda kalmistr. Son
olarak Pliyosen’de peneplenlesen saha, Alpin orojenezi sonrasi tektonik hareketler
srasmda, gliney kismu daha fazla olmak iizere tamamen yiikselmis ve daha sonra
akarsularla yarillp pargalanarak plato haline gelmistir. Bati kisminda ortalama yikselti
200-300 m civarmdadr. Doguya dogru yikseklk artar ve saha vadilerle derince
yarlms, yama¢ egiminin artti  tepelik bir gdriiniim alr (Kocaeli il Cevre Durum
Raporu, 2006).

Bolgenin erimeli (karstik) kirectaslarmdan olusan kisimlarmda karst topografyasma ait
sekiller yaygmdr. Triyas ve Ust Kretase yash karstk kiregtaslarmm yiizeylendigi
Tavsanl-Hereke hattmn kuzeyinde, batidaki Dil deresi, Tavsanh Deresi-Ayvalk Deresi
cizgisi ile doguda Yukar1 Hereke-Sergetepe arasmda kalan ve kuzeyde Kosekoy-
Tepekoy civarma kadar uzanan alan karstlagmann  goriildigii  bir  kesimdir.
Karstlagmann yaygm oldugu bu sahada lapyalar, dolin ve uvalalardan olusan ¢ok
sayida ve cesith boyutta karstik gerilmeler, kuru vadiler, subatanlar, sugikanlar ve
magaralar bulunur (Kocaeli il Cevre Durum Raporu, 2006).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ARAZI CALISMALARI

Gebze ve Dilovast Havzasrnda bulunan ornekleme kuyularmdan Eylil 2010 tarihleri
arasmda, 13 kuyu ve 2 dereden (Dilderesi ve Cayrova Deresi) alman yeraltisulart
seyreltik HCI asit ile yikanmis polietilen siseler igerisinde laboratuara tagmarak diigiik
sicaklkta korunmustur. Sicaklk, Elektriksel iletkenlik (EC), TDS, Sodyum, Cozinmiis
oksijen, ORP ve pH degerleri yerinde olglimiistir. Diger analizler 24 saat i¢inde olarak
tamamlanmustr  (Sekil 3.1-3.2). Bolgenin genellestirilmis  stratigrafik siitun kesiti ve
1/100.000 Olgekli jeoloji haritasi yapimustr. Saha ¢alsmalart srasmda Samsung marka
fotograf makinesi ve Garmin marka GPS aygiti kullanilmistir.

Sekil 3.1 Arazide yapilan Slgtimler
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Sekil 3.2 Cayirova Deresi’'nden numune alimi

3.2. LABORATUAR CALISMALARI

Laboratuar cahsmalari i¢in dere ve sondaj kuyularmdan arazide 15 adet su Ornegi
almmustr.  SU  numunelerinde  yapilan Ornekleme c¢aligmalarmda, polietilen — siseler
kullaniistr. Labaratuvarda saf su ile iyice yikanan polietilen siseler, her kuyuda kuyu
sular1 ile 2-3 kez calkalanip dokiimiistir. Boylece sise i¢ duvarlarmda bulunabilecek
yabanci maddelerin Orneklere karismasi engellenmistir. 0,5-1,5 litre  kapasiteli siseler
icinde hava kalmayacak sekilde doldurulmus ve kapaklar kapatimistir.

3.3. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Laboratuvarda yapilan analizlerin Ornekleri dogrudan numunelerden almnmustr. Almnan
ormeklerin  pH metre ile Olgtimleri yapimistur.
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3.4. KIMYASAL ANALIZLER

[k olarak sudaki major katyon (Ca, Mg, Na, K) ve anyonlar (Cl, SO4, HCO3, COj3),
daha sonra sudaki agr metaller Olgiimiistir. Kimyasal analiz yontemleri Tablo 3.1°de
verilmistir. Major anyon ve Katyonlar, nitrat, nitrit, amonyak ve baz agr metallerin
analizinde spektrofotometrik cihaz kullanilmistir (Sekil 3.3.).

Tablo 3.1 Kimyasal analiz yontemi

Analiz Kullanmilan alet

pH, EC, TDS, Sicaklik, Coziinmiis Oksijen, | HQ40D Portatif

ORP pH//lletkenlik/Tuzluluk/ TDS/C6 ziinmiis
Oksijen Olger Cift Kanalli Multimetre

Na HQ40D Portatif ve Na elektrodu

Ca, K, Mg, SO,, SiO,, NO2, NO3, NH4-N2, | Lange XION-500 Spektrofotometre cihazi
Ni, Mo, Fe, Cu, Zn

HCO; ve CO; Titrasyonla yapildi

As Test strip kullarld1

Sekil 3.3 Spektrofotometrik cihaz
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3.5. BURO CALISMALARI

Oncelikle devlet ve {iniversite kiitiiphanelerinde bu bdlgede daha o6nce yapius
calsmalar  incelenmisti. DSI, Kocaeli Belediyesi ve MTA nn bu bdlgede yaptign
cabsmalarm raporlart  degerlendirimistir.  Sahadan derlenen veriler sonucunda ve
MTA’nn 2005 yilma ait 1/50.000 olgekli Bursa 22 b ve Bursa 23 a paftalarmdan
olusturulan  1/100.000 Glgekli  jeoloji  haritast ve jeoloji enine kesitleri ile bu
haritalardaki  birimlerin  litolojik ~ 6zelliklerinden yararlanlarak  hazirlanan  hidrojeoloji
haritas1  bilgisayar ortamma aktarilarak Corel Draw X5 programinda cizilmistir. Ayrica
inceleme alanmi ve yakin ¢evresinin 3 boyuthi havza smilar, akarsu ve kaynaklarn
dagilmu haritas1 Global Mapper 11.0 programu ile olusturulmustur. Kuyularm hidrolik
ozellikleri tablolanrken DSI (1977) ve Kocaeli Belediyesinin Zemin Etiit Sondajlarma
ait veriler kullamhmstr. Dilovasr’ndaki kuyulardan su almamadigindan eksik veriler
DSI (1977)‘den tamamlanmustr. Cabsma alanndaki kuyu lokasyonlar1 belirlenirken
koordinat sistemiyle cahgimustr. Kuyularm koordinatlart UTM  formatmdadw. Surfer
9.0 programmnda koordinath kuyu lokasyonu haritalari, yeraltisuyu akis yonii haritast ve
kimya haritalart yapimistr. Koordmath haritalamalar  yapilirken diizensiz  veriler
kullanidigmdan ~ Kriging metodu uygulannustr.  Sularm  kimyasal ~6zellklerine  ve
kullanim tipine gore smiflandrmada kullanilan Durov, Piper, Schoeller diyagramlar
Aq.Qa Versiyon 1.1 programmnda, A.B.D. Tuzluluk laboratuvari diyagramlari Aqua
chem 4.0 programmnda, Wicox diyagramlar1 ise Surfer 9.0 programmnda
olusturulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. STRATIGRAFi

4.1.1. Giris

Inceleme alannda Paleozoyik, Permo-Triyas, Ge¢ Kretase-Orta Eosen, Ge¢ Oligosen-
Erken Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash sedimenter kayalar ile Permiyen, Permo-
Triyas ve Geg Kretase yash magmatik-volkanik kayalar yer alr.

Paleozoyik  birimlerini  Ordovisiyen-Erken ~ Karbonifer yas  arahgndaki  Istanbul
Paleozoyik Istifi temsil eder. Bolgedeki en yash birim, kumtasi-seyl ardalanmasmdan
olusan, Alt Ordovisiyen yash Bakacak Formasyonu’dur. Bu ¢okel birimini arkozik
cakiltagi, kumtasi ve camurtasi-seylden olusan akarsu birimleri (Kurtkdy Formasyonu;
Erken Ordovisiyen) izler. Bu birimler iizerinde uyumlu olarak kiy-sig  denizel
fasiyesteki kuvars kumtaslari (Aydos Formasyonu; Erken Ordovisiyen) yiizeyler. Istif
iste dogru lagilin-self cokeli kumtas-seyl ardalanmasma (Gozdag Formasyonu; Orta
Ordovisyen-Erken  Siliiriyen) geger. Bu birimi  resifal  kirectaslari  (Dolayoba
Formasyonu; Venlokiyen-Ludloviyen) ile self-derin selfi temsil eden laminali kiregtast,
kiregtas, yumrulu kirectaslar1 (istinye Formasyonu; Ge¢ Ludloviyen-Pragiyen) izler.
Bu istif iizerinde uyumlu olarak derin self ¢okeli kumtasi, seyl ve kiregtasi ardalanmasi
(Kartal Formasyonu; Emsiyen-Eyfeliyen) yiizeyler. Birim, derin self-kita yamacmm
temsil eden c¢oOrtli kiregtasy, ¢Ort-seyl ardalanmasi ve ince yumrulu kiregtaslarma
(Biiyilkada Formasyonu; Eyfeliyen-Fameniyen) gecer. Istifin iizerinde, yama¢ c¢okeli
fosfatk yumrulu ¢ort, ve radyolaritler (Baltalimam Formasyonu; Turneziyen) yer alur.
Istifin en iistiinde, kirectasi aratabakah tirbiditlkk kumtas1 ve seyl ardalanmasi (Trakya
Formasyonu; Geg Turneziyen-Vizeyen) yiizeyler.

Paleozoyik yash birimleri, uyumsuz olarak Permo-Triyas yash kayaglar iizerler. Kocaeli
Triyas Istifi ve Ucgazler Triyas Istifinden olusur. Cakiltasi, kumtasi ve camurtasi-
seylden olusan akarsu c¢okelleriyle (Kapakh Formasyonu: Ge¢ Permiyen-induyen)
baglar. Bu c¢okelleri kiyr-sig deniz ortammm temsil eden kuvars kumtaslart (Erikli
Formasyonu; Erken Olenekiyen) izler. Bu istif iste dogru vermekiler fasiyesteki
silttagt, seyl, killi kiregtasi ve kumtagsma (Demirciler Formasyonu; Olenekiyen), dolomit

ve dolomitik Kiregtaglarma (Balikaya Formasyonu; Geg¢ Olenekiyen-Erken Anisiyen),
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yumruly, killi kiregtasi ve silttagr-seyl ardalanmasi ve yumrulu kiregtaslarma (Kazmal
Formasyonu; Geg¢ Anisiyen-Erken Karniyen) kumtasi arakatkili marnlara (Tepekdy
Formasyonu; Ge¢  Karniyen), kumtasi-seyl ardalanmasma (Bakwrhkran Formasyonu;
Noriyen) ve bu birimle yanal gecisl olan kwmtih kiregtasr-kireccakiltasma (Cerkesl

Formasyonu; Noriyen) gecer.

Paleozoyik ve Permo-Triyas yash birimler iizerinde uyumsuz olarak Ge¢ Kretase-Orta
Eosen yash ¢okel istifi yer alr. Bu istifin alt kesiminde karasal-sig denizel gakiltasi,
kumtasi  (Teksen Formasyonu;  Santoniyen-Kampaniyen), kiregcakiltasi  (Hereke
Formasyonu; Geg¢ Kampaniyen-Erken Maastrintiyen) ve Dbiyoklastik — kirectaslari
(Kutluca Formasyonu; Geg¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen) yiizeyler. Bu kayaglar
tizerinde  killi mikritk kiregtaglart  (Akveren Formasyonu; Ge¢ Kampaniyen-
Selandiyen) yer alr. Bu birim iiste dogru self ¢okeli marnlara (Atbasi Formasyonu;
Tanesiyen-Erken Ipresiyen) gecer.

Tim bu birimleri agisal uyumsuz olarak Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen yash karasal
fasiyesteki cakiltagi, kumtasi, komirli marm ve c¢amurtaglart (Kayaltepe ve Mesetepe
Formasyonlar1) orter. Pliyo-Kuvaterner (Darica Formasyonu, Karapiirgek Formasyonu)
ve Kuvaterner yash (Traverten ve Aliivyon) birimler birbirleri ile  uyumsuzdur (Sekil

4.1 ve Sekil 4.2).
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o oo
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U§J TRt T%EE%Y 30-75 kumtag! / kiregtas
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< Gri yumrulu kiregtasi,seyl
; B —
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Vermekiller kiregtasi,seyl kumtagt
TRd DEMIRCILER  TRdd RN 50-400 Kirecm; LR
ALT
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% [PTRKal £ [ amse Andezi dasitrpoltpazat [ Gemurtasumiasi
¥ g o - e e Gakitagi gakil kumtagy,
PERMIYEN| 05T PTRk  |KAPAKLI 5, E [PTR@y | [ 800 KT UTl Gaitasyumass gamurtas (i
& 3| Granit,aplit,pegmatit/ Kontak metamorfik zon|
(f‘/ Ct Q}P §$ A“@ Turbiditik kumtag seyl kirectas!
()e ALT| [ g ‘JQQ Kiregtas!
Q Fosfatik yumrulu radyolarit,¢ort silisifiye
g A | DCdbl 75 Uk yu yolarit,gort, 1y
& P BALTALIMA! seyl kirectasi
" DCd (\/\} o DCdba__ | avINEBURNU KUK yumrulu Kiregtast,seyl
UsT 3 DCdb |BUYUKADA DCdby | voRukaLl | 200 Gortslsiye sey
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_{t/e Qlf Seyl kumtasi kiregtag!
S O Dk KARTAL Dkk KOZYATAG 750 Tirbiditik kumlu kiregtas! kiregtag, seyl
AO B Seyl kumtast kiregtas
6" ALT| SDyik  |[KAYNARCA Iri yumrulu killi kiregtag1,seyl
F onyi ' 300 ;
g SDyi ISTINYE SDyig | GEBZE Kiregtas, seyl
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u)-J Oa AYDOS 10-100 Kuvarsitik kumtasi cakiltast
@
>
8 Oku KURTKOY 1000 Feldispatl kumtagi,seyl,cakiltasi(arkozik)
14
(e] ALT]|
Ob BAKACAK 750 Yegil kumtagt,mor seyl

Sekil 4.2 Inceleme alanmmn genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti (KTI; Kocaeli Triyas Istifi,
UTI; Uggaziler Triyas Istifi, MTA, 2005’ten degistirilerek almmustir)

OLGEKSIZ
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4.1.2. Bakacak Formasyonu (Ob)
Istanbul Paleozoyik Istifinde akarsu ¢okellerinin  (Kurtkdy Formasyonu) altmda
ylizeyleyen birim ‘’Bakacak Formasyonu’’ olarak adlanmistir (Gedik ve dig., 2002).

Formasyon yesil ve grimsi renkli, ince, genel olarak orta tabakah kumtasi ve mor renkli,
laminah  seyl ardalanmasmdan olusur. Birim altta Kocatongel, tstte Kurtkdy
formasyonu ile dereceli gegislidir. Kalnhgir 750 m’dir (MTA, 2005).

Birimde herhangi bir fosile rastlanmamustr. Bakacak Formasyonu'nun yasi stratigrafik
konumuna gore Erken Ordovisiyen olarak kabul edimistr (Gedik ve dig, 2002).
Birimin delta ortaminda ¢okelebilecegi distiniilmektedir (MTA, 2005).

4.1.3. Kurtkdéy Formasyonu (Oku)

Birim Haas (1968) tarafindan “Kurtkdy Tabakalar1 (Kurtkdy Schichten)”” olarak
adlandriimus, Kaya (1978) tarafindan “’Kurtkdy arkoz birimi’, Onalan (1981, 1982)
tarafindan da “’Kurtkdy Formasyonu’’ adi altnda incelenmistir. Birim admi Kurtkdy
Beldesi’'nden alr.

Formasyon  genelde  mor, grimsi mor, kwrmizz ve yesilimsi gri renkli orta-kalin
tabakah, kumtasi, cakillh kumtasi, kumlu cakiltasi, cakiltasy, subarkoz ve koyu mor-
bordo renkli seyl ardalanmasmdan olusur. Altta Bakacak Formasyonu ile dereceli
gecish olan bu birim tstte Aydos Formasyonu ile uyumludur. Kalnhgmi en ¢ok 1000 m
kadardr (MTA, 2005).

Birim i¢inde herhangi bir fosile rastlinmanmstr. Kurtkdy Formasyonu'nun yast
stratigrafik konumuna gore Erken Ordovisiyen olarak kabul edimistir. Formasyon,
orgiilii ve menderesli akarsu ¢okelleri ile asortamlar olarak tagkmovasi ve set c¢okellerini

karakterize eder (Onalan, 1981).

4.1.4. Aydos Formasyonu (Oa)

Birimi ik kez Kaya (1978) >Aydos kuvarsarenit birimi’’olarak adlanmus, Onalan
(1981, 1982) ise bu adlamayr ’Aydos Formasyonu’’ olarak degistirmistir. Admi Aydos
Dagrndan alr.
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Birim genel olarak, beyaz, agik gri, bej ve kwrmzr—mor renkli, ince—kaln tabakal,
kuvars kumtasi ve kuvars cakitasmdan olusur. (Onalan, 1981, 1982). Birim altta
Kurtkdy Formasyonu ile uyumlu, istte Gozdag Formasyonu ile gegislidir. 10-100 m
arasmda degisen kalnliklara sahiptir (MTA, 2005).

Iz fosilleri, diisey vermes tiipleri (monocraterion) ve trilobit izleri (crusiana) dismda
herhangi bir fosil icermeyen (Kaya, 1978; Onalan, 1981, 1982) birimin yasi1 Erken
Ordovisiyen olarak benimsenmistir.  Birimin  kiyr  (denizel) ortam ¢okeli oldugu
diistiniilmektedir (Onalan, 1981, 1982).

4.1.5. Gozdag Formasyonu (OSg)
Birim, Onalan (1981, 1982) tarafindan “’Gozdag Formasyonu” olarak adlanmustir.
Adm Pendik kuzeyindeki Gozdag Tepe/Gozdag Mahallesi’nden alr.

Birim genel olarak yesilimsi gri, gri, ince tabakah ve laminal silttasi-seyl ile koyu yesil
ve yesilimsi gri renkli, ince-orta tabakah kumtasi ardalanmasindan olusur (MTA,2005).
Birim altta Aydos, {iistte Dolayoba formasyonlari ile gegislidir. Kalnh@g 200-500 m
dolaymdadir (MTA, 2005).

Sefalopod, brakiyopod, trilobit, mercan, ostrakod, graptolit ve ortoseras fosillerine
dayanilarak birimin yas1 Orta Ordovisiyen-Erken Siliiriyen (Landoveriyen) olarak
benimsenmistir. Birim, lagiin-self ortamu ¢okeli olmalidir (MTA, 2005).

4.1.5.1 Aydinl: Uyesi (OSga)
Gozdag Formasyonu'nun iist seviyelerinde yer alan birim, Onalan (1981,1982)
tarafindan “’Aydmnh formasyonu” olarak adlanmustr. Adm Aydmh Koyii'nden alan

2

birim, yanal devamlihigi olmamasi nedeniyle *’iiye’” olarak degerlendirilmistir.

Uye beyazmsi bej ve sarmsi kahverenkli ince-orta tabakal, kuvars kumtaslarmdan
olusur. Tabaka ylizeyleri agik yesil renklidir. Birim altta ve yanal yonde biinyesinde
oldugu Gozdag formasyonu, istte ise Dolayoba formasyonu ile gegislidir. Kalnhgt
yaklasik 75 m dolaymdadir (MTA, 2005).
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Fosil bakimmndan zengin olan {iyenin yasi Ge¢ Landoveriyen (Haas, 1968; Sayar, 1979
b) olarak belirlenmistir. Girift oldugu lagin-self ¢okelleri ile resif karbonatlari arasmda
yer alan birim, kum bar1 (sand bars) ¢okeli olmalidir (Onalan,1981).

4.1.5.2. Umurdere Uyesi (OSgu)

Gozdag Formasyonu'nun st seviyelerinde yer alan birim Haas (1968) tarafindan
Yayalar Tabakalart (Yayalar-Schichten) kapsammnda “’Umurdere istifi (Umurdere—
Folge)’olarak adlanmistr. Adm Umur Dere‘den alan birim, “’Umurdere iiyesi”” olarak
ayrtlanp adlanmistir.

Uye kirmiz-mor ve grimsi yesil renkli ince-orta tabakal silttasy, seyl ve kumtasmdan
olusur. Birim yer yer bol brakiyopod fosillidir (MTA, 2005). Birim altta ve yanal yonde
Gozdag, iistte Dolayoba formasyonlar: ile dereceli gegislidir. Uyenin Kalmhg en ¢ok 70
m kadardr (MTA, 2005).

Brakiyopod fosili bakimindan yer yer oldukca zengin olan birimin yas1 (Haas, 1968;
Sayar, 1979 a’dan) Geg¢ Landoveriyen olarak kabul edilmisti. Birim self ortamm
cokelleriyle temsil edilmektedir (MTA, 2005)

4.1.6. Yumrukaya Grubu (SDy)

Gebze  kuzeyinde Organize Sanayi bolgesi dogusundaki  Yumrukaya  Dere
yiizeylemesinde tipik Ozelliklerinin tamammnmn ¢ok iyi gdzlenmesi nedeniyle birimin adi
“Yumrukaya grubu”’  olarak  adlanmugtr.  Birim  resifal  kirectasi  (Dolayoba
Formasyonu); ince laminah kirectasi-seyl, orta tabakah kirectast ve i1 yumrulu
kiregtas-seylden (istinye Formasyonu) olusmaktadr (MTA, 2005).

4.1.7. Dolayoba Formasyonu (SDyd)
Pendik kuzeyindeki Dolayoba (Dolayba) Beldesi civarmda yiizeylenen birim, Kaya
(1973) tarafindan “’Dolayba kiregtasr”” olarak adlandminus, Onalan (1981, 1982)

tarafindan da “’Dolayoba Formasyonu’’olarak degerlendirilmistir.
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Birim genelde agik gri ve yer yer pembe, yer yer de a¢k kahve renkli, ince-kaln
tabakal resifal Kiregtaslarmdan olusur. Altta Gozdag, iistte Istinye formasyonlar ile
dereceli gecisli olan birimin kalnligi 100 m dolaymdadir .

Mercan (Halysites, Favosites, Heliolites, Syringopora), brakiyopod, konodont, krinoid
sapt ve ortoseras fosilleri igeren birimin yasi Venlokiyen-Ludloviyen olarak
benimsenmistir. Birim yama resifi resif arasi ve resif Onii ¢okelleriyle temsil

edilmektedir (MTA, 2005).

4.1.8. Istinye Formasyonu (SDyi)

Birim, Kaya (1973) tarafindan “istinye Formasyonu” olarak adlandmilmustr. Birim
altta ince laminah kiregtasi-seyl ardalanmasindan (Sedefadasi iiyesi), orta kesimde ince-
kaln tabakah kirectaslarmdan (Gebze iiyesi), {stte ise i yumrulu kiregtasi-seyl
ardalanmasmdan (Kaynarca iiyesi) oluisur. Istinye Formasyonu altta Dolayoba, iistte
Kartal Formasyonu ile gecislidir. Birimin kalnhgi 300 m civarindadir (MTA, 2005).

Formasyonun yasi Ludloviyen—Pragiyen olarak benimsenmistir. Formasyon ramp tipi
self ortammnda olusmustur (Onalan, 1987, 1988).

4.1.8.1. Sedefadas: Uyesi (SDyis)

Birim Onalan (1982) tarafindan ‘’Sedefadasi Formasyonu” olarak adlandmilnmis, sonra
aym arastrmaci  (Onalan,1987/1988)  tarafindan  “’Sedefadasi  iiyesi”  olarak
degistirilmigtir. Birim admi Sedef Adasrndan alir.

Uye koyu gri renkli, genel olarak ince laminah ve yer yer ince tabakah kiregtas: ile gri
ve pembe renkli kirecl seyl ardalanmasmdan olusur. Altta Dolayoba Formasyonu, iistte
Gebze tlyesi ile gecislidir. Birimin kalnhgi en ¢ok 75 m’dir (MTA, 2005). Birimde
herhangi bir fosile rastlanmanustr. Yasi stratigrafik konumuna goére Geg¢ Ludloviyen-
Pridoliyen olarak benimsenmistir. Uye self ici havzalarda (derin olmayan rampm- ramp
tipi selfin-cukurluklarinda) gelismis olmahdir (Onalan, 1982, 1987/1988).
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4.1.8.2. Gebze Uyesi (SDyig)

Birim Onalan (1987/1988) tarafindan “’Gebze kirectas1 iiyesi ° olarak adlanmus, kireglhi
seyl icermesi nedeniyle bu cahsmada “’Gebze iiyesi’’ olarak degistirimistir. Uye koyu
gri-siyah renkli, ince-kaln tabakah kiregtasi ile yer yer aym renkli kiregtasi-kiregli ve
bitlimlii seyl ardalanmasmdan olusur. Birim altta Sedefadasi, iistte Kaynarca iiyeleri ile
gegiglidir. Kalnhigr 150 m dolaymdadir (MTA,2005).

Uyenin  yas1  Pridoliyen-Erken  Lohkoviyen olarak  kabul edilmisti. Uyenin alt
seviyeleri derin olmayan rampm (ramp tipi selfin) cukurluklarmda, {ist kesimi de soz
konusu rampta olusmustur (Onalan,1987/1988).

4.1.8.3. Kaynarca Uyesi (SDyik)

Birim Onalan (1982) tarafindan “’Kaynarca formasyonu’ olarak adlanmus, daha sonra
aym arastrmact  (Onalan, 1987/1988) tarafindan “’Kaynarca iyesi” olarak
degistirilmistir. Birim adm Pendik dogusundaki Kaynarca yerlesim yerinden alr.

Uye altta koyu gri-siyah renkli, yumrulu kiregtasi ve ince tabakah, karbonath seyl
ardalanmasmdan olusur. Uste dogru yumrulu Kkiregtasi-silttasr-seyl — ardalanmasma
doniisiir.  Altta Gebze Uyesi, iistte Kartal Formasyonu ile dereceli gegisli olan birimin
kalnhgi en ¢ok 75 m kadardr (MTA, 2005). Fosil bakimindan zengin {iyenin yasi
Lohkoviyen-Pragiyen olarak kabul edilmisti. Uye ramp tipi self iizerindeki egimi
yikksek olmayan yamaglarda ¢okelmistir (Onalan, 1987/1988).

4.1.9. Kartal Formasyonu (Dk)

Birim, Onalan (1987/1988) tarafindan “Kartal Formasyonu’” olarak adlanmustrr.
Formasyon genelde yesilimsi gri renkli ince-orta tabakali, grovak-seyl ardalanmasindan
olusur. Birim altta Istinye, istte Biiyikada formasyonlar1 ile dereceli gegislidir.
Kalnhgt 750 m dolaymdadr. Fosil bakimindan olduk¢a zengin olan birimin yasi
Emsiyen- Eyfeliyen olarak belirlenmistir (MTA, 2005). Kartal Formasyonu Derince bir
ramp (ramp tipi self) ortammnda gelismistir (Onalan, 1987/1988).
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4.1.9.1. Kozyatag: Uyesi (DKK)
Birim Kaya (1973) tarafindan “Kozyatagn formasyonu’’olarak adlanmus, Onalan
(1987/1988) tarafindan ise “’Kozyatag Tlyesi’”” olarak degstiriimistr. Birim adm
Kozyatag yerlesim yerinden alur.

Uye yesilimsi gri, gri, siyah ve beyazimsi bej renkli, ince-orta tabakal, kirectas:, kumlu
kirectag, lammnah kirectasi ile gri renkli karbonath seylerden ve yer yer kirectasi seyl
ardalanmasmdan olugur. Kartal formasyonu'nu olusturan diger kaya tiirleri ile yanal ve

dikey yonde dereceli gecislidir. Kalnligi 50-100 m kadardr (MTA, 2005).

Uye, brakiyopod, goniatit, trilobit, gastropod, ostrakod, baktrit, krinoid sap1 ve mercan
gibi fosilleri icerir. Buna dayanarak birimin yast Ge¢ Emsiyen-Erken Eyfeliyen olarak
kabul edilmistir. Uye derince ramp, ramp tipi self ortamm iiriiniidiir (Onalan, 1987/1988)

4.1.10. Denizlikoy Grubu (DCd)

Alttan {iste dogru c¢ortli kiregtasy, ¢Ort-seyl ardalanmasi ve yumrulu kirectaglarmdan
olusan  Biiyllkada Formasyonu ile fosfatk  yumrulu  radyolaritlerden  olusan
Baltaliman: Formasyonu bu grupta yer almaktadir.

4.1.11. Biiyiikada Formasyonu (DCdb)

Birim ik kez Kaya (1971) tarafindan ’Biiyikada Formasyonu’ olarak adlannustr.
Adm Biiylk Ada’dan alr. Formasyon altta kiregtas, ortada seyl-¢cort ardalanmasi ve
tistede genellikle ince yumrulu kirectagindan olusur. Biiylkada Formasyonu altta Kartal,
istte ise Baltalimam Formasyonu ile dereceli ge¢islidir. Birimin kalnhg 200 m
dolaymdadir (MTA, 2005).

Biiylkada Formasyonu'nun yasi Geg¢ Eyfeliyen-Fameniyen olarak benimsenmistir
(MTA, 2005). Formasyonu olusturan kaya tiirleri ramp (ramp tipi self) ortamnda kita
yamacma yakmn olan kesimi ile kita yamacinda c¢okelmis olmalidir (Onalan, 1987/1988).
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4.1.11.1. Bostanct Uyesi (DCdbb)

Birim, Kaya (1973) tarafindan ‘’Bostanci iiyesi’’ olarak Bostanci yerlesim alanindan
almstr.  Uye genel olarak koyu-agikk gri renkli ince-orta tabakal, seyl arakatkih
kirectaglarmdan olusur. Birim altta Kartal Formasyonu, istte Yorikali tiyesi ile derecel
geeiglidir. 10-50 marasnda degisen bir kalnhiga sahiptir (MTA, 2005).

Daha c¢ok gomiatit ve trilobit, nadir olarak ta tek mercan, brakiyopod ve radyolarya
fosilleri igeren birimin yasi Geg¢ Eyfeliyen olarak kabul edilmistr (MTA, 2005). Birim
ramp ortammn kita yamacma yakm kesiminde ¢okelmis olmahdr (Onalan,
1987/1988).

4.1.11.2. Yoriikali Uyesi (DCdby)

Birim, Kaya (1973) tarafindan ‘’Yoriikkali {iyesi’’olarak adlanmustr. Birim adm
Yorikkali'den alr. Uye grii pembe ve sarmsi kahverenkli seyl ile siyah renkli ¢ort-
radyolarit ardalanmasmdan olusur. Birim altta Bostanci, istte ise Aymeburnu tiyeleri ile
dereceli gecislidir. Uyenin kalmh$ degisken olup, yer yer 100 m ye varan kalmhga
ulasr (MTA, 2005).

Uyenin yas1 igerdigi fosiller ve stratigrafik konumu itibariyle Givesiyen-Frasniyen
olarak kabul edilmistir (MTA, 2005). Uyenin ¢dkelme ortami, ramp tipi selfin oniindeki
kita yamaci olmalidir (Onalan, 1982, 1987/1988).

4.1.11.3. Ayineburnu Uyesi (DCdba)

Birim, ik kez Kaya (1971) tarafindan “’Ayineburnu iiyesi’’ olarak adlanmustr. Birim
admi Ayine (Pmar) Burnu'ndan alr. Uye genel olarak a¢k gri ve kirmm renkli ince
yumrulu kiregtast ile gri ve pembe renkli ¢ok ince seyl ardalanmasndan olusur. Alita
Yorikali tyesi, Ustte ise Baltalimani Formasyonu ile dereceli gegisli olan birimin
kalmhig1 25-75 m arasmdadr (MTA, 2005).

Trilobit, goniatit, radyolarya ve konodont fosilleri igeren birimin yas1 Fameniyen olarak
benimsenmistir  (MTA, 2005). Uye, kita yamacmda ¢okelmis olmahdr (Onalan,
1987/1988).
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4.1.12. Baltalimam Formasyonu (DCdbl)

Birim, ik kez Kaya (1971) tarafindan ‘’Baltalimani Formasyonu’ olarak adlanmstir.
Birim admi Baltalimani Deresi'nden alr. Formasyon siyah ve agik gri renkli laminal,
radyolarit-opalimsi ¢ort ve seyl ardalanmasmdan olusur. Birim altta Biiyiikada
Formasyonu'nun Ayineburnu iiyesi, tstte ise Trakya Formasyonu ile gecislidir.
Yaklagik 25-75 m dolaymda kalnliga sahiptir (MTA, 2005).

Yogun olarak radyolarya faunasi igeren formasyonun yasi Turneziyen (Erken
Karbonifer) olarak kabul edimistir. Birimin abisale yakm yama¢ ortammnda ¢okeldigi
diigtiniilmektedir (MTA, 2005).

4.1.13. Trakya Formasyonu (Ct)

Birim, Penck (1919) tarafindan *’Trakya Serisi’” (Die thrazische Seric)’” olarak
adlanmistr. Kaya (1971) ise,”’Serie’’nin zaman stratigrafi terimi olmasi nedeniyle bu
ad1 “’Trakya Formasyonu™ olarak degistirmistir.

Formasyon genelde yesilimsi gri, yersel olarak pembe renkli, ince-orta tabakal, kumtasi
ve seyl ardalanmasmdan olusur (Sekil 4.3). Birim altta Baltaimani Formasyonu ile
gecislidir: Uistli asmmah olup, Permo-Triyas yash ve daha gen¢ birimler tarafindan acih
uyumsuz olarak iizerlenir. Kalnh@ 500-1000 m arasmda oldugu tahmin edilmektedir
(MTA, 2005).

Karbonath kesimleri makro ve mikro fauna ve flora igeren birimin yasi Turneziyen-
Vizeyen olarak kabul edimistir (MTA, 2005). Trakya Formasyonu’nun alt yarisi
tirbiditlerin ~ gelistigi derince bir denizde (abisal), Ust kesimi de daha si§ ¢okel
alanlarinda olusmustur (Onalan, 1982).
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Sekil 4.3 Trakya Formasyonu, Gebze

4.1.14. Kapakh Formasyonu (PTRK)

Birim Altmh (1968 a-b) tarafindan “Kapakh Formasyonu’’ (daha az volkanitl) ve
“Diimbiildek Formasyonu’’(daha ¢ok volkanitl) olarak adlanmustr. Yurtsever (1982) ,
her iki birime de “Kapakh Formasyonu’’ admi uygulamustr. Birim admi Kapakh

Pmarr’ndan alr.

Birim altta krmizims1 mor renkli kaln tabakah cakiltasi ve ¢akiltasi konglomeratik
kumtagindan; tstte ise koyu kmwmuzi renkli seyl ve camurtasi ile ince tabakah kumtasi
ardalanmasmdan olusur. Birimin alt diizeyini olusturan c¢okeller °’Ayvahdere {iyesi’’,
st diizeyini olusturanlar ise ’Alfaklar {iyesi” adi altmda incelenmistir. Birimin
volkanitlerden andezitik-bazaltik ve dasitik olanlar1 *’Karacatepe volkanit iyesi’’ olarak
ayrtlanmustr.  Karacatepe Volkanit Uyesi, Ayvaldere Uyesi ve Alfaklar Uyesi ile
tektonik dokanakhdr (MTA, 2005).
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Birim genellikle Alt Karbonifer ¢okelleri iizerinde agisal uyumsuzlukla yer alr. Ustte
ise  genelde Erikli Formasyonu girikti. Birimin kalnhg 10-800 m arasmnda
degismektedir (MTA, 2005).

Icinde herhangi bir fosile rastlinamayan birimin yas1 stratigraflk konumuna gore
Permiyen-Induyen (Erken Skitiyen) olarak kabul edilmisti. Kapakh Formasyonu akarsu
cokelleriyle temsil edilmektedir (MTA, 2005).

4.1.14.1. Karacatepe Volkanit Uyesi (PTRkk)

Kapakh Formasyonu'nu dayk ve siler halinde kesen ve yalniz Kapakl Formasyonu
icinde kalan volkanitler,”’Karacatepe volkanit tiyesi’”” olarak adlandminustr.  Birim
adm Karaca Tepe’den almaktadir.

Uye-pembe-mor ~ ve  yesil renkli andezit, bazalt, dasit, riyolit ve ignimbirit tiiften
olusur. Uyenin yasi, Kapaklh Formasyonu iginde dayk ve siller halinde bulunmasi ve
iistteki denizel birimleri kesmemesi nedeniyle Ge¢ Permiyen-induyen olarak

degerlendirilmistir (MTA, 2005).

4.1.14.2. Ayvahdere Uyesi (PTRkay)

Genelde kum matriksli karasal cakiltaglari Cakr (2000) tarafindan Izmit Formasyonu
kapsammnda “’Ayvaldere konglomera iiyesi’” olarak adlandmistr. Birim tamamen
cakiltasindan yapili olmamas1 nedeniyle °’Ayvahidere iiyesi’”” olarak degistirilmistir.

Uye kirmizi, morumsu krmm ve mor renkli kaln tabakah cakilh kumtasy cakiltas ve
orta-kaln tabakah kumtagmdan olusur. Birim altta Trakya Formasyonu iizerine agisal
uyumsuzlukla yer alr, {iistte ise Alfaklar {iyesi ile dereceli gecislidir. Uyenin kalnhg:
300 m den ¢ok oldugu tahmin edilmektedir.

Icinde herhangi bir fosile rastlinmayan birimin yast Kapakh Formasyonu'nun iiyesi
olmasi  nedeniyle Ge¢ Permiyen-induyen olarak kabul  edilmisti. Birim akarsu
cokelleri ile temsil edilmektedir (MTA, 2005).
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4.1.14.3. Alfaklar Uyesi (PTRkal)

Karasal ortamu karakterize eden kumtasi aratabakah camurtasi ve seyllere ° Alfaklar
tiyesi”” adi verimisti. Uye genelde koyu kirmuz, ince kumtaslar1 araseviyeli seyllerden
ve camurtaglarmdan olusur. Birim altta Ayvahdere iiyesi ile dereceli gecisli olup, iistte
Gec Kretase—Paleosen yash birimlerle tektonikk dokanakhdw. Birimin kalnhg 500
m’nin {istiinde oldugu distiniilmektedir (MTA, 2005).

Icerisinde  herhangi bir fosile rastlinamayan birimin yasy, Kapaklh Formasyonu’nun
{iyesi olmasi1 nedeniyle Geg-Permiyen-Induyen olarak kabul edimistir (MTA, 2005).

4.1.15. Erikli Formasyonu (TRe)

Birim, ik kez Yurtsever (1982) tarafindan “’Erikli Formasyonu’ olarak adlanmstir.
Birim admi Erikli Dere’den almaktadwr. Formasyon gri ve bej renkli, ince-orta tabakah
kuvars kumtasi, silttasy, seyl ve kumlu kiregtasmdan olusur. Birim altta Kapakl
formasyonu ile giriktir. Ustte ise, Demirciler Formasyonu ile gegislidir. Birimin
kalnlig1 1-80 m arasmda degismektedir (MTA, 2005).

Birimin yas1 icerdigi foraminifer faunasma dayanarak Olenekiyen (Erken-Geg¢ Skitiyen)
olarak kabul edimistir. Formasyon Kkiyr-sig deniz ¢okelleriyle temsil edilir (MTA,
2005).

4.1.16. Demirciler Formasyonu (TRd)

Birim ik kez Yurtsever (1982) tarafindan “’Demirciler Formasyonu’” olarak
adlanmustr. Birim adm Demirciler K&yii'nden almaktadwr. Birim, gri ve siyah renkli,
ince-orta tabakali, Kill, mikritk kiregtasi ile yesilimsi gri, boz renkli, ince tabakah
silttas, seyl ve az oranda kumtasi ardalanmasmdan olusur. Birimin alt diizeylerinde, 60-
70 m kalnhginda, agik gri renkli orta-kaln tabakal kirectaglart yer alr. Bu birim,
“Degirmen kirectast tiyesi”’(Yurtsever, 1982) olarak adlannmustr. Birim altta Erikli,
istte ise Ballkaya formasyonlart ile dereceli gegislidir. Kalnhg 50-400 m arasnda
degismektedir (MTA, 2005).

Demirciler Formasyonu’nun yasi icerdigi mikro ve makro faunaya ve ammonit
fosillerine  dayanilarak “’Ge¢ Skitiyen (Olenekiyen)’” olarak belirlenmigtr  (MTA,
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2005). Birim, s bir denizin infraneritik bolgesinde ¢okelmistir (Ozdemir ve dig,,
1973).

4.1.16.1. Degirmen Kiregtas: Uyesi (TRdd)

Demirciler Formasyonu'nun taban kesiminde mercekler halinde yer alan kirectasi-
dolomitik kirectaglar1 Yurtsever (1982) tarafindan “’Degirmen kiregtasi liyesi”” olarak
adlandrilmistir. Birim admi Degirmen Dere’den alr.

Uye ack gri renkli ince-kaln tabakal, kirectast ve dolomitkk kirectaslarmdan olusur.
Altta Erikli Formasyonu, yanalda ve {istte ise Demirciler Formasyonu'nu olusturan

birimlerle dereceli gegisli olan {iyenin kalnlig1 en ¢cok 65 m‘dir (MTA, 2005).

Birimin yas1 Onceki arastrmacilar tarafindan (Gedik, 1975; Dager, 1978) tarafindan
“Ge¢ Skitiyen (Olenekiyen)” olarak belirlenmistir. Uye self ortamm ¢okeliyle temsil
edilmektedir (MTA,2005).

4.1.17. Balikaya Formasyonu (TRb)

Birim ilk kez Yurtsever (1982) tarafindan ‘’Ballikaya Formasyonu’ olarak adlanmustir.
Birim admi Ballkaya Dere’den alr. Formasyon genelde gri, koyu gri ve siyah renkli,
ince-kaln tabakal, dolomit ve dolomitk kirectaglarmdan olusur. Birimin alt kesimleri
gri renkli, ince tabakal mikritk kiregtast ara katmanlar1 icerir (Cerikcioglu, 2001).
Birim altta Demirciler, iistte Kazmah formasyonlar1 ile dereceli gegislidir. Formasyonun

kalmlig1 5-350 m arasmda degismektedir (MTA, 2005).

Birimin  yas1  stratigrafik konumuna ve icerdigi konodont ve foraminifer fosillerine
gore  Olenekiyen-Erken  Anisiyen olarak kabul edilmist. Formasyon platform
karbonatlariyla temsil edilmektedir (MTA, 2005).

4.1.18. Kazmah Formasyonu (TRK)

Birim, Irtem (1968) tarafindan “’Kazmah Formasyonu’’ olarak adlannustr. Birim admi
Muallimkdy giineybatismdaki ~ Kazmah Sirt'ndan ahlr. Birim genel olarak gri renkli,
ince-orta tabakal, mikritik-killi kirectast ve yesilimsi gri renkli silttasi-marn-seyl
ardalanmasmdan olusur. Ust diizeylerinde yer alan 5-30 m kalnhgmdaki krmuz renkl,
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ince-orta tabakal, mikritk kirectast ile aym renkteki seyl ardalanmasi “’Kusca tiyesi”
olarak ayrtlanmustr. Birim altta Ballkaya, lstte Tepekdy formasyonlar1 ile dereceli
gecislidir. Birimin kalnhgi 300 m dolaymdadir (MTA, 2005).

Ammonit, forammifer ve konodont bakimmndan oldukca zengin olan birimin yas1 Geg
Anisiyen-Erken Karniyen olarak benimsenmistir. Birimin agik denizde (agk selfie)
¢cokelmis olabilecegi diisiiniilmektedir (MTA, 2005).

4.1.18.1 Kusca Uyesi (TRKK)

Birim, Yurtsever (1982) tarafindan Tepekdy Formasyonu kapsaminda “’Kusca iiyesi”’
olarak adlanmistr. Bu ad ik kez Altmh ve dig.(1970) tarafindan Tepecik (Tepekdy)
Birim admi Kusca Pmar’ndan alr.

Uye krmizi renkli ince-orta tabakal, killi ve mikritik kirectast ile bu kirectast
tabakalar1 arasmda ince katmanlar halinde yer alan krmuzi renkli seyllerden olusur.
Altta Kazmal, istte Tepekdy formasyonlart ile gegisli olan iiyenin kalnligt 30 m
dolaymdadir (MTA, 2005).

Ammonit, foraminifer, konodont bakmmmndan olduk¢a zengin olan {yenin yasi
Ladiniyen-Erken Karniyen olarak kabul edilmistir. Birimin yumrulu ve ammonitli
olusu, egimli agik self kosullar1 ortammnda ¢okelmis oldugunu gosterir (MTA, 2005).

4.1.19. Tepekoy Formasyonu (TRt)

Birim, “’Tepekdy Formasyonu’ olarak adlandmimstr. Bu ad ik kez Altmh ve dig.
(1970) tarafindan halobiyah seyllerin de i¢inde yer aldigi ammonithi-yumrulu kiregtast,
kumtasi ve kiregtaglarmdan olusan istife verimisti. Birim adm Tepecikk Koyii'nden
alr.

Birim Tepecik Koyli dolaymnda yesil-yesilimsi gri ve kwmuzt renkli ince tabakal,
kumtas1 arakatmanh seylerden olusur. Birim altta Kusga tiyesi ile gecish, {istte ise
Cerkesli formasyonlar1 ile dereceli gecislidir. Kalnhgi 30-75 m dolaymdadr (MTA,
2005).
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Birimde halobiya fosilleri yaygindr. Birimin yasi stratigrafik konumu ve fosillerine
dayanlarak Ge¢ Karniyen olarak benimsenmisti. Birimin  agik selfte  ¢Okelmis
olabilecegi disiiniilmektedir (MTA, 2005).

4.1.20. Bakirhikiran Formasyonu (TRba)
Permo-Triyas istifinin en istiinde yer alan birim Kaya ve Lys (1979/1980) tarafindan
“Bakrrlkiran Formasyonu’ olarak adlanmustr. Formasyon agik gri-sarimsi gri, ince-

orta tabakah ile yesilimsi gri renkli, ince tabakal-laminali seyl ardalanmasindan olusur.

Altta Tepekdy Formasyonu ile dereceli gecisl olan birim, hicbir birim tarafindan
ortilmemektedir. Birimin  kalnhg: 35 m dolaymdadr (MTA, 2005). Formasyonda
mikro fauna saptanamamistr.  Seyller i¢inde halobiya-hyophoriya gibi  fosiller
gozlenmistir (Yurtsever, 1982). Birimin yast Noriyen olmahdwr. Formasyon self ortamu
cokelleriyle temsil edimektedir (MTA, 2005).

4.1.21. Cerkesli Formasyonu (TRg¢)

Permo-Triyas istifinin en {istiinde yer alan birim, “’Cerkesli Formasyonu’ olarak
adlandriimugtr.  Birim admi Cerkesli Koyii'nden alr. Birim gri renkli, ince-orta tabakah
krmtil1 kiregtas1 tabakalar igerir.

Birim altta ve yanal yonde Tepekdy Formasyonu ile dereceli gegislidir. Kazmal
Formasyonu'nun Kusga tiyesi iizerinde uyumlu olarak yer alr. Birimin kalnlg 50-70

m civarmdadr. Kusca tyesinin iizerinde yer aldigi kesitte 100 m oldugu tahmin
edilmektedir (MTA, 2005).

Tagmmis olarak mercan, ekinit dikeni, alg, ve nadir olarak ammonit fosilleri iceren
birimin yas1 stratigrafik konumu ve igerdigi fosiller itibariyle Noriyen olarak
benimsenmistir. Birimin self-acik self  ortammnda cokelmis olabilecegini
diigtiniilmektedir (MTA, 2005).

4.1.22. Teksen Formasyonu (Kt)
Paleozoyik ve Permo-Triyas yash birimler iizerine uyumsuzlukla gelen birim “’Teksen
Formasyonu™ olarak adlandmimistr. Birim admi Teksen Koyii’nden alr. Formasyon
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genelde kumtas, merceksel cakiltast ve kumtasr-seyl ardalanmasmdan olusur.
Kumtaglart yesilimsi gri, gri, ince-kaln tabakal, karbonat ¢imentoludur. Paleozoyk ve
Triyas yagh birimler {izerine agisal uyumsuzlukla gelen birim, yanal yonde Kutluica
Formasyonu, Ustte ise Akveren Formasyonu ile dereceli gegislidir. Birimin kalmhg 25-

100 m arasmda degismektedir (MTA, 2005).

Makro fosil olarak bol miktarda Cyclolites ve iri gastropod igeren birimin yasi, icerdigi
fosiller ve stratigrafikk konumuna gére Santoniyen-Kampaniyen olarak kabul edilmistir.
Formasyon genel olarak sig deniz ¢okeli olup, karasal girdiler icerir (MTA, 2005).

4.1.22.1. Eren Cakiltast iiyesi (Kte)
Teksen Formasyonu’'nun tabannda yer alan gevsek tuturulmus, tane destekli cakiltaslari
”’Eren gakiltag1 iiyesi”” olarak adlandrilmistr. Birim adm Eren Tepe’den alur.

Uye kirmizi gri renkli tabakalanmasz veya kalm tabakalanmah, gevsek tutturulmus,
cakiltaglarmdan olusur. Paleozoyik ve Triyas yash birimler lizerine agisal uyumsuzlukla
gelen birim, yanal yonde ve istte Teksen, Hereke ve Akveren formasyonlan ile dereceli
gecislidir. Brrimin kalnhigi 0-20 m arasmda degismektedir  ( MTA, 2005).

Fosil igermeyen birimin yasi, Teksen Formasyonu'nun iiyesi olmasmdan dolayi
Santoniyen-Kampaniyen olarak kabul edimistir. Birim, genellikle karasal, daha az
oranda sig denizel ozellikler gosterir (MTA, 2005).

4.1.23. Hereke Formasyonu (Kh)
Genelde kiregtast cakillarmdan ve konglomeratik kirectasi, cakiltasi ozelligindeki birim,

“Hereke Formasyonu’’ olarak adlandirilmustir. Birim admi Hereke ilcesinden alr.

Birim genelde cakilh kiregtast ve/veya kire¢ ¢imentolu cakitasmdan meydana gelir.
Birimin kirectagi olan kesiminde rudistler gozlenir. Paleozoyik ve Triyas yash birimler
lizerine agisal uyumsuzlukla yer alan birim, {istte Akveren Formasyonu ile gecislidir.
Yanal yonde ise Kutluica ve Teksen formasyonlar ile giriktir (MTA, 2005). Kalnhg
Altmli ve dig. (1970) tarafindan tip kesitinde 83 m olarak Gl¢iilmiistiir.
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Birimin yasi, Kutlica Formasyonu ile yanal yonde girk oldugundan, ge¢ Kampaniyen-
Erken Maastrihtiyen olarak kabul edilmisti. Formasyon sig deniz ¢okellerle temsil
edilmektedir (MTA, 2005).

4.1.24. Kutluca Formasyonu (KKk)

Birim,  Altmh ve dig.(1970) tarafindan “’Kutlica Formasyonu®’ olarak adlannustir.
Formasyonu genelde agik gri, bej ve pembe renkli, ince-kaln tabakal, kire¢tasmdan
olusur. Koyu gri renkli, orta-kaln tabakah, kumlu kirectagi karakterindedir. Birimde
Rudist fosilleri gozlenir. Paleozoyikk ve Triyas yash birimler {izerinde agisal uyumsuz
olarak bulunur. Ustte Akveren Formasyonu ile gecislidir. Kalmhg 0-70 m arasmda
degisir (MTA, 2005).

Makro ve mikro fauna bakimmndan olduk¢a zengin olan birimin yas1 “’Geg
Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen’” olarak kabul edilmistir. Birimin sig denizel ortamda
¢okeldigi diistinilmektedir (MTA, 2005).

4.1.25. Akveren Formasyonu (KTa)

Seyl-marn  arakatkih  killi-mikritik  kiregtaglarma ~ “’Akveren = Formasyonu’”  adi
uygulanmistir. Birim admi Akviran (Akveran) Koyii'nden alr. Formasyon beyaz, bej
ve pembe renkli, ince-orta tabakah, mikritik ve killi kiregtasi, kalkarenit, marn ve
yesilimsi gri-yesil renkli seyllerden olusur (Sekil 4.4). Birim altta Kutluca ve Hereke
formasyonlartyla, tstte Atbasi Formasyonu ile dereceli gegislidir. Diger birimlerle de
tektonik iliskilidir. Birimin kalnligi 350 m dolaymdadir (MTA, 2005).

Yer yer yogun olarak ekinit fosilleri iceren Akveren Formasyonu'nun yast Ge¢ Kretase-
Paleosen (Gedik ve Korkmaz, 1984) olarak belirlenmistir. Birim kismen farkh
ortamlarda ¢oOkelmistir. Teksen Formasyonu’nun iizerindeki yerlerde ¢okelme ortanu
selftir (MTA, 2005).
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Sekil 4.4 Akveren Formasyonu, Dilovasi
4.1.26. Atbasi Formasyonu (Ta)

Agrlkl olarak seyl ve marnlardan olusan birime ’Atbast Formasyonu’ adi verilmistir.
Bu ad ik kez Ketin ve Giimiis (1962) tarafindan Sinop yoresinde yiizeyleyen benzer
Ozellikteki Paleosen-Erken Eosen yash birimlere verilmistir. Birim admi Sinop-Ayancik
arasindaki Atbasi Koyii’'nden alr (MTA, 2005).

Genelde yesil, grimsi, yesilimsi gri renkli ince-orta tabakal, seyl, kiltast ve marndan
olusan tiiye, nadir olarak aratabakalar halinde ince kumtasi icerir. Birim altta Akveren
Formasyonu ile dereceli gegislidir. Darica ve Karapiirgek formasyonlart tarafindan
acisal uyumsuziukla  Ortiilmektedir. Formasyonun kalnhgi 50-300 m arasmnda
degismektedir (MTA, 2005).

Birimn  yast nummult ve difer mikrofaunalar, planktk  foraminifer ve
nannoplanktonlara gére Kocaeli Yarmadasr'nin orta ve giiney kisimlarmda Tanesiyen-
Erken Ipresiyen olarak belirlenmistir. Birim self-derin selfie ¢okelmis olmahdr (MTA,
2005).
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4.1.27. Kayahtepe Formasyonu (Tk)

Zayif tutturulmus kuvars kumtasi ve cakiltaglari “’Kayaltepe Formasyonu’” olarak
adlanmistr. Cokeller adm Kayah Tepe’den alr. Birim beyaz, agik sar1 ve nadiren
kirmuzi-pembe, olduk¢a zayif tutturulmus, capraz tabakah kumtasi ve cakiltasmdan
olusur. Formasyon, kendinden yash birimler {izerine acisal uyumsuz olarak yer alr.
Ustte ve yanal yonde Mesetepe Formasyonu ile giriktir. Kalnh@ en ¢ok 100 m
dolaymdadir (MTA, 2005).

Herhangi bir fosile rastlanamayan birimin yas1t Mesetepe Formasyonu ile olan yanal
girikligi nedeniyle Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen olarak benimsenmistir. Formasyon
akarsu ¢oOkelleriyle temsil edilmektedir (MTA, 2005).

4.1.28. Mesetepe Formasyonu (Tm)

Agrlikh olarak komirlii  kiltasi, seyl, marn, silttasi ve az miktarda kumtasi-
cakiltaglarmdan olusan birim “’Mesetepe Formasyonu’’ olarak adlanmstr Birim  adm
Mese Tepe’den alr (MTA, 2005).

Formasyon genel olarak yesil, yesilimsi gri, gri ve kirli beyaz renkli ince tabakal,
komiirlii, seyl, marn, silttasi ve kiltasi ile mercekler halinde bulunan zayif tutturulmus
kuvars kumtasi ve cakiltasmdan olugur. Altta ve yanal yonde Kayaltepe Formasyonu
lle gegish olan birim, baz yerlerde Kuvaterner yash birimler tarafindan Ortiilmektedir.
Kalnhgt en c¢ok 100 m dolaymda olan formasyon, kendisini olusturan kaya tiirleri
arasmda yanal ve dikey yonde degisim gosterir (MTA, 2005).

Birimin  komiirlii diizeylerinde palinolojik yas tayni yapimis olup, birimin yasi Geg
Oligosen-Erken Miyosen olarak kabul edimistir. Formasyon gol, akarsu ve yelpaze
cokelleri ile temsil edilmektedir (MTA,2005).

4.1.29. Danca Formasyonu (Td)

Yigism  halinde seyl pargalarmdan ve ¢amur matriksinden olusan bloklu yelpaze
¢okelleri  “’Darica  Formasyonu”  olarak  adlanmustr. Birim  sadece  Darica
Yarmadacigrnda yiizeyler (MTA, 2005).
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Formasyon  genellikle  grimsi yesil, haki renkli, seyl materyalinden olusur. Birimde
Ballkaya ve Akveren Formasyonlarma ait kirectasi, cakil ve bloklar1 gdzlenir. Birim
Triyas yasgh birimler ile Akveren Formasyonu {izerinde agisal uyumsuz olarak yer alr.
Uzerinde uyumlu olarak Karapiircek Formasyonu bulunur. Formasyonun kalmlgmm 50
m dolaynda olabilecegi tahmin edilmektedir (MTA, 2005).

Birimde herhangi bir fosile rastlanamamustr. Yasi stratigrafik konumuna gore geg
Pliyosen olarak kabul edilmistir. Birim, aliivyal yelpaze ¢okelidir. (MTA, 2005).

4.1.30. Karapiircek Formasyonu (TQk)
Bu birim ilk kez Emre ve dig. (1998) tarafindan Karapiirgek Koyii civarmda yiizeyleyen
Geg Pliyosen-Erken Pleyistosen yash birimlere verilmistir.

Birim sari, sarmsi kahve ve kwmuzi renkli gevsek tutturulmus kumtasi cakill kumtasiy,
cakiltagt ile yesilimsi gri renkli silttasy, kiltast ve camurtaglarmdan olusur. Brim altta
Darica Formasyonu ile uyumlu, kendisinden yash birimlerle uyumsuzdur. Formasyonun
kalmligi en ¢ok 30 m dolaymdadir (MTA, 2005).

Formasyonda saptanan biiyik ve kiiciik memeli faunasma gore birimin yas1 Pliyosen-

Erken Kuvaterner olarak benimsenmisti. Formasyon akarsu ve yelpaze cokelleri ile
temsil edilmektedir (MTA, 2005).

4.1.31. Traverten (Qt)
Beyaz ve bej renkli, bitki sap1 bosluklu karbonatlardw. Cahsma alannda smirh
yiizlekleri meveuttur (MTA, 2005)

4.1.32. Aliivyon (Qal)
Akarsu vadilerinde, c¢akil, kum, sit ve killerden olugur. Kotii boylanmah ve
tutturulmamustir (MTA, 2005).

4.1.33. Sancaktepe Graniti (Psg)
Gebze’'nn yakin kuzey-kuzeybatismda ylizeyleyen pembe renkli pliiton’’Sancaktepe
graniti”’ olarak adlanmustr (Yimaz, 1977). Admi Sekerpmar Koyii dogusundaki
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Sancak Tepe‘den almustr. Pliton, Tepeéren, Balgik, Sekerpmar ve Cayrova koylerinin
bulundugu alanda yiizeyler.

Birim makroskopik olarak pembe renkli feldispath ve kuvarsh derinlk kayaci
karakterindedir. ~ ikincil mineraller zirkon, apatit ve opak mineral manyetittir.
Sancaktepe granitinin Paleozoyk yash birimleri kestigi gozlenir. Cayrova kdyli dogu
ve glineyinde, cevre kayaclarda kontak metamorfik zon,”’Cayrova Kontak Metamorfik
Zonu (Cmz)’ olarak adlanmistur.

Granitte mineral ve tiim kayaclarm bir arada gosterildigi mutlak yas taymninde Rb-Sr
izokron yontemiyle 255+5 my, yalniz biyott mmeralleri iizerinde uygulanan K-Ar
yontemiyle ise 254 my degeri elde edimistr (Yimaz, 1977). Bu veriye gore
Sancaktepe granitinin yas1 Saksoniyen (Permiyen)’dir.

4.1.34. Eskihisar Andeziti (Kea)

Eskihisar Koyl civarmda gozlenen gri renkli andeztik sokulumlar,”’Eskihisar andeziti’’
olarak adlanmustr. Birim yalmiz  Eskihisar Koyii dogu ve kuzeydogusunda yiizeyler.
Birim gri renkli, oldukca sert yapih andeztten olusur. S6z konusu andezt dayki daha
st kesimi gozlenemeyen ge¢ Skitiyen-Erken Anisiyen yash Ballkaya Formasyonu’nu
kesmis ve kontak metamorfizmaya ugratmistr. Kocaeli Yarmadasr’nda Kapakh
Formasyonu digmda hicbir Triyas biriminin volkanik katki igcermemesi ve volkanitler
tarafindan kesilmemesi nedeniyle Eskihisar andezitinin Kretase donemine ait
olabilecegi  dislinilmektedir.  Yurtsever (1982) s6z konusu andezit daykmnn
dokanagmda Ballkaya, Demirciler ve Erkli formasyonlarmm mermerlesmis
parcalarmmn bulundugunu belirtmis ve bu lokasyondaki  andezit  volkanizmasmmn
Kocaeli Yarmadasi kuzeyindeki Geg¢ Kretase yash volkanizmaya bagh olmasi
gerektigini ileri slrmiistir. Bu yoruma dayanarak, FEskihisar andezitinin yasi Geg
Kretase olarak kabul edilmistir.

4.1.35. Cayirova Kontakt Metamorfik zonu (Cmz)

Sancaktepe granitinin (Gebze kuzeybatisi) kesmis oldugu Paleozoyik yash Bakacak ve
Kurtkdy formasyonlarmda zayif bir kontak metamorfizma etkisi gozlenir (Sekil 4.5). Bu
zondan etkilenmemis paleozoyik c¢okellerinde ise girintiler halinde granite ait aplit,
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pegmatit ve kuvars damarlari bulunmaktadwr. Bu tiir damar kayaglarnn Sekerpmar
(Merkepli) ve Cayrova (Akkilise) koyleri civart ile Aydmh Koyi'nin 3-4 km
dogusunda tipik olarak gozlenir (MTA, 2005). Bu zonda mermer, sist ve metasilttasi

gozlenmek tedir.

Sekil 4.5 Cayrova Kontak Metamorfik zonu, Cayirova

4.2. YAPISAL JEOLOJi VE TEKTONIK

Kocaeli Yarmadasr'nda yiizeyleyen birimlerden Paleozoyikk ve Permo-Triyas vyash
istifler allokton, Ge¢ Kretase-Eosen yash olanlart yar1 otokton, Oligo-Miyosen ve Pliyo-
Kuvaterner yash olanlar1 da otoktondur.

Tektonk hareketler sonucunda kivrmh yapilardan ¢ok kirikh yapilarm gelismis oldugu
Kocaeli Yarmadasi'nda bulunanan c¢ahsma alannda Darica—Tuzla ortiilii Fayr ve
Kuzey Anadolu Fayrna bagh gelismis olan aktif Ozellkli ikincil sistemleri Onemli
tektonik yapilardr. Yaklasik dogu-batt uzanimh olan bu fay sistemleri disinda diger
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tim yonlerde biyiik-kiiciik bircok fay mevcuttur. Bu faylar normal, diisey, ters,
dogrultu atimli ve siiriklenim niteligindedir (MTA, 2005).

4.2.1. Faylar

4.2.1.1. Darica-Tuzla Ortiilii Fayr (DTOF)

Darica-Tuzla  yarmadaciklarmm  kuzey-kuzeydogusunda, arazi gdzemleriyle agik
olarak saptanamayan fay, ’’Darica-Tuzla Ortiili Fayr’ olarak adlanmustr. Kuzeybati-
gineydogu uzanmh olan bu fay, yaklask 14 km uzunlugunda, normal veya verev
atmh olmahdr. Gebze glineybatismda yer alan Eskihisar’'m hemen dogusunda
Marmara Denizi'nden karaya uzanr. Bu fay Karapiirgek Formasyonu ile Ortiiliidir. Bu
nedenle yast Pliyosen olmahdr. Bu faym hareketl bir fay oldugu disiiniilmektedir
(MTA, 2005).

4.2.1.2. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)

Calsma alannmda Kuzey Anadolu Fay'na bagh olarak gelisen faylar, Gebze
gliineydogusunda yer alan Darica Yarmadacigi'nda gozlenir. Darica’nn dogu kiyisinda,
ge¢ Kampaniyen-Selandiyen yash Akveren Formasyonunun yiikksek agii ters fayla
kuzeyden giineye dogru yama¢ molozuna bindirdigi gozlenir. Bu bindirme fay, KAF’m
skkismali boliminde, bu faym bileseni olabilir. Ayrica Darica kuzeyinde Akveren
Formasyonu ile Pliyo-Kuvaterner yash Darica-Karapiirgek formasyonlarmm tektonik
dokanakh oldugu, gen¢ birimlerin hava fotografi goriintillerinde g6zlenen lineasyonlarm
Kretase ve daha yasgh birimler i¢cinde devam ettigi goriilmektedir. Bu degerlendirmelere
gore, bu yorede aktif faylarin etkili oldugu distiniilebilir (MTA, 2005).

4.2.2. Kivrimlar

Inceleme alanmn batismda paleozoyik yash, dayanmm diisik seyl ve grovak gibi
kayalarda  Sancaktepe Plitonunun etkisiyle meydana gelmis kivrimlar bulunmaktadir.
Inceleme alannm batismda ise bu plitonun etkisi daha azdr. Yukart Hereke’nin 5 km
kadar kuzeyinde NO6OE dogrultui ve SW ya dalmh bir antiklinal (Eroskay 1978)
bulunmaktadir. Alpin orojenezik fazlarm etkisiyle, durayh ve katilasmis temel kayalart
tizerindeki Mesozoyik Ortiide az sayida genis kivrimlar olusmustur. Triyas sisteminde
baslica NS8OE veya N8OW dogrultulu 20-25 SE weya 20-25 SW ya egmli katmanlar
olciimiistiir. Kivrim eksenleri yaklask E-W uzanr. Ust Kretase-Paleosen de benzer
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gidisli  yapillar gorilir. Tersiyer c¢okellerinde kwvrim yoktur. Sadece epirojenik
yikkselmelerden etkilenmislerdir (Eroskay, 1978).

4.2.3. Diskordanslar

Kapakh Formasyonu, Trakya Formasyonu iizerinde, Teksen Formasyonu, Bakirhkiran
ve Cerkesli Formasyonlar iizerinde, Kayaltepe ve Mesetepe Formasyonlary, Atbasi
Formasyonu iizerinde, Darica Formasyonu, Kayaltepe ve Mesetepe Formasyonlari
lizerinde, Karapiirgek Formasyonu, Darica Formasyonu iizerinde, Traverten, Aliivyon

iizerme, Aliivyon ise tiim birimlerin {lizerinde uyumsuz olarak yer alr.

4.2.4. Depremsellik

Anadolu ve civar,, diinyadaki en aktif bolgelerden biri olarak bilinen Alp-Himalaya
Kusagmn en hareketli  kismmda bulunmaktadwr. Bu bolgede tarth boyunca Onemli
Olciide biiyiik depremler yasanmustr. KAFZ {izerinde yakin zamanda meydana gelen 17
Agustos 1999 Kocaeli (MS=7.8) ve 12 Kasm 1999 Diizce (MS=7.5) depremleri bu
bolgenin depremselligi (Sekil 4.6) hakkindaki arastrmalarm Onemini artwnustir. (Sayil
ve Osmangahin, 2005)

. 1Derece
2.Derece
Z.Derece
dDerece

O s5berece

s il merkezi

»  llge merkezi

= Bucak merkezi
— DiriFaylariMTA)
—-~ Yol
— Otoban
=== Demiralu

Mehir

—— lgesmn 0 5 km
—— =TT —

Saﬁanca

DEPRE M ARASTIRMA D ARESi ANKARA
Sekil 4.6 Kocael’nin depremsellik haritas1 (MTA, 2008)

Kuzey Anadolu Fayr (KAF), sismik olarak diinyanm aktif faylarmdan birisidir. KAF’m

toplam uzunlugu yaklask 1000 km dolaymda olup, toplam atm miktar1 25-80 km
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arasinda degismektedir. Fay, Dogu Anadolu Fayi ile kesistigi Karlova tgli birlesim
noktasmdan baglar, orta kesiminde disa biikey bir kavis yaparak Mudurnu Vadisi
segmentinin bati ucuna kadar devam eder. Mudurnu Vadisi segmentinin batismda iki
ana kola ayrilarak kuzeydeki kol, Sapanca ve Armutlu Yarmadas’nn kuzeyini takip
ederek, Marmara Denizi iginden Saros Korfezi boyunca devam eder ve Ege Denizi
iginde Korint Korfezine dogru ilerler. Fay, Sapanca Goli gineyi boyunca Izmit
Korfezi'ne kadar ¢ok belirgin olarak izlenebilmektedir (Sekil 4.7). Faym genel
dogrultusu K80D-K80B ve DB olarak degismektedir. Sapanca-Golcik arasmda faym
uzunlugu, 60 km’dir (Demirtas Ve Yiimaz, 1999).

\‘#m

* >
her
.

Sekil 4.7 Kocaeli ve ¢evresindeki aktif faylar (MTA, 2008)

4.3. HIDROLOJI

Gebze-Cayrova ve Gebze-Dil Deresi Havzasrnin hidrolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla bu boliimde, hidrometerolojik veriler (sicaklk, yagis, buharlasma) ve su
noktalar1 (akarsular, kuyular, kaynaklar) incelenmis ve havzanm su bilangosu

hesaplanmistir.
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4.3.1. Hidrometeorolojik Veriler

4.3.1.1. Yags

Kocael'ye en fazla yagis Aralk aymnda dismektedi. Uzun yillar iginde yags
miktarlarma bakildignda en fazla yagis 1997°de ve 1180,8 mm’dir. Son 40 yiln yagis
verilerinden yararlanilarak eklenik sapma degerleri hesaplanmustr (Tablo 4.1-4.2-4.3),
Sekil 4.8-4.9). Sekil 4.9°da eklenik sapma ve yagis egrilerinin pik yaptig1 yerler yagism
yikseldigini ve yagish bir donemi gosterir. Bunun tersi yoniindeki egriler, kurak bir

donemin varh@ina isaret eder.

Tablo 4.1 Uzun yillara ait yagis miktarlar1 ve eklenik sapma degerleri

YILLAR | YAGIS 0s. E&fg}f YILLAR | YAGIS 0s. Eé(ALF:E,\IXIAK
1 1970 9403 | 127,95 12795 |22 | 1991 9027 | 9035 -395.6
2 1971 760,7 | -51,65 76,3 23 | 1992 953,1 | 140,75 | -254,85
3 1972 7604 | -51,95 24,35 24 | 1993 6157 | -196,65 | -451,5
4 1973 8355 | 2315 475 25 | 1994 791,9 | -2045 | -471,95
5 1974 7843 | -28,05 19,45 26 | 1995 786,1 | -26.25 4982
6 1975 10056 | 193,25 2127 27 | 1996 7465 | 6585 | -564,05
7 1976 580,7 | -222,65 -9,95 28 | 1997 1180,8 | 368,45 -195,6
8 1977 583,2 | -229,15 2391 |29 | 1998 860,L | 47,75 147,85
9 1978 683,2 | -129,15 | -36825 |30 | 1999 7139 | -98.45 2463
10| 1979 8614 | 49,05 3192 | 31| 2000 8494 | 37,05 209,25
11| 1980 857,6 | 4525 27395 |32 | 2001 9349 | 122,55 86,7
12| 1981 9998 | 187,45 86,5 33 | 2002 7638 | -4855 | -135,25
13| 1982 7467 | -6565 15215 | 34 | 2003 826 13,65 1216
14| 1983 988,1 | 175,75 23,6 35 | 2004 7986 | -1375 | -135.35
15 | 1984 7324 | -79,95 56,35 | 36 | 2005 10203 | 207,95 72,6
16 | 1985 666,5 | -145,85 2022 |37 | 2006 7969 | -1545 57,15
17 | 1986 6428 | -16955 | -371,75 |38 | 2007 6887 | -123,65 66,5
18| 1987 1007 | 194,65 1771 |39 | 2008 7794 | -32.95 ~99,45
19| 1988 760 52,35 22945 |40 | 2009 911,8 | 9945 0
20 | 1989 6339 | -178.45 -407,9 Ortalama 1 g4, 35

yags

21| 1990 7343 | -78,05 485,95
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Tablo 4.2 Uzun yillar aylk ortalama yagis (TUMAS, 2010)

Ortalama -
1111
Yagis || Ocak || Subat | Mart || Nisan || May1s || Haziran || Temmuz|| Agustos || Eylil | Ekim || Kasim || Aralik ool
oplam
Periyodu -
1970-
2009 90 778 711 546 458 50.6 39 51.5 51.1 909 88.6 106.8 817.8
KOCAELI YILLIK TOPLAM YAGIS DAGILIMI { 1970-2009 )
1400
1200 - -
1000 -
S o
=
'® 600
—
400 1
200 |
0

Sekil 4.8 1979-2009 yillar1 arasmdaki yillik ortalama yagis (TUMAS, 2010)

R EKLENIK SARMA

17 19 21 23 25 p7 29 31,33 35 37A3

YAGISLI YAGISLI

Sekil 4.9 Uzun yillara ait eklenik sapma grafigi
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Tablo 4.3 2001-2004 yillar1 aras1 yagish giin sayis1 ve aylk yags miktar: (TUBITAK MAM,
2004)

YIL |y AVLAR ) | 5 | 3 | 4 | 5 | s 7 g o | 10 | 1| 12

adis:

Yagish giin sazis 12 16 11 16 1 3 8 g 3 3 17 26
2001 _

Avhik Yagis 326 | 756 | 707 | 744 | 234 | 54 | 122 | 2204 | 149 | 123 | 1506 | 2424

Toplam (mm})

YagshGimSavsa | 13 | 7 [ 10 | 17 | &8 | o | 11 | 11 | 12| 19 8 12
2002 —

Ayhk Yagis 547 | 389 | 671 | 711 | 570 | 417 | 1004 | 954 | 28| 3537 | 209 | 700

Toplam (mm})

YagshGimSaya | 22 | 24 | 12 | 11 | 4 | 1 6 3 2| 18 10 | 14
2003 _

%5']’““3‘5 14 | 158 | 580 | 675 | 81 | 38 | 300 | 08 | 654 | 1172 | 034 | 1333

oplami (mm}

Yagish Giin Sayist | 200 | 150 | 110 | 60 | 60 [130| 20 | 80 | 50 | 70 | 90 | 140
2004 _

%-‘]’““3‘5 1778 | 1029 | 727 | 200 | 202 | 691 | 104 | 941 | 141 | 407 | 1066 | 410

oplami (mm)

4.3.1.2. Buharlasma
Kocael’'nde buharlasmann oldugu donemler ilkbahar (Nisan ve Mayis), yaz (Hazran,
Temmuz ve Agustos) ve sonbahar (Eylil, Ekim ve Kasm) aylarndr. 2001-2004
yillarma ait buharlasma verilerine bakildigmda maksimum buharlagsma miktart 2002 yilt
Haziran ayma ait ve 5,9 mm’dir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 2001 — 2004 yillarma ait buharlasma mm (TUBITAK MAM, 2004)

SIar| 1 |23 a| s |6l 7|8 |oe|w|n|n
VIL | Bubh
2001 {Bm“i";]“m“ Sl - - 2836|5856 42372112 -
2002 {Bm“i";]“m“ Sl - - {20 |s4 59|50 44|31 |1e|12] -
2003 {Bm“i";]“m“ - - lwo|ie| 272620 1s |70 -
2004 {Bm“f:f]“m N T AR RN B RS BT A B B

4.3.1.3. Sicaklik

DMi’den alnan verilere gore en yiksek sicaklklar yaz aylarmda (Hazran, Temmuz ve
Agustos), en diisiik sicakliklar ise kis aylarmda (Aralk, Ocak ve Subat) gbzlenmektedir.
Uzun yillar i¢cinde gergeklesen en yikksek sicaklk degeri Temmuz aymnda ve 44,1 °C,
en dusiik sicaklk degeri ise Subat aymda ve -8,3 °C olarak Olglimiistiir (Tablo 4.5-
4.6).
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Tablo 4.5 Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Sicaklik Degerleri (TUMAS, 2010)
KOCAELI Ocak| Subat || Mart | Nisan| Mayis||Haziran|| Temmuz| Agustos|| Eyliil|| Ekim|| Kasim || Aralik
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2008)

Ortalama Sicaklik (°C) 6.2 6.4 86 130 174 218 23.7 236 20.2 16.0 114 8.2
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (C)| 9.6 10.2 131 18.3 23.0 275 29.4 29.2 257 20.7 155 114
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C)|{ 3.4 3.4 51 88 128 16.9 19.1 19.3 16.0 126 82 54

Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisik Degerler (1975 - 2009)*

En Yiiksek Sicaklik (°C) 226 23.7 302 347 36.6 387 44.1 404 37.2 36.2 27.2 243

En Diisiik Sicaklik (°C) -6.0 -83 -57 -09 28 8.5 11.3 134 80 24 -07 -45

Tablo 4.6 2001 — 2004 yillarma ait ortalama sicaklik °C (TUBITAK MAM, 2004)

AYLAR
1 2
YIL Basinc Ada:

Ortalama Sicakhk °C 6.0 6.3 96 | 134 | 17.2 | 21,7 | 23,6 | 236 | 21,1 | 17,7 | 123 | 92

aa
d
(¥
an
-
@
=]
"
=
[
—
—
[5¥]

En Yiiksek Sicakhk °C | 180 | 236 | 273 | 320 | 297 [ 338 | 348 | 365 [ 359 | 306 [ 272 | 209

2004 | En Diigiik Sicaklik °C 4.1 5.6 17 01 82 [ 128 | 154 | 160 [ 107 98 | 03 | -11

Ortalama Yiiksek

Sicaklk °C 9.4 104 (150 193 | 228 | 27.1 | 295 [ 202 | 273 | 233 | 17.1 | 129
Ortalama Diigitk - - ) -
Sicaklk °C 31 29 60 | 86 | 127 [ 170 | 188 | 194 | 168 | 137 | B8 6.3

Ortalama Sicaklik °C 36 31 49 | 104 (192 | 225 | 245 | 251 | 192 | 168 | 110 [ 79

En Yiiksek Sicakhk °C | 218 | 17,0 | 182 | 275 | 308 [ 356 | 37.8 | 369 | 326 | 362 | 27.0 | 180

2003 | En Diigiik Sicaklik °C 0.3 -9 38| 01| 83 [ 131 ) 164 (157 120 24 | 24 | 09

g:imhia%ﬁk sek 118 3.9 82 | 157 ) 261 [ 298 | 304 | 315 [ 241 | 224 | 151 | 10.9
Ortalama Drigiik . 4 - - - -
Sicaklk °C 3,7 1,0 16 | 65 (139|170 190 [ 201 | 158 | 127 79 | 53

Ortalama Sicaklik °C 49 100 (102 | 11,7 | 172 | 22,7 | 262 [ 23,6 | 2009 | 167 | 129 | 64

En Yiksek Sicakhk °C | 183 | 217 | 25,1 | 247 | 294 | 340 | 365 [ 383 | 331 | 205 [ 233 | 211

2002 | En Diigiik Sicaklik °C 4.8 0.6 28 | 20 ) 90 (127|186 | 173 [ 116 | 39 | 38 | -39

gr:aimhia%ﬁl: sek g3 159 | 148 | 163 | 231 | 280 | 315 | 291 [ 26,7 | 221 | 184 | 99
Ortalama Diigilk - - )
Sicaklik °C 1.9 33 6% | 82 | 126 (180 | 217 | 199 | 168 | 131 | 9.0 34

Ortalama Sicaklik °C 87 83 141 143 | 173 [ 225 ) 261 | 246 | 2017 | 167 [ 112 | 53

En Yiksek Sicakhk °C | 213 | 212 | 302 | 27.6 | 31.2 | 342 | 358 | 349 | 332 | 209 [ 243 | 148

2001 | En Diigitk Sicakhk °C 0.3 0.2 3.- 4.6 73 [ 127|170 (142|106 | 66 | 08 | -14
Ortalama Yiiksek
Sicaklk °C
Ortalama Drigiik
Sicaklik °C

12,5 | 123 197 193 | 230 | 289 | 31,8 | 298 [ 280 | 220 [ 151 | 7.6

[
(=]
£
La

88 [ 97 | 118 [ 164 | 209 | 202 | 164 | 127 [ 74 29
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4.3.1.4. Kar, Dolu, Sis ve Kiragi
Kar, dolu, sis ve kragmm goriildiigii aylar genellikle ki (Aralk, Ocak ve Subat) ve
ilkbahar (Mart ve Nisan) aylaridr. 2001-2004 yillar1 arasmdaki ortiiii kar kalnligma
bakildiginda en yiiksek kar ortiisit 2002 yih  Ocak ayma ait ve 33 cm’dir (Tablo 4.7).
Uzun yillar i¢inde gerceklesen kar yagislarma bakilirsa en yiksek oOrtii kalnhg 25
Subat 1983’te ve 74.0 cm’dir (TUMAS 2010).

Tablo 4.7 Kar Ortiilii Giin Sayis1 (TUBITAK MAM, 2004)

VIL AYLAR | p | 2 |3 |4 |s |6 |7 |80 |||

Yags Tiiri:

2001 | Euragih Giin Sayis: 3 4 S I - - 1
Donlu Giin Savis 1 3 -] - - - | - - - - - 7
Kar Ortiilii Giin Sayist - 1 - - - - - - - - - 7
En Yiiksek Kar Ortiisii (cm) - 2 - - - - - - - - - | 18
Earagih Giin Sayis 5 1 -] - - - | - - | - - - 5
Donlu Gim Sayis 14 - - - - - - - - - - &

2002
Kar Ortiilii Giin Sayis1 13| - N e e
En Viiksek Kar Ortisii (cm) | 33 - I N B e e e
Earagih Gim Sayis 2 2 3 I - - - - - - 2
Donlu Giin Sayiz - 11 [l - - | - - - - - -

2003
Kar Ortiilii Giin Sayis1 S I A I e e e
En Yiiksek Kar Ortiisii (cm) - 4] - - - - - - - - -
Eiragih Gin Sayis 1.0 (50 (1010 - - - - - - - | LD
Donlu Giin Sayist 00 | 110 |20 - - - - - - - - | L0

2004
Kar Ortiilii Giim Sayis1 100100 |30 - - - - - - . - -
En Yiksek Kar Ortisi (em) (250 530 |10 - [ - [ - | - |- | -|-|-]-
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4.3.2. Havzalar Ve Ozllikleri

Calisma alannda Gebze-Cayrova (1) ve Gebze-Dil Deresi (2) olmak iizere iki havza
bulunmaktadr. Bu havzalarda bulunan akarsularm hepsi denize dokiildiiglinden acik
havza Ozelligi tasw. Gebze-Cayrova Havzasinn yiiz Olgtimii 93,4 kn?, Gebze-Dil

Deresi Havzasinin yiiz 6lgimii 171,4 kn? dir (Sekil 4.10). Gebze-Cayirova ova alani 8
kn?, Gebze-Dil Deresi ova alam 4 km?’dir. Gebze-Dil Deresi Havzasr’nn su bilangosu
7.6x10" m?/y1l, Gebze-Cayrova Havzasrmin su bilangosu 1.4x10% me/yll’dir

0.0 km 25km 5.0km 7.5 km 10.0 km

Sekil 4.10 Havza smirlari; 1-Gebze-Cayrova, 2-Gebze-Dilderesi

4.3.3. Su Noktalan

4.3.3.1. Akarsular

Cahsma alannda Ana dere niteliginde bulunan en biiyiikk dere Dil Deresi’dir. Bu
derenin yan kollar1 Tavsanh Dere, Ballkaya Dere, Giirlek Dere ve Degirmen Dere’dir.
Bunun dismda Cayrova Deresi ve Bag Dere bulunmaktadr (Tablo 4.8, Sekil 4.11-4.12-
4.13). Dil Deresinin dismda kalan dereler sadece yagish aylarda su tasilar.
Tavsanhdere-Dilovas1 Dere’nin debisi 34.0x10° ne/yl dr (Kocaeli il Cevre ve Durum
Raporu, 2006)
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Tablo 4.8 Akarsular ve Ozellikleri

AKARSUYUN TOPLAM FEYEZAN IL SINIRLARI KOLU OZELLIKLERI
ADI UZUNLUGU | DEBIiSi (m%sn) | iCINDE OLDUGU
(KM) BASLANGIC AKARSU
VE BITIS
NOKTALARI
Dil Deresi 17 Q5=98.500 Denizli Tavsanhdere Anadere
Q100=355.000 Koyi Ballikayadere niteliginde olup,
Q500=457.000 [zmit Giirlekdere ulagma,
Korfezi Degirmendere | susporlarna, su
Duraca Dere irtinleri {iretim ve
Ayvalk Dere avcihiga elverigli
degildir.
Bag Deresi 12 Samanh Daglarn Serenli Dere
(Enarca dere) [zmit Korfezi Bogaz Dere
Cayiwova Deresi | 8 Caywrova
Izmit Korfezi
Degirmendere 6 Q10=30.801 Samanh Bozukyol Yandere
Q100=77.158 Daglan Deresi niteliginde olup,
Q500=97.668 [zmit ulagima,

Korfezi susporlarma, su
irilinleri tiretim ve
avciliga elverisli
degildir.

Umur Dere 9 Sekerpmar

[zmit Krfezi

SEKERPINAR

CAYIROVA

CAYIROVA DERESI

BALLIKAYA DERE

b=

DEGIRMEN DERE

GEBZE

7.5km

1
10.0 km

TAVSANLI DERESI

BAG DERESI ™%
DIL DERESE®

HEREKE

Sekil 4.11 inceleme alanindaki akarsu drenaj sistemleri
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Sekil 4.12 Cayrova Deresi (Dogudan Batiya)

Sekil 4.13 Dil Deresi (Kuzeyden-Giineye)
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4.3.3.2. Kaynaklar

Inceleme alannda 14 adet kaynak bulunmaktadr. Bu kaynaklarm tamami Dilovasi ve
Hereke’deki kayaglardan yer yiizine ¢ikmaktadr. Kaynak kotlar1 2-308 m arasmdadir.
Bosalma miktarlarni 0,019-20 lsn, 86,4-1728 mP/gin ve 31536-630720 m’/yildr.
Kaynaklarm  hidrolojik Ozellikleri Tablo 4.9°da verilmistir. Kaynak yerleri Sekil 4.14°
te gosterilmistir. Hidrojeolojik 0Ozellikleri ise hidrojeoloji bolimiinde ele almmistir.

K6 DEMIRCILER

K5 K4

——— 28

DIL DERESIK

CERKESLI
K11

DILOVASI

MUALLIMKOY

0.0 km 20km 4.0 km 6.0 km 8.0 km

Sekil 4.14 Kaynak yerleri
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Tablo 4.9 Kaynaklarm hidrolik 6zellikleri

x~ =] =] =]
2 3| ES|aF2 52
X y o kaynak ad kaynakyeri [ES| B £ |2 & B2 &
2 3% 58 |"e8 "€E
o @ o Q_. Bl § o
720142,426 | 4518908,819 | K1 Ulupnar Hereke | 20 | 20
723763,156 | 4517974,348 | K2 T ulumbasuyu Hereke 2 864 | 315360
715321,323 | 4518799,702 | K3 Kayapinari Dilovast | g6 | 3 | 2592 | 94608
714690,688 | 4523235014 | K4 Kiiplii Dilovast | o5y | 4 272 | 99280
. Dilovasi
712501,012 | 4523262,133 | K5 Ballikaya veya Ovabasi kaynagt 52 10 360 | 315360
715008,808 | 4524782,14 | K6 Kovabasi kaynag Dilovast 1 560 | 15 | 1206 | 473040
715532,43 | 4527270,696 | K7 Duraca Kaynag Dilovast | 55 | 5 258 | 94170
716192,321 | 4527911,203 | K8 Hasanpasa Kaynaklari Dilovast 245 5 430 | 156960
717689,615 | 4528830,683 | K9 Elmali Dere Kaynaklari Hereke 1 oug | 20 | 1728 | 630720
720468,268 | 4528518,853 | K10 Karacasu Kuyusu Dilovast | 55g | 4
716825,354 | 4520848,395 | K11 Akpmnar Dilovast 86,4 | 31536
712252,125 | 4518199,643 | K12 Akgay ¢esmesi Dilovasi 0,019
711602,736 | 4518688,358 | K13 ikizce gesmesi Dilovast 1,2
711321,558 | 4518956,147 | K14 Kavak ¢esmesi Dilovasi 1,1

4.3.3.3. Kuyular

Yeraln su seviyesindeki degisimler meteorolojik, hidrolojik ve jeolojik faktorlerin
etkisindedir. Yagis yeralti su seviyesindeki degisimi dogrudan etkiler. Kurak aylarda
(Haziran-Eyliil), yeraltt su seviyesi goreceli olarak diiserken, yagish aylarda (Ocak-
Nisan) ise yerali su seviyesi yilkselmektedir. Inceleme alanndaki Kkuyular Gebze-
Cayrova ve Gebze-Dil Deresi havzasi olmak iizere 2 bolimde, kuyu kotu, derinlik,
statkk su seviyesi, dinamik su seviyesi, verim ve giinliik c¢ekilen su miktar1 olarak
Tablo 4.10-4.11-4.12-4.13-4.14-4.15 ve Tablo 4.16’da sunulmustur. Gebze-Cayrova
Havzasrndaki kuyularm statik su seviyeleri 0-200 m arasmdadr. Dinamik su seviyeleri
ise 4-280 m civaridr. Ginliik ¢ekilen su miktar1 maksimum 950,4 nm?’tiir. Verim 0,5-11
Vsn> dir. Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki kuyularm statk su seviyeleri 0-8,5 m
arasmdadr. Diamik su seviyeleri, 8,2-22,85 m civarmdadr. Giinlik c¢ekilen su miktari
maksimum 1002,2 m?’tiir. Verim 3,2-10 Us’dir. Inceleme alanmdaki tiim kuyular Sekil
4.15 ve Sekil 4.16°da verimistir. 2 Adet kuyu ormegi Sekil 4.17 ve Sekil 4.18°de
sunulmustur.




Tablo 4.10 Gebze-Cayrova Havzas’ndaki kuyularm hidrolik 6zellikleri
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x C | w v g
| S| E|2%|2%| &| =g¢
X Y P 3 < = é = é < < ug al 5
3| T38| FleT|27| =] E&c
2| z|3c|38| &l 77
705820,622 | 4519822032 | C1 39 210
702635,286 | 4521262,058 | C2 40
701351587 | 4519248270 | C3 40 496 200 280 20
701295540 | 4519241959 | C4 40 424 20
702310589 | 4519269,208 | C5 81 10
705261,760 | 4520352971 | C6 91
702247204 | 4518453049 | C7 63 12 4
701745,090 | 4514590,842 | C8 50 45
702525,731 | 4518695,649 | C9 38
704196,360 | 4520603,062 | C10 12
700647,950 | 4519059,024 | Cl11 38 250 812
700516,975 | 4518887,826 | C12 250
706039,226 | 4519029,202 | C13 21 7
697822,353 | 4519791,688 | Cl14 2
698367,213 | 4519653,785 | C15 62 2 16 5 432
698367,213 | 4519653,785 | C16
698367,213 | 4519653,785 | C17
700884,817 | 4519096,495 | C18 60 7 19 12 103,68
700884,817 | 4519096,495 | C19
700884,817 | 4519096,495 | C20
699654,214 | 4521172853 | C21 | 36,259 | 114 | 6,85 | 1455 0,6 5,18
699654,214 | 4521172853 | C22
699654,214 | 4521172,853 | C23
700689416 | 4518301,146 | C24 | 36,082 | 14,5 9 05 43,2
700689,416 | 4518301,146 | C25
698807,340 | 4521048804 | C26 71 3,2 258 | 53 457,92
698807,340 | 4521048,804 | C27
698807,340 | 4521048804 | C28
698410,904 | 4519903,709 | C29
699117,661 | 4520592,983 | C30
698410,904 | 4519903,709 | C31 | 14,73 60 571
706351,481 | 4519326,075 | C32 176 8,00 0
706527,834 | 4521306453 | C33 134 6,20 0
702146,026 | 4518760,822 | C34 58 8,00 0
703830541 | 4520239429 | C35 192 6,00 0
703840,564 | 4520209,752 | C36 190 6,00 0
702135563 | 4519095,682 | C37 47 8,50 0




Tablo 4.11 Gebze-Cayrova Havzasi’ndaki kuyularm hidrolik 6zellikleri
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~ O | » v g

~| & E|2%|2Z| g| =32

X Y 21 3S| E|ls2|5z| | SLZ

S| T2 mler|laF| 2| =5&

o 9| f —~ @ A?) 73 N % 2

c| B|lEC|EE| 2

700893203 | 4518731943 | C38 | 28 | 850 | O
700385,235 | 4518867652 | C39 | 22 | 850 | O
705053,060 | 4521446071 | C40 | 175 | 1536 O
705521415 | 4521474120 | C4L | 156 | 1400 O
704922.353 | 4520792160 | C42 | 160 | 1395 | 12,00
705880,207 | 4521747,896 | C43 | 169 | 1535| O
706026,081 | 4521435367 | C44 | 162 | 1545 0
706218,623 | 4521511008 | C45 | 163 | 1400| 0
705876,273 | 4521046078 | C46 | 145 | 1400| O
705554,331 | 4520892856 | C47 | 153 | 1500 O
706132,008 | 4520475343 | C48 | 171 | 1500| 0
705938557 | 4510491059 | C49 | 85 | 1530| O
705713.259 | 4519495353 | C50 | 82 | 1514 O
707115332 | 4520426960 | C51 | 189 | 1500 | O
706748,601 | 4520499460 | C52 | 189 | 10,00 | 0
707366,586 | 4520278456 | C53 | 181 | 10,00 O
706196,745 | 4519510012 | C54 | 165 | 1515| O
702620,985 | 4518771078 | C55 | 80 | 1540 | O
702770447 | 4518585069 | C56 | 0 | 1500 O
704399602 | 4520424025 | C57 | 155 | 1545| 0
705688,166 | 4520198969 | C58 | 176 | 1200 | O
704693214 | 4520441084 | C59 | 173 | 1545] 0
704283431 | 4518088497 | C60 | 133 | 1000 | O
705570,644 | 4519364386 | C61 | 183 | 1000 | O
704096,464 | 4518931661 | C62 | 173 | 1000 0
704952,381 | 4518979976 | C63 | 58 | 1500 | O
704926,960 | 4521037482 | C64 | 168 | 1150 | O
705395971 | 4520491166 | C65 | 160 | 1L,00| O
705867,257 | 4520813511 | C66 | 165 | 1250 | O
705355,067 | 4521101176 | C67 | 161 | 1050 | O
707520576 | 4519697328 | C68 | 172 | 1050 0
705965,622 | 4519811201 | C69 | 184 | 1350 | O
705884,783 | 4518808820 | C70 | 173 | 1200| O
707514,966 | 4520601,748 | C71 | 167 | 1050 O
700175527 | 4527001740 | C72 | 101 | 16,00 | 1,80
700884,196 | 4526822,848 | C73 | 115 | 19,00 | 6,50
700427347 | 4526603112 | C74 | 110 | 16,00 | 350
700826,632 | 4526604735 | C75 | 125 | 16,00 | 6,40
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= U | » ©v g
a Sl =B Ecﬁ EZ % sR&
S|l =c| Z|<5|= S 2Rz
X Y =| 3x| E|ER|gE| 2| &EE
3 S| 7| Zwe| =7 B 228
c| B|EC|EE| 2
700624,771 | 4526246589 | C76 | 96 | 16,00 | 550
700850,791 | 4527476,125 | C77 | 85 | 16,00 | 10,00
701444518 | 4527174273 | C78 | 104 | 2150 | 350
700107,754 | 4524982067 | C79 | 90 | 18,00 | 4,65
699995843 | 4523984597 | C80 | 77 | 1650 | 9,10
700199,861 | 4523783454 | C81 | 90 | 1550 | 350
700535515 | 4524617484 | C82 | 50 | 1550 | 3,00
697669,727 | 4520731910 | C83 | 5 | 1300 | 170
697752545 | 4520502658 | C84 | 6 | 1500 | 3,20
697667,796 | 4520583,752 | C85 | 4 | 19,00 | 055
697549,368 | 4520535669 | C86 | 6 | 16,00 | 4,00
697659,814 | 4520495424 | C87 | 2 | 18,00 | 2,00
697755235 | 4520455664 | C88 | 3 | 14,00 | 2,80
697566,803 | 4520462223 | C89 | 4 | 1500 | 350
697678,249 | 4520336956 | C90 | 1 | 19,00 | 0,85
697827027 | 4520349086 | C91 | 3 | 13,00 | 2,80
697420080 | 4520366,139 | C92 | 3 | 1600 | 2,50
697465742 | 4520318672 | C93 | 3 | 17,00 | 2,28
697660,170 | 4520251,284 | Co4 | 2 | 19,00 | 2,05
697738000 | 4520172929 | C9% | 3 | 14,00 | 2,60
697661,716 | 4520080,236 | C96 | 3 | 24,00 | 2,55
697845,793 | 4520110554 | C97 | 3 | 14,00 | 250
697833063 | 4519939036 | C98 | 2 | 19,00 | 245
697796,151 | 4520488085 | C99 | 2 | 13,00 | 2,40
697737,162 | 4520545,102 | C100| 1 | 1500 | 040
698557,438 | 4519539,793 | C101 75 2 [ 105 | 8 691,2
698367,213 | 4519653,785 | C102 39 2 19 | 5 432
698367,213 | 4519653,785 | C103 75 2 15 | 11 | 9504
700532470 | 4519411568 | C104 %35 4 | 15 | 15 864
698798,506 | 4520009,114 | C105 15 2 15 | 3 250,2
700646,232 | 4519322,996 | C106 30,75 9 18 | 0,22 19
700850,145 | 4519300536 | C107 2 6 | 18 | 03| 2592
700646,232 | 4519322,996 | C108 102 | 62 | 145 | 046 39,72
700741615 | 4519239,815 | C109 495 | 4 | 30 | 038] 3283
700741615 | 4519239815 | C110 7771 65 | 22 | 1 86,4
700741615 | 4519239815 | C111 34 T | 55 | 1 86,4
698150,067 | 4519355,103 | C112 % | 35 | 12 | 1 864
698314,490 | 4519302,962 | C113 65 | 005 | 115 | 4 3456
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Tablo 4.13 Gebze-Cayrova Havzas’ndaki kuyularm hidrolik 6zellikleri

é O | wn v g <
= S| B|23|2% Z gR2
X Y g ~| Z|=Z&5|=<z| & TRS
5 o| ElgxF|gs| 2| &FC
3| 2| Z|zz|za| z| %%
~| B|BS|BE&| =
3| 21272
609789521 | 4520192,378 | C114 133 | 11 | 10 | 15| 1296
699789,668 | 4519993,280 | C115 107 [ 08 | 85 | 1 864
609789521 | 4520192,378 | C116 0 | 08 | 8 | 1 864
609140438 | 4522140,339 | C117 24 | 19 | 169 | 1 864
699205006 | 4521723,677 | C118 20 | 290 | 165 | 13 | 11232
609140438 | 4522140,330 | C119 0 | 21 | 134 | 4 3456
699140,438 | 4522140,339 | C120 2 | 46 | 6 | 1 864
699101,308 | 4521312,584 | C1Z1 41 [ 53 | 65 | 16 | 13824
699088,982 | 4521510,011 | C122 122 | 495 | 63 | 12 | 10368
699269,647 | 4520131,125 | C123 50 | 3 6 | 25| 2166
699411,763 | 4520182,731 | C124 3B | 3 6 | 16 | 13824
609269,647 | 4520131,125 | C125 3B | 18 | 12 | 7 1728
699654,214 | 4521172,853 | C126 Q5] 7 | 9 | 7 604,38
699149,556 | 4519731,926 | C127 4 [ 38 | 218 | 5 732
609654,214 | 4521172,853 | C128 455 05 | 432
700515083 | 4518458,735 | C129 45| 9 05 | 432
700110957 | 4519778,556 | C130 70 | 2 | 62 | 17| 14688
698807,340 | 4521048,804 | C131 24 | 22 | 20 | 13| 11232
700324,224 | 4519681,342 | C132 49 | 205 | 40 | 05| 432
701062429 | 4519376,967 | C133 77 | 275 | 2165 | 4 3456
700324,224 | 4519681,342 | C134 3L | 2 8 | 1 864
700324,224 | 4519681,342 | C135 105 | 2 8 | 1 864
700735676 | 4519623,288 | C136 755 | 28 | 177 | 1 864
700502,804 | 4519839,171 | C137 3B | 2 | % |05 432
700465,348 | 4519134,549 | C138 17 | 13 | 16 | 055 57
699143986 | 4520652,900 | C139 55 | 35 | 21 | 28 | 2410
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Tablo 4.14 Gebze-Dil Deresi Havzas’'ndaki kuyularm hidrolik 6zellikleri

= O [« v O
z|_&| 2E%|52] & =22
X Y 213S| 22 52| 2| <EZ
e = »Z):N <23 % = g E Cr
3| Q| ZEz|=E z| 227
c|l B |8¢&| 2
713561,950 | 4517842,233 | DI 50 | 58 | 184 | 7 | 6048
713561,050 | 4517842,233 | D2
713561,950 | 4517842,233 | D3
713561,950 | 4517842,233 | D4
713543344 | 4517746582 | D5 | 6478 40 | 22 | 82 | 10| 864
713543344 | 4517746582 | D6
713543344 | 4517746582 | D7
713543344 | 4517746582 | D8 20 [ 18 | 12 [ 32| 3024
713567567 | 4517542,388 | DY 32 | 475| 13 | 345| 298
713567,567 | 4517542,388 | D10
713737539 | 4517304402 | D11 70 [415] 2285 525 4536
713737539 | 4517304402 | D12
713737539 | 4517304402 | D13
713737539 | 4517304402 | D14
713521,756 | 4518233,972 | D15 | 4516 | 305 | 35 | 1514 | 4 345
713521,756 | 4518233972 | D16
713521,756 | 4518233972 | D17
713521,756 | 4518233972 | D18
713454,968 | 4518093,642 | D19| 20
713569,707 | 4518231689 | D20 65
713539,161 | 4517990912 | D21 5
713792862 | 4517947351 | D22 5
713883281 | 4517700291 | D23 75
713792862 | 4517947351 | D24| 7 | 65 | 37
713544225 | 4517716051 | D25 | 5 | 45 | 09
713953862 | 4517482215 | D26 15
713544,225 | 4517716051 | D27 1
713314,285 | 4516577047 | D28 25
713335048 | 4516722,105 | D29 5
713314,285 | 4516577.047 | D30 4
713314,285 | 4516577.047 | D3l 375
713480,754 | 4516933,090 | D32 23
713548,231 | 4516796923 | D33| 3 | 63 | 0
713412379 | 4517157011 | D34 31
713405872 | 4517332827 (D3| 4 | 42 | 1
713412379 | 4517157011 | D36| 9 | 7 | 85
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Tablo 4.15 Gebze-Dil Deresi Havzas’ndaki kuyularm hidrolik 6zellikleri

g |»
~| &| 23|25 £| sq2
Sl ZER|=Z2| & 2RSS
X Yo | 2|25 EER|EE| 2| 2EE
3| 9| ZEe|F2] | 227
c| BEC|EE| 2
712164,414 | 4519526,372 | D37 | 39 236 | 57
717055,927 | 4518316,186 | D38 184
712883,418 | 4519110394 | D39| O 1050 O
713005,564 | 4518816,361 | D40| O 1050| O
712455223 | 4518639,408 | D41| O 1050| O
714033,709 | 4516904,146 | D42| O 1900 O
713106,287 | 4516312,006 | D43| O 3,00 0
713446,112 | 4517961815 | D44| O 1900| O
714547426 | 4517508,153 | D45 0 3,00 0
714647,346 | 4517775,765 | D46 0 1200 O
714128979 | 4518944,885 | D47 0 450 0
714269,452 | 4519021,746 | D48 | O 9,00 0
713778,523 | 4519243112 | D49 0 7,50 0
714399,250 | 4517773278 | D50 | O 6,00 0
714376,780 | 4517114031 | D51| O 1,50 0
713197927 | 4516938,590 | D52 | O 1050| O
714195,628 | 4518079,536 | D53 | O 7,50 0
712839,267 | 4519113886 | D54 | O 7,50 0
713440,608 | 4518824,249 | D55| O 1,50 0
713904,261 | 4517879426 | D56 | O 7,50 0
726899,654 | 4517573633 | D57 | 4 1545 | 4,00
726706,241 | 4517698,118 | D58 9 10,00 | 4,00
726149,108 | 4517571,965 | D59 5 15,08 | 4,00
725884,515 | 4517553,902 | D60 5 16,65 | 4,00
725664,562 | 4517547,375 | D61 5 19,95 | 4,00
725349,072 | 4517583,614 | D62 7 1545 | 4,00
724944156 | 4517571,758 | D63 5 19,95 | 4,00
724719,918 | 4517515,045 | D64 3 1545| O
720997,108 | 4518243291 | D65| 24 | 1150 O
721024564 | 4518318,288 | D66 | 42 8,50 0
721239,502 | 4518149,510 | D67 | 40 | 10,00 O
721434,251 | 4518015,067 | D68 | 18 1200 O
720625420 | 4518459,744 | D69 | 19 1845( O
720393,438 | 4518015470 | D70| 29 | 1360 | O
720383,623 | 4518185264 | D71| 35 | 1350 | O
720724419 | 4518345043 | D72 | 13 1525 0
720520,132 | 4517968,767 | D73 | 4 1810 O
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Tablo 4.16 Gebze-Dil Deresi Havzasi’ndaki kuyularmn hidrolik 6zellikleri

X w g
z|_S| B |22 E| =32
S|3S|g2E5|5z2| &| 2E%
X Y x| = <= | 2= = el
3| 8| FEez|52| B| 2R
c Sl1BE| 2
720760,468 | 4518461,365 | D74 | 27 1500 O
720804,088 | 4518531911 | D75| 27 | 1660 | O
720749,228 | 4518175,761 | D76 6 4005 O
721174484 | 4517973150 | D77 3 1750 O
720722,879 | 4518390,025 | D78 | 18 1810 | O
720970,740 | 4518107,285 | D79 7 1200 O
720707,904 | 4518739,780 | D80 | 42 1380 O
720551,535 | 4518250,057 | D81 8 4200 0O
720925,386 | 4518818,280 | D82 | 120 | 1430 | O
720923221 | 45187/06,120 | D83 | 116 | 1080 O
722250,620 | 4517788812 | D84 | 163 | 7,50 0
722195,833 | 4518132,205 | D85 | 222 | 1050 | O
721881,403 | 4518108433 | D86 | 18 1200 O
719029,490 | 4517603509 | D87 | 83 1000 O
713670,464 | 4517790,143 | D88 44 58 | 184 7 604,8
713688,236 | 4517636,875 | D89
713688,236 | 4517636,875 | D90 335 | 425 | 135 | 345 298
713688,236 | 4517636,875 | D91 62 | 1352183 | 116 1002,2
713328,382 | 4518660,513 | D92 26 3 [1054 | 11 9504
713309,597 | 4517718,948 | D93 40 56 | 194 | 55 475
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Sekil 4.17 Gebze’deki bir fabrikanin sondaj kuyusu (Birlik Galvaniz Sanayi, Gebze)

i

Sekil 4.18 Gebze’de bir fabrikaya ait keson kuyu (Sarkuysan Fabrikasi, Gebze)
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4.4. HIDROJEOLOJI

4.4.1. Hidrojeoloji Birimleri

4.4.1.1. Gegirimsiz Birimler (G¢z)

Gegirimsiz kayalar marn, seyl, silttasi, magmatik ve volkanik kayalardr. Bu kayaglarm
kalnhk ve hacimce yogun oldugu kaya topluluklart gegirimsiz birimlerdir. Bunun
dismda kayacm tutturucusunun camur olmast ve 1yi sikilasnug olmasi, birime
geeirimsiz Ozellik kazandwr. Gegirimsiz  birimler  hidrojeoloji  haritasmda (Sekil 4.19)
turuncu renkle gosterilmistir.

Istinye Formasyonunun alt birimi olan laminah kirectast ve seyl ardalanmasmdan
olusan Sedefadas1 Uyesi ile iri yumrulu Killi kirectast ve seyl ardalanmasmdan olusan
Kaynarca Uyesi, tiirbiditlk kumtasi, seyl ve kiregtasindan olusan Trakya Formasyonu,
Sancaktepe Graniti, Kapakh Formasyonu’nun alt birimi olan, andezit, dasit, riyolit ve
bazalttan oluisan Karacatepe Volkanit Uyesi, kumtasy, silttasy, seyl ardalanmasmdan
olusan Erikli Formasyonu, seyl, marn, ince kumtasi + kirectasindan olusan Tepekdy
Formasyonu, Kkumtasi, seyl, marn ardalanmasmdan olusan Bakirlkiran Formasyonu,
Eskihisar ~ Andeziti, mikritik  kirectas, kil kiregtasi, seylden olusan Akveren
Formasyonu, marn, seyl, kumtasi ardalanmasmdan olusan Atbasi Formasyonu, Yigisimh
seyl pargalari, blok, camur matriksli c¢okellerden olusan Darica Formasyonu gecirimsiz
birimlerdir (Tablo 4.17).

4.4.1.2. Yar: Gegirimli Birimler (G¢y)

Gegirimli  kayalar (kumtasi ve cakiltasi) ve gecirimsiz kayalarm (marn, seyl, silttasi,
magmatik ve volkanik kayalar) kalmlk ve hacimce es miktarda  bulundugu kaya
topluluklar1 yar1 ge¢irimli  birimlerdir. Karstik kayalar (kirectasy, dolomitik kiregtasi,
¢ort) ve gecirimsiz kayalarm (marn, seyl, silttagi)) es miktarda bir arada bulundugu kaya
topluluklarma da yart gegirimli birim denebili. Yart gegirimli birimler hidrojeoloji
haritasinda (Sekil 4.19) agik mavi renkle gosterilmistir.

Kumtasi ve seyl ardalanmasmndan olusan Bakacak Formasyonu, feldispath kumtasi,
seyl, arkozik konglomeradan olusan Kurtkdy Formasyonu, silttagy, seyl, kumtasi, kumlu

kiregtagindan olusan Gozdag Formasyonuwnun alt birimi olan Unurdere Uyesi,
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Kiregtasi-seyl ardalanmasmdan olusan Istinye Formasyonu'nun alt birim olan Gebze
Uyesi, seyl, kumtas, kiregtagmdan olusan Kartal Formasyonu, Biiyilkkada
Formasyonu'nun alt birimi olan ¢ort-seyl ardalanmasmdan olusan, Yériikali Uyesi ve
kiigik yumrulu kirectas-seyl ardalanmasmdan olusan Ayineburnu Uyesi, radyolarit,
cort, seyl, kiregtasindan olusan Baltalimam Formasyonu, Kapakh Formasyonunun alt
birimi olan ¢amurtasi, kumtasi ardalanmasmdan olusan Alfaklar Uvyesi, Kirectasy, seyl,
kumtasindan olusan Demirciler Formasyonu, gri yumrulu  kirectasi-seyl
ardalanmasmdan olusan ~ Kazmah Formasyonu ve O’nun alt birimi olan kirmz
yumrulu  kirectasi-seylden olusan Kusga {tiyesi, kumtasi-seyl ardalanmasmdan olusan
Teksen Formasyonu, kumtasi, Kkiltasi, g¢akiltas, komiirden olusan Mesetepe Formasyonu

yart ge¢irimli birimlerdir (Tablo 4.17).

4.4.1.3. Gegirimli Birimler (Gg)

Gegirimli  kayalar kumtaglar1 (kalkarenit, kuvarsarenit) ve cakiltaslaridr. Bu kayalarn
kalnhk ve hacimce agrhkta oldugu kaya topluluklari gecirimli birimlerdir. Zayif
tutturulmus ~ kayalar da  gecirimli  olma  Ozelligi  gOsterebilir. Gegirimli  birimler
hidrojeoloji haritasinda (Sekil 4.19) koyu mavi renkle gosterilmistir.

Kuvarsitikk  kumtasi-gakiltasi  ardalanmasmdan olusan Aydos Formasyonu, Gozdag
Formasyonu'nun alt birimi olan, feldispath kuvars kumtasmdan olusan Aydml Uyesi,
cakiltagy, cakih kumtasi, kumtasmdan olusan Kapakh Formasyonu'nun alt birimi olan
Ayvaldere Uyesi, kire¢ cakiltasi ve Kalkarenitten olusan Cerkesli Formasyonu, Teksen
Formasyonu'nun alt birimi olan Eren Cakiltasi Uyesi, Kireccakitasmdan olusan Hereke
Formasyonu, cakiltasr-kumtagi ardalanmasmdan olusan Kayaltepe Formasyonu, zayif
tutturulmus  cakiltagi, kumtas, c¢amurtagindan olusan Karapircek Formasyonu ve
Aliivyon gecirimli birimlerdir (Tablo 4.17).

4.4.1.4. Karstik Birimler (Ak)
Karstik kayalar kirectaglari, kuvarsitler, ¢ortler, jipsler, anhidritler ve halitlerdir. Boyle
kaya topluluklart karstikk birimlerdir. Karstik birimler hidrojeoloji haritasmda (Sekil
4.19) yesil renkle gosterilmistir.
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Resifal kirectasmdan olusan Dolayoba Formasyonu, Demirciler Formasyonu’nun alt
birimi olan Degirmen Kirectast Uyesi, dolomit, dolomitik kirectasi, kiregtasmdan olusan
Ballkaya Formasyonu, resifal kiregtagndan olusan Kutluica Formasyonu ve Traverten
karstik birimlerdir (Tablo 4.17).
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Tablo 4.17 Inceleme alanindaki birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri
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Yas Formasyon Uye Kalinlik(m) [ Litoloji Gegirimlilik
Kuvatemer Altivyon 5-50 Tutturulmamis, gakil, kum, silt, kil Gegirimli
Kuvaterner Traverten Traverten Karstik
Tersiyer- RepTeee 20 Zayif tutturulmug Cakiltast, kumtasi, Rl
Kuvaterner camurtasi
Tersiyer Darica 30 el e pacali, lol Camar Gegirimsiz
matriksli
Tersiyer Mesetepe 100 Kumtagt, kiltast, ¢akiltasi, kémir Yar1 gegirimli
Tersiyer Kayalitepe 100 Cakiltast, kumtast Gegirimli
Tersiyer Atbasi 50-350 Marn, seyl, kumtasi Gegirimsiz
Kretase- 5 s . e s
Tersiyer Akveren 350 Mikritik kiregtasi, killi kiregtasi, seyl Gegirimsiz
Eskihisar 5 Gegirimsiz, ama kirik ve
Krotase Andeziti Andezit catlaklarindan su alinabilir
Tz
Kretase :’% = 100 Kireggakiltast | Resifal Kiregtast Gegirimli | Karstik
[¢)
fid S
Kumtast, seyl Yari gegirimli
Kretase Teksen 500 —
Eren Cakiltast Gegirimli
z Q
5| g . : g g
Triyas = 2 = Kumtas, seyl, | Kireg s;alglltasl, = 2
= 23 35 = marn kalkarenit E 5
g . Z 2
Triyas Tepekoy 30-75 Seyl, marn, ince kumtagi + kiregtast Gegirimsiz
. Kusca Kirmizi yumrulu kiregtasy, seyl Yar gegirimli
Triyas Kazmali 5-400 : : T
Gri yumrulu kiregtast, seyl Yar1 gegirimli
Triyas Ballikaya 5-350 Dolomit, dolomitik kirectasi, kiregtagi | Karstik
. - Kirectasi, seyl, kumtasi Yari gegirimli
Triyas Demirciler Degirmen 50-400 Kircctast Karstik
Triyas Erikli 1-80 Kumtagt, silttast, seyl Gegirimsiz
> = .-
5 o, Camurtasi, kumtast Yari gecirimli
7 = & Q
Permiyen g g Z = £
i 2 2.
Triyas Kapakh § = 800 % g g
= g g = Cakiltast, ¢akilli g el
=5 S kumtasi, kumtast
1 =
o
Permiven Sancaktepe Gegirimsiz ancak kirk ve
Y Graniti ¢atlaklarindan su alinabilir.
Karbonifer Trakya 500-1000 Turbiditik kumtast, seyl, kirectast Gegirimsiz
Karbonifer Baltalimani 75 Radyolarit, ¢ort, seyl, kiregtast Yan gecirimli
Ayineburnu Kiigiik yumrulu kiregtast, seyl Yar1 gegirimli
Devoniyen- Biiviikad s - il
Karbonifer uyukada Yortikali 200 Cort, seyl Yari gegirimli
Bostanct Cortlii kiregtast Karstik
Devoniyen Kartal Kozyatagi 750 Seyl, kumtagi, kiregtast Yari gegirimli
Kaynarca Iri yumrulu killi kiregtasi, seyl Gegirimsiz
Siluriyen- isti - —
Devoniyen sunye Gebze 300 Kiregtast, seyl Yar1 gegirimli
Sedefadasi Laminal kirectasi, seyl Gegirimsiz
Siluriyen Dolayoba 100 Resifal Kiregtagt Karstik
o Aydnh Feldispath kuvars kumtasi Gegirimli
Ofdosisyi Gozdag 500 ) ) L
Silariyen Umurdere Silttasi, seyl, kumtagi, kumlu kirectasi Yar1 Gegirimli
Ordovisiyen Aydos 10-100 Kuvarsitik kumtasi, cakiltasi Gegirimli
Ordovisiyen Kurtksy 1000 ieldlspatll kumtas, seyl, arkozik Yan Gegirimli
onglomera
Ordovisiyen Bakacak 750 Yesil kumtast, mor seyl Yar1 Gegirimli
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4.4.2. Kaynaklar

Inceleme alannda 14 adet kaynak bulinmaktadr. Kaynaklarm tamamu Dilovasi ve
Hereke civarmda bosalmaktadwr. Kaynaklarm hidrolojik bilgilerine, Eroskay (1978) ve
MTA (1994) dan yararlanilarak degmilmistir.

4.4.2.1. Ulupinar Kaynag: (K1)

Ulupmar Kaynagi Asagt Hereke Siimerbank bez fabrikasmn kuzeyinde, karayolu
virajmn i¢ tarafindaki duvarm dibinden bosalr. Kaynak Geg¢ Kretase yash resifal
Kiregtasmdan olusan gegirimli bir birim olan Kutluica Formasyonu ile Geg¢ Kretase-
Paleosen yash mikritik kiregtasy, Killi Kiregtasi ve seylden olusan gegirimsiz bir birim
olan Akveren Formasyonu’nun dokanagndan yiizeye ¢ikmaktadr. Kaynak kotu 20 m,
bosalma miktar1 20 Vsn, Suyun sertligi 23-24 Fr0, suyun sicakhg 15.1 °C, pH 1 7.2 dir.
Bosalma ¢ok sayida gézden olur ve yagisa bagh olarak cok degisir.

4.4.2.2. Tulumbasuyu Kaynag: (K2)

Tulumbasuyu Kaynag Hereke’'nin 3.5 km kadar dogusunda, demiryolu-karayolu
arasndadr. Denizden gelen aracglarm su almasi icin kiiclik bir iskele ve duba vardrr.
Kaynak Erken-Orta Triyas yash dolomit, dolomitik kirectasi ve kiregtasmdan olusan
gecirimli bir birim olan Ballkaya Formasyonu’ndan yiizeye ¢ikmaktadr. Kaynak kotu
2 m, bosalma miktar1 864 nv’/giin, 315360 n?/yil, suyun sicakhgi 15 °C, pH’1 7.2’ dir.

4.4.2.3. Kayapmar: Kaynagi (K3)

Kayapmart Kaynad, Dilovasr'nda, Bag Dere (Enarca Dere)’de, Dolambayirr'nn
batisindadr. Erken-Orta Triyas yash dolomit, dolomitk kiregtasi ve kirectasmdan
olusan gecirimli bir birim olan Ballkaya Formasyonu ile Ge¢ Kretase-Paleosen yash
mikritik kiregtasy, killi kirectasi ve seylden olusan gegirimsiz bir birim olan Akveren
Formasyonu'nun dokanagindan yiizeye c¢ikmaktadwr. Tipik bir karst kaynagdwr. Az c¢ok
ayni yikseltide ti¢ gozden bosalma gorilir. Kaynak kotu 66 m, bosalma miktar1 3 sn,
259.2 m?/giin, 94608 m?/yil’drr.

4.4.2. 4. Kiipli Kaynagi (K4)
Kipli Kaynagi Dilovasi'nda, Demirciler Koyi'nim 2 km kadar gineybatismdadir.
Erken-Orta Triyas yash dolomit, dolomitk kiregtasi ve kirectasmdan olusan gegirimli
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bir birim olan Ballkaya Formasyonu ile Ge¢ Kretase-Paleosen yash Mikritk kiregtasi,
killi kiregtast ve seylden olusan ge¢irimsiz bir birim olan Akveren Formasyonu’nun
dokanagindan yiizeye ¢ikmaktadwr. Kaynak kotu 250 m, bosalma miktar1 4 lsn, 272
nr'/giin, 99280 m?/y1l, suyun sicakligi 13.5-14.5 °C, pH 8 dir.

4.4.2.5. Ballikaya ve Ovabasi Kaynagi (K5)
Balikaya ve Ovabasi Kaynag, Dilovasrnda, Ballikaya bogaz'nn ¢ikisnda sol
yamagta bulunmaktadwr. Erken-Orta Triyas yash dolomit, dolomitik kirectasi ve
kirectasindan olusan gegirimli bir birim olan Ballkaya Formasyonu’nun Karstik bir
yarigndan bosalr. Kaynak kotu 52 m, bosalma miktart 10 1/sn, 360 m?/giin 315360
m’/yil, suyun sicakligi 15.2 °C, pH 7.1dir.

4.4.2.6. Kovabasi Kaynagi (K6)

Kovabasi Kaynagi, Dilovasr’nda, Demirciler Koyi'nin 1 km batismda bulunmaktadir.
Erken Triyas yash, kiregtas, seyl, kumtasndan olusan yari gegirimli bir birim olan
Demirciler Formasyonu ile Erken-Orta Triyas yash dolomit, dolomitik kirectasi ve
kiregtasmdan olusan gecirimli  bir birim olan Ballkaya Formasyonu'nun fayh
dokanagindan bosalr. Tipik bir karst kaynagidr. Kaynak kotu 200 m, bosalma miktari
15 Vsn, 1296 m?/giin, 473040 m’/ yil, suyun sicakhgt 14.6 °C, pH 7.2’ dir.

4.4.2.7. Duraca Kaynag: (K7)

Duraca Kaynag, Demirciler yolunun 500 m batismda, Duraca deresindedir. Erken
Triyas yagh, kiregtasy, seyl, kumtasndan olusan yari1 gecirimli bir birim olan Demirciler
Formasyonu ile Erken-Orta Triyas yash dolomit, dolomitk kiregtasi ve kiregtasmdan
olusan gecirimli bir birim olan Ballkaya Formasyonu’nun dokanagmdan c¢ikar. Tipik
bir karst bosalmasidir. Dereden beslenir. Kaynak kotu 235 m, bosalma miktart 3 1/sn,
258 m?/ giin, 94170 n?/ yidr.

4.4.2.8. Hasanpasa Kaynaklari (K8)

Hasanpasa Kaynaklar, Istanbul sosesi ie Demirciler kavsagmn 750 m
giineybatismdadr. Bir ka¢ gozli bir kaynaktr. Erken Triyas yash, kiregtas, seyl,
kumtagmdan olusan yar1 gecirimli bir birim olan Demirciler Formasyonu ile Erken-

Orta Triyas yagh dolomit, dolomitk kiregtasi ve kiregtasmdan olusan gegirimli bir birim
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olan Ballkaya Formasyonu'nun dokanagindan ¢ikar. Bahge sulamada kullanihr.
Kaynak kotu 245 m, bosalma miktart 5 Vsn, 430 n¥/giin, 156960 nm?/yil, suyun sicakligi
15.7°C, pH 7.1° dir.

4.4.2.9. Elmal Dere Kaynaklari (K9)

Elmali Dere Kaynaklar, Cingenebaym tepesinin dogusunda  bulunmaktadr. Bir kag
gozlii bir kaynaktw. Erken Triyas yash, kirectasy, seyl, kumtasmdan olusan yari
gecirimli bir birim olan Demirciler Formasyonu ile Erken-Orta Triyas yash dolomit,
dolomitik  kirectasi ve kirectasindan olusan gecirimli  bir birim olan Ballkaya
Formasyonu’nun dokanagindan ¢ikar. Kiregtaginda kuzey yoniinde gelisen yeraltisuyu
akmm belirler. Kaynak kotu 248 m, bosalma miktar1 20 I/sn, 1728 m?/giin, 630720
n?/yll, suyun sicakhgr 14.6 °C, pH 7.1’ dir.

4.4.2.10. Karacasu Kuyusu Kaynagi (K10)

Karacasu kaynag, Tepekdy yolu ile Istanbul sosesi kavsagmmn kuzeydogusunda yer
alr. Akarkuyu seklindedir. Erken-Orta Triyas yash dolomit, dolomitkk kiregtasi ve
kiregtasmdan olusan gecirimli bir birim olan Ballkaya Formasyonu’'ndan ¢ikar.
Bosalma akarkuyu seklinde gelistirimist. 2.5 m  dermligindedir. Kuyu tasla
ortiilmuistiir. Kaynak kotu 308 m, bosalma miktar1 4 Isn, suyun sicakhgi, 14 °C ‘dir.

4.4.211. Akpwmar Kaynagi (K11)

Akpmar kaynag Cerkesli yolunun 50 m kadar giineyinde bulunur. Erken-Orta Triyas
yash dolomit, dolomitik kiregtast ve kiregtasindan olusan ge¢irimli bir birim olan
Ballkaya Formasyonu ile Ge¢ Kretase-Paleosen yash mikritik kiregtasi, killi kiregtasi
ve seylden olusan gecirimsiz bir birim olan Akveren Formasyonu'nun dokanagmdan

ylizeye ¢ikmaktadr. Tipik bir karst kaynagidwr. Debisi degisir. Yagmurlarda suyu az
miktarda bulanr. Bogalma miktar1 86.4 m?/giin, 31536 m?/yildur.

4.4.2.12. Ak¢ay Cesmesi (K12)

Akgay Cesmesi Mullaim Koyii’nin  dogusunda bulunur.  Paleosen-Eosen  yash
Marn, seyl, kumtagmdan olusan gecirimsiz bir birim olan Atbasi Formasyonu’nun
fayh dokanagndan yiizeye ¢ikmaktadr. pH’16.8 ve debisi 0.019 Vsn’ dir. Kurak
donemlerde debisi azalmakta ve kurumaktadir.
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4.4.2.13. Ikizce Cesmesi (K13)

Ikizce Cesmesi Mullaim Koyii'nin dogusunda bulinur. Geg Kretase-Paleosen yash
mikritik  kiregtasi, killi kirectasi ve seylden olusan gecirimsiz bir birim olan Akveren
Formasyonu'nun fayh dokanagmdan yiizeye ¢ikmaktadw. pH’1 6.8 ve debisi 1.2 Vsn’
dir. Eskiden iki ¢esme halinde olan bu kaynak MuallimkGyii’'nin su deposuna
akitilmaktadir.

4.4.2.14. Kavak Cesmesi (K14)

Kavak Cesmesi Mullaim Koyi’'nin dogusunda bulunur. Geg Kretase-Paleosen yash
mikritk kiregtasy, Kkilli kiregtasi ve seylden olusan gegirimsiz  bir  birim olan Akveren
Formasyonu'nun fayh dokanagndan yiizeye ¢ikmaktadr ve bosa akmaktadr. pH’1 6.8
ve debisi 1.1 Vsn’dir.

4.4.3. Yeraltisulan

Gebze-Cayrova Havzasrna ait yeraltisuyu akis yonii haritasi Sekil 4.20°de verilmistir.
Bu haritada koyu pembe renkli alanlar yeraltisularmn beslendigi alanlardr. Beslenim
yonii Dogudan Batiya dogrudur. Ag¢k Pembe renkli alanlarda yeraltisu seviyeleri
oldukca disik seviyededir. Bu alanlarda kuyular yogundur. Ve fazla pompalama
yapidigindan kuyular kurumustur.

Gebze-Dil Deresi Havzasrna ait yeraltisuyu akis haritasi Sekil 4.21°de verilmistir. Bu
haritada seklin Kkuzey wve orta kesimindeki mavi renkli kismlar yeraltisularmm
beslendigi alanlardr. Beslenim yonii  kuzeybatidan, giineydoguya dogrudur. Acik mavi
renkli kisimlar kuyularm yogun bulundugu ve fazla  pompalama yapilan alanlar
oldugundan kuyular kuruma tehlikesindedir.
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Sekil 4.20 Gebze-Cayrova Havzas’'nin yeraltisuyu akis yonii haritasi
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YERALTISUYU
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5
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3.5
3
2.5
2
4517500 — 15
1
4517000 —
500 m
4516500

712500 713000 713500 714000 714500

Sekil 4.21 Gebze-Dil Deresi Havzasr’'nin yeraltisuyu akig yonii haritasi
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Tablo 4.18 Gebze-Cayrova Havzas'ndaki kuyularm agildigi formasyonlar ve kuyularm
hidrolik 6zellikleri

A ¥ 2 =
c FORMASYON Eln SIEmCH=2=11E) é = = ) E%
5 S " Za| BZ| 3| PR
c 5| & "g| £
1 Aliivyon 39 210
2 Kurtkéy Fm. 40
3 Aliivyon 40 496 200 280 20
4 Aliivyon 40 424 20
5 Aliivyon 81 10
6 Mesetepe Fm. 91
7 Karapiirgek Fm. 63 12 4
8 Karapiirgek Fm. 50 45
9 Karapiirgek Fm. 38
10 Gbozdag Fm. 12
11 Aliivyon 38 250 812
12 Aliivyon 250
13 Trakya Fm. 21 7
14 Cayirova Deresi 2
15 Aliivyon 62 2 16 5 432
16 Aliivyon
17 Aliivyon
18 Aliivyon 60 7 19 12 103,68
19 Aliivyon
20 Aliivyon
21 Karapiircek Fm. 36,259 11,4 6,85 14,55 0,6 5,18
22 Karapiircek Fm.
23 Karapiircek Fm.
24 Karapiircek Fm. 36,082 14,5 9 0,5 43,2
25 Karapiirgek Fm.
26 Kayaltepe Fm. 71 3,2 25,8 53 457,92
27 Kayalitepe Fm.
28 Kayalitepe Fm.
29 Aliivyon
30 Aliivyon
31 Aliivyon 14,73 60 571
32 Mesetepe Fm. 176 8,00 0
33 Denizlikdy Gr. 134 6,20 0
34 Karapiirgek Fm. 58 8,00 0
35 Gbozdag Fm. 192 6,00 0
36 Gozdag Fm. 190 6,00 0
37 Karapiirgcek Fm. 47 8,50 0
38 Karapiirgek Fm. 28 8,50 0
39 Karapiirgek Fm. 22 8,50 0
40 Gozdag Fm. 175 15,36 0
41 Gozdag Fm. 156 14,00 0
42 Mesetepe Fm. 160 13,95 12,00
43 Kayaltepe Fm. 169 15,35 0
44 Kayaltepe Fm. 162 15,45 0
45 Gbzdag Fm. 163 14,00 0
46 Gbzdag Fm. 145 14,00 0
47 Gbzdag Fm. 153 15,00 0
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Tablo 4.19 Gebze-Cayrova Havzasi’'ndaki kuyularn
hidrolik 6zellikleri

acildig1 formasyonlar ve kuyularm

= g % o,
g 3 B i3l i 2| sge
c| FORMASYON E) 5| E2R|EZE| 2 ) 52
. 3 = o 7 S| = SR
o 5 —_ Z@e 2 @ -z %
c B < c|l 2

48 Mesetepe Fm. 171 15,00 0

49 Mesetepe Fm. 85 15,30 0

50 Mesetepe Fm. 82 15,14 0

51 Denizlikoy Gr. 189 15,00 0

52 Mesetepe Fm. 189 10,00 0

53 Denizlikoy Gr. 181 10,00 0

54 Mesetepe Fm. 165 15,15 0

55 Karapiirgcek Fm. 80 15,40 0

56 Karapiirgek Fm. 0 15,00 0

57 Gozdag Fm. 155 15,45 0

58 Mesetepe Fm. 176 12,00 0

59 Gozdag Fm. 173 15,45 0

60 Yoriikali ii. 133 10,00 0

61 Mesetepe Fm. 183 10,00 0

62 Kartal Fm. 173 10,00 0

63 Baltaliman: Fm. 58 15,00 0

64 Gozdag Fm. 168 11,50 0

65 Gozdag Fm. 160 11,00 0

66 Gozdag Fm. 165 12,50 0

67 Gozdag Fm. 161 10,50 0

68 Trakya Fm. 172 10,50 0

69 Mesetepe Fm. 184 13,50 0

70 Trakya Fm. 173 12,00 0

71 Trakya Fm. 167 10,50 0

72 Kayalitepe Fm. 101 16,00 1,80

73 Sancaktepe Graniti 115 19,00 6,50

74 Sancaktepe Graniti 110 16,00 3,50

75 Sancaktepe Graniti 125 16,00 6,40

76 Sancaktepe Graniti 96 16,00 5,50

77 Sancaktepe Graniti 85 16,00 10,00

78 Sancaktepe Graniti 104 21,50 3,50

79 Sancaktepe Graniti 90 18,00 4,65

80 Sancaktepe Graniti 77 16,50 9,10

81 Sancaktepe Graniti 90 15,50 3,50

82 Sancaktepe Graniti 50 15,50 3,00

83 Aliivyon 5 13,00 1,70

84 Aliivyon 6 15,00 3,20

85 Aliivyon 4 19,00 0,55

86 Aliivyon 6 16,00 4,00

87 Aliivyon 2 18,00 2,00

88 Aliivyon 3 14,00 2,80

89 Aliivyon 4 15,00 3,50

90 Aliivyon 1 19,00 0,85

91 Aliivyon 3 13,00 2,80

92 Aliivyon 3 16,00 2,50

93 Aliivyon 3 17,00 2,28

94 Aliivyon 2 19,00 2,05

95 Aliivyon 3 14,00 2,60

96 Aliivyon 3 24,00 2,55

97 Aliivyon 3 14,00 2,50




75

Tablo 4.20 Gebze-Cayrova Havzasi’'ndaki kuyularm agildigi formasyonlar ve kuyularm
hidrolik 6zellikleri

A v

: Sl 5| _2%s 2| §| s3e

=< =C 2| z=5l=0 £ \“E.%

c FORMASYON Sx| 22| EERtzcz| 2| %EEf

5 S = cele | g 2395

C =

98 Aliivyon 2 19,00 2,45
99 Aliivyon 2 13,00 2,40
100 Aliivyon 1 15,00 0,40
101 Aliivyon 45 2 10,5 8 691,2
102 Aliivyon 39 2 19 5 432
103 Aliivyon 45 2 15 11 950,4
104 Aliivyon 25,35 4 15 15 86,4
105 Aliivyon 45 2 15 3 259,2
106 Aliivyon 30,75 9 18 0,22 19
107 Aliivyon 22 6 18 0,3 25,92
108 Aliivyon 19,2 6,2 14,5 0,46 39,72
109 Aliivyon 49,5 4 30 0,38 32,83
110 Aliivyon 77,7 6,5 22 1 86,4
111 Aliivyon 34 1 55 1 86,4
112 Aliivyon 36 3,5 12 1 86,4
113 Aliivyon 65 0,95 11,5 4 345,6
114 Aliivyon 13,3 1,1 10 15 129,6
115 Karapiirgek Fm. 10,7 0,8 8,5 1 86,4
116 Aliivyon 10 0,8 8 1 86,4
117 Kayalitepe Fm. 24 19 16,9 1 86,4
118 Aliivyon 20 2,9 16,5 1,3 112,32
119 Kayalitepe Fm. 40 2,1 13,4 4 345,6
120 Aliivyon 12 4,6 6 1 86,4
121 Aliivyon 14,1 53 6,5 1,6 138,24
122 Aliivyon 12,2 4,95 6,3 12 103,68
123 Aliivyon 59 3 6 25 216,6
124 Aliivyon 35 3 6 1,6 138,24
125 Karapiircek Fm. 35 1,8 12 7 172,8
126 Bakacak Fm. 49,5 7 19 7 604,8
127 Aliivyon 44 3,8 21,8 5 432
128 Karapiirgek Fm. 455 0,5 43,2
129 Aliivyon 14,5 9 0,5 43,2
130 Aliivyon 70 2 62 1,7 146,88
131 Aliivyon 24 2,2 20 1,3 112,32
132 Aliivyon 49 2,05 40 0,5 43,2
133 Aliivyon 77 2,75 21,65 4 345,6
134 Aliivyon 31 2 8 1 86,4
135 Aliivyon 10,5 2 8 1 86,4
136 Aliivyon 75,5 2,8 17,7 1 86,4
137 Aliivyon 33 2 25 0,5 432
138 Aliivyon 17 13 16 0,55 57
139 Aliivyon 55 3,5 21 2,8 2419




Tablo 4.21 Gebze-Dil Deresi

hidrolik o6zellikleri

76

Havzasrndaki kuyularm agidigi formasyonlar ve kuyularm

) ) v Y
z 3 = z =2 | 22 | 2|2g8
2 FORMASYON 2S & == <=2 2 | & E%
—~ = — =]
= 3 < 7~ Z Z a z | & % %
o B g < R =
1 Aliivyon 50 58 18,4 7 604,8
2 Aliivyon
3 Aliivyon
4 Aliivyon
5 Aliivyon 6,478 40 2,2 8,2 10 864
6 Alivyon
7 Aliivyon
8 Alivyon 40 18 12 3,2 302,4
9 Alivyon 32 4,75 13 3,45 298
10 Aliivyon
11 Alivyon 70 4,15 22,85 5,25 453,6
12 Aliivyon
13 Aliivyon
14 Aliivyon
15 Aliivyon 4,516 30,5 35 15,14 4 345
16 Aliivyon
17 Aliivyon
18 Aliivyon
19 Dil Deresi 20
20 Aliivyon 6,5
21 Aliivyon 5
22 Aliivyon 5
23 Aliivyon 75
24 Aliivyon 7 6,5 3,7
25 Aliivyon 5 45 0,9
26 Aliivyon 15
27 Alivyon 1
28 Alivyon 2,5
29 Alivyon 5
30 Alivyon 4
31 Alivyon 3,75
32 Aliivyon 2,3
33 Teksen Fm. 3 6,3 0
34 Aliivyon 31
35 Alivyon 4 4,2 1
36 Aliivyon 9 7 8,5
37 Akveren Fm. 39 236 57
38 Akveren Fm. 184
39 Aliivyon 0 10,50 0
40 Aliivyon 0 10,50 0
41 Atbasi Fm. 0 10,50 0
42 Akveren Fm. 0 19,00 0
43 Aliivyon 0 3,00 0
44 Aliivyon 0 19,00 0
45 Akveren Fm. 0 3,00 0
46 Akveren Fm. 0 12,00 0
47 Akveren Fm. 0 4,50 0




Tablo 4.22 Gebze-Dil Deresi Havzasr’'ndaki kuyularm agildigi formasyonlar ve
kuyularm hidrolik 6zellikleri
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S v O
esl w2 .
e 3 = z E > EE =35 8 28
s FORMASYON oS Z 3% S5 |2 R| = E%
R ~— e it
- 5¢ | 7 Za | 27 |52\ Egg
(@} g —a g é’
48 Akveren Fm. 0 9,00 0
49 Aliivyon 0 7,50 0
50 Atbas1 Fm. 0 6,00 0
51 Akveren Fm. 0 1,50 0
52 Akveren Fm. 0 10,50 0
53 Atbasi Fm. 0 7,50 0
54 Atbas1 Fm. 0 7,50 0
55 Aliivyon 0 1,50 0
56 Alivyon 0 7,50 0
57 Aliivyon 4 15,45 4,00
58 Aliivyon 9 10,00 4,00
59 Aliivyon 5 15,08 4,00
60 Aliivyon 5 16,65 4,00
61 Aliivyon 5 19,95 4,00
62 Aliivyon 7 15,45 4,00
63 Alivyon 5 19,95 4,00
64 Alivyon 3 15,45 0
65 Atbagi Fm. 24 11,50 0
66 Atbas1 Fm. 42 8,50 0
67 Atbag1 Fm. 40 10,00 0
68 Atbas1 Fm. 18 12,00 0
69 Atbas1 Fm. 19 18,45 0
70 Akveren Fm. 29 13,60 0
71 Akveren Fm. 35 13,50 0
72 Atbasi Fm. 13 15,25 0
73 Akveren Fm. 4 18,10 0
74 Atbas1 Fm. 27 15,00 0
75 Atbas1 Fm. 27 16,60 0
76 Akveren Fm. 6 40,05 0
17 Atbas1 Fm. 3 17,50 0
78 Atbas1 Fm. 18 18,10 0
79 Atbasi Fm. 7 12,00 0
80 Atbag1 Fm. 42 13,80 0
8l Akveren Fm. 8 42,00 0
82 Atbas1 Fm. 120 14,30 0
83 Atbas1 Fm. 116 10,80 0
84 Ballikaya Fm. 163 7,50 0
85 Ballikaya Fm. 222 10,50 0
86 Ballikaya Fm. 18 12,00 0
87 Akveren Fm. 83 10,00 0
88 Aliivyon 44 58 18,4 7 604,8
89 Aliivyon
0 Aliivyon 335 4,25 135 3,45 298
91 Alivyon 62 1,35 21,83 11,6 1002,2
92 Aliivyon 26 3 10,54 11 950,4
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Tablo 4.18-19-20-21 ve Tablo 4.22°de goriildiigi gibi 2 havzada da su tasiyan en iyi
akifer tliri aliivyondur. Bunun digmda 1. havzada Karapiirgek Formasyonu ve
Sancaktepe  Granit, 2. Havzadaki Ballkaya Formasyonu su tasiyan ikincil

formasyonlardir.

4.5. HIDROJEOKIM YA

4.5.1. Giris

Yeraltisularmn kokeni meteorik sulardr. Yagis sularmm bir kisnu yeraltma siiziliir, bir
kismu ise yiizeysel olarak akisa geger. Yeraltma siizen sular kayalardan gecerken onlar
cozer ve kayanmn kimyasmi kazanr. Yeraltisularmm kimyasal bilesimi, suyun etkilestigi
kayalarm kimyasal bilesimine, kaya ile ne kadar siire dokanak halinde bulunduguna, yer
al1 suyunun debisine, suyun sicakhgma, ortammn basmcma, iyonlarm etkilesimine gore
degisir. Yeraltisularmm kimyasal analizleri bu sularm kullammm tiplerini ve kullanma
Ozelliklerini  belirlemede  Onemlidir. Buharlasma, yogunlasma, infiltrasyon, yiizeysel
akis ve suyun zeminde hareketi gibi bir ¢evrim, hidrolojik dongii srasnda, Suyun
kimyasm olduk¢a degistirir. Su kimyasal yapisi itibariyle, yeryiiziinde bulunan en iyi
¢oOziiclilerden biridir. Su iyonize olabilen pek c¢ok tuzlu bilesigi ¢ozer. Dogal sularm
farkh kimyasal Ozellklere sahip olmasi, etkilestigi kayac tiirlerinin farkh olmasy ve
yeraltma siizilirken farkh kayaglardan gegmeleri yiizindendir. Bu durumda sularm
kimyasmi belirleyen en Onemli etken yeraltisularmmn bulindugu ortamdaki kayaglardir.
Suyun kimyasmi etkilen fiziksel etmenler ise mevsimler, yags, sicaklk ve basmgtrr.
Yeraltisularmda mevsimlere gore suyun kimyasinda farkllklar gozlenir. Ortamdaki
¢cOziinmiis gazlar ve pH yeraltisularinin kimyasinda onemli degisikliklere yol acabilir.

Calyma alanndaki tim kuyu ve kaynaklarm kimyasal analiz sonuclar1 Tablo 4.24-25-
26-27-28 ve Tablo 4.29°de, durov diagramlart Sekil 4.22-23 ve Sekil 4.24’te
sunulmustur.  Kimyasal veriler TS-266 standartlartyla  karsilastrinustr.  Igme  suyu
standartlar1 Tablo 4.23’te verilmistir.
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Tablo 4.23 i¢gme suyu standartlari

Tiirk Standartlar | DiinyaSaghk Orgiitii [ ABD Cevre Koruma
TSE 266 WHO Ajans1 EPA
INORGANIK KIMYASAL MADDELER
(mg/lt.)

Aliiminyum,Al 0,2 0,2 1
Arsenik, As 0,05 0,05 0,05
Baryum,Ba 0,3 1

Kadmiyum,Cd 0,01 0,01 0,01

Krom (T oplam) 0,05 0,05 0,05

Florir,F 1,5 1,5 0,7-2,4
Kursun,Pb 0,05 0,05 0,05
Civa,Hg 0 0 0
Nitrat,NO3 50 50 45
Nitrit, NO, 0.05
ESTETIK PARAMEIRELER (mg/lt)
Kloriir,Cl 600 250 250
Renk (Birim) 20 15 15
Bakir,Cu 3 1
Deterjanlar 0,2 0,5
Demir,Fe 0,2 0,3
Mangan,Mn 0,05 0,5 0,05
Koku Esik Degeri (Birim) 3
pH 6,5-9,2 6,5-8,8 6,5-8,5
Siilfat,SO4 250 250 250
TDS 1500 1000 500
Cinko,Zn 5 5
ILAVE PARAMEIRELER (mg/lt.)
Kalsiyum,Ca 200

Sertlik,CaCOs 500

Magnezyum,Mg 50
Potasyum,K 12
Sodyum,Na 175 200
Bakiye Klor 0,1-0,5 5

Amonyum,NH, 0,05-0,5 1,5




80

Tablo 4.24 Gebze-Cayrova Havzasi’nin kuyu sularmm kimyasal analiz sonuglart

SiO2(mg/l) 0,003 >3,5 0 0 >3,5 0,004 0,358 0 0 0
HCO3(mg/l) 304,2 395,4 365 395,4 425,8 383,2 480,5 431,9 419,7 480,5
CO3(mg/l)
Na(mg/l) 90,3 87,2 88,9 88,1 87,3 89,6 89,8 86,1 87,4 89,7
Cl(mg/l) 6 14,5 5 9 10 5,8 9 6,5 15,7 6,2
NO2(mg/l) 0,007 0,009 0,012 0,008 0,01 0,011 0,014 0,006 0,02 0,017
SO4(mg/l) 66,2 119 74,2 95,2 135 190 149 57,3 154 117
NH4-N2(mg/t) 0,11 0,124 0,127 0,124 0,124 0,152 0,122 0,12 0,129 0,12
NH3(mg/l) 0,141 0,151 0,161 0,156 0,164 0,165 0,154 0,159 0,169 0,163
K(mg/l) 15 1,14 1,7 1,31 13,4 1,44 1,61 1,58 2,21 3,08
NO3(mg/l) 2,36 61,2 3,3 0,7 18,1 30,4 15,2 12,2 20 4,89
SAR 2,46 1,6 2,88 2,13 1,77 1,75 1,57 2,21 1,81 1,91
Sertlik Dh°(Fr0) 14,4 31,6 10,2 18,3 25,8 27,5 34,1 16,2 24,5 23,3
Mg(mg/l) 26,4 41,8 20,4 31,4 25,5 15,3 46,4 17,1 34,2 21,7
Ca(mag/l) 59,5 157 38,8 78,7 142 171 167 87,6 119 130
su sicakligi(°C) 25,9 23,9 25,6 25,4 28,5 25 25 24.4
%Oksijen igerigi 82,5 80,4 49,2 43 99 91,1 72,8 93,7 76,8 64,5
%Na 50,8 30,3 59,3 44,1 32,5 32,3 29,4 44,7 35,9 36,6
DO(mg/l) 6,63 6,97 3,96 3,47 7,5 7,15 5,88 8,38 6,17 5.2
ORP(MV) 202,5 303,6 10 56,7 323,8 50 55 190 60 282,1
TDS 379,2 998,4 4248 522,6 685,8 541,8 744,6 584,4 717 573,6
EC(umho/cm) 632 1664 708 871 1143 903 1241 974 1195 956
pH 7,76 7,16 7,82 7,41 7,67 7,51 7,28 7,43 7,55 7,29
kuyu no C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
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Tablo 4.25 Gebze-Cayirova Havzasi’nin kuyu sularmm kimyasal analiz sonuglari

SiO2(mg/l) 0 0 0 0
HCO3(mg/l) 462,3 474,5 152,1 480,5 408,8 378,3 158,6 360 224.,5 158,6
CO3(mg/l) 18 0 12 0 0 12
Na(mg/l) 87,7 87,7 88,7 85,7 266,7 98,86 249,9 115,2 74,72 74,72
Cl(mg/l) 11,6 13,2 2 43,8 106,4 127,6 124.8 166,6 156 150,3
NO2(mg/l) 0,059 0,001 0,007 0,034
SO4(mg/l) 132 137 61,8 389 126,3 93,18 647,5 64,36 90,3 97,5
NH4-N2(mg/t) 0,135 0,125 0,117 0,145
NH3(mg/l) 0,168 0,16 0,151 0,19
K(mg/l) 1,35 1,52 0,986 59,5 1,173 1,564 3,128 1,173 0,391 7,82
NO3(mg/l) 7,16 9,14 0,914 1,57
SAR 1,63 1,72 3,47 1,61 10,46 2,23 5,12 2,69 1,77 1,87
Sertlik Dh°(Fr0) 30,5 27,2 7,01 29,6 6,5 37 45 34 33 30
Mg(mg/l) 47,4 42,7 6,15 42,9
Ca(mg/l) 139 124 39,9 141 49,06 148,3 180,4 138,3 134,3 120,2
su sicakligi(°C) 20,4 25 25 25 25 25 25
%0Oksijen igerigi 89,6 94 95,9 26,5
%Na 31,8 34,2 65,3 26,0 89,7 36,6 54,5 41,9 32,6 35
DO(mg/l) 8,04 8,43 8,61 2,37
ORP(MV) 186,9 181,4 176,7 63,5
TDS 732 691,8 174 1560 810 660 1140 660 540 510
EC(umho/cm) 1220 1153 290 2600 1350 1100 1900 1100 900 850
pH 7,39 7,75 7,9 7,82 8,4 7,9 8,3 7,5 8 8,2
Kuyu no Cl1 Cl12 C13 Cl4 C15 C16 Cl17 C18 C19 C20
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Tablo 4.26 Gebze-Cayirova Havzas’’nin kuyu sularmmn kimyasal analiz sonuglari

SiO2(mg/l)

HCO3(mg/l) 323,4 378,3 | 372,2 | 329,5 2441 268,5 311,2 97,63 358,8 294,1 219,7
CO3(mg/l) 0 0 0 6,001 0 0 0 18 0 0 12
Na(mg/l) 32,19 47,13 | 47,13 | 40,92 37,7 52,88 63,22 51,73 237,7 36,09 47,36
Cl(mg/l) 79,41 106,4 | 92,18 | 48,22 45,38 59,56 95,01 59,56 231,2 38,29 32,62
NO2(mg/l)
SO4(mg/l) 162,8 66,28 133 98,95 65,8 65,32 97,99 62,44 162,8 5,284 47,07
NH4-N2(mg/t)
NH3(mg/l)
K(mg/l) 0,391 1,173 | 0,783 1,564 0,391 1,564 2,737 1,173 9,775 1,564 1,564
NO3(mg/l)
SAR 0,64 0,99 0,94 0,93 1,03 1,44 1,46 1,61 6,39 1,08 1,49
Sertlik Dh°(Fr0) 47 42 47 36 25 25 35 14 26 21 19
Mg(mg/l)
Ca(mg/l) 190,4 170,3 | 188,4 | 1443 100,2 102,2 140,3 58,11 52,1 56,11 76,15
su sicakligi(°C) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
%0Oksijen igerigi
%Na 12,8 19,3 17,8 19,7 24,6 30,9 28 43,4 65,4 27,08 34,9
DO(mg/l)
ORP(MV)
TDS 600 660 648 510 396 420 540 300 1008 360 336
EC(umho/cm) 1000 1100 1080 850 660 700 900 500 1680 600 560
pH 7,5 7,9 7,5 7,9 7,7 7,5 7,7 8,3 7,2 7,9 8,3
Kuyu no C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31
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Tablo 4.27 Gebze-Dil Deresi Havzasr'nin kuyu sularmm kimyasal analiz sonuglart

HCO3(mg/l) 347,8 475,9 549,2 402,7 372,2 585,8 5247 360 213,6
CO3(mgll) 30 0 0 0 6,001 0 0 12 0
Na(mg/t) 1425 160,9 166,7 188,5 533,4 606,9 551,8 671,3 32,42
Cl(mg/l) 138,3 166,6 170,2 202,1 907,6 950,1 8934 907,6 32,62
NO2(mg/l)
SO4(mg/l) 81,7 47,55 7,685 68,69 100,4 115,3 143,6 318,9 17,29
NH4-N2(mg/l)
NH3(mg/t)
K(mg/l) 11,34 11,34 12,12 5,083 15,25 15,64 15,25 13,29 2,737
NO3(mg/l)
SAR 3,64 3,97 4,05 4,99 10,17 10,77 19,63 13,76 1,09
Sertik Dh°(Fr0) 29 31 32 27 52 60 62 45 16
Mg(mg/l)
Ca(mag/l) 60,12 124,2 128,2 108,2 100,2 240,5 240,4 180,4 40,08
su sicakligi(°C) 25 25 25 25 25 25 25 25 25
% Oksijen igerigi
%Na 50,4 51,8 51,9 59,7 68,2 68,04 65,23 75,7 29,49
DO(mg/l)
ORP(mV)
TDS 720 780 780 840 1920 2340 2100 2400 264
EC (umho/cm) 1200 1300 1300 1400 3200 3900 3500 4000 440
pH 8,4 7,8 7,3 7,7 8 7,4 7 8,3 8
kuyu no D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
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Tablo 4.28 Gebze-Dil Deresi Havzasr’nin kuyu sularmmn kimyasal analiz sonuglari

HCO3(mg/l) 4149 360 414.9 4149 433,2 238 433,2 439,3 451,5 340,7
CO3(mag/l) 0 12 0 0 36,01 6,001 0 0 0

Na(mg/t) 32,19 160,9 124,1 110,4 459,8 14,94 30,35 13,79 13,79 89,7

Cl(mag/l) 31,2 241,1 187,9 166,6 732,2 13,47 31,2 19,85 17,02 14
NO2(mg/l) 0,046
SO4(mg/l) 90,78 108,6 120,6 58,12 87,9 32,66 40,83 54,76 19,69 157
NH4-N2(mg/l) 0,172
NH3(mg/t) 0,218
K(mg/l) 2,737 6,256 8,211 8,211 12,9 4,301 8,211 3,91 3,519 7,03
NO3(mg/l) 1,65
SAR 0,69 3,45 2,54 2,44 8,85 0,43 0,69 0,29 0,3 2,64
Sertik Dh°(Fr0) 40 41 45 38 51 20 36 41 38 17,2
Mg(mg/l) 22,4
Ca(mag/l) 162,3 164,3 180,4 1543 100,2 80,16 146,3 164,3 152,3 86,2

su sicakligi(°C) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 20,3
% Oksijen igerigi 23,3
%Na 14,62 45,5 36,9 37,7 65,5 12,5 14,9 6,7 7,23 43,68

DO(mg/l) 2,1
ORP(mV) 49,5
TDS 528 870 840 720 1740 276 480 480 438 661,2

EC (umho/cm) 880 1450 1400 1200 2900 460 800 800 730 1102
pH 7,4 8,1 7,2 8 8,4 8 7,3 7,2 7,3 7,69

kuyu no D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19
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Tablo 4.29 Dilovast ve Hereke’deki bazi kaynaklarm kimyasal analiz sonuglar (K1-K4-

K5, DSI, 1977; K12-K13-K14, MTA, 1994)

Sio2(mg/l) 18 25 20
HCO3(mg/l) 356,4 285,6 385 268 299 250
CO3(magll) 0 0 0 9 9 9
Na(mag/t) 21,61 3,678 7,127 12 62 13
Cl(maglt) 38,29 8,509 14,18 10 126 190
SO4(mg/l) 55,24 8,646 11,05 50 82,2 52
K(mg/t) 0,9775 1,564 1,564 0 8 0,25
NO3(mg/l) 11,7 0,2 13,2
SAR 0,5 0,1 0,17 0,25 1,2 0,25
Sertik Dh°(Fr0) 24 24,5 33 22 27 28
Mg(mg/l) 24,32 20 8 6
Ca(mgl/l) 112 98,19 132,2 129 184 190
su sicaklig1(°C) 15,1 13,5 15,2
%Na 11,61 3,13 4,46 4,59 23,6 6,2
TDS 480 306 402 521,57 856,12 325,18
EC (umho/cm) 800 510 670 543 950 845
ph 7,2 8 7,1 6,8 6,8 6,8
kaynak no K1 K4 K5 K12 K13 K14
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Sekil 4.24 Dilovas1 ve Hereke’deki bazi kaynaklara ait durov diagram

4.5.2. Sulanin Sertligi

Sertlik, suda ¢oOzinmiis halde bulman Ca ve Mg bilesiklerinin suya kazandirdig
fiziksel bir ozelliktr. Ca ve Mg'lu bilesikler genellikle bikarbonatlar, siilfatlar, kloriirler
ve nitratlardr. Ulkemizdeki yeraltsularmm serthk derecesini belirlemek icin  Fransiz
Sertlik Derecesi (FrO) kullanir. Fransiz Sertlk Derecesi = 1 litre suda ¢oziinmiis olan
10 mg Ca ve Mg bikarbonat veya buna esdeger nitelikteki diger sertlik verici iyonlarm
ve bilesiklerin bulunmasidir. Sert veya ¢ok sert Ozellikteki sularda bulunan toprak alkali
iyonlar1 sabunu meydana getiren yag asitleri ile birleserek, suda c¢oziinmeyen tortular
meydana getirir ve kopiirmeyi geciktirir.  Sudaki sertlik, kazanda suyun sitilmasi ile
kalsiyum karbonatn tortu halinde metal yiizeylerde birkkmesine ve kireglenmeye neden
olur. Sert sular endiistride kullanim acismdan zararhdr. Kireclenme, 151 iletkenligini
digiirerek daha fazla enerji kullanimma, Onemli arizalara ve bir siire sonra kazann
tamamen c¢alsamaz duruma gelmesine neden olur (Kiglkyah, 2000). Boyle bir
durumda, endiistriyel amacgla  kullanilacak  olan  yeraltisularmm  yumusatilarak
kullanilmas1 ~ gerekmektedir.  (Samsunlu,  1999).  Yeraltsularmm  toplam  sertlik
derisimlerine gdre smiflandrimasi Tablo 4.30°da verilmistir. Inceleme alanmm sertlik



haritas1 Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da, sertlk smiflamasi Tablo 4.31 ve Tablo 4.32’de

sunulmustur.

88

Tablo 4.30 Sularm sertliklerine gére smiflandiriimas1 (Sahinci,1991)

Fransiz Sertligi

Suyun Smmfi

0-7.2 Cok yumusak
7.2-14.5 Yumusak
14.5-21.5 Az Sert
21.5-32.5 Oldukc¢a Sert
32.5-54.0 Sert

54’ten fazla Cok Sert

Tablo 4.31 Gebze-Cayrova Havzas’'ndaki kuyu sularmm sertlik smiflamasi

E| Z¢ | &| Z¢ =
= 23 | 2| =2 =
2| % 2| 3| 2% :
1 14,4 Yumugak 17 45 Sert

2 31,6 Oldukga Sert 18 34 Sert

3 10,2 Yumusak 19 33 Sert

4 18,3 Az Sert 20 30 Oldukga Sert
5 258 Oldukea Sert 21 47 Sert

6 275 Oldukga Sert 22 42 Sert

7 341 Sert 23 47 Sert

8 16,2 Az Sert 24 36 Sert

9 24,5 Oldukga Sert 25 25 Oldukea Sert
10 233 Oldukga Sert 26 25 Oldukga Sert
11 30,5 Oldukga Sert 27 35 Sert

12 27,2 Oldukea Sert 28 14 Yumusak
13 7,01 Cok yumusak 29 26 Oldukga Sert
14 29,6 Oldukga Sert 30 21 Az Sert

15 6,5 Cok yumusak 31 19 Az Sert

16 37 Sert
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Tablo 4.32 Gebze-Dil Deresi Havzasi’ndaki kuyu sularmm sertlik smiflamasi

4521000

4520000

CavirovaD.

4510000

4518000

4517000

4516000

4515000

698000 699000 700000 701000
Sekil 4.25 Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmm sertlik (FrO) haritas

kuyu no | Sertlik Dh°(Fr0) | Smiflama
1 29 | Oldukga Sert
2 31| Oldukga Sert
3 32 | Oldukga Sert
4 27 | Oldukea Sert
5 52 | Sert
6 60 [ Cok Sert
7 62 | Cok Sert
8 45| Sert
9 16 | Az sert
10 40 | Sert
11 41 | Sert
12 45| Sert
13 38 [ Sert
14 51 [ Sert
15 20 | Az sert
16 36 | Sert
17 41 | Sert
18 38 [ Sert
19 17,2 | Az sert
c2

702000 703000

704000

705000

706000

SERTLIK (Fro0)

46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
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Sekil 4.25’te  kwmuzi alanlar su sertliginin en fazla oldugu yerlerdir. Haritada kuzey
kesimlerdeki alanlarda sertligin arttigi goriilmektedir. Krmuzi ve yesil renkli  bolgelerde
karbonath kayalar yogun oldugundan sertlik yiliksek seviyelerdedir.

4518200 .
SERTLIK (Fro0)
4518100
4518000
4517900
4517800

4517700 C‘ D
4517600

4517500

4517400

713500 713600 713700
Sekil 4.26 Gebze-Dil Deresi Havzasr’ndaki kuyu sularmin sertlik (Fr0O) haritast
Sekil 4.26’da  kwmuzi alanlar su sertliginin maksimum seviyede oldugu  yerlerdir.

Krmz ve yesil renkli bolgelerde karbonath kayalar yogun oldugundan sertlik yiiksek
seviyelerdedir.

4.5.3. Hidrojen iyon Konsantrasyonu (pH)

Hidrojen iyon konsantrasyonu, su igerisinde bulunan hidrojen (Hz) ve hidroksil OH
ilyon konsantrasyonlarmn azalp artmasma bagh olarak, genellkle hidrojen iyonlart
arttiginda suyun asidik, hidroksil iyonlar1 arttigmda ise bazik oOzellige sahip olmasidir
(Tablo 4.33) Yeraltisularmm pH’1  genellikle < 7 ve asidik iken yiizey sularmm pH’1
genellikle < 8 ve baziktir. pH’a gore smiflandrma su sekildedir ;
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Tablo 4.33 Sularm pH’a goére smiflandirilmasi

pH Snifi

>3 bazik

8,57 bazik karakterli
7 noétr

7—-4.5 asit karakterli
< 4,5 asidik

Disik pH' a sahip ve toplam ¢ozinmis katt madde miktar1 yiiksek sular, korozif
olduklart i¢in borulardaki agr metalleri ¢ozebilirler. Asidik sular hicbir zaman tesise
verilmemelidir. Bu sularm  pH'm 9 veya 10’a ¢ikararak isleme sokmak gerekir
(Kigtikyali, 2000).

Yapilan analizlerde Gebze-Cayrova Havzasi ve Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki kuyu
sularmm pH’1 7-8,5 arasndadwr, bazik karakterlidir. Ancak K12, K13 ve K14
kaynaklarmm pH’1 6,8°dir. Asit karakterlidir (Sekil 4.27-4.28).

4521000

Cayirova D;

4520000

4519000

4518000

4517000

4516000

4515000

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000 _

Sekil 4.27 Gebze-Cayrova Havzasi’ndaki kuyu sularmn  pH haritasi
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Sekil 4.27°de haritadaki krmizz ve sari alanlar suyun pH’'mmn  yiksek oldugu
kesimlerdir. Sularm tamamu baziktir.

4518200

4518100

8.35
8.3
8.25
8.2
8.15
8.1
8.05

4518000

4517900

4517800

7.95
7.9
7.85
7.8
7.75
7.7
7.65

4517700

4517600

4517500

4517400 100 m

713500 713600 713700
Sekil 4.28 Gebze-Dil Deresi Havzasi’ndaki kuyu sularmm pH haritast
Sekil 4.28°de kwrmizi ve sart renkli  kisimlar olduk¢a bazik pH’a sahiptir. Sularm

tamami bazik karakterlidir.

4.5.4. Ozgiil Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, bir maddenin elektirigi ge¢irme Ozelligidir. Her maddenin
elektriksel iletkenligi farkhdr. Saf su elektirigi ¢ok az gegirir. Ve bu ozelliginden dolayi
iyi bir yaltkandr. Ozgiil elektriksel iletkenlik ise, 1 cm® suyun +25 °C‘deki
iletkenligidir. Suyun Ozgil iletkenligi iyon tiirline, iyon derisimine, derinlige Ve
sicakhga baghdr. Saf suyun Ozgil elektiriksel iletkenligi 0,5-5 pmho/cm, igme
sularmm elektiriksel iletkenligi ise 30-2000 pmho/cm civarmdadr. Ozgiil elektirksel
iletkenlk sulama ve igme sularmm smiflandriimasmda  kullamlan bir parametredir.
Endiistriyel islemlerde, buhar kazanlarmda kullamlan yiiksek iletkenlige sahip sular
kazann isletme verimliligini disiiriir. Bundan dolayr isletmede; elektriksel iletkenligi
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maximum 6000 pS /cm olan sular Kullanimahdr (Barkut, 2001). inceleme alanmm EC
haritas1 Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da sunulmustur.

Yapilan analiZerde  Gebze-Cayrova  Havzasrndaki kuyu sularmmn  elektriksel
iletkenligi, 500-1680 umho/c’dir. Igme suyu kullanmu agisimdan uygundur. Gebze-
Dil Deresi Havzasrndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu kuyunun elektriksel iletkenligi
2000 pmho/cm’in iizerinde oldugundan igme suyu kullanmu agismdan uygun degildir.
Kaynaklarm elektriksel iletkenligi 500-950 pmho/cm civarmda oldugundan igcme suyu
kullanim1 agismdan uygundur.

4521000
EC(pmho/cm)

2600
2500
2400
2300
2200
2100
2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300

4520000

Cayirova D.

4519000

4518000

4517000

4516000

4515000

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000
Sekil 4.29 Gebze-Cayrova Havzasi’ndaki kuyu sularmm EC(umho/cm) haritasi
Sekil 4.29’da  haritann kwmuzi olan, bati kesimlerinde EC olduk¢a fazladr. Bu
kesimlerde  denizsuyu girisi oldugundan iletkenlik artmustr. Nedeni, denizsuyu girisiyle

iyon konsantrasyonunun artmasidrr.
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4518200
EC(umho/cm)
4518100

4518000

4517900

2200
4517800 2000
1800
4517700 1600
1400
1200
4517600 1000
800

4517500 600

400

4517400 100 m

713500 713600 713700
Sekil 4.30 Gebze-Dil Deresi Havzast’ndaki kuyu sularmmn EC (umho/cm) haritasi

Sekil 4.30°da haritann kwrmizi olan, orta kesimlerde EC olduk¢a fazladr. Iyon

derisiminin yiiksek olmasi nedeniyle iletkenlik degerleri yiiksektir.

45.5. TDS

Toplam ¢6ziinmiis katt (TDS), sularm mineral ve Iyon miktarmi gosteren 6nemli bir
Olgtittiir. 1500 mg TDS/l derisimine sahip sular "Tath Su”, 1500-5000 mg TDS/I
derisimine sahip sular genel olarak "Aci Su", 5000 mg TDS/I'den daha fazla derigsime
sahip sular ise 'Tuzlu Su" olarak smiflandrilr. Sularda yiksek miktarda TDS
bulunmasi (>2000 mg TDS/l) borular iginde kabuklasmaya sebep olabilir, igme suyunda
yilksek oranda bulunmasi ishal etkisine yol acgabilir. Bu oOzellikteki bir su, endistriyel
veya sosyal su temininde baz 6zel sartlarda kullanllamayacag gibi, sulama suyu amagh
da kullanlamaz. Toplam ¢6zinmis kati miktart ¢ok diisik olan sular agresif ve
korozftirler. Bu nedenle 06zel kullanimlarda Onlem alnmahdr (Erguvanh ve Yiizer,
1973).
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Yapilan analizlerde Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu  sularmmn tamamu tath su
smifindadr. Ancak C14 no’lu numune (Cayrova Deresi) Aci su smifindadir. Gebze Dil
Deresi Havzasrndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu numune Act su smifinda, diger
numuneler tath su smifindadwr. Kaynak sularmm tamanu tath su smifindadr (Sekil
4.31-4.32).

4521000 TDS(mg/I )

1550

Cayirova D.

4520000 1450

1350
1250
4519000 1150
1050
950
4518000
850
750
4517000 650
550
450
4516000 350

250

18N

4515000 1km

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 7060 e
Sekil 4.31 Gebze-Cayrova Havzasi’ndaki kuyu sularmm TDS(mg/l) haritas:
Sekil 4.31°de haritann kwrmizz olan, bati kesimlernde TDS olduk¢a fazladr. Bu
kesimlerde  denizsuyu girisi oldugundan tuzluluk —artmustr. Nedeni, denizsuyu girisiyle
iyon derisiminin artmasidir.
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4518200
TDS(mg/1)

4518100

1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900

4518000

4517900

4517800

4517700

4517600

4517500

4517400 100 m

713500 713600 713700
Sekil 4.32 Gebze-Dil Deresi Havzasi’'ndaki kuyu sularmmn TDS (mg/l) haritasi

Sekil 4.32’de haritann kwnmuzi ve turuncu olan, kesimlermde TDS oldukca fazladrr.
Mor kesimlerde ise TDS miktar1 oldukg¢a diistiktiir.

4.5.6. Sodyum Adsorbsiyon Oram (SAR)

Sulama suyunun Kkalitesinin belirlenmesi ag¢ismdan Onemli bir parametre olan sodyum
miktar1 topragn gecirgenligini azaltr ve sulamadan sonra toprak lizerinde sert bir kabuk
olusmasma neden olur. Bundan dolayr bitki kokleri hava alamaz ve bitkiler igin zehirli
bir ortam meydana gelir. Bu nedenle SAR degeri sularm sulamada kullandmasmda su
kalitesini belirleyen 6nemli bir parametredir (D.4.1 ve Tablo 4.34). SAR degeri

asagidaki formiile gore hesaplanr ;

SAR (Sodyum Adsorpsiyon Oran1)= Na / [(Ca+Mg) / 2)]'

4.1



4.34 Sularm SAR smiflamas1 (U.S.Salinity Lab. Staff, 1954)

SAR :

<10
10 -18
18 -26
> 26

Cok 1y1 6zellikteki sulama sulari
Iyi 6zellikteki sulama sular:
Orta 6zellikteki sulama sular1

Fena ozellikteki sulama sulari

Yapilan analizlerde Gebze-Cayrova Havzasrndaki C15 no’lu kuyu suyu, Gebze-Dil

Deresi Havzasr’ndaki D5-D6-D7 ve D8 no’lu kuyu suyu 1iyi Ozellikte sulama sulari,

digerleri ¢ok 1yi Ozellikteki sulama sulart smifindadir.

4.5.7. Sodyum Yiizdesi (% Na)

Sodyum yiizdesi bir orandr (D.4.2). Sulama sularmm smiflamasmda kullanlan bir
kriterdir. Genel olarak sodyum yiizdesi 60’dan kiigiik olan sular sulamaya uygundur.
Sodyum yiizdesi hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullamhr (Tablo 4.35). inceleme
alanindaki kuyu sular’nin %Na smiflamas1 Tablo 4.36 ve Tablo 4.37°de verilmistir.

%Na=rNa/ (rNa+rK+ rCa+ rMg) X 100

4.2
Tablo 4.35 %Na smiflamasi (Scofield, 1935)
Sulama  Suyu
Sinifi 1. SmfSu 2. SinifSu 3. Sinif Su 4 Sinif Su 5 Simif Su
{Ihtiyath (Zarall
(Cok lyi) (Iyi) (Kullanilabilir) Kullaniimali) Kullanilmaz)
Degisebilir
Na <20 20-40 40-60 60-80 > 80
Yiuzdesi
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Tablo 4.36 Gebze-Cayrova Havzasr’'ndaki kuyu sularmmn %Na smiflamasi

Kuyu %Na Smiflama Kuyu %Na Smiflama
no no
1 50,8 Kullanilabilir 16 36,6 lyi
2 30,3 Iyi 17 54,5 Kullanilabilir
3 59,3 Kullanilabilir 18 419 Kullanilabilir
4 441 Kullanilabilir 19 32,6 Iyi
5 32,5 Iyi 20 35 Iyi
6 32,3 Iyi 21 12,8 Cok 1iyi
7 29,4 Iyi 22 19,3 Cok iyi
8 447 Kullanilabilir 23 17,8 Cok iyi
9 35,9 Iyi 24 19,7 Cok iyi
10 36,6 Iyi 25 24.6 Iyi
11 31,8 Iyi 26 30,9 Tyi
12 34,2 Iyi 27 28 Iyi
13 65,3 Ihtiyath kullanilmah 28 434 Kullanilabilir
14 26,04 Iyi 29 65,4 Thtiyath kullaniimali
15 89,7 Zararli kullanilmaz 30 27,08 iyi

31 34,9 Iyi

Tablo 4.37 Gebze-Dil Deresi Havzast’ndaki kuyu sularmm % Na smiflamasi

Kuyuno | %Na Smiflama
1 50,4 Kullanilabilir
2 51,8 Kullanilabilir
3 51,9 Kullanilabilir
4 59,7 Kullanilabilir
5 68,2 | Ihtiyath kullanilmah
6 68,04 | Ihtiyath kullaniimah
7 65,23 | Ihtiyatl kullanilmali
8 75,7 ihtiyath kullanilmah
9 29,49 Iyi
10 14,62 Cok iyi
11 45,5 Kullanilabilir
12 36,9 Iyi
13 37,7 Iyi
14 65,5 | Ihtiyath kullanilmah
15 12,5 Cok iyi
16 149 Cok iyi
17 6,7 Cok iyi
18 7,23 Cok iyi
19 43,68 Kullanilabilir
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Calgma alanndaki Kkaynak sularmdan K13 iy, digerleri ¢ok iyi sulama suyu
smifindadr.

4.5.8. Sodyum (Na") Iyonu

Dogal sularda en c¢ok bulunan Na, alkali metaller arasmda yerkabugunda en fazla
bulunan elementtir. Evaporitik mineral ve c¢okellerin, sodyum igeren minerallerin yagis
sular1 ile kimyasal olarak ¢ozinmeleri ile dogal sulara karisrlar. Bunlar Na iceren halit,
alkali feldispat, plajioklas, nefelin, sodalit, jadelt ve sodyumlu diger minerallerdir.
Biitiin yeraltisularmda Na bulunur. Ciinkii Na bilesikleri suda kolay ¢Oziniirler. Tuzlu
bir tat verdigi i¢in igme sularinda sodyum miktarinin 200 mg/1’yi agmamasi istenir.

Sodyumun, toprak ve bitkiler tizerindeki zararh etkileri yiizinden sulama sularmda az
miktarda olmasi istenir. Sodyum, buzlanmayr engellemek i¢in yollara atilan tuzlarda,
tarmmsal giibrelerde, kanalizasyon sularmda ve fabrika atksularinda; sulari dezenfekte
edici kimyasal maddelerde, suyun sertligini diistirmek i¢in Ve bazi tortulari 6nlemek i¢in
kullanlan sodyum bilesiklerinde (NaF, Na,SiFe, NaOH, Na,CO3, NaHCOs3) olduk¢a
fazla bulunur. Bu maddeler yagis sularryla topraga geger ve toprakta tuzlanmaya neden

olur.

Yapilan analizierde Na® miktar, Gebze Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda 32-
266,7 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzasi'nda, 13,79-671,3, kaynak sularmda ise 3,67-62
mg/lt civarmdadr. Gebze-Cayrova Havzas'ndaki C15-C17 ve C29 no’lu Kkuyu
suyunda, Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu kuyu suyu
TS-266 igme suyu standartlarma gore igme suyu agismdan uygun degildir. Kaynak
sularnmm Na® degerleri igme suyu icin uygundur (Sekil 4.33-4.34).
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4521000

4519000

4518000

4517000

4516000

4515000

698000 702000

Sekil 4.33 Gebze-Cayrova Havzasr'ndaki kuyu sularmm Na* (mg/l) haritasi

699000 700000 701000

703000

704000 705000 706000

Na*(mg/!)

270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120

Sekil 4.33’te kirmuzi renkli ve yesil renkli alan sodyumun en yogun oldugu ve fabrika

kuyularmm yer aldigt yerlerdir. Aym zamanda denize yakmn bulunmaktadir.

Denize

yakn yerlerde sodyum miktarmm artmasmda denizsuyu girisi, diger alanlarda ise

atiklarm etkili oldugu sdylenebilir.

4518200
+

Na~ (mg/l)

4518100

4518000

4517900

4517800

4517700

4517600

4517500

4517400

100 m

713500

Sekil 4.34 Gebze-Dil Deresi Havzasi’ndaki kuyu sularmm Na* (mg/l) haritast

713600 713700
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Sekil 4.34°te  krmizn ve sar1 renkli alanlar sodyumun en yogun oldugu ve fabrika
kuyularmn  bulundugu yerlerdir. Sodyum miktarmm yiiksek olmasmda atiklarm etkili
oldugu dustiniilebilir.

4.5.9. Potasyum (K" iyonu

Dogal sularda ikinci srada bulunan K*, yerkabugunda yaklasik Na ile esit oranda
bulunurken; K™ iceren silikat ve aliiminyumsilikati minerallerinin ayrismas1 Na
icerenlere gore daha zordur. Sudaki potasyumun kaynag, Biotit, Muskovit, Nefelin,
Feldispat gibi minerallerdir. Ayrismus potasyumun g¢ok biiyik miktar1 kil mineralleri ve
bitkiler tarafindan emilir. Potasyumun yari ¢api oldukg¢a biiyiiktiir. Eksi yiikli kolloidal
bilesikler tarafindan oldukca kolay emilir ve tekrar iyon degisimine ugramaz.

Yapilan analizerde K* degerleri Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda 0,3-10
mg/l, Cayrova Deresi'nden alnan numunede (C14 no’lu) 59,5 mg/l, Gebze-Dil Deresi
Havzasrndaki  kuyu sularmda 2-16 mg/l, kaynak sularmda 0-1,6 mg/l civarmdadir
(Sekil 4.35-4.36).

4521000 K'(mg/I)

Cayirova D.

4520000

4519000

4518000

4517000

4516000 —

4515000

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000
Sekil 4.35 Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmm K* (mg/l) haritasi
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Sekil 4.35’te denize yakmn kwmiz, yesil ve mavi renkli yerlerde potasyum miktar
yilkselmektedir. Bunun sebebi denizsuyu girisi olabilir. Diger alanlarda potasyum

degerleri birbirine yakmndir.

4518200
K'(mg/1)
4518100
4518000
4517900
4517800
4517700

4517600

4517500

4517400

713500 713600 713700

Sekil 7.15 Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki kuyu sularmm K* (mg/l) haritas:
Sekil 4.36’da Potasyum miktar1 kmwrmuzi ve yesil alanlarda orta kesimlerde
yiikselmek tedir. Bunun sebebi litoloji olabilir.

4.5.10. Kalsiyum (Ca*?) Iyonu

Ca, yerkabugunda bulunus yiizdesine gore besinci (O, Si, Al ve Fe’den sonra gelir), tath
sularda ise tgilincidiir. Bulunus yiizdesinin yikksek olmasi, Kimyasal olarak etkin oldugu
anlamma gelir. Ca toprak alkali elementidir. Silikatlerle, fosfatlarla, karbonatlarla ve
stifatlarla  bilesik olusturur. Kiregtaglart ve dolomitler yaygm olarak bulunan Ca’lu
kayaglardr. Iyon yargapmm bilyik olmasi nedeniyle oksiienin Al ve Mg il
olusturdugu bilesiklern kristal kafesme ve kil minerallermin yapisma giremez. Bu
ylizden suya daha kolay gecer. Kil mineralleri Ca’u emer.
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Yapilan analizerde Ca*? degerleri Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda 35-
190 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzas'ndaki kuyu sularmda 40-250 mg/l, kaynak
sularmda ise 95-200 mg/l arasmdadr (Sekil 4.37-4.38). Gebze-Dil Deresi
Havzasrndaki D6 ve D7 no’lu kuyu suyu dismda diger kuyu ve kaynaklarm sulari Ca*?
miktar1 bakmmindan TS-266 icme suyu standartlarma uygundur.

4521000 Ca"2(mg/l)

190
180
170
160
150
140
130
120
110

4520000 Cayirova \D:

4519000

4518000

4517000

4516000

4515000

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000
. . + .
Sekil 4.37 Gebze-Cayrova Havzasi’'ndaki kuyu sularmm Ca™(mg/l) haritast

Sekil 4.37°de haritann kuzey ve orta kesiminde bulunan krmizi ve turuncu renkli
alanlarm  kalsiyum degerleri yiiksekti. Nedeni bu bdlgede bulunan kalsiyumlu
kayaglardrr (bkz. Jeoloji Haritasi).
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4518200
Ca*2(mg/l)
4518100
4518000
4517900
4517800
4517700

4517600

4517500

4517400

713500 713600 713700
Sekil 4.38 Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki kuyu sularmm Ca™(mg/l) haritas:
Sekil 4.38’de Haritann giineydogu kesiminde kalsiyum miktar1 olduk¢a fazladr. Bunun

nedeni giiney kisimlarda denizsuyu girisi, diger kismlarda ise kalsiyumiu  kayaglara
yakm bulunma olabilir (bkz Jeoloji Haritasi).

4.5.11. Magnezyum (Mg*?) iyonu

Mg, yerkabugunda ve tath sularda en ¢ok bulunan elementler arasmda sekizincidir. Eksi
yikli kolloidler tarafindan emilir ve kolayca kolloidleri terk etmez. Mg yeraltisularma
dolomit, evaporitik mineraller, magmatik kaya mineralleri (olivin, biotit, hornblend) ve
metamorfik kaya minerallerinden (serpantin, talk, diyopsit) geger.

Yapilan analizlerde calsma alanndaki kuyu sularmm Mg™ miktar1 6-50 mg/l, kaynak
sularinin ise 6-25 mg/l civarmdadir.



105

4.5.12. Karbonat (COs™) Ve Bikarbonat (HCO372) fyonlan

HCO3™?2 ve CO32 iyonlar1 dogal sularda alkaliniteyi belirleyen baglca iki iyondur.
pH 8.2’yi astit zaman bikarbonat iyonlart hidrojen ve karbonat iyonlarma ayrisir.
Ortamda karbonat iyonunun miktar1 artar. Endistriyel isletmelerde kullanidan sularda
alkalinite degeri 900 mg/I'yi asmamahdwr. Alkalinitenin yiiksek olmasiyla kazan
icerisinde olusan CO; gaz, buhar ile birlikte, suyun pH’m disiirir. Bunun sonucunda
borularda korozyon olusur ve borular sk sk delinme tehlikesiyle karslasr (Kahraman,
2002).

Yapilan analizerde CO3? miktar1 Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda 0-18
mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzas'ndaki kuyu sularmda 0-6 mg/l, sadece D14 no’lu
kuyuda 36 mgl, kaynak sularmda 0-9 mg/l; HCOs? miktar, Gebze-Cayrova
Havzasrndaki kuyu sularmda  90-500 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzasi'ndaki kuyu
sularinda 200-600 mg/l, kaynak sularmda 250-400 mg/l civarmdadr (Sekil 4.39-4.40).

4521000 HCO3 (mg/l)

4520000
4

4519000 —

4518000 —|

4517000

4516000

4515000
A 1 km
698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000

Sekil 4.39 Gebze-Cayrova Havzasi’ndaki kuyu sularmm HCO;™ (mg/l) haritasi
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Sekil 4.39’da bikarbonat miktar1 haritanin genelinde, kwnmuzi ve sari renkli alanlarda
olduk¢a yiiksektir. Bunun nedeni bolgede bulunan alkali kayaglar olabilir (bkz. Jeoloji
Haritasz).

4518200

HCO372 (mgl/l
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100 m

713500 713600 713700
Sekil 4.40 Gebze-Dil Deresi Havzasi’ndaki kuyu sularmn HCO;2(mg/l) haritast

Sekil 4.40’da bikarbonat miktar1 haritann krmizi ve yesil kesiminde oldukca yiksektir.
Bunun sebebi orta alanlarda boélgede bulunan alkali kayaglara yakmlk, giineyde ise,

denizsuyu girisi olabilir.

45.13. Siilfat (SO472) iyonu

Sitilfat, yarigap1 oldukg¢a biiyik bir iyondur. Baz bilesikleri suda kolay ¢ozindiigii
halde, suda ¢ozinemeyen bilesikleri de vardr. Fe, Zn, Ni, Ca, Cd, Cu gibi elementlerin
siifath bilesikleri suda kolay ¢ozinmesine ragmen, Sr, Ba, Ra ve Pb gibi elementlerin
siifath  bilesikleri suda zor ¢ozinir. Dogal sulardaki SO472 iyonunun kokeni
volkanlardan, oksitlenmis  piritlerden, jips ve anhidritlerden, organik maddelerin

bozunumundan ve fabrika atiklarindan gelir.
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Yapilan analizlerde SO, miktar1 Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda  5-200
mg/l, sadece C17 no’lu kuyu 647 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzas'ndaki kuyu sularmda
7,6-319 mg/l, kaynak sularinda ise 8-85 mg/l civarmdadr (Sekil 4.41-4.42). Calsma
alanndaki kuyu ve kaynak sularmm SO42 degerleri Gebze-Cayrova Havzasr'ndaki
C17 no’lu kuyu suyu ve Gebze-Dil Deresi Havzasr'ndaki D8 no’lu kuyu suyu disinda,
diger kuyu ve kaynak sular1 TS-266 igme suyu standartlarma uygundur.

4521000 SO4(mg/1)

Cayirova D.

4519000

4518000

4517000
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4515000

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000
Sekil 4.41 Gebze-Cayrova Havzasr’ndaki kuyu sularmm SO472(mg/l) haritasi
Sekil 4.41°de haritann batisinda, krmizz ve yesil renkli kisimlarda siilfat — degerleri

artmaktadrr. Silfat degerlerinin yiikselmesinin nedeni denizsuyu girisi olabilir.
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Sekil 4.42 Gebze-Dil Deresi Havzasr’ndaki kuyu sularmm SO472(mg/l) haritasi
Sekil 4.42° de haritanm kwrmizi ve yesil renkli kesimlerinde siilfat degerleri yiiksektir.
Bu alanlarda  sanayi  kuruluslari bulunmaktadr. Siilfat degerlerinin artmasmm sebebi
fabrika atiklar1 olabilir.

4.5.14. Kloriir (CI) iyonu

Kloriir halojen grubu elementidir. Aym grupta buluman CL Br, F, I gibi elementlere
gore dogada yaygm bulunur. Kloriiriin tiim tuzlu bilesikleri pH’a bagh kalmaksizn suda
kolay ¢oziniir. Kloriiriin kaynag evaporittir. Tiim yeraltisularmda bulunabilir. Ancak
en fazla bulundugu yer denizsuyudur. Eksi yiikli bir iyon olmasi nedeniyle kolloidler
tarafindan tutulamaz. Toprakta birikme egilimindedir. Buna ragmen sulama yapilan
yerlerde c¢ozinerek suya karisr (Sahinci, 1991). Kloriir, suyun kati madde miktarm
yikseltir ve korozif Kkarakterini de arttrr (Barkut, 2001). Genellikle endiistri
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isletmelerinde kullanlan sularm CT  derisiminin 200 mg/l'yi asmamas1 istenir (Simsek,
2001).

Yapilan analizlerde CI degerleri, Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda, 2-
231,2 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzasinda 14-950,1 mg/l, kaynak sularmda ise 8-190
mg/l civarmdadr. Gebze-Cayrova Havzasinda C29 no’lu kuyu dismda, diger kuyu
sular1 200 Mg/’ nin altmda oldugundan TS-266 igme suyu standartlarma ve sanayide
kullamm agismdan uygundur. Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki kuyu sularmda  CI
degeri D4 ve D11 no’lu kuyu suyunda 200 mg/I'nin iizerinde, D5-D6-D7-D8 ve D14
no’lu kuyu suyunda 600 mg/I'nin istinde oldugundan TS-266 igcme suyu standartlarma
ve sanayide kullanm acismdan uygun degildir. Kaynak sularmm CI degerleri icme
suyu ve sanayide kullanim agismdan uygundur (Sekil 4.43-4.44).

4521000 crangn)

230
220
4520000

4519000

4518000

4517000

4516000

1km

4515000

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000

Sekil 4.43 Gebze-Cayrova Havzasi’ndaki kuyu sularmm CI' (mg/l) haritas1
Sekil 4.43’te haritanm bati ve orta kismindaki kwrmizi ve yesil renkli alanlar klor
degerlermin yiiksek bulundugu yerlerdir. Bati kisimda bu degerlerin yikksek olmasmmn

nedeni denizsuyu girisi olabilir.
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Sekil 4.44 Gebze-Dil Deresi Havzasi’ndaki kuyu sularmm CI(mg/l) haritasi
Sekil 4.44°te haritada kirnmuzi ve yesil renkli alanlarda yiiksek miktarda klor mevcuttur.

4.5.15. Suda Coziinmiis Oksijen ve Oksijen Redoks Potansiyeli

Oksijenli ortamlarda yasayan canllarm iremelerinde ve bunlarm enerji ireten Ve
tiketen metabolizmalarmda ¢ozinmiis oksijene ihtiya¢ duyulmaktadwr. Yeraltisulari ve
atk sularda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktar, fiziksel, Kkimyasal biyokimyasal
faaliyetlere baghdr. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 sicaklk ve tuzluluga bagh ve bu
kriterler ile ters orantih olarak artar ya da azalr. Su kirliligi ve atkk sularm aritiminda,
Korozyon kontrolinde ¢ozinmiis oksijen miktar1 olduk¢a Onemlidir. Biyolojik ve
kimyasal fonksiyonlarda, biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyaci ¢Oziinmiis oksijen

konsantrasyonu ile kontrol edilir.

Oksijen gazi, zemin suyunda c¢Ozinmiis Snemli gazlardan biridir. Ozellikle, oksijenin
redoks tepkimelerinde onemli OSlgtide etkilidir. Genel olarak, zeminde, yagis sularmn

yizeye yakmn kesimlerinde c¢oziinmiis oksijen potansiyeli artarken, derinlere nildikge
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azalr. Sularm oksijen redoks potansiyeli bulundugu kaya veya zemin ortammmn
yapising, gozenekliligine,  gecirimliligine, organik  maddenin  cinsine ve bulundugu
derinlige, yagslarm miktarma ve skhgma, derinlige ve sicakliga baghdr. Zemin ya da
kaya ortanmm agwlkh olarak kum ya da ¢akillardan meydana geliyorsa ve yiizeye
yakmsa, bol miktarda ¢Oziinmiis oksijen icerebilir. Aksine kil ve siliten olusuyorsa ve
derinse, ¢Ozinmiis oksijen miktart ¢ok azdw. Catlakh ve kmrkh kayalardan siizilen

sular, yeraltinda, olduk¢a uzun siire dolassa bile bol miktarda oksijen igerebilir.

Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmm ORP’si 10-330 mV civarmdadir.
Cozinmiis oksijen miktar1 2-9 mg/lt’dir.

4.5.16. Silikat (SI02"2) fyonu

Silisyum yer kabugunda en c¢ok bulunan ikinci elementtir. Kuvars, disten, mika, olivin,
piroksen,  plajioklas, alkali feldispat, opal, kalsedon, epidot, hornblend, turmalin gibi
minerallerin yapisinda, magmatik kayalarda (granit, siyenit, bazalt, andezt, gabro),
metamorfik kayalarda (gnays, sist, kuvarsit, fillat, sleyt), sedimenter kayalarda
(kumtasi, cakiltagi, ¢ort), hidrotermal kuvars damarlarmda ve kil minerallerinde
bulunur. Silikat endiistride kullanim agismdan yiiksek olmasi istenmeyen (>150 mg/l)
bir mineraldir (Kiiciikyah, 2000). Silisin igme sularmda pek bir sakincasi olmasa da
kazan besleme suyu i¢in tehlikelidir. Ciinkii SiO2 kazan taslarmi olusturur ve kazan
taglart icinde en tehlikelisidir (Barkut, 2001). Yapilan analizlerde SiO, degerleri kuyu
sularmda 3,5‘in altmdadr. Ancak kaynak sularmda 18-25 mg/l civarindadr. Endistride

kullanim agisindan sorun ¢ikarmamaktadir.

4.5.17. Nitrit (NO2)

Nitrit suda mikrobiyolojik  bir faaliyetin sonucu meydana gelir. I¢gme sularmm nitrit
icermesi istenmez. Normal dezenfektanlarla artim yapilabilir. Yapilan analizlerde NO3
degerleri kuyu ve kaynak sularmda TS-266 igme suyu standartlarma gore 0.05 mg/I'nin
altmda oldugundan igme suyu kullanmm agismdan bir problem yaratmamaktadr (Tablo
4.38).
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4.5.18. Nitrat (NO3)

Nitrat, yeraltisularma daha ¢ok Yyapay olarak (suni gibreler ve kati atiklar)
karismaktadr. Igme sularmda olmasi gereken nitrat miktart maksimum 50 mg/ldir
(TAF Bulletin, 2008). Nitrat azotu suda kolayca ¢ozinir ve su icin bir tehlike
gostergesidir. Ozellikle bebekler ve cocuklar igin oldukca zararh etkileri vardr. Baz
bakterilerin nitratlar1 nitrite  doniistirmesi e meydana gelen fazla miktardaki nitritin
emilerek kandaki hemoglobini methemoglobine ¢evirmesi neticesinde oksijen dokulara
tasmamaz ve bebek Olimleri meydana gelir. Sudaki nitrat miktarmmn artmasma
neden olan en Onemli faktor tarmsal kokenli sular ve atik sulardir. Deiyonizasyon ve

ters ozmoz sistemleri ile artimi yapilabilir.

Yapilan analizlerde NOg3 degerleri sadece Gebze-Cayrova Havzasrndaki C2 no’lu
kuyuda 50 mg/I'nin iizerindedir. Diger kuyu ve kaynaklarm sular1 TS-266 standartlarma
gore icme suyu kullanmu agismdan uygundur. Bolgedeki nitrat kirliligi evsel atiklardan
kaynaklanmaktadir (Tablo 4.38).

4.5.19. Amonyak (NH3) Ve Amonyum-Nitrojen (NHz-N>)

Amonyak, dogal sularda amonyum tuzu (NH,) halinde daha yaygmn bulunur. Bu
serbest wveya tuz halindeki amonyaktr. Sularda amonyagm bulunmasmm nedeni
kimyasal ve fiziksel olaylar, bazen de mikroorganizma faaliyetidir. Kimyasal ve fiziksel
aktiviteler sonucu olusan amonyumun saghga zarari yoktur. Mikroorganizma faaliyeti
sonucu olustugu zamansa  insan veya hayvan kokenli olabileceginden kirliik anlanu
tasr. Klorlama veya iyon degistirme ile artmu yapilabilir. Calsma alanmdaki kuyu ve
kaynak sularmm amonyak degerleri TS-266 igme suyu standartlarma gére 0,5 mg/I'nin
altmdadr (Tablo 4.38).
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Tablo 4.38 Yapilan analizlerin, Nitrat (NO;), Nitrit (NO,), Amonyak (NH;) ve Amonyum
Nitrojen (NH,4-N,) miktarlari (mg/l)

Kuyuno NO2(mg/lt) [ NO3(mg/lt) [ NH3(mg/lt) | NH4-N2
Cl 0,007 2,36 0,141 0,11
C2 0,009 61,2 0,151 0,124
C3 0,012 3,3 0,161 0,127
C4 0,008 0,7 0,156 0,124
C5 0,01 18,1 0,164 0,124
C6 0,011 30,4 0,165 0,152
C7 0,014 15,2 0,154 0,122
C8 0,006 12,2 0,159 0,12
C9 0,02 20 0,169 0,129
C10 0,017 4,89 0,163 0,12
Cl1 0,059 7,16 0,168 0,135
C12 0,001 9,14 0,16 0,125
C13 0,007 0,914 0,151 0,117
Cl4 0,034 1,57 0,19 0,145
D19 0,046 1,65 0,218 0,172

4.5.20. Agir Metaller

4.5.20.1. Arsenik (As)

Arsenik  yeraltisularma genelde arseniksiilfirlii  minerallerin - (realgar ve orpiment)
bozunmasi sonucu Vveya jeotermal alanlardan geger. Arsenik kalkofil bir elementtir.
Bulundugu jeolojik ortamlar, altm, giimis, bakmr, nikel, kobalt, ve demir gibi
elementlerin  zengnlestigi  hidrotermal damarlar, nikel-siilfid yataklar, baz uranyum
yataklar, bakrh seyl ve kumtaglardr. Yapilan analizlerde su Orneklerinde arsenigin en
fazla 5 ppb gbi bir degere ulastig goriilmiistir. Onemli miktarda arsenik bulgusuna

rastlanmamistir.

4.5.20.2. Cinko (Zn)

Cinko yaygm olarak ¢evrede, havada ve su sistemlerinde ve biitiin canllarda bulunur.
En ¢ok ta jeotermal sularda bulunur. En yaygm bulunan minerali sfalerittir (ZnS).
Sfalerit en fazla Pb, Cu, Cd ve demir siilfirle birlikte bulunur. Cinko siilfir, oksitli,
karbonath ve Kkloriirli suda kolayca ¢ozinir. Cmkonun, ¢inko hidroksit ve ¢inko
karbonat seklinde bilesikleri de vardr. Absorblanmis ¢inkonun miktar1 azalr.
(Kahvecioglu ve Kartal, 2003). Yapilan analizlerde ¢aligma alanndaki kuyu ve kaynak
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sularmdaki ¢inko igerigi TS-266 standartlarma goére 5 mg/'nin altmda oldugundan
kullanim agismdan problem yaratmamaktadir (Tablo 4.39).

4.5.20.3. Bakir (Cu)

Cevrede, vyeraltisularinda ve vyilizey sularmda bakr bulunabilir. Sudaki bakr miktart
suyun pH’ma, karbonat derisimine ve diger anyonlara baghdwr. Musluk suyundaki bakir
miktar1 saf suda ve artimus suda bulunan bakr miktarmdan fazla bulunabilir. Ciinki
bakr tuzlart su dagitim sistemindeki camur kontrolinde ve sudaki bakteri biylimelerini
azaltmada kullanihr. Suda bulunan bakir zararl degildir ancak aliiminyum ve c¢inko gibi
borularda korozif etki yaratr. Sudaki bakr miktari1 1 mg/’den fazla oldugunda
camagilarda leke yapar. 5 mg/I'yi asmasi halinde suya kot tat verir. Diger yandan
bakmrmn bitki gibi canllarm biiylimesini olumsuz agidan etkiledigi bilinmektedir. Sudaki
planktonlarm c¢ogalmasm da baskilayict bir etkisi vardr (Kahvecioglu ve Kartal, 2003).
Bu yiizden yiizme havuzlarmda bakr kullandr. Cahsma alanndaki kuyu ve kaynak
sularmdaki bakr igerigi TS-266 igme suyu standartlarma goére 3 mg/I'nin altnda
oldugundan kullanim agismdan problem yaratmamaktadir (Tablo 4.39).

4.5.20.4. Demir (Fe)

Fe, dogada yaygm olmasma ragmen, dogal sularda az bulunur. Bunun sebebi demirin
sudan tortu olusturarak ayrimasidr. Sudaki demir 2 halde bulunur. Bunlardan biri +2
degerlikli (ferro) ve digeri ise +3 degerlikli (ferri) olamdr. pH’m distiigi yerlerde ferri
demirin ¢Ozintrligii artar. Cogunlukla alkali Ozellikteki sularda ferri demir kolloidal
halde bulunur. Hava ile etkilesimi ve Klor ilavesi ile demir, +3 (ferri) degerlikli hale
gecer. Hidrolize olarak ayrisamayan demir +3 degerlikli ve oksitli haline doner. Baz
yeraltisularmda ve asidik ylizey sularmda demir miktart yogun olabilir. Suda demirin
0.3 mg/l’den fazla olmasi suya kotii tat verir. Bu tir sularm giindelik kullanmu ve
endiistride kullanmu zararh olabilir. Ciinkii baz bakteri ve planktonlarm olusumuna
neden olduklar1 gibi, bunlarm ¢ogalarak ¢oken hidroksitle beraber borular1 tikama risKi
vardr. Sanayi isletmelerinde 0.1 mg/l’den fazla sular kullamlamaz. Uygun olan demir
miktart 0.05 mg/l olan sularm kullanimasi, aksi takdirde demiri tasfiyeye etmektir
(Kahvecioglu ve dig., 2003). Ozellikle tekstil endiistrisi islem suyunda, demir igeriginin
fazla olmasi, {riinlerde renk bozukluguna ve Xkalitenin diismesine neden olmaktadir
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(Eroglu, 1984). Demir derisimi icin smr deger, TS-266’ya gore igme suyunda toplam
0.3 mg/l olmaldir.

Yapilan analizlerde Fe degerleri, Gebze-Cayrova Havzasindaki C1-C2-C3-C6-C7-C9-
C10-C11 ve C12 no’lu kuyu suyunda 0,3 mg/I’nin altmdadir. TS-266 igme suyu
standartlarma uygundur. Diger kuyu ve kaynak sularmdaki Fe miktar1 igme suyu
kullanmu a¢ismdan uygun degidir. Gebze-Cayrova Havzasi'ndaki C3-C4-C5-C6-C7-
C8-C9-C10 ve C13 no’lu kuyu suyunun ve Dil Deresi’'nden alman numunenin (D19),
Fe igerigi 0.1 mg/l’'nin iizerinde oldugundan endiistride kullanm agisindan uygun
degildir (Tablo 4.39).

4.5.20.5. Nikel (Ni)

Nikel  yeryiizinde yaygm olarak bulunur. Maden isletmelerinin faaliyetleri sonucu
cevreye yayllabilir. Nikel baz alagimlarda ve metal kaplamalarda kullanimaktadir.
Nikel suya, igme suyuyla temas halinde olan borulardan ve igme suyu tesisatndan
metallerin  ortama girmesi sonucu karisi. Baz yeraltisularina nikelli kayalardan ya da
maden ocaklarmdan karisr. pH’a ve alman numunenin derinligine bagh olarak sudaki
nikel miktar1 degisir. Evde kullamlan elektrikli su isiticilarmda, yeni ya da kaynamus
sudaki miktar, Kireci yeni ¢oziindiiriilmiis olanlarda yiiksektir. Igme suyunda iist smir
20 ug/l (0,02 mg/l)’dir. Calisma alanmdaki C14 ve D19 no’lu su numunesindeki nikel
miktar1 0,02 mg/'nin {izerinde oldugundan TS-266 icme suyu standartlarma gore
kullanim ag¢ismdan olumsuzdur (Tablo 4.39).

4.5.20.6. Aliiminyum (Al)

Aliminyum, dogal sulara toprak ve kayalardan ¢ozinme ile karisr (Trapp, G. A,
Cannon, J. B.,1981; Greger, J. L., Baier, M. L.,1983). Suda ¢6zinmiis tuz, kolloid veya
suda ¢oOziinemeyen bilesikler halinde bulunur. Aliiminyum bir amfoter metaldir. Hem
katyon, hem anyon halinde bulunur. Aliminyum iyonu, organik madde, siilfat ve floriir
ile kuwetli kompleks bilesikler olusturur. Bu yiizden bazi sularm derisiminde daha
yiksek miktarda aliiminyuma rastlanir. TS-266 igme suyu standartlarma gore st smir
0,2 mg/ldir. Yapilan analizlerde C14 ve D19 no’lu numune TS-266 icme suyu
standartlarma gore Kullanim agismdan olumsuz degildir (Tablo 4.39).
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4.5.20.7. Molibden (Mo)

Dogada yaygn olarak bulunan molibden, canh yasamu i¢in gerekli olan esas
elementlerden biridir. Molibden fiireten yada faaliyetlerinde molibden kullamlan baz
sanayi kuruluglarmm yakm c¢evresinde yer alan otlaklar, molibdenli atiklarla kirlenir.
Ozellkle ferro-molibdenli ¢elk alasmlar, molibdenin  agkk  potalarla  birikimi,
alimmyum alagmu tretimi ile ilgli endiistriyel atklar, kirlenmeye yol agan kaynaklarm
bagmda gelir. Molibdenin toksik etkisi Ozellikle bakr miktarma baghdr. Bakr miktari
normalin altma diistiigiinde ve siifat miktar1 arttigmda 1-2 ppm molibden bile zehir
etkisi yapar. Cahsma alanndaki su numunelerinin C3 ve C4 no’lu su numunelerinin

molibden degerleri icme suyu kullanmu agismdan smr degerleri agmaktadr (Tablo

4.39)
Tablo 4.39 Calgma alanindaki kuyu sularmmn agr metal icerikleri (mg/I)
Kuyu Zn Fe As Ni Cu Al Mo

no | Kuyu yeri
C1 | Cayrova 0,443 0,061 0 0 0 0 0
C2 | Cayrrova 0,533 | 0,05 0 0 0 0 0
C3 | Cayrrova 0,165 | 0,248 0 0 0 0 0,524
C4 | Cayrrova 0,871 | 0,685 0 0 0 0 0,06
C5 | Cayrrova 0,482 111 0 0 0 0 0
C6 | Caymrova 0,139 | 0,153 0 0 0 0 0
C7 | Cayrrova 0,029 | 0,253 0 0 0 0 0
C8 | Cayrrova 0,286 | 0539 0 0 0 0 0
C9 | Cayrrova 0,083 | 0,164 0 0 0 0 0

C10 | Cayirova 0,209 | 0,234 0 0 0 0 0

C11 | Cayrova 0,097 | 0,087 0 0 0 0 0

C12 | Cayrova 0,138 | 0,049 0 0 0 0 0

C13 | Cayirova 0,113 | 0,339 0 0 0 0 0

C14 | Cayrova Deresi | 0,133 0,755 0 0,261 | 0,438 | 0,071 | 0,01

D19 | Dil Deresi 0,123 | 0,395 0,004985 | 0,141 | 0,196 | 0,058 | O

4.5.21. Yeraltisulannmn Kimyasal Simflamas1 Ve Kullamm Ozellikleri

Kimyasal smiflama, yeraltisularmm kokeni, egemen ve toplam ¢Oziinmiis iyon miktari,
degisik kokenlerden gelen sularm karsilastiriimasi, igme, kullanma, endiistri ve tarimda,
kimyasal yOonden kullanabilme Ozellikleri gbi birgok sorunun yanitlanmasmnda
yardimcidrr. Inceleme alanndan alman su &rneklerinin  analizleri Istanbul Universitesi
Jeokimya laboratuarlarmda yapimstr. Kimyasal analiz sonuglari, Piper, Shoeller,
ABD tuzluluk ve Wilcox diyagramlari kullanlarak inceleme alanndaki sular kullanm
ozelliklerine gore smflandirilmistir.
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4.5.22. Sulann Icilebilirlik Ozellikleri

Dogal sularm giivenilir olarak igilebilmesi igin igerisindeki maddelerin belirli limitler
arasnda olmasi gerekmektedir. Bu nedenle bircok {ilke kendi kaynaklarma gore icme
suyu standartlari gelistirmistir. Ulkemizde gecerli olan igme suyu standardi TS-266’dr
(Tablo 4.23). inceleme alanndaki yeraltsularmn sdzkonusu Standartlara  uyup

uymadigma daha onceki bolimlerde de degnilmistir.

4.5.22.1. Schoeller’e Gére Sularin Icilebilirlik Ozellikleri

Bu diyagramda diisey ekseni logaritmik, yatay ekseni aritmetik Olgekli diyagram
lizerine esit aralklarla yatay eksen lizerine swrasiyla Ca, Mg, Nat+ K, CL SO, ve COz+
HCO3 iyonlart yerlestirilir ve bu iyonlarm konsantrasyonu meq/l olarak yatay ve diisey
eksenlerle brrlestirlir, iyon miktarma gore icilemeyen, zorunlu olmadik¢a icilemeyen,
kotii kaliteli, 1yi kaliteli ve ¢ok iyi kaliteli sular olmak iizere 6 smifla karsilagtiilr.
Schoeller sulari; kloriir, siilfat ve bikarbonat miktarlarma gore smiflamaktadr (Shoeller,
1955). Bu smiflama asagida verilmistir.

Kloriir derigim

-Hiperkloriirlii sular: Kloriir miktar1 700 meq/l den doygunluga kadar olan sular
-Klorotalastik sular: Klorir miktar1 420—700 meq/l arasmdaki sular

-Kloriirce zengin sular: Kloriir miktar1 140-420 meq/l arasmdaki sular

-Orta klortirtii sular: Kloriir miktar1 40-140 meq/l arasmdaki sular
-Oligokloriirlii sular: Kloriir miktar1 15—40 meq/l arasmdaki sular

-Normal kloriirlii sular: Kloriir miktar1 15 meq/l ’den az sular

Yapilan analizlerde Gebze-Cayrova Havzasrndaki tiim su Ornekleri normal kloriirki
sular smifindadr. Gebze-Dil Deresi Havzasi'ndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu su
numunesi oligokloriirli sular, diger su Ornekleri ise normal Klorirli sular smifindadr.
Kaynak sularmin tiimii normal kloriirlii sular smifindadir.

Siilfat derigimi

-Hiposiilfath sular: Siilfat miktar1 58 meq/l *den fazla sular
-Siilfath sular: Siilfat miktar1 24-58 meq/l arasmdaki sular
-Oligosiilfatli sular: Siilfat miktart 6-24 meq/l arasmdaki sular
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-Normal siilfatli sular: Siilfat miktar1 6 meq/l ’den az sular

Yapilan analizlerde Gebze-Cayrova Havzasindaki C14 ve C17 no’lu su Ornegi
oligosiilfath sular, diger su Ornekleri normal siilfath sular smifindadir. Gebze-Dil Deresi
Havzasrndaki D8 no’lu su numunesi oligosiilfath sular, digerler su numuneleri ise
normal siilfath sular smifindadr. Kaynak sularmm timii normal siilfath sular
smifindadir.

Karbonat + bikarbanot derigimi

-Hiperkarbonatli sular: HCO3 +CO3" toplam miktar1 7 meq/l *den fazla olan sular
-Normal karbonath sular: HCO3+CO3  toplam miktar1 2-7 meg/l arasmdaki sular
-Hipokarbonath sular: HCO3+COj3™ toplam miktar1 2 meq/l ’den az olan sular

Yapilan analizlerde Gebze-Cayrova Havzasindaki C28 no’lu  su  numunesi
hipokarbonath sular, C7-C8-C10-C11-C12 ve C14 no’lu su numuneSi hiperkarbonath
sular, diger su numuneleri ise normal karbonath sular smifindadwr. Gebze-Dil Deresi
Havzasi'ndaki ~ D2-D3-D6-D7-D14-D16-D17 ve D18 no’lu  su  numunesi
hiperkarbonath sular, diger su numuneleri ise normal karbonath sular smifindadir.

Kaynak sularmin tiimii normal karbonath sular smifindadir.

Yapilan analizlerde igme suyu kalitesi agismdan, Gebze-Cayrova Havzasrndaki C1C-
C3-C4-C8-C10-C13-C28-C30 ve C31 no’lu su numunesi ¢ok iyi kaliteli, C17 no’lu su
numunesi kotii kaliteli sular, C14-C15 ve C29 no’lu su numunesi orta kaliteli, diger su
ornekleri ise Iyi kaliteli sular smifindadr. Gebze-Dil Deresi Havzasindaki D9 ve D15
no’lu su numunesi ¢ok iyi Kaliteli D1-D2-D3-D4-D10-D11-D12-D13-D16-D17-D18
ve DI9 no’lu su numunesi Iyi kaliteli diger su numuneleri ise kot kaliteli sular
smifindadr. K1-K4 ve K12 kaynak sulart ¢ok iyi, K5-K13 ve K14 kaynak sulari ise 1yi
kaliteli sular smifindadr.

Inceleme alanndan alman su Ormeklerinin igme standartlarma uygunlugunu belirlemek
amactyla kimyasal analiz sonuglari Schoeller Diyagramu iizerine yerlestirilmistir (Sekil
4.45-4.46-4.47-4.48-4.49-4.50).
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S0, HCO; + CO5 cl Mg Ca Na+ K

Sekil 4.45 Gebze-Cayrova Havzasr’'ndaki kuyu sularma ait schoeller diyagram
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Schoeller Diagram
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S0, HCO; + CO; cl Mg Ca Na+ K

Sekil 4.46 Gebze-Dil Deresi Havzasi’ndaki kuyu sularma ait schoeller diyagram



120

KAYNAK NO

oK1
- Ké
o A KS
R. ® K12
\ 4 K13
j \ < K14

Sekil 4.47 Dilovasi ve Hereke’deki bazi kaynaklara ait schoeller diagram
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4.5.22.2. Piper’e Gore Sularin Smniflamasi

Sularm anyon-katyon yapismi ve bunlarm birbirleriyle olan iliskisini gosterebilmek igin
Piper diyagramu kullaninustr. Bu diyagramda 1 eskenar dortgen ve 2 eskenar liggen
kullanlmustr. Eskenar bir tiggenlerin kenarlar1 50 esit pargaya boliinerek bir diyagram
hazrlanmistr.  Anyon ve katyonlart meq/l degerleri cinsinden degerlendirerek %
cinsinden diyagrama isaretlenir ve sularm Piper’e gore smiflamasi yapir (Sekil 4.51-
4.52). Bu diyagram 9 bolgeye ayrimustir. Bu bolgelere gore smiflamast soyledir:

1. Bolgede, Ca™ + Mg"™™> Na* + K" karbonath ve siilfath sular,

2. Bolgede, Nat+K > Ca+Mg Tuzlu ve sodah sular,

3. Bolgede, CO3=+HCO3=> CI+SO4= (Zayif asit kokleri > giichi asit kokleri)

4. Bolgede, CI'+SO4=> CO3= +HCO3= sular,

5. Bolgede, karbonat sertligi %50 *den fazla olan sular. CaCO3 ve MgCO3‘h sular,

6. Bolgede, karbonat olmayan sertligi %50’den fazla olan sular. CaSO4 ve MgSO4’h
sular,

7. Bolgede, karbonat olmayan alkalinitesi %50’den fazla olan sular (NaCl, NaSO, ve
KCP i sular) . Deniz ve ¢ok act sular,

8. Bolgede, karbonat alkalinitesi > karbonat olmayan alkalik. Dogada az rastlanan asir
yumusak sular,

9. Bolgede, iyonlarm higbiri %50’yi gegmeyen karigik sular grubunu temsil etmektedir
(Piper,1944).

50/ ° 50
1 4
3 > 7
2 9
50 g /50

Sekil 4.51 Piper diyagram
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Sekil 4.52 Piper diyagramma gore sularm smiflamasi

1. Havzada, C17 ve C29 no’lu kuyu suyu 7. bolgede deniz ve ¢ok aci sular smifindadir.
C3-C13-C14-C16-C18-C19-C20-C21 ve C28 no’lu kuyu suyu 9. bolgede, karigik sular
smifindadr. Diger kuyu sulari 5. bolgede CaCO3z ve MgCOs3‘l sular smifindadr. Cl-
SO4-HCOj3 iiggeninde, C17 no’lu kuyu suyu SO tiiriidiir, C14-C18-C19-C20-C21-2C8
ve C29 no’lu kuyu suyunda baskm tiir yoktur. Diger kuyu sulari HCOsj tiiriidiir. Ca-
Mg-Na+K {iggeninde C3-C13-C15-C17 ve C29 no’lu kuyu suyu Na ve K tiirii, C1-C4-
C11-C12-C14 ve C20 no’lu kuyu suyunda baskm tiir yoktur. Diger kuyu sulari Ca
tirtdir (Sekil 4.53).

2. Havzada, D1-D2-D3-D11 ve DI2 no’lu kuyu suyu 9. bolgede, karisik sular
smifindadir. D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu kuyu suyu 7. bolgede, deniz ve ¢ok aci
sular smifindadr. Diger kuyu sular1 5. bolgede, CaCO3z ve MgCO3z‘h sular smifindadir.
CI-SO4-HCO3 iiggeninde, D5-D6-D8 ve D14 no’lu kuyu suyu CI tiirtidiir. D4-D11 ve
D12 no’lu kuyu suyunda baskmn tiir yoktur. Diger kuyu sularn HCO3 tiiriindedir. Ca-
Mg-Na+K iiggeninde, D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu kuyu suyu Na ve K
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tirtidir, D19 no’lu kuyu suyunda baskmn tiir yoktur. Diger kuyu sular1 Ca tiiriidiir (Sekil

4.54).

Kaynak sularmda, K14 no’lu kaynak suyu 6. bolgede, CaSO4 ve M@SOs’h sular
smifindadr. K13 no’lu kaynak suyu 9. bélgede, karigik sular smifindadr. K1-K4-K5
ve K12 no’lu kaynak suyu 5. bolgede, CaCO3 ve MgCO3‘h sular smifindadir. CI-SO4-
HCO3 tiggeninde, K14 no’lu kaynak suyu CI tiirtidiir. K13 no’lu kaynak suyunda baskmn
tir yoktur. Diger kaynak sulart HCO3 tiiriidiir. Ca-Mg-Na+K {icgeninde, tim kaynak

sular1 Ca tirtdir (Sekil 4.55).

Piper Diagram
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Sekil 4.53 Gebze-Cayirova Havzasi’'ndaki kuyu sularma ait piper diyagram
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Piper Diagram
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Sekil 4.54 Gebze-Dil Deresi Havzasi’ndaki kuyu sularma ait piper diyagram
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Sekil 4.55 Dilovas1 ve Hereke’deki bazi kaynaklara ait piper diagram
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4.5.23. Sulann Sulamada Kullamm Ozellikleri
Giiniimiizde yiizey ve yeraltisularmin yetersizligi, tuzlulugu ve kirliligi yilizinden birgok
iilke sulama suyu sikmtisi ¢ekmektedir. Ancak, tarmda yiiksek verim almak igin suyun

kimyasal Ozelliklerinin ve topragmn akaclama 6zelligi bilinmelidir.

Sulama sularmin Gzellkleri incelendiginde, suyun i¢inde ¢Oziinmiis olarak bulunan,
suya tuzluluk verici iyonlar ve baz metallerin, bitkileri ve toprag fiziksel ve kimyasal
olarak etkileyerek, topragm verimini diisiirdiigii gozlenmistir. Yeraltt ve yiizey sularmda
bulunan, suya tuzluluk wveren bir iyon olan sodyum, zemindeki kalsiyum ile yer
degistirerek  topragmn  gec¢irimliligini azaltr Ve havalanmasmi engeller. Bu nedenle
bitkilerin biiylimesi ve gelismesi yavaslar. Ayrica, sularda bor ve Kkloriir gbi iyonlarm
bulunmas1 bitki gelisimini baskilayic1 bir etki yapar.

Sulama sularmmn smiflamasmda  kullamlan en Onemli iki parametre Ssodyum iyonu
miktar1 ve elektriksel iletkenliktir. ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramlarmda, bu iki
kriter g6z Oniine alnarak hesaplamalar yapiimis ve sulama sular1 kalitelerine gore
smniflanmugtir.

Cabsma alanindaki sularm sulamaya elverish olup olmadigmi belirleyebimek amaciyla
ABD Tuzluluk Diyagrami ve Wilcox diyagramlar iizerinde inceleme alanndan alman

su 0rneklerinin kimyasal analiz sonuclar1 yerlestirilerek smiflandirma yapilmistir.

4.5.23.1. ABD Tuzluluk Laboratuvar: Diyagramina Gore Siniflama

Bu diyagramda yatay eksende elektriksel iletkenlik (EC), diisey eksende SAR (S) degeri
bulunur. Su numuneleri, ABD Tuzluluk Laboratuvart diyagraminda bu iki parametre
g0z Oniine almarak, diyagramda yatay ve diisey eksenlerin kesistifi noktalara isaretlentr.
Bu sayede sulama sularmin kullanim ve kalite acismdan yorumlamasi yapilrr.

Genel tuzluluk ozellikleri :

C; (EC 250 umho/cm'den az), az tuzlu sular ; Her toprakta, tim bitkilerin sulanmasma
uygundur.

C, (EC 250 - 750 umho/cm arasi), orta tuzlu sular ; Orta akaglama Ozelligindeki
topraklarda tuzluluk riski bulunmadan tim bitkiler sulanabilir.
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Cs (EC 750 - 2250 pmho/cm arasi), tuzlu sular ; Akaglama kotli olan arazilerde,
sulamada kullanilmaz.
Cs (EC 2250 pmho/cm'den fazla), ¢ok tuzlu sular ; Gegirimliligi ve akaglamasi ¢ok iyi

olan topraklarda, zeminin ykanmasini saglamak icin bol su verilmelidir.

Genel sodyum tehlikesi 6zellikleri :

S1 (az sodyumlu sular); Hemen tiim topraklarda sodyum tehlikesi bulunmadan
kullanilabilir.

S, (orta sodyumlu sular); Gegirimli veya bol jipsh arazilerde kullanilabilir.

Sz (yiksek sodyumlu sular); Birgok toprak cinslerinde sodyum tehlikesi olabilir. Cok
lyi gecirimli ve akaglama gosteren arazilerde bol su kullamlarak, belirli stirelerde
yapilacak kimyasal testlerle sodyum tehlikesi denetlenmelidir.

Ss (cok vyiksek sodyumlu sular) ; Genel olarak, sulama i¢in uygun degildir. Ancak,
suyun toplam tuz derisimi diisiik seviyede ise, sulamada kullanidabilir (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954).

Boylece; C1S1, C2Si1, ve C3S; her tiirli sulamada, C4Si1, C3S,; baz 6zel kosullarda
kullanilabilir. C4S;, C4Ss sulamada kullamimaz. C,S;; orta tuzlu, az sodyumlu tim
topraklarda ve bitkilerde kullanilabilen su smifi, C3S; ise tuzlu, az sodyumlu sulardur.
Akaglamasi ¢ok koOtii olan arazilerde sulamada kullamlamaz ve zemindeki tuz

derisiminin gbzlenmesi gerekebilir.

ABD Tuzluluk Diyagramma gore Gebze-Cayrova Havzasrndaki C14 no’lu su Kkuyu
suyu C4S1, C15 ve C17 no’lu kuyu suyu C3Sp, C1-C3-C13-C25-C26-C28-C30 ve C31
no’lu kuyu suyu C,S; smifinda, digerleri ise C3S; smifindadir. Gebze-Dil Deresi
Havzasinda D9-D15-D18 no’lu kuyu suyu C;,S;, D1-D2-D3-D4-D10-D11-D12-D13-
D16-D17 ve D19 no’lu kuyu suyu C3S;, D6-D7 ve D14 no’lu kuyu suyu C4S3, D5 ve
D8 no’lu kuyu suyu C4S4 smifindadr. K4 kaynak suyu C,S;, K5 ve K12 kaynak suyu
C,S1, K1, K13 ve K14 kaynak suyu ise C3S; smifindadr (Sekil 4.56-4.57-4.58).
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Sekil 4.57 Gebze-Dil Deresi Havzasr’'ndaki kuyu sularma ait A.B.D. tuzluluk lab. diyagrami
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4.5.23.2. Wilcox Diyagrammma Gore Siniflama

Wilcox diyagramu sularm sulama sularmn  smiflamasmda  kullandan  diger Onemli
diyagramdr. Bu diyagramda yatay eksende elektriksel iletkenlik (EC), disey eksende
ise %Na, degerleri bulunmaktadr. %Na degerleri diisey eksen iizerine isaretlenir ve bu
noktadan yatay eksene bir paralel cizlir. Elektriksel iletkenlk (EC) degeri yatay
eksende bulunarak bu noktadan dik yonde ilerlenir ve yatay eksene g¢izilen paraleli
kestigi nokta, suyun Kullanim tipini gosterir (Wilcox, 1955).

Wilcox Diyagramma gore sulama suyu agismdan Gebze-Cayrova Havzasi'ndaki
sondaj kuyularmdan alman C1-C3-C13-C25-C26-C28-C29-C30 ve C31 no’lu su drnegi
cok iyl kullanlabilir, C14 ve C15 nolu su o6rnedi siipheli kullamlamaz, C17 no’lu su
omegl siipheli kullamlabilir, diger su Ornekleri 1y1 kullandabilir — 6zelliktedir (Sekil
4.59). Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki D9-D15 ve D18 no’lu su Omegi ¢ok iyi
kullanilabilir, D4 no’lu su Ornegi siipheli kullanilabilir, D14 no’lu su Ornedi siiphel
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kullanlamaz, D5-D6-D7 ve D8 no’lu su 6rnegi uygun degil, digerleri iyi kullanilabilir
ozelliktedir (Sekil 4.60). K1-K13 ve K15 no’lu kaynak sulart iyi kullanidabilir, K4-K5

ve K12 no’lu kaynak suyu ¢ok iyi kullanilabilir 6zelliktedir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.59 Gebze-Cayirova Havzasr’'ndaki kuyu sularma ait wilcox diagram

EC Mchmho/cm

C15
re
SUPHELI KULLANILABILIR
C13C29
s
c3
-
c17
Cl <&
&
c28 c4C8
+ * %&18
c :
20 x
co s 5
= [T} >
= c26 26 < ©2 Z e
= c2§C f7§l M 3 °
o 5cC14
SC30 3 2% 5
C25 3 = (>.?
* 4 w -}
= z
C22 = =)
C24 = o
+ Cg
c21
+
1000 2000 3000

4000



SODYUM YUZDESI %Na

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

133

WILCOX DIAGRAM
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Sekil 4.60 Gebze-Dil Deresi Havzasi’'ndaki kuyu sularma ait wilcox diagram
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5. SONUCLAR

1. Gebze ve Dilovasinn (Kocaeli) hidrojeolojik incelenmesi adh ¢alismada MTA
ya ait 1/50.000 olgekli 22-b ve 23-a paftalarmdan bolgenin haritalari ve enine
kesitlerinden yararlanilarak, 1/100.000 olgekli jeoloji haritasi ve jeoloji enine kesitleri
hazirlanmustir.

2. Cabsma alam 2 havzaya bolinmiistir. 1. Havza Gebze-Cayrova Havzasi, 2.
Havza ise Gebze-Dil Deresi Havzasrdr. 1. Havza 93,4 km?, 2. Havza ise 171,4 kn lik
ylizOlgiimiine sahiptir.

3. Cahsma alaninda Ana dere Ozelliginde bulunan en biiyik dere Dil Deresi’dir. Bu
derenin yan kollar1 Tavsanh Dere, Ballkaya Dere, Giirlek Dere ve Degirmen Dere’dir.
Cayrova Deresi ve Bag Dere de diger onemli derelerdir. Dil Deresinin dismda kalan
dereler sadece yagish aylarda su taswlar. Cahsma alanmda 14 adet kaynak
bulunmaktadr. Bu kaynaklarm  tamamu  Dilovast ve Hereke’deki  kayaglardan
bosalmaktadr. Bu kaynaklar, Ulupmar, Tulumbasuyu, Kayapmary, Kiipli, Ballkaya ve
Ovabasi, Kovabasi, Duraca, Hasanpasa, Elmahdere, Karacasu kuyusu, Akpmar, Akcay
Cesmesi, Ikizce Cesmesi, Kavak Cesmesidir. Kaynak kotlar1 2-308 m arasmdadur.
Bosalma miktarlart 0,019-20 Vsn, 86,4-1728 md/giin ve 31536-630720 md/yil’drr.
Inceleme alanndaki kuyular havzalara gore, kuyu kotu, derinlik, statik su seviyesi,
dinamik su seviyesi, verim ve giinlik g¢ekilen su miktar1 olarak aywtlannstr, Gebze-
Cayrova Havzasrndaki kuyularm statik su seviyeleri 0-200 m arasmdadwr. Dinamik su
seviyeleri ise 4-280 m civaridr. Giinlik ¢ekilen su miktart maksimum 950,4 ne’tiir.
Verim 0,5-11 VUsn’dir. Gebze-Dil Deresi Havzasi'ndaki kuyularm statkk su seviyeleri, 0-
8,5 m arasmdadr. Dinamik su seviyeleri, 8,2-22.85 m civarmdadr. Giinlik cekilen su
miktar1 maksimum 1002,2 n?’tiir. Verim 3,2-10 I/s’dir.

4. Calgma alanindaki hidrojeolojik ortamlar gegirimsiz, gegirimli, yari gegirimli ve
karstk olarak  ayrtlanms ve hidrojeoloji haritast yapimustr. Istinye Formasyonu’nun
alt birimi olan Sedefadasi Uyesi ile Kaynarca Uyesi, Trakya Formasyonu, Sancaktepe
Graniti, Kapakh Formasyonu'nun alt birimi olan, Karacatepe Volkanit Uyesi, Erikli
Formasyonu, Tepekdy Formasyonu, Bakirhkran Formasyonu, Eskihisar Andeziti,
Akveren Formasyonu, Atbast Formasyonu ve Darica Formasyonu gegirimsiz
birimlerdir. Bakacak Formasyonu, Kurtkéy Formasyonu, Go6zdag Formasyonu'nun alt

birimi olan Umurdere Uyesi, Istinye Formasyonu'nun alt birim olan Gebze Uyesi,
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Kartal Formasyonu, Biiyilkada Formasyonu’nun alt birimi olan  Yoérikali Uyesi ve
Ayineburnu Uyesi, Baltaliman1 Formasyonu, Kapakli Formasyonu’nun alt birimi olan
Alfaklar Uyesi, Demirciler Formasyonu, Kazmah Formasyonu ve O’nun alt birimi olan
Kusca iiyesi, Teksen Formasyonu, Mesetepe Formasyonu yari gecirimli birimlerdir.
Aydos Formasyonu, Gozdag Formasyonunun alt birimi olan, Aydmh Uyesi, Kapakh
Formasyonu'nun alt birimi olan Ayvahdere Uyesi, olusan Cerkesli Formasyonu, Teksen
Formasyonu'nun alt birimi olan Eren Cakiltasi Uyesi, Hereke Formasyonu, Kayaltepe
Formasyonu, Karapiirgek Formasyonu ve Aliivyon gecirimli birimlerdir. Dolayoba
Formasyonu, Demirciler Formasyonunun alt birimi olan Degirmen Kiregtast Uyesi,
Ballkaya Formasyonu, Kutluca Formasyonu ve Traverten karstik birimlerdir.

5. Inceleme alannda yer alan iki ayr1 havzann yeraltisuyu haritalar cizilmistir. 1.
Havzanin beslenim yonii dogudan batiya dogrudur. 2. Havzann beslenim yonii
kuzeybatidan giineydoguya dogrudur. Her iki havzada da yeraltisuyu seviyeleri oldukca
diisiiktiir. Kuyular kuruma tehlikesindedir.

6. Sularm fiziksel ve kimyasal Ozellklerini belirlemek amaciyla durov diagram ve
kimya haritalar1 ¢izilmistir.

7. Sularm sertligi ¢ok yumusaktan, cok sert sulara degismektedir.

8. Yapilan analizlerde tiim kuyu ve kaynak sularmm pH’1t 7-8,5 arasmdadmr. Ancak
K12, K13 ve K14 kaynaklarmin pH’1 6,8’dir.

9. Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmmn elektriksel iletkenligi, 500-1680
pmho/cm’dir.  Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu kuyunun
elektriksel iletkenligi 2000-4000 pmho/cm’dir. Kaynaklarn elektriksel iletkenligi 500-
950 pumho/cm civarindadir

10.  Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu  sularmm tamamu tath su smifindadir.
Ancak Cl14 no’lu numune (Cayrova Deresi) Act su smifindadr. Gebze Dil Deresi
Havzas'ndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu numune Aci su smifinda, diger numuneler
tath su smifindadir. Kaynak sularmin tamanu tath su smifindadir.

11. SAR smiflamasma gore, Gebze-Cayrova Havzasrndaki C15 no’lu kuyu suyu,
Gebze-Dil Deresi Havzasindaki D5-D6-D7 ve D8 no’lu kuyu suyu iyi Ozellikte
sulama sulari, digerleri ¢ok iyi 6zellikteki sulama sular1 smifindadir.

12. Yapilan analizlerde Na® miktari, Gebze Cayrova Havzasrndaki kuyu sularnda
32-266,7 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzasr’'nda, 13,79-671,3, kaynak sularmda ise 3,67-
62 mg/lt civarmdadr. Gebze-Cayrova Havzasrndaki C15-C17 ve C29 no’lu kuyu



137

suyunda, Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu kuyu suyu
TS-266 igme suyu standartlarma gore kullanm agismdan uygun degildir. Kaynak
sularmin Na® degerleri icme suyu i¢in uygundur.

13. Yapilan analizerde K* degerleri Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda
0,3-10 mg/l, Cayrova Deresi’'nden alman numunede (D14 no’lu) 59,5 mg/l, Gebze-Dil
Deresi Havzasrndaki ~ kuyu sularmda 2-16 mg/l, kaynak sularmda 0-1,6 mg/l
civarmdadir.

14. Yapilan analizlerde Ca*? degerleri Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda
35-190 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzasi'ndaki kuyu sularmda 40-250 mg/l, kaynak
sularinda ise 95-200 mg/l arasmdadw. Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki D6 ve D7 no’lu
kuyu suyu dismda diger kuyu ve kaynaklarm sulart Ca*? miktar1 bakmndan TS-266
icme suyu standartlarima uygundur.

15.  Yapilan analiZerde cahsma alanndaki kuyu sularmm Mg miktar1 6-50 mg/l,
kaynak sularmin ise 6-25 mg/l civarmdadir.

16.  Yapilan analiierde COs@ miktari Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda
0-18 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzasr'ndaki kuyu sularmda 0-6 mg/l, sadece D14 no’lu
kuyuda 36 mg/l kaynak sularmda 0-9 mg/l; HCOs? miktar, Gebze-Cayrova
Havzasrndaki kuyu sularmda  90-500 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzasr'ndaki kuyu
sularinda 200-600 mg/l, kaynak sularmda 250-400 mg/l civarmdadr

17.  Yapilan analierde SO42 miktar1 Gebze-Cayrova Havzasrndaki kuyu sularmda
5-200 mg/l, sadece C17 no’lu kuyu 647 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki kuyu
sularmda 7-320 mg/l, kaynak sularmda ise 8-85 mg/l civarmdadr. Calsma alanndaki
kuyu ve kaynak sularmm SO4? degerleri Gebze-Cayrova Havzasrndaki C17 no’lu
kuyu suyu ve Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki D8 no’lu kuyu suyu dismda TS-266
icme suyu standartlarma uygundur.

18. Yapilan analizlerde CI' degerleri, Gebze-Cayrova Havzasindaki kuyu sularinda,
2-231,2 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzasinda 14-950,1 mg/l, kaynak sularinda ise 8-190
mg/l civarmdadr. Gebze-Cayrova Havzasrnda C29 no’lu kuyu disinda, diger kuyu
sular1 200 mg/'nin altinda oldugundan TS-266 icme suyu standartlarma ve sanayide
kullanim agismdan uygundur. Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki kuyu sularmda  CI
degeri D4 ve D11 no’lu kuyu suyunda 200 mg/!’nin iizerinde, D5-D6-D7-D8 ve D14
no’lu kuyu suyunda 600 mg/I'nin Ustiinde oldugundan TS-266 igme suyu standartlarma
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ve sanayide kullanim agismdan uygun degildir. Kaynak sularmm CI' degerleri igme
suyu ve sanayide kullanim agismdan uygundur.

19. Kimya haritalarmda 2 havzada denize yakn kisimlarda gozlenen yiksek
miktarda EC ve TDS ve alkalinite degerleri denizsuyu girisinin gostergesidir.

20. Alkalinitenin  yiiksek olmasi, bdlgede alkali kayaclarm yaygm bulunmasmmn
sonucudur.

21.  Yapilan analizlerde nitrit ve amonyum degerleri kuyu ve kaynak sularmda TS-
266 igme suyu standartlirma uygun oldugundan kullanm agismdan bir problem
yaratmamaktadr. NOg3 degerleri sadece Gebze-Cayrova Havzasindaki C2 no’lu
kuyuda 50 mg/l’'nin iizerindedir. Diger kuyu ve kaynaklarm sulari igme suyu kullanmm
acisndan uygundur.

22. Cabsma alaninda evsel atiklar ve fabrika atiklar1 dereleri kirletmektedir. Dereler
alivyonu  beslemektedir.  Dolayisiyla  aliivyon — iizerinde  acimus  kuyu  sulan
kirlenmektedir.

23. Yapilan metal analizlerinde, kuyu sularmdaki arsenik, c¢inko ve bakr ve
alimnyum miktar1 TS-266 icme suyu standartlarmi agmamaktadr. Yapilan analizlerde
Fe degerleri, Gebze-Cayrova Havzasrndaki C1-C2-C3-C6-C7-C9-C10-C11 ve C12
no’lu kuyu suyunda 0,3 mg/'nn altmdadwr. TS-266 igme suyu standartlarma uygundur.
Diger kuyu ve kaynak sularmdaki Fe miktar1 icme suyu kullanmm agismdan uygun
degildir. Gebze-Cayrova Havzasrndaki C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10 ve C13 no’lu
kuyu suyunun ve Dil Deresi’'nden alman numunenin (D19), Fe igerigi 0.1 mg/'nin
tizerinde oldugundan endiistride kullanim ac¢ismdan uygun degildir. Molibden degerleri
acismdan C3 ve C4 no’lu kuyular TS-266 icme suyu standartlarin1 agmaktadr.

24.  Calbsma alanndaki kuyu ve kaynak sulari igme suyu kullanmu agismdan
schoeller ve piper diagramlara yerlestirimisti. Schoellere gore, Klor derisimine gore,
Gebze-Cayrova Havzasindaki tim su Ornekleri normal Kloriirli sular smifindadr.
Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki 5-6-7-8 ve 14 no’lu su numunesi oligokloriirlii sular,
diger su oOrnekleri ise normal kloriirlii sular smifindadwr. Kaynak sularmm tlimii normal
klorlirlii sular smifindadr. Siilfat derisimine gore, Gebze-Cayrova Havzasindaki 14
ve 17 no’lu su Ornegi oligosiilfath sular, diger su Ornekleri normal siilfath sular
smifindadir. Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki 8 no’lu su numunesi oligosiilfath sular,
digerler su numuneleri ise  normal siifath sular smifindadwr. Kaynak sularmm tiimii

normal siilfath sular smifindadwr. Karbonatt+bikarbonat derisimne gore, Gebze-
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Cayrova Havzasrndaki 28 no’lu su numunesi hipokarbonath sular, 7-8-10-11-12 ve 14
no’lu su numunesi hiperkarbonath sular, diger su numuneleri ise normal karbonath
sular smifindadir. Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki 2-3-6-7-14-16-17 ve 18 no’lu su
numunesi  hiperkarbonath sular, diger su numuneleri ise normal karbonath sular
smifindadr. Kaynak sularmmn timii normal karbonath sular smifindadr. I¢cme suyu
kalitesi agismdan, Gebze-Cayrova Havzasrndaki 1-3-4-8-10-13-28-30 ve 31 no’lu su
numunesi ¢ok 1iyi kaliteli, 17 no’lu su numunesi kotii kaliteli sular, 14-15 ve 29 no’lu su
numunesi orta Kkaliteli diger su Ornekleri ise iyi kaliteli sular smifindadr. Gebze-Dil
Deresi Havzasi'ndaki 9 ve 15 no’lu su numunesi ¢ok iyi kaliteli, 1-2-3-4-10-11-12-13-
16-17-18 ve 19 no’lu  su numunesi iyi kaliteli diger su numuneleri ise kotii kaliteli
sular smifindadr. K1-K4 ve K12 kaynak sular ¢ok iyi, K5-K13 ve K14 kaynak sulari
ise iyi kaliteli sular smifindadur.

25. Piper’e gore 1. Havzada C17 ve C29 no’lu kuyu suyu 7. bolgede deniz ve ¢ok
ac1 sular smifindadr. C3-C13-C14-C16-C18-C19-C20-C21 ve C28 no’lu kuyu suyu 9.
bolgede, karisik sular smifindadw. Diger kuyu sulart 5. bolgede CaCO3z ve MgCOs3‘h
sular smifindadir. Cl-SO4-HCO3 iiggeninde, C17 no’lu kuyu suyu SO, tirtidir, C14-
C18-C19-C20-C21-C28 ve C29 no’lu kuyu suyunda baskm tiir yoktur. Diger kuyu
sulari HCO3 tiiriidiir. Ca-Mg-Na+K iiggeninde C3-C13-C15-C17 ve C29 no’lu kuyu
suyu Na ve K tiirii, C1-C4-C11-C12-C14 ve C20 no’lu kuyu suyunda baskm tiir yoktur.
Diger kuyu sular1 Ca tiiriidiir. 2. Havzada D1-D2-D3-D11 ve D12 no’lu kuyu suyu 9.
bolgede, karigik sular smifindadr. D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no’lu kuyu suyu 7.
bolgede, deniz ve c¢ok aci sular smifindadr. Diger kuyu sular1 5. bolgede, CaCO3 ve
MgCO3z‘h  sular smifindadr. Cl-SO4-HCO3 tiggeninde, D5-D6-D8 ve D14 no’lu kuyu
suyu CI tirtidiir. D4-D11 ve D12 no’lu kuyu suyunda baskm tiir yoktur. Diger kuyu
sulart1 HCOg tiiriindedir. Ca-Mg-Na+K {icgeninde, D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8 ve D14
no’lu kuyu suyu Na ve K tiirtidiir, D19 no’lu kuyu suyunda baskm tiir yoktur. Diger
kuyu sular1 Ca tiiriidiir. Kaynak sularmda, K14 no’lu kaynak suyu 6. bolgede, CaSO4 Ve
MgSO4 h sular smifindadr. K13 no’lu kaynak suyu 9. bolgede, karigik sular
smifindadr. K1-K4-K5 ve K12 no’lu kaynak suyu 5. bolgede, CaCO3z ve MgCO3‘l
sular smifindadr. CI-SO4-HCOj3; iiggeninde, K14 no’lu kaynak suyu CI tiiriidiir. K13
no’lu kaynak suyunda baskm tiir yoktur. Diger kaynak sulart HCO3 tiirtidiir. Ca-Mg-
Na+K tiggeninde, tiim kaynak sular1 Ca tiirtidiir.
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26. ABD Tuzluluk Diyagramma gore Gebze-Cayrova Havzasrndaki C14 no’lu su
Kuyu suyu C4S3, C15 ve C17 no’lu kuyu suyu C3S,, C1-C3-C13-C25-C26-C28-C30 ve
C31 no’lu kuyu suyu C»S; smifinda, digerleri ise C3S; smifindadir. Gebze-Dil Deresi
Havzasrnda D9-D15-D18 no’lu kuyu suyu C,S;, D1-D2-D3-D4-D10-D11-D12-D13-
D16-D17 ve D19 no’lu kuyu suyu C3S;, D6-D7 ve D14 no’lu kuyu suyu C4S3, D5 ve
D8 no’lu kuyu suyu C4Ss smifindadir. K4 kaynak suyu CzSy, K5 ve K12 kaynak suyu
C,S1, K1, K13 ve K14 kaynak suyu ise C3S; smifindadir

27.  Wilcox  Diyagramma  gére sulama suyu ag¢ismdan  Gebze-Cayrova
Havzasrndaki sondaj kuyularmdan alnan C1-C3-C13-C25-C26-C28-C29-C5-C30 ve
C31 no’lu su Ornegi c¢ok iyi kullanidabilir, C14 ve CI15 nolu su Omegi siipheli
kullanlamaz, C17 no’lu su Omeg siipheli kullamlabilir, diger su Ornekleri 1yi
kullanilabilir ~ 6zelliktedir.  Gebze-Dil Deresi Havzasrndaki D9-D15 ve D18 no’lu su
omegi cok 1yi kullamlabilir, D4 no’lu su 6rnegi siipheli kullanlabilr, D14 no’lu su
ormegi stipheli kullamlamaz, D5-D6-D7 ve D8 no’lu su 0rnegi uygun degil, digerleri iyi
kullanilabilir 6zelliktedir. K1-K13 ve K15 no’lu kaynak sular iyi kullamlabilir, K4-K5
ve K12 no’lu kaynak suyu cok iyi kullanilabilir 6zelliktedir.

28. Iki Havza Kkarsilastrildignda Gebze Dilderesi Havzasrndaki kuyu sularmm
kimyasal analiz sonuglarmdan elde edilen verilere gore degerler, Gebze-Cayrova
Havzasrna gore daha yiiksektir. Nedeni Iki havzanm farkh litolojilere sahip olmasi ve
2. Havza’nin 1. Havza’ya gore cevre ve su kirliliginin daha fazla olmasidir.
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