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ÖZET 

 
GEBZE VE DĠLOVASI’NIN (KOCAELĠ) HĠDROJEOLOJĠK ĠNCELENMESĠ 

 
Bu çalıĢma Ġstanbul Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Jeoloji Anabilim Dalı Uygulamalı 
Jeoloji programında Yüksek Lisans Tezi olarak hazırlanmıĢtır. 
 
Ġnceleme alanı Kocaeli Yarımadası‟nın güneyinde Gebze ve Dilovası‟nda yer almaktadır. 
Ġnceleme alanı ve çevresinin 1/100.000 ölçekli jeoloji haritası hazırlanmıĢtır. Bölgede 
yüzeylenen birimler Paleozoyik, Permo-Triyas, Üst Kretase-Orta Eosen, Geç Oligosen-Erken 
Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yaĢlı sedimenter kayalar, Permiyen, Permo-Triyas ve Üst 
Kretase  yaĢlı  magmatik-volkanik kayalardır. 
 
ÇalıĢma alanı 2 havzaya ayrılmıĢtır. 1. Havza Gebze-Çayırova Havzası, 2. Havza ise Gebze-Dil 
Deresi Havzası‟dır. Bölgedeki en uzun dere Dil Deresi‟dir. Uzunluğu 17 km‟dir. Bağ Deresi ve 
Çayırova Deresi diğer önemli derelerdir. Çayırova Deresi ve Dil Deresi‟nden su örneği 
alınmıĢtır. 
 
Ġnceleme alanında gözlenen birimlerin litolojilerine göre hidrojeolojik özellikleri belirlenmiĢtir. 
Buna göre birimler; geçirimsiz, yarı geçirimli, geçirimli ve karstik olarak değerlendirilmiĢ ve 
bölgenin hidrojeoloji haritası yapılmıĢtır. 
 
Ġnceleme alanında yüzeyden alınan statik su değerleri ölçülerek yeraltısuyu seviyesi haritası 
yapılmıĢtır. Yeraltısuyu akım yönü 1. Havza‟da batıya doğrudur. 2. Havzada ise güneydoğuya 
doğrudur. 
 
Gebze ve Dilovası yerleĢim merkezi ve çevresi için meteorolojik verilere göre su bilançosu 
hazırlanmıĢtır. 1. Havzanın yeraltısuyu rezervi 7.6x10

7
m

3
/yıl, 2. Havzanın yeraltısuyu rezervi 

1.4x10
8
 m

3
/yıl olarak hesaplanmıĢtır. 

 
Gebze ve Dilovası  yerleĢim yeri ve çevresinde bulunan sondaj kuyuları açıldıkları zamanda 
yapılan kimyasal analiz sonuçlarına göre sular Durov diyagram, Wilcox diyagramı, ABD 
tuzluluk diyagramı, Piper diyagram, Schoeller diyagramları ile kimyasal olarak sulama, içme ve 
kullanma amaçlarına göre sınıflamalar yapılmıĢtır. 

 

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

 
HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF GEBZE AND DILOVASI 

(KOCAELI) 

 
This  study was submitted to the Graduate School of Natural and Applied Science of Istanbul 
Unıversity in Partial fullfillment of the requirements for the master thesis in Geological 
Engineering Department. 
 
The study area has been located in Gebze and Dilovası 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-Cayırova. 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 Cayırova River. The water sample is obtained   from  Dil 
River  and  Cayırova 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 potential was measured approximately for, first basin, 7.6x10

7
m

3
/year 

and second basin, 1.4x10
8 

m
3
/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 Dilovası  city  center  and  
its  surrounding area. 

 

Key words: Gebze, Dilovası, hydrogeology, aquifer, water  
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1.GĠRĠġ 

 

1.1.  ĠNCELEME ALANININ AMACI  VE  KAPSAMI 

 

Ġnceleme alanı Marmara Havzası‟nda yer almaktadır. Bu çalıĢmada, Gebze ve Dilovası 

(ġekil 1.1) havzasının yeraltısuyu  potansiyeli, bunun hidrojeolojik dağılımı, miktarı, 

havzaların kirlilik durumlarının incelenmesi ve özet bir profilinin çıkarılması 

amaçlanmıĢtır. 

 

Bu çalıĢma, Gebze, Dilovası ve yakın çevresinin yüzey ve yeraltısuyu olanaklarının 

saptanması, beslenme alanlarının ayrıntılı incelenmesini, bölgede görülen karstik 

kireçtaĢlarının  yeraltısuyu  olanaklarının  araĢtırılmasını   hedeflemektedir. Tez 

incelemesi sonucunda Jeolojik, Hidro-meteorolojik ve Hidrojeolojik veriler 

değerlendirilerek, bölgedeki su kaynaklarının nasıl kullanılabildiği ve kimyasal analizler 

sonucu kullanıma uygun olup olmadığı  ortaya çıkarılmıĢtır. Sonuç olarak bölgenin 

hidrojeolojik özellikleri dikkate alınarak yeni yaklaĢımlarda bulunulmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

ÇalıĢma alanı Kocaeli‟nin güneyinde yer alan Gebze ve Dilovası‟nın hidrojeolojik 

incelemesini kapsamaktadır. Bölgenin stratigrafik özelliklerinden yararlanmak için 

MTA nın 1/50.000 ölçekli Bursa 22-b ve 23-a paftaları kullanılmıĢtır. Bölgenin 

hidrometeorolojik parametreleri değerlendirilerek havzanın yağıĢ-buharlaĢma ve akıĢ 

iliĢkisi ortaya çıkarılmıĢtır. Bununla beraber bölgenin beslenme, boĢalım iliĢkisi ortaya 

konmuĢtur. Hidrojeoloji birimleri haritalanmıĢ ve akifer özellikleri detaylı olarak 

araĢtırılmıĢtır Akiferin özelliklerini belirlemek için daha önceki açılmıĢ sondajların 

kuyu verilerinden yararlanılmıĢtır. Bölgedeki akiferlerin hidrolik parametreleri 

araĢtırılmıĢ, suların fiziksel ve kimyasal özellikleri incelenmiĢtir. Böylelikle suyun 

kullanım tipi belirlenmiĢtir. Bu araĢtırma bölgedeki yeraltısuyu potansiyelinin 

hidrojeolojik olarak değerlendirilmesine yöneliktir. 
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                              ġekil 1.1   ÇalıĢma alanının yer bulduru haritası 
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1.2. COĞRAFYA 

1.2.1. Fiziki Yapı 

Kocaeli il topraklarının %74‟ü  platolardan, %19‟u dağlardan  ve  % 7‟ye yakını 

ovalardan ibarettir (Coğrafya dünyası, 2007-2009). Dağlar genellikle ormanlarla 

kaplıdır.  Kocaeli Platosunun güneyinde, çöküntü alanlar ve bu çöküntü alanın 

güneyinde uzanan Saman Dağları bulunmaktadır.  Ġnceleme alanındaki baĢlıca dağlar 

Samanlı Dağlar olup 130 km uzunluğunda ve 30 km geniĢliğindedir (Coğrafya dünyası, 

2007-2009). ÇalıĢma alanındaki baĢlıca ovalar Çayırova ve Dilovası‟dır. 

 

1.2.2.  Ġklim ve Hava  

Ġzmit Körfezi Akdeniz ile Karadeniz iklimleri arasında geçiĢ iklimine sahip olup iklime 

Akdeniz özelliğini kazandıran etken ise kıĢların ılık ve yağıĢlı, yazların sıcak ve kurak 

oluĢudur. Ġzmit Körfezi Kıyıları arasında sıcaklık bakımından bir farklılık 

gözlenmemektedir. Kar yağıĢlı dönemlerde toprağın karla örtülü gün sayısı 10 günü 

geçmez.  Yıllık yağıĢ miktarı bölgelere göre  768-1153 mm arasında değiĢir.  Senelik 

ortalama sıcaklık 14,5 °C, Temmuz ayı ortalama sıcaklık 23,5 °C‟ dir. KıĢ sıcaklıkları   

–2 °C Kocaeli Ġli için yapılan kuraklık değerlendirmesi sonucu, 2005 yılında uzun yıllar 

(1971-2000) ortalamalarına göre kuraklık durumunda bir değiĢiklik olmadığı, yağıĢ 

değerlerinin benzer olduğu görülmektedir (TÜBĠTAK MAM, 2004). 

                                                      
Kocaeli Ġli Ülke sanayisinin %20‟lik büyük bölümüne sahiptir. Bu özelliğiyle 

sanayileĢmiĢ kentler arasında önemli bir yer almıĢtır. ġehirde sıcaklık daha çok  Haziran 

Ay‟ı ile Eylül Ayları‟nda sıcaklık yükselmektedir. Fakat aĢırı kuraklık derecesine 

ulaĢmaz. Sanayinin yaygın olduğu Ģehirde söz konusu sıcaklık yükselmeleri tarımsal 

verimliliği etkilemez (Kocaeli Ġl Çevre ve Durum Raporu, 2006). 

 

1.2.3.  Bitki Örtüsü 

Kocaeli Yarımadası‟daki dağlar genellikle ormanlarla örtülüdür. ġehir  topraklarının % 

60 civarı orman, fundalık, maki, zeytinlik ve kavaklık ile örtülüdür. Kavak ağaçları  

kağıt fabrikalarında hammadde olarak kullanılır. Kent topraklarının % 30‟u ekili-dikili 

alanlar, % 7‟si çayır ve meralar ve % 3‟e yakını tarıma elveriĢsiz alanlardır. Bitki örtüsü 

Akdeniz (maki) ve Karadeniz (orman) Bölgesi‟ndeki gibidir (Coğrafya dünyası, 2007-

2009). 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1.  ESKĠ ĠNCELEMELER 

2.1.1. Önceki ÇalıĢmalar 

Ġnceleme alanında pek çok jeoloji çalıĢması yapılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalar kronolojik 

sıraya doğru verilmiĢtir. 

 

Tschihatcheff (1869): Bölgedeki ilk çalıĢmayı yapmıĢtır. AraĢtırmacı, Gebze‟nin 

doğusunda bulunan ve doğuya eğimli beyaz Üst  Kretase kireçtaĢlarına değinmiĢtir. 

Kretase‟nin altında Devoniyen yaĢlı gri renkli kireçtaĢlarının bulunduğunu ve bunların 

da Ġstanbul‟a kadar uzandığını söylemiĢtir. 

 

Arthaber (1914): AraĢtırmacı, çeĢitli birimlerden topladığı fosillerle bölgede Orta 

Triyas ve Üst Triyas‟ın varlığını kanıtlamıĢtır. 

 

Penck (1919): Ġzmit Körfezi kuzeyi ve güneyinin jeomorfolojik evrimini araĢtırmıĢ ve 

bölgedeki  yüksek  kesimleri oluĢturan kuvarsarenitlerin, bir uyumsuzlukla fosil 

kapsayan Devoniyen yaĢlı grovak ve Ģistleri üzerlediğini söylemiĢtir. ÇalıĢmacı, 

„‟Kieselschiefer Horizon‟‟ ismi altında „‟Thrazische Serie‟‟ diye adlandırdığı Trakya 

Formasyonu‟nun, Pendik ve Boğaziçi‟in de gözlemlenebilen fosilli seviyelerin karasal 

karĢılığı olduğunu söylemiĢtir. 

 

Phillipson (1918): Triyas yaĢlı stratigrafik birimlerin, Paleozoyik yaĢlı birimler üzerine 

uyumsuz olarak geldiğini ve bunun da üzerinde dolomitlerin uyumlu olarak yer aldığını  

belirtmiĢtir. 

 

Endriss (1926) : Kocaeli Yarımadası‟nda çalıĢmıĢtır. Bölgenin ilk jeoloji haritasını 

yapmıĢtır. 

 

Paeckelmann (1938): Bölgenin jeoloji haritasını yapmıĢtır. ÇalıĢma alanını stratigrafik 

olarak kapsayan detaylı bir inceleme yapmıĢtır. ÇalıĢmacı, inceleme alanındaki arkoz ve 

kuvarsitlerin, fosilli içeren ve Devoniyen  yaĢlı  grovak Ģistinin altında bulunduğunu, 
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grovak horizonu dediği birimin de Alt Devoniyen yaĢında olduğunu ifade etmiĢtir. 

Ayrıca Üst Devoniyen olarak yaĢlandırdığı yumrulu kireçtaĢları ve radyolaryalı 

çörtlerin; Ģeyl, grovak ve kireçtaĢları ile yanal geçiĢli olduğunu söylemiĢtir. 

 

Baykal (1942) :„‟Taban Konglomerası‟‟ olarak inceleyip, Triyas yaĢını verdiği birimi 

daha sonra „‟Ballıkaya Konglomerası‟‟ olarak adlandırmıĢtır. Gri masif kalker olarak 

ayırtladığı birimin Verfeniyen yaĢında olduğunu belirtmiĢtir. „‟Nodüllü Kalker‟‟ olarak 

adlandırdığı birime Virglariyen yaĢını vermiĢtir. Plaket kalkerleri olarak ayırtladığı 

birimin diğer birimlerle uyumsuz olduğunu söylemiĢtir. „‟Beyaz Kalker‟‟ olarak 

tanımladığı birimin yaĢının Maestrichtiyen olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Okay (1947, 1948) :„‟Trakya Serisi‟‟ olarak adlandırılan litolojik birimin yaĢının Üst 

Devoniyen olduğunu ileri sürmüĢtür. 

 

Erguvanlı (1949) : Gebze ile Hereke arasındaki alanın jeolojisini doktora tezi olarak 

incelemiĢtir. Silüriyende arkoz, kuvars konglomerası ve kuvarsit; Alt Devoniyen‟de killi 

Ģist, grovak ve kireçtaĢı bulunmaktadır. Devoniyen üzerine açısal uyumsuzlukla gelen 

Alt, Orta ve Üst Triyas‟a ait birimler ayırtlanmıĢtır. Alt Triyas‟ta kırmızı konglomera, 

kumtaĢı, marnlı plaket kireçtaĢı ve gri dolomitik kireçtaĢı, Orta Triyas‟ta  gri marn ara 

katkılı yumrulu kireçtaĢı ve Üst Triyas‟ta konglomeraya benzeyen bordo kireçtaĢı 

birimleri sınırlanmıĢtır. Rudistli kireçtaĢının Kampaniyen ve marnlı kireçtaĢının 

Mastrihtiyen yaĢında olduğunu söylemiĢtir. Oldukça kıvrımlı olan Devoniyen istifi  

Hersiniyen  Orojenezinden  etkilenmiĢtir. Triyas ve Kretase birimleri NE-SW 

doğrultulu bir senklinal çanağını Ģeklindedir. Ayrıca laramik fazı bu çökellerde etkili 

olmuĢtur. Neojen ve daha genç çökellerle eğimli taraçalar epirojenik yükselmelerden 

etkilenmiĢtir. Bu incelemeyle elde edilen sonuçlar sonraki çalıĢmalara ıĢık tutmuĢtur.  

 

Yalçınlar (1951) : Aydos Formasyonu üzerine gelen ve yer yer bununla geçiĢli olan 

Gözdağ Formasyonu içerisinde Orta Ordovisiyen‟e ait Graptolitler bulmuĢtur. Aydos 

Formasyonu içerisinde Gözdağ Formasyonu‟nun batıya doğru uzanan ve Çengelköy 

çevresinde gözlenen birimler içerisinde de Üst Valensiyen‟e ait bazı Graptolitler 

bulmuĢtur. Cebeciköy‟deki kireçtaĢlarının Vizeen yaĢında olduğunu ve buna bağlı 

olarak Trakya Serisi‟nin de Karbonifer yaĢında olabileceğini söylemiĢtir. 
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Kırağılı (1958) : Ġstanbul‟da ve Kocaeli Yarımadası‟nda Alt Paleozoyik yaĢlı 

birimlerde detaylı  Paleontolojik çalıĢmalarda bulunmuĢtur. 

 

Abdüsselamoğlu (1962, 1963) :  ‘’Arkoz Kum ve Konglomeraları „‟ diye  tanımladığı 

litoloji birimi üzerine gelen Kuvarsitler içinde bulduğu  Conochitina sp. varlığına göre 

Üst Ordovisiyen yaĢını vermiĢtir. „‟Killi ġist ve Kalker‟‟ olduğunu söylediği  birimin 

yaĢını da Alt Devoniyen olarak belirlemiĢtir. „‟Yoğun Kalker‟‟ ve „‟Yumrulu Kalker‟‟ 

olarak belirlediği birimlerin yaĢını da içerdiği conodont ve ostracod fosillerine 

dayanarak Üst Devoniyen olarak belirtmiĢtir. 

 

Baykal ve  Kaya (1963, 1965) : „‟Arkoz Formasyonu‟‟ diye adlandırdıkları  sedimenter 

birimin Orta Ordovisiyen‟den daha yaĢlı olduğunu ilk defa vurgulamıĢlardır. „‟Orta 

Kuvarsit Formasyonu‟‟ olarak inceledikleri kuvarsarenitlerin  stratigrafik  konumuna  

göre  Orta Ordovisiyen‟den daha yaĢlı olabileceğini öne sürmüĢlerdir. „‟Mercanlı 

Kalker Formasyonu‟‟ olarak adlandırdıkları birimin yaĢının da Jediniyen olduğunu 

belirtmiĢlerdir. „‟Trakya Serisi‟‟nde bulunan fosillere dayanarak birime Vizeen yaĢını 

önermiĢlerdir. 

 

Haas (1968) : Ġstanbul‟un doğu kesimlerinde (Tuzla) ve Kocaeli‟nin batısında (Gebze) 

taraflarında detaylı paleontolojik ve stratigrafik çalıĢmalar yapmıĢtır. Kırıntılı çökelleri 

Kurtköy tabakaları olarak isimlendirmiĢ ve Alt Ordovisiyen yaĢını vermiĢtir. 

Kuvarsarenitlerden oluĢan birimi Ayazma tabakaları olarak adlandırmıĢ ve birimlere 

Ordovisiyen, Silüriyen yaĢlarını vermiĢtir. Akviran serisi olarak incelediği ve 

stratigrafik konumuna göre  alttan üste doğru; TavĢan Tepe, BağlarbaĢı, Cumaköy, 

Çakıllı Dere, Pelitli ve Kireçhane tabakaları olarak ayırtladığı çökellere içlerinde 

bulduğu fosillerle Venlokiyen yaĢını vermiĢtir. 

 

Ġrtem (1968) : Gebze-Darıca-Pelitli köyü alanının jeolojisi adlı yüksek lisans tezi 

çalıĢmasında bölgenin 1/25.000 ölçekli haritasını yapmıĢtır. Silüriyen yaĢlı grovak 

Ģeylleri „‟Mudurlu Formasyonu‟‟ diye adlandırmıĢtır. Triyas yaĢlı kumtaĢı ve 

çakıltaĢlarından oluĢan litoloji birimini „‟Değirmen Formasyonu‟‟ olarak; killi kumlu 

kireçtaĢlarından oluĢan litoloji birimini „‟Değirmen KireçtaĢı‟‟ olarak, dolomitlerden 
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oluĢan litoloji birimini „‟Muallimköy KireçtaĢı‟‟; yumrulu kireçtaĢlarından oluĢan 

litoloji birimini  de „‟Kazmalı KireçtaĢı‟‟ olarak adlandırmıĢtır. 

 

Altınlı ve Soytürk (1970) : Değirmenköy KireçtaĢı birimini, Muallimköy KireçtaĢı 

birimini ve Kazmalı KireçtaĢı birimini, litolojik özelliklerinin benzerliği nedeniyle 

Triyas yaĢlı Hereke Formasyonuna adı altında toplamıĢtır. 

 

YurttaĢ-Özdemir (1971): Kocaeli Yarımadası‟nda Tepeköy‟de paleontolojik ve 

stratigrafik çalıĢmalar yapmıĢtır. Bölgenin makrofaunasını ve biyostratigrafisini 

incelemiĢtir. ÇalıĢma alanının biyostratigrafisine ıĢık tutan en önemli sonuçları elde 

etmiĢtir. 

 

Özdemir-Yurtsever-Talay (1973) : MTA Enstitüsü adına Kocaeli Triyası‟nın 

biyostratigrafik incelemesini daha detaylı olarak bir proje çalıĢması yapmıĢlardır. 

Zengin fosil kataloğuyla  ayırtlanan stratigrafik birimlerin yaĢ sınırlarına kesinlik 

kazandırmıĢlardır. 

 

Sayar (1978) : Ġstanbul ve Kocaeli Yarımadası‟nın birçok yerinde gözlemlenen Alt 

Paleozoyik yaĢlı birimlerde ayrıntılı paleontolojik çalıĢmalar  yapmıĢtır. Ordovisiyen-

Silüriyen sınırının Gözdağ Formasyonu‟ndan geçtiğini  ifade etmiĢtir. 

 

Eroskay (1978) : TÜBĠTAK adına çalıĢmacı tarafından Kocaeli Yarımadası 

güneyindeki kireçtaĢlarının hidrojeolojisi incelenmiĢ ve karst parametrelerinin analizi 

yapılmıĢtır. Triyas ve Üst Kretase„ye ait karstik kireçtaĢlarının su olanakları detaylı 

olarak incelenmiĢtir. KireçtaĢlarında görülen karstlaĢmanın yüzeysel olduğunu söylemiĢ 

ve bununla ilgili olarak litoloji, bileĢim, litofasiyes, kireçtaĢlarının konumu, süreksizlik 

düzlemleri, beslenme ve boĢalım düzeyleri gibi faktörlerin karstlaĢmayla iliĢkisini  

açıklamıĢtır. 

 

Yurtsever (1982) : MTA Enstitüsü adına, Gebze-Hereke-Tepecik alanının jeolojisini 

inceleyerek, Kocaeli Triyası‟nı ayrıntılı bir Ģekilde çalıĢmıĢtır. Kocaeli Triyası‟nın 

biyostratigrafik incelemesi adlı çalıĢmasında, Gebze-Hereke ve Ağva arasında, 22 

lokasyonda kesit ölçerek numune almıĢtır. Triyas istifinin kırmızı konglomera ve 
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kumtaĢıyla baĢlayıp, kumlu kireçtaĢı, mikritik kireçtaĢı, killi kireçtaĢı, dolomitik 

kireçtaĢı, yumrulu kireçtaĢı, yumru görünümlü kireçtaĢı, Ģeyl ve kumtaĢı ile 

sonlandığını belirlemiĢler, zengin fosil listeleriyle ayırtlanan birimlerin yaĢlarını 

ispatlamıĢlardır. 

 

Özer S. ve diğerleri (1990) : Hereke ve çevresindeki Geç Kretase-Paleosen yaĢlı 

stratigrafi birimlerini Akveren Formasyonu adı altında toplamıĢtır. 

 

Gedik ve diğ. (2002) : Kaya (1973) tarafından Sedef Gurubu adı altında incelenen 

istifin alt bölümünü Dolayoba KireçtaĢı, üst bölümünü ise Ġstinye Formasyonu (Kaya 

1978) olarak iki formasyona ayırmıĢtır. Önalan (1981) ise istifi Dolayoba, Sedefadası, 

Ġstinye ve Kaynarca formasyonları olmak üzere 4 formasyona ayırarak incelemiĢtir. 

Kaya (1973)‟nın kullandığı adlamayı, araĢtırmacı yalnızca gurup adını Yumrukaya 

Gurubu Ģeklinde değiĢtirerek kullanmıĢtır. 

 

Özgül (2005) : Kurtköy ve Bakacak istiflerinin birbiriyle yanal ve düĢey geçiĢli 

olduğundan ve benzer kayatürü özellikleri açısından, bu istiflerin, farklı formasyon 

olarak adlandırılmasını, sahada tanıma, izleme ve haritalama açısından karıĢıklığa ve 

zorluğa neden olduğu için, istifin tamamının “Kurtköy Formasyonu” kapsamında tek bir 

formasyon adı altında bulunmasını ve mil-kum boyu kırıntılıların hakim olduğu, alt 

bölümün “Bakacak Üyesi” olarak adlandırılması gerektiğini söylemiĢtir. 

 

2.1.2. Bölgesel Jeoloji ve Jeolojik Evrim 

Kocaeli‟de, jeolojik  açıdan  iki  önemli  tektonik  birlik bulunmaktadır. Bunlardan  biri  

Ġzmit  Körfezi‟nin  kuzeyinde  bulunan  ve  ġengör  ve  Görür (1983)  tarafından  

Moezya  platformundan  kopup  geldiği  ileri sürülen  ve  Ġstanbul  Paleozoyik‟i  ile  

Kocaeli  Triyası‟nı  içeren  Kocaeli  Yarımadası, diğeri  ise  Ġzmit  Körfezi‟nin  

güneyinde  bulunan  ve  Sakarya  Zonu‟nun  bir  kesimi  olan  Armutlu  Yarımadası‟dır. 

ÇalıĢma alanı Kocaeli Yarımadası‟nda yer almaktadır. Kocaeli Yarımadası‟nın  büyük  

bir  bölümü  Kocaeli  il  sınırları  içerisindedir. Bölgedeki  en  detaylı  jeolojik  çalıĢma  

Gedik ve diğerleri  (2003)  tarafından  yapılmıĢtır.  
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Kocaeli Yarımadası‟nda Paleozoyik, Permo-Triyas, Geç Kretase-Orta Eosen, Geç 

Oligosen–Erken Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yaĢlı çökel kayalar ile Permiyen, 

Permo-Triyas ve Geç Kretase yaĢlı magmatik-volkanik kayalar yüzeyler (MTA, 2005). 

Paleozoyik yaĢlı birimleri, uyumsuz olarak Permo-Triyas yaĢlı kayaçlar örter. 

Paleozoyik ve Permo-Triyas yaĢlı birimler üzerinde Geç Kretase-Orta Eosen yaĢlı 

çökeller yer alır. Tüm bu birimleri açısal uyumsuz olarak Geç Oligosen-Erken Miyosen 

dönemine ait çökeller örter. Kuvaterner  yaĢlı çökeller bunların üzerine  uyumsuz olarak 

gelir. 

Paleozoyik çökelleri, oldukça faylıdır. Palezoyik ve Permo-Triyas‟ın farklı istifleri 

birbirleriyle tektonik iliĢkilidir. Darıca Yarımadacığı‟nda güncel ve aktif faylar gözlenir. 

Bölgede Geç Kretase ve öncesi birimler üzerinde aktif fayların denetiminde geliĢmiĢ 

hızlı depolanmayı karakterize eden yelpaze çökelleri (Darıca Formasyonu; geç 

Pliyosen) yer alır (MTA, 2005). 

Bölge ilk olarak Hersiniyen daha sonra Alpin Orojenezinin etkisi altında kalmıĢtır. Son 

olarak Pliyosen‟de peneplenleĢen saha, Alpin orojenezi sonrası tektonik hareketler 

sırasında, güney kısmı daha fazla olmak üzere tamamen yükselmiĢ ve daha sonra 

akarsularla yarılıp parçalanarak plato haline gelmiĢtir. Batı kısmında ortalama yükselti 

200-300 m civarındadır. Doğuya doğru yükseklik artar ve saha vadilerle derince  

yarılmıĢ, yamaç eğiminin arttığı  tepelik bir görünüm alır (Kocaeli Ġl Çevre Durum  

Raporu, 2006). 

Bölgenin erimeli (karstik) kireçtaĢlarından oluĢan kısımlarında karst topoğrafyasına ait 

Ģekiller yaygındır. Triyas ve Üst Kretase yaĢlı karstik kireçtaĢlarının yüzeylendiği 

TavĢanlı-Hereke hattının kuzeyinde, batıdaki Dil deresi, TavĢanlı Deresi-Ayvalık Deresi 

çizgisi ile doğuda Yukarı Hereke-Serçetepe arasında kalan ve kuzeyde Köseköy-

Tepeköy civarına kadar uzanan alan karstlaĢmanın görüldüğü bir kesimdir. 

KarstlaĢmanın yaygın olduğu bu sahada lapyalar, dolin ve uvalalardan oluĢan çok 

sayıda ve çeĢitli boyutta karstik gerilmeler, kuru vadiler, subatanlar, suçıkanlar ve 

mağaralar bulunur (Kocaeli Ġl Çevre Durum  Raporu, 2006). 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1.  ARAZĠ  ÇALIġMALARI 

 

Gebze ve Dilovası  Havzası‟nda bulunan örnekleme kuyularından Eylül 2010 tarihleri 

arasında, 13 kuyu ve 2 dereden (Dilderesi ve Çayırova Deresi) alınan yeraltısuları 

seyreltik HCl asit ile yıkanmıĢ polietilen ĢiĢeler içerisinde laboratuara taĢınarak düĢük 

sıcaklıkta korunmuĢtur. Sıcaklık, Elektriksel iletkenlik (EC), TDS, Sodyum, ÇözünmüĢ 

oksijen, ORP ve pH değerleri yerinde ölçülmüĢtür. Diğer analizler 24 saat  içinde olarak 

tamamlanmıĢtır (ġekil 3.1-3.2). Bölgenin genelleĢtirilmiĢ stratigrafik sütun kesiti ve 

1/100.000 ölçekli jeoloji haritası yapılmıĢtır. Saha çalıĢmaları sırasında Samsung marka 

fotograf makinesi ve Garmin marka GPS aygıtı kullanılmıĢtır. 

 
           

  
 
                        ġekil 3.1  Arazide yapılan ölçümler 
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                 ġekil 3.2  Çayırova Deresi‟nden numune alımı 

 

 

3.2. LABORATUAR ÇALIġMALARI 

 

Laboratuar çalıĢmaları için dere ve sondaj kuyularından arazide 15 adet su örneği 

alınmıĢtır. Su numunelerinde yapılan örnekleme çalıĢmalarında, polietilen ĢiĢeler 

kullanılmıĢtır. Labaratuvarda saf su ile iyice yıkanan polietilen ĢiĢeler, her kuyuda kuyu 

suları ile 2-3 kez çalkalanıp dökülmüĢtür. Böylece ĢiĢe iç duvarlarında bulunabilecek 

yabancı maddelerin örneklere karıĢması engellenmiĢtir. 0,5-1,5 litre  kapasiteli ĢiĢeler 

içinde hava kalmayacak Ģekilde doldurulmuĢ ve kapakları kapatılmıĢtır. 

 

3.3.  ÖRNEKLERĠN HAZIRLANMASI 

 

Laboratuvarda yapılan analizlerin örnekleri doğrudan numunelerden alınmıĢtır. Alınan 

örneklerin  pH metre ile ölçümleri yapılmıĢtır. 
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3.4. KĠMYASAL ANALĠZLER 

 

Ġlk olarak sudaki majör katyon (Ca, Mg, Na, K) ve anyonlar (Cl, SO4, HCO3, CO3), 

daha sonra sudaki ağır metaller ölçülmüĢtür. Kimyasal analiz yöntemleri Tablo 3.1‟de 

verilmiĢtir. Major anyon ve katyonlar, nitrat, nitrit, amonyak ve bazı ağır metallerin 

analizinde spektrofotometrik cihaz kullanılmıĢtır (ġekil 3.3.). 

                           Tablo 3.1  Kimyasal analiz yöntemi 

Analiz Kullanılan alet 

pH, EC, TDS, Sıcaklık, ÇözünmüĢ Oksijen, 
ORP 

HQ40D Portatif 
pH//Ġletkenlik/Tuzluluk/TDS/ÇözünmüĢ 
Oksijen Ölçer Çift Kanallı Multimetre  

Na HQ40D Portatif ve Na elektrodu  

Ca, K, Mg, SO4, SiO2, NO2, NO3, NH4-N2, 

Ni, Mo, Fe, Cu, Zn 

Lange XION-500 Spektrofotometre cihazı  

HCO3 ve CO3  Titrasyonla yapıldı 

As Test strip  kullanıldı 

 

                

 

                                   ġekil  3.3  Spektrofotometrik cihaz 
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3.5. BÜRO ÇALIġMALARI 

 

Öncelikle devlet ve üniversite kütüphanelerinde bu bölgede daha önce yapılmıĢ  

çalıĢmalar  incelenmiĢtir. DSĠ, Kocaeli Belediyesi ve MTA nın  bu bölgede yaptığı 

çalıĢmaların raporları değerlendirilmiĢtir. Sahadan derlenen veriler sonucunda ve 

MTA‟nın 2005 yılına ait 1/50.000 ölçekli Bursa 22 b ve Bursa 23 a paftalarından 

oluĢturulan 1/100.000 ölçekli jeoloji haritası ve jeoloji enine kesitleri ile bu 

haritalardaki birimlerin litolojik özelliklerinden yararlanılarak hazırlanan hidrojeoloji 

haritası  bilgisayar ortamına aktarılarak Corel Draw X5 programında çizilmiĢtir. Ayrıca 

inceleme alanını ve yakın çevresinin 3 boyutlu havza sınırları, akarsu ve kaynakların 

dağılımı haritası Global Mapper 11.0 programı ile oluĢturulmuĢtur. Kuyuların hidrolik 

özellikleri tablolanırken DSĠ (1977) ve Kocaeli Belediyesi‟nin Zemin Etüt Sondajlarına 

ait veriler kullanılmıĢtır. Dilovası‟ndaki kuyulardan su alınamadığından eksik veriler 

DSĠ (1977)„den tamamlanmıĢtır. ÇalıĢma alanındaki kuyu lokasyonları belirlenirken 

koordinat sistemiyle çalıĢılmıĢtır. Kuyuların koordinatları UTM formatındadır. Surfer 

9.0 programında koordinatlı kuyu lokasyonu haritaları, yeraltısuyu akıĢ yönü haritası ve 

kimya haritaları yapılmıĢtır. Koordinatlı haritalamalar yapılırken düzensiz veriler 

kullanıldığından Kriging metodu uygulanmıĢtır. Suların kimyasal özelliklerine ve 

kullanım tipine göre sınıflandırmada kullanılan Durov, Piper, Schoeller diyagramları 

Aq.Qa Versiyon 1.1 programında, A.B.D. Tuzluluk laboratuvarı diyagramları Aqua 

chem 4.0 programında, Wilcox diyagramları ise Surfer 9.0 programında 

oluĢturulmuĢtur. 
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4. BULGULAR 

 

4.1.  STRATĠGRAFĠ 

4.1.1. GiriĢ 

Ġnceleme alanında Paleozoyik, Permo-Triyas, Geç Kretase-Orta Eosen, Geç Oligosen-

Erken Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yaĢlı sedimenter kayalar ile Permiyen, Permo-

Triyas ve Geç Kretase yaĢlı magmatik-volkanik kayalar yer alır. 

 

Paleozoyik birimlerini Ordovisiyen-Erken Karbonifer yaĢ aralığındaki Ġstanbul 

Paleozoyik Ġstifi temsil eder. Bölgedeki en yaĢlı birim, kumtaĢı-Ģeyl ardalanmasından 

oluĢan, Alt Ordovisiyen yaĢlı Bakacak Formasyonu‟dur. Bu çökel birimini arkozik 

çakıltaĢı, kumtaĢı ve çamurtaĢı-Ģeylden oluĢan akarsu birimleri (Kurtköy Formasyonu; 

Erken Ordovisiyen) izler. Bu birimler üzerinde uyumlu olarak kıyı-sığ denizel 

fasiyesteki kuvars kumtaĢları (Aydos Formasyonu;  Erken Ordovisiyen) yüzeyler. Ġstif 

üste doğru lagün-Ģelf çökeli kumtaĢı-Ģeyl ardalanmasına (Gözdağ Formasyonu; Orta 

Ordovisyen-Erken Silüriyen) geçer. Bu birimi resifal kireçtaĢları (Dolayoba 

Formasyonu; Venlokiyen-Ludloviyen) ile Ģelf-derin Ģelfi temsil eden laminalı kireçtaĢı, 

kireçtaĢı, yumrulu kireçtaĢları (Ġstinye Formasyonu; Geç Ludloviyen-Pragiyen) izler. 

Bu istif üzerinde uyumlu olarak derin Ģelf çökeli kumtaĢı, Ģeyl ve kireçtaĢı ardalanması 

(Kartal Formasyonu; Emsiyen-Eyfeliyen) yüzeyler. Birim, derin Ģelf-kıta yamacını 

temsil eden çörtlü kireçtaĢı, çört-Ģeyl ardalanması ve ince yumrulu kireçtaĢlarına 

(Büyükada Formasyonu; Eyfeliyen-Fameniyen) geçer. Ġstifin üzerinde, yamaç çökeli 

fosfatik yumrulu çört, ve radyolaritler (Baltalimanı Formasyonu; Turneziyen) yer alır. 

Ġstifin en üstünde, kireçtaĢı aratabakalı türbiditik kumtaĢı ve Ģeyl ardalanması (Trakya 

Formasyonu; Geç Turneziyen-Vizeyen) yüzeyler.  

 

Paleozoyik yaĢlı birimleri, uyumsuz olarak Permo-Triyas yaĢlı kayaçlar üzerler. Kocaeli 

Triyas Ġstifi ve Üçgaziler Triyas Ġstifinden oluĢur. ÇakıltaĢı, kumtaĢı ve çamurtaĢı-

Ģeylden oluĢan akarsu çökelleriyle (Kapaklı Formasyonu: Geç Permiyen-Ġnduyen) 

baĢlar. Bu çökelleri kıyı-sığ deniz ortamını temsil eden kuvars kumtaĢları (Erikli 

Formasyonu; Erken Olenekiyen) izler. Bu istif üste doğru vermeküler fasiyesteki 

silttaĢı, Ģeyl, killi kireçtaĢı ve kumtaĢına (Demirciler Formasyonu; Olenekiyen), dolomit 

ve dolomitik kireçtaĢlarına (Ballıkaya Formasyonu; Geç Olenekiyen-Erken Anisiyen), 
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yumrulu, killi kireçtaĢı ve silttaĢı-Ģeyl ardalanması ve yumrulu kireçtaĢlarına (Kazmalı 

Formasyonu; Geç Anisiyen-Erken Karniyen) kumtaĢı arakatkılı marnlara (Tepeköy 

Formasyonu; Geç  Karniyen), kumtaĢı-Ģeyl ardalanmasına (Bakırlıkıran Formasyonu; 

Noriyen) ve bu birimle yanal geçiĢli olan kırıntılı kireçtaĢı-kireççakıltaĢına (ÇerkeĢli 

Formasyonu; Noriyen) geçer. 

 

Paleozoyik ve Permo-Triyas yaĢlı birimler üzerinde uyumsuz olarak Geç Kretase-Orta 

Eosen yaĢlı çökel istifi yer alır. Bu istifin alt kesiminde karasal-sığ denizel çakıltaĢı, 

kumtaĢı (Teksen Formasyonu; Santoniyen-Kampaniyen), kireççakıltaĢı (Hereke 

Formasyonu; Geç Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen) ve biyoklastik kireçtaĢları 

(Kutluca Formasyonu; Geç Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen) yüzeyler. Bu kayaçlar 

üzerinde killi, mikritik kireçtaĢları (Akveren Formasyonu; Geç Kampaniyen-

Selandiyen) yer alır. Bu birim üste doğru Ģelf çökeli marnlara (AtbaĢı Formasyonu; 

Tanesiyen-Erken Ġpresiyen) geçer. 

 

Tüm bu birimleri açısal uyumsuz olarak Geç Oligosen-Erken Miyosen yaĢlı karasal 

fasiyesteki çakıltaĢı, kumtaĢı, kömürlü marn ve çamurtaĢları (Kayalıtepe ve MeĢetepe 

Formasyonları) örter. Pliyo-Kuvaterner (Darıca Formasyonu, Karapürçek Formasyonu) 

ve  Kuvaterner yaĢlı (Traverten ve Alüvyon) birimler  birbirleri ile  uyumsuzdur (ġekil 

4.1 ve ġekil 4.2). 
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ġekil 4.2  Ġnceleme alanının genelleĢtirilmiĢ stratigrafik sütun kesiti (KTĠ; Kocaeli Triyas Ġstifi, 

ÜTĠ; Üçgaziler Triyas Ġstifi, MTA, 2005‟ten değiĢtirilerek alınmıĢtır)    
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4.1.2.  Bakacak Formasyonu (Ob) 

Ġstanbul Paleozoyik Ġstifi‟nde akarsu çökellerinin (Kurtköy Formasyonu) altında 

yüzeyleyen birim „‟Bakacak Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır (Gedik ve diğ., 2002).  

 

Formasyon yeĢil ve grimsi renkli, ince, genel olarak orta tabakalı kumtaĢı ve mor renkli, 

laminalı Ģeyl ardalanmasından oluĢur. Birim altta Kocatöngel, üstte Kurtköy 

formasyonu ile dereceli geçiĢlidir. Kalınlığı 750 m‟dir (MTA, 2005). 

 

Birimde herhangi bir fosile rastlanmamıĢtır. Bakacak Formasyonu‟nun yaĢı stratigrafik 

konumuna göre Erken Ordovisiyen olarak kabul edilmiĢtir (Gedik ve diğ., 2002). 

Birimin delta ortamında çökelebileceği düĢünülmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.3.  Kurtköy Formasyonu (Oku) 

Birim Haas (1968) tarafından „‟Kurtköy Tabakaları (Kurtköy Schichten)‟‟ olarak 

adlandırılmıĢ, Kaya (1978) tarafından „‟Kurtköy arkoz birimi„‟, Önalan (1981, 1982) 

tarafından da „‟Kurtköy Formasyonu‟‟ adı altında incelenmiĢtir. Birim adını Kurtköy 

Beldesi‟nden alır. 

 

Formasyon  genelde  mor, grimsi mor, kırmızı ve yeĢilimsi gri renkli, orta-kalın 

tabakalı, kumtaĢı, çakıllı kumtaĢı, kumlu çakıltaĢı, çakıltaĢı, subarkoz  ve koyu mor-

bordo renkli, Ģeyl ardalanmasından oluĢur. Altta Bakacak Formasyonu ile dereceli 

geçiĢli olan bu birim üstte Aydos Formasyonu ile uyumludur. Kalınlığını en çok 1000 m 

kadardır (MTA, 2005). 

 

Birim içinde herhangi bir fosile rastlanmamıĢtır. Kurtköy Formasyonu‟nun yaĢı 

stratigrafik konumuna göre Erken Ordovisiyen olarak kabul edilmiĢtir. Formasyon, 

örgülü ve menderesli akarsu çökelleri ile asortamlar olarak taĢkınovası ve set çökellerini 

karakterize eder (Önalan, 1981). 

        

4.1.4.  Aydos Formasyonu (Oa) 

Birimi ilk kez Kaya (1978) ‟‟Aydos kuvarsarenit birimi‟‟olarak adlanmıĢ, Önalan 

(1981, 1982) ise bu adlamayı „‟Aydos Formasyonu‟‟ olarak değiĢtirmiĢtir. Adını Aydos 

Dağı‟ndan alır. 
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Birim genel olarak, beyaz, açık gri, bej ve kırmızı–mor renkli, ince–kalın tabakalı, 

kuvars kumtaĢı ve kuvars çakıltaĢından oluĢur. (Önalan, 1981, 1982). Birim altta 

Kurtköy Formasyonu ile uyumlu, üstte Gözdağ Formasyonu ile geçiĢlidir. 10-100 m 

arasında değiĢen kalınlıklara sahiptir (MTA, 2005). 

 

Ġz fosilleri, düĢey vermes tüpleri (monocraterion) ve trilobit izleri (crusiana) dıĢında 

herhangi bir fosil içermeyen (Kaya, 1978; Önalan, 1981, 1982) birimin yaĢı Erken 

Ordovisiyen olarak benimsenmiĢtir. Birimin kıyı (denizel) ortam çökeli olduğu 

düĢünülmektedir (Önalan, 1981, 1982). 

            

4.1.5.  Gözdağ  Formasyonu (OSg) 

Birim, Önalan (1981, 1982) tarafından „‟Gözdağ Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. 

Adını Pendik kuzeyindeki Gözdağ Tepe/Gözdağ Mahallesi‟nden alır.  

 

Birim genel olarak yeĢilimsi gri, gri, ince tabakalı ve laminalı silttaĢı–Ģeyl ile koyu yeĢil 

ve yeĢilimsi gri renkli, ince-orta tabakalı kumtaĢı  ardalanmasından oluĢur (MTA,2005). 

Birim altta Aydos, üstte Dolayoba formasyonları ile geçiĢlidir. Kalınlığı 200-500 m 

dolayındadır (MTA, 2005). 

 

Sefalopod, brakiyopod, trilobit, mercan, ostrakod, graptolit ve ortoseras fosillerine 

dayanılarak birimin yaĢı Orta Ordovisiyen-Erken Silüriyen (Landoveriyen) olarak 

benimsenmiĢtir. Birim, lagün-Ģelf ortamı çökeli olmalıdır (MTA, 2005). 

 

4.1.5.1  Aydınlı Üyesi (OSga) 

Gözdağ Formasyonu‟nun üst seviyelerinde yer alan birim, Önalan (1981,1982) 

tarafından „‟Aydınlı formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. Adını Aydınlı Köyü‟nden alan 

birim, yanal devamlılığı olmaması nedeniyle ‟‟üye‟‟ olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

Üye beyazımsı bej ve sarımsı kahverenkli, ince-orta tabakalı, kuvars kumtaĢlarından 

oluĢur. Tabaka yüzeyleri açık yeĢil renklidir. Birim altta ve yanal yönde bünyesinde 

olduğu Gözdağ formasyonu, üstte ise Dolayoba formasyonu ile geçiĢlidir. Kalınlığı 

yaklaĢık 75 m dolayındadır (MTA, 2005). 
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Fosil bakımından zengin olan üyenin yaĢı Geç Landoveriyen (Haas, 1968; Sayar, 1979 

b) olarak belirlenmiĢtir. Girift olduğu lagün-Ģelf çökelleri ile resif karbonatları arasında 

yer alan birim, kum barı (sand bars) çökeli olmalıdır (Önalan,1981). 

 

4.1.5.2.  Umurdere Üyesi (OSgu) 

Gözdağ Formasyonu‟nun üst seviyelerinde yer alan birim Haas (1968) tarafından 

Yayalar Tabakaları (Yayalar-Schichten) kapsamında „‟Umurdere istifi (Umurdere–

Folge)‟‟olarak adlanmıĢtır. Adını Umur Dere„den alan birim, „‟Umurdere üyesi‟‟ olarak 

ayırtlanıp adlanmıĢtır. 

 

Üye kırmızı-mor ve grimsi yeĢil renkli, ince-orta tabakalı silttaĢı, Ģeyl ve kumtaĢından 

oluĢur. Birim yer yer bol brakiyopod fosillidir (MTA, 2005).  Birim altta ve yanal yönde 

Gözdağ, üstte Dolayoba formasyonları ile dereceli geçiĢlidir. Üyenin kalınlığı en çok 70 

m kadardır (MTA, 2005). 

 

Brakiyopod fosili bakımından yer yer oldukça zengin olan birimin yaĢı (Haas, 1968; 

Sayar, 1979 a‟dan) Geç Landoveriyen olarak kabul edilmiĢtir. Birim Ģelf ortamı 

çökelleriyle temsil edilmektedir (MTA, 2005) 

 

4.1.6.  Yumrukaya Grubu (SDy) 

Gebze kuzeyinde Organize Sanayi bölgesi doğusundaki Yumrukaya Dere 

yüzeylemesinde tipik özelliklerinin tamamının çok iyi gözlenmesi nedeniyle birimin adı 

„‟Yumrukaya grubu‟‟ olarak adlanmıĢtır. Birim resifal kireçtaĢı (Dolayoba 

Formasyonu); ince laminalı kireçtaĢı-Ģeyl, orta tabakalı kireçtaĢı ve iri yumrulu 

kireçtaĢı-Ģeylden (Ġstinye Formasyonu) oluĢmaktadır (MTA, 2005). 

 

4.1.7.  Dolayoba Formasyonu (SDyd) 

Pendik kuzeyindeki Dolayoba (Dolayba) Beldesi civarında yüzeylenen birim, Kaya 

(1973) tarafından „‟Dolayba kireçtaĢı‟‟ olarak adlandırılmıĢ, Önalan (1981, 1982) 

tarafından da „‟Dolayoba Formasyonu‟‟olarak değerlendirilmiĢtir. 
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Birim genelde açık gri ve yer yer pembe, yer yer de açık kahve renkli, ince-kalın 

tabakalı resifal kireçtaĢlarından oluĢur. Altta Gözdağ, üstte Ġstinye formasyonları ile 

dereceli geçiĢli olan birimin kalınlığı 100 m dolayındadır . 

 

Mercan (Halysites, Favosites, Heliolites, Syringopora), brakiyopod, konodont, krinoid 

sapı ve ortoseras fosilleri içeren birimin yaĢı Venlokiyen–Ludloviyen olarak 

benimsenmiĢtir. Birim yama resifi, resif arası ve resif önü çökelleriyle temsil 

edilmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.8.  Ġstinye Formasyonu (SDyi) 

Birim, Kaya (1973) tarafından „‟Ġstinye Formasyonu‟‟ olarak adlandırılmıĢtır. Birim 

altta ince laminalı kireçtaĢı-Ģeyl ardalanmasından (Sedefadası üyesi), orta kesimde ince-

kalın tabakalı kireçtaĢlarından (Gebze üyesi), üstte ise iri yumrulu kireçtaĢı-Ģeyl 

ardalanmasından (Kaynarca üyesi) oluĢur.  Ġstinye Formasyonu altta Dolayoba, üstte 

Kartal Formasyonu ile geçiĢlidir. Birimin kalınlığı 300 m civarındadır (MTA, 2005). 

 

Formasyonun yaĢı Ludloviyen–Pragiyen olarak benimsenmiĢtir. Formasyon ramp tipi 

Ģelf ortamında oluĢmuĢtur (Önalan, 1987, 1988). 

 

4.1.8.1.   Sedefadası Üyesi (SDyis) 

Birim Önalan (1982) tarafından „‟Sedefadası Formasyonu‟‟ olarak adlandırılmıĢ, sonra 

aynı araĢtırmacı (Önalan,1987/1988) tarafından „‟Sedefadası üyesi‟‟ olarak 

değiĢtirilmiĢtir. Birim adını Sedef Adası‟ndan alır. 

 

Üye koyu gri renkli, genel olarak ince laminalı ve yer yer ince tabakalı kireçtaĢı ile gri 

ve pembe renkli, kireçli Ģeyl ardalanmasından oluĢur. Altta Dolayoba Formasyonu, üstte 

Gebze üyesi ile geçiĢlidir. Birimin kalınlığı en çok 75 m‟dir (MTA, 2005). Birimde 

herhangi bir fosile rastlanmamıĢtır. YaĢı stratigrafik konumuna göre Geç Ludloviyen-

Pridoliyen olarak benimsenmiĢtir. Üye Ģelf içi havzalarda (derin olmayan rampın- ramp 

tipi Ģelfin-çukurluklarında) geliĢmiĢ olmalıdır (Önalan,1982, 1987/1988).    
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4.1.8.2.  Gebze Üyesi (SDyig) 

Birim Önalan (1987/1988) tarafından „‟Gebze kireçtaĢı üyesi „‟ olarak adlanmıĢ, kireçli 

Ģeyl içermesi nedeniyle bu çalıĢmada „‟Gebze üyesi‟‟ olarak değiĢtirilmiĢtir. Üye koyu 

gri-siyah renkli, ince-kalın tabakalı kireçtaĢı ile yer yer aynı renkli kireçtaĢı-kireçli ve 

bitümlü Ģeyl ardalanmasından oluĢur. Birim altta Sedefadası, üstte Kaynarca üyeleri ile 

geçiĢlidir. Kalınlığı 150 m dolayındadır (MTA,2005). 

 

Üyenin  yaĢı  Pridoliyen–Erken  Lohkoviyen  olarak  kabul  edilmiĢtir. Üyenin alt 

seviyeleri derin olmayan rampın (ramp tipi Ģelfin) çukurluklarında, üst kesimi de söz 

konusu rampta oluĢmuĢtur (Önalan,1987/1988). 

                       

4.1.8.3.  Kaynarca Üyesi (SDyik) 

Birim Önalan (1982) tarafından „‟Kaynarca formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢ, daha sonra 

aynı araĢtırmacı (Önalan, 1987/1988) tarafından „‟Kaynarca üyesi‟‟ olarak 

değiĢtirilmiĢtir. Birim adını Pendik doğusundaki Kaynarca yerleĢim yerinden alır. 

 

Üye altta koyu gri-siyah renkli, yumrulu kireçtaĢı ve ince tabakalı, karbonatlı Ģeyl 

ardalanmasından oluĢur. Üste doğru yumrulu kireçtaĢı-silttaĢı-Ģeyl ardalanmasına 

dönüĢür.  Altta Gebze Üyesi, üstte Kartal Formasyonu ile dereceli geçiĢli olan birimin 

kalınlığı en çok 75 m kadardır (MTA, 2005). Fosil bakımından zengin üyenin yaĢı  

Lohkoviyen-Pragiyen olarak kabul edilmiĢtir. Üye ramp tipi Ģelf üzerindeki eğimi 

yüksek olmayan yamaçlarda çökelmiĢtir (Önalan, 1987/1988). 

 

4.1.9.  Kartal Formasyonu (Dk) 

Birim, Önalan (1987/1988) tarafından „‟Kartal Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. 

Formasyon genelde yeĢilimsi gri renkli, ince-orta tabakalı, grovak-Ģeyl ardalanmasından 

oluĢur. Birim altta Ġstinye, üstte Büyükada formasyonları ile dereceli geçiĢlidir. 

Kalınlığı 750 m dolayındadır. Fosil bakımından oldukça zengin olan birimin yaĢı 

Emsiyen- Eyfeliyen olarak belirlenmiĢtir (MTA, 2005).  Kartal Formasyonu Derince bir 

ramp (ramp tipi Ģelf) ortamında geliĢmiĢtir (Önalan, 1987/1988). 
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4.1.9.1.  Kozyatağı Üyesi (Dkk) 

Birim Kaya (1973) tarafından „‟Kozyatağı formasyonu‟‟olarak adlanmıĢ, Önalan 

(1987/1988) tarafından ise „‟Kozyatağı üyesi‟‟ olarak değiĢtirilmiĢtir. Birim adını 

Kozyatağı yerleĢim yerinden alır. 

 

Üye yeĢilimsi gri, gri, siyah ve beyazımsı bej renkli, ince-orta tabakalı, kireçtaĢı, kumlu 

kireçtaĢı, laminalı kireçtaĢı ile gri renkli karbonatlı Ģeylerden ve yer yer kireçtaĢı Ģeyl 

ardalanmasından oluĢur. Kartal formasyonu‟nu oluĢturan diğer kaya türleri ile yanal ve 

dikey yönde dereceli geçiĢlidir.  Kalınlığı 50-100 m kadardır (MTA, 2005). 

 

Üye, brakiyopod, goniatit, trilobit, gastropod, ostrakod, baktrit, krinoid sapı ve mercan 

gibi fosilleri içerir. Buna dayanarak birimin yaĢı Geç Emsiyen-Erken Eyfeliyen olarak 

kabul edilmiĢtir. Üye derince ramp, ramp tipi Ģelf ortamı ürünüdür (Önalan, 1987/1988) 

 

4.1.10.  Denizliköy Grubu (DCd) 

Alttan üste doğru çörtlü kireçtaĢı, çört-Ģeyl ardalanması ve yumrulu  kireçtaĢlarından  

oluĢan  Büyükada Formasyonu  ile fosfatik  yumrulu  radyolaritlerden  oluĢan 

Baltalimanı Formasyonu bu grupta yer almaktadır. 

 

4.1.11.  Büyükada Formasyonu (DCdb) 

Birim ilk kez Kaya (1971) tarafından „‟Büyükada Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. 

Adını Büyük Ada‟dan alır. Formasyon altta kireçtaĢı, ortada Ģeyl-çört ardalanması ve 

üstede genellikle ince yumrulu kireçtaĢından oluĢur. Büyükada Formasyonu altta Kartal, 

üstte ise Baltalimanı Formasyonu ile dereceli geçiĢlidir. Birimin kalınlığı 200 m 

dolayındadır (MTA, 2005). 

 

Büyükada Formasyonu‟nun yaĢı Geç Eyfeliyen–Fameniyen olarak benimsenmiĢtir 

(MTA, 2005). Formasyonu oluĢturan kaya türleri ramp (ramp tipi Ģelf) ortamında kıta 

yamacına yakın olan kesimi ile kıta yamacında çökelmiĢ olmalıdır (Önalan, 1987/1988). 
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4.1.11.1.  Bostancı Üyesi (DCdbb) 

Birim, Kaya (1973) tarafından „‟Bostancı üyesi‟‟ olarak Bostancı yerleĢim alanından 

almıĢtır. Üye genel olarak koyu-açık gri renkli, ince-orta tabakalı, Ģeyl arakatkılı 

kireçtaĢlarından oluĢur. Birim altta Kartal Formasyonu, üstte Yörükali üyesi ile dereceli 

geçiĢlidir. 10-50 m arasında değiĢen bir kalınlığa sahiptir (MTA, 2005). 

 

Daha çok goniatit ve trilobit, nadir olarak ta tek mercan, brakiyopod ve radyolarya 

fosilleri içeren birimin yaĢı Geç Eyfeliyen olarak kabul edilmiĢtir (MTA, 2005). Birim 

ramp ortamının kıta yamacına yakın kesiminde çökelmiĢ olmalıdır (Önalan, 

1987/1988). 

        

4.1.11.2.  Yörükali Üyesi (DCdby) 

Birim, Kaya (1973) tarafından „‟Yörükali üyesi‟‟olarak adlanmıĢtır. Birim adını 

Yörükali‟den alır. Üye gri, pembe ve sarımsı kahverenkli, Ģeyl ile siyah renkli çört-

radyolarit ardalanmasından oluĢur. Birim altta Bostancı, üstte ise Ayineburnu üyeleri ile 

dereceli geçiĢlidir. Üyenin kalınlığı değiĢken olup, yer yer 100 m ye varan kalınlığa 

ulaĢır (MTA, 2005). 

 

Üyenin yaĢı içerdiği fosiller ve stratigrafik konumu itibariyle Givesiyen-Frasniyen 

olarak kabul edilmiĢtir (MTA, 2005). Üyenin çökelme ortamı, ramp tipi Ģelfin önündeki 

kıta yamacı olmalıdır (Önalan, 1982, 1987/1988). 

             

4.1.11.3.  Ayineburnu Üyesi (DCdba) 

Birim, ilk kez Kaya (1971) tarafından „‟Ayineburnu üyesi‟‟ olarak adlanmıĢtır. Birim 

adını Ayine (Pınar) Burnu‟ndan alır. Üye genel olarak açık gri ve kırmızı renkli, ince 

yumrulu kireçtaĢı ile gri ve pembe renkli, çok ince Ģeyl ardalanmasından oluĢur. Altta 

Yörükali üyesi, üstte ise Baltalimanı Formasyonu ile dereceli geçiĢli olan birimin 

kalınlığı 25-75 m arasındadır (MTA, 2005). 

 

Trilobit, goniatit, radyolarya ve konodont fosilleri içeren birimin yaĢı Fameniyen olarak 

benimsenmiĢtir (MTA, 2005). Üye, kıta yamacında çökelmiĢ olmalıdır (Önalan, 

1987/1988). 
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4.1.12.  Baltalimanı Formasyonu (DCdbl) 

Birim, ilk kez Kaya (1971) tarafından „‟Baltalimanı Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. 

Birim adını Baltalimanı Deresi‟nden alır. Formasyon siyah ve açık gri renkli, laminalı, 

radyolarit-opalimsi çört ve Ģeyl ardalanmasından oluĢur. Birim altta Büyükada 

Formasyonu‟nun Ayineburnu üyesi, üstte ise Trakya Formasyonu ile geçiĢlidir. 

YaklaĢık 25-75 m dolayında kalınlığa sahiptir (MTA, 2005). 

 

Yoğun olarak radyolarya faunası içeren formasyonun yaĢı Turneziyen (Erken 

Karbonifer) olarak kabul edilmiĢtir. Birimin abisale yakın yamaç ortamında çökeldiği 

düĢünülmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.13.  Trakya Formasyonu (Ct) 

Birim, Penck (1919) tarafından ‟‟Trakya Serisi‟‟ (Die thrazische Serie)‟‟ olarak 

adlanmıĢtır. Kaya (1971) ise,‟‟Serie‟‟nin zaman stratigrafi terimi olması nedeniyle bu 

adı „‟Trakya Formasyonu‟‟ olarak değiĢtirmiĢtir. 

 

Formasyon genelde yeĢilimsi gri, yersel olarak pembe renkli, ince-orta tabakalı, kumtaĢı 

ve Ģeyl ardalanmasından oluĢur (ġekil 4.3). Birim altta Baltalimanı Formasyonu ile 

geçiĢlidir: üstü aĢınmalı olup, Permo-Triyas yaĢlı ve daha genç birimler tarafından açılı 

uyumsuz olarak üzerlenir. Kalınlığı 500-1000 m arasında olduğu tahmin edilmektedir 

(MTA, 2005). 

 

Karbonatlı kesimleri makro ve mikro fauna ve flora içeren birimin yaĢı Turneziyen- 

Vizeyen olarak kabul edilmiĢtir (MTA, 2005). Trakya Formasyonu‟nun alt yarısı 

türbiditlerin geliĢtiği derince bir denizde (abisal), üst kesimi de daha sığ çökel 

alanlarında oluĢmuĢtur (Önalan, 1982). 
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                         ġekil 4.3 Trakya Formasyonu, Gebze 

 

 

4.1.14.  Kapaklı Formasyonu (PTRk) 

Birim Altınlı (1968 a-b) tarafından „‟Kapaklı Formasyonu‟‟ (daha az volkanitli) ve 

„‟Dümbüldek Formasyonu‟‟(daha çok volkanitli) olarak adlanmıĢtır. Yurtsever (1982) , 

her iki birime de „‟Kapaklı Formasyonu‟‟ adını uygulamıĢtır. Birim adını Kapaklı 

Pınarı‟ndan alır. 

 

Birim altta kırmızımsı mor renkli, kalın tabakalı çakıltaĢı ve çakıltaĢı konglomeratik 

kumtaĢından; üstte ise koyu kırmızı renkli, Ģeyl ve çamurtaĢı ile ince tabakalı kumtaĢı 

ardalanmasından oluĢur. Birimin alt düzeyini oluĢturan çökeller „‟Ayvalıdere üyesi‟‟, 

üst düzeyini oluĢturanlar ise „‟Alfaklar üyesi‟‟ adı altında incelenmiĢtir. Birimin 

volkanitlerden andezitik-bazaltik ve dasitik olanları ‟‟Karacatepe volkanit üyesi‟‟ olarak 

ayırtlanmıĢtır. Karacatepe Volkanit Üyesi, Ayvalıdere Üyesi ve Alfaklar Üyesi ile 

tektonik dokanaklıdır (MTA, 2005). 
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Birim genellikle Alt Karbonifer çökelleri üzerinde açısal uyumsuzlukla yer alır. Üstte 

ise genelde Erikli Formasyonu giriktir. Birimin kalınlığı 10-800 m arasında 

değiĢmektedir (MTA, 2005). 

 

Ġçinde herhangi bir fosile rastlanamayan birimin yaĢı stratigrafik konumuna göre 

Permiyen-Ġnduyen (Erken Skitiyen) olarak kabul edilmiĢtir. Kapaklı Formasyonu akarsu 

çökelleriyle temsil edilmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.14.1.  Karacatepe Volkanit Üyesi (PTRkk) 

Kapaklı Formasyonu‟nu dayk ve siler halinde kesen ve yalnız Kapaklı Formasyonu 

içinde kalan volkanitler,‟‟Karacatepe volkanit üyesi‟‟ olarak adlandırılmıĢtır.  Birim 

adını  Karaca Tepe‟den almaktadır. 

 

Üye-pembe-mor  ve  yeĢil renkli, andezit, bazalt, dasit, riyolit ve ignimbirit tüften 

oluĢur. Üyenin  yaĢı, Kapaklı  Formasyonu  içinde  dayk ve siller halinde bulunması ve 

üstteki denizel birimleri kesmemesi nedeniyle Geç Permiyen-Ġnduyen olarak 

değerlendirilmiĢtir (MTA, 2005). 

 

4.1.14.2.   Ayvalıdere Üyesi (PTRkay) 

Genelde kum matriksli karasal çakıltaĢları Çakır (2000) tarafından Ġzmit Formasyonu 

kapsamında „‟Ayvalıdere konglomera üyesi‟‟ olarak adlandırılmıĢtır. Birim tamamen 

çakıltaĢından yapılı olmaması  nedeniyle „‟Ayvalıdere üyesi‟‟ olarak değiĢtirilmiĢtir. 

          

Üye kırmızı, morumsu kırmızı ve mor renkli, kalın tabakalı çakıllı kumtaĢı, çakıltaĢı ve 

orta-kalın tabakalı kumtaĢından oluĢur. Birim altta Trakya Formasyonu üzerine açısal 

uyumsuzlukla yer alır, üstte ise Alfaklar üyesi ile dereceli geçiĢlidir. Üyenin kalınlığı 

300 m den çok olduğu tahmin edilmektedir. 

           

Ġçinde  herhangi  bir  fosile rastlanmayan birimin yaĢı Kapaklı Formasyonu‟nun üyesi 

olması  nedeniyle Geç Permiyen-Ġnduyen olarak kabul  edilmiĢtir. Birim akarsu 

çökelleri ile temsil edilmektedir (MTA, 2005). 
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4.1.14.3.  Alfaklar Üyesi (PTRkal) 

Karasal ortamı karakterize eden kumtaĢı aratabakalı çamurtaĢı ve Ģeyllere „‟Alfaklar 

üyesi‟‟ adı verilmiĢtir. Üye genelde koyu kırmızı, ince kumtaĢları araseviyeli, Ģeyllerden 

ve çamurtaĢlarından oluĢur. Birim altta Ayvalıdere üyesi ile dereceli geçiĢli olup, üstte 

Geç Kretase–Paleosen yaĢlı birimlerle tektonik dokanaklıdır. Birimin kalınlığı 500 

m‟nin üstünde olduğu düĢünülmektedir (MTA, 2005). 

         

Ġçerisinde  herhangi  bir  fosile  rastlanamayan birimin yaĢı, Kapaklı Formasyonu‟nun 

üyesi olması nedeniyle Geç-Permiyen-Ġnduyen olarak kabul edilmiĢtir (MTA, 2005). 

 

4.1.15.  Erikli Formasyonu (TRe) 

Birim, ilk kez Yurtsever (1982) tarafından „‟Erikli Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. 

Birim adını Erikli Dere‟den almaktadır. Formasyon gri ve bej renkli, ince-orta tabakalı 

kuvars kumtaĢı, silttaĢı, Ģeyl ve kumlu kireçtaĢından oluĢur. Birim altta Kapaklı 

formasyonu ile giriktir. Üstte ise, Demirciler Formasyonu ile geçiĢlidir. Birimin 

kalınlığı 1-80 m arasında değiĢmektedir (MTA, 2005). 

 

Birimin yaĢı içerdiği foraminifer faunasına dayanarak Olenekiyen (Erken-Geç Skitiyen) 

olarak kabul edilmiĢtir. Formasyon kıyı-sığ deniz çökelleriyle temsil edilir (MTA, 

2005). 

 

4.1.16.  Demirciler Formasyonu (TRd) 

Birim ilk kez Yurtsever (1982) tarafından „‟Demirciler Formasyonu‟‟ olarak 

adlanmıĢtır. Birim adını Demirciler Köyü‟nden almaktadır. Birim, gri ve siyah renkli, 

ince-orta tabakalı, killi, mikritik kireçtaĢı ile yeĢilimsi gri, boz renkli, ince tabakalı 

silttaĢı, Ģeyl ve az oranda kumtaĢı ardalanmasından oluĢur. Birimin alt düzeylerinde, 60-

70 m kalınlığında, açık gri renkli, orta-kalın tabakalı kireçtaĢları yer alır. Bu birim, 

„‟Değirmen kireçtaĢı üyesi‟‟(Yurtsever, 1982) olarak adlanmıĢtır. Birim altta Erikli, 

üstte ise Ballıkaya formasyonları ile dereceli geçiĢlidir. Kalınlığı 50-400 m arasında 

değiĢmektedir (MTA, 2005). 

 

Demirciler Formasyonu‟nun yaĢı içerdiği mikro ve makro faunaya ve ammonit 

fosillerine dayanılarak „‟Geç Skitiyen (Olenekiyen)‟‟ olarak belirlenmiĢtir (MTA, 
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2005). Birim, sığ bir denizin infraneritik bölgesinde çökelmiĢtir (Özdemir ve diğ., 

1973). 

 

4.1.16.1.  Değirmen Kireçtaşı Üyesi (TRdd) 

Demirciler Formasyonu‟nun taban kesiminde mercekler halinde yer alan kireçtaĢı-

dolomitik kireçtaĢları Yurtsever (1982) tarafından „‟Değirmen kireçtaĢı üyesi‟‟ olarak 

adlandırılmıĢtır. Birim adını Değirmen Dere‟den alır. 

 

Üye açık gri renkli, ince-kalın tabakalı, kireçtaĢı ve dolomitik kireçtaĢlarından oluĢur. 

Altta Erikli Formasyonu, yanalda ve üstte ise Demirciler Formasyonu‟nu oluĢturan 

birimlerle dereceli geçiĢli olan üyenin kalınlığı en çok 65 m„dir (MTA, 2005). 

 

Birimin yaĢı önceki araĢtırmacılar tarafından (Gedik, 1975; Dağer, 1978) tarafından 

„‟Geç Skitiyen (Olenekiyen)‟‟ olarak belirlenmiĢtir. Üye Ģelf ortamı çökeliyle temsil 

edilmektedir (MTA,2005). 

 

4.1.17.  Ballıkaya Formasyonu (TRb) 

Birim ilk kez Yurtsever (1982) tarafından „‟Ballıkaya Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. 

Birim adını Ballıkaya Dere‟den alır. Formasyon genelde gri, koyu gri ve siyah renkli, 

ince-kalın tabakalı, dolomit ve dolomitik kireçtaĢlarından oluĢur. Birimin alt kesimleri 

gri renkli, ince tabakalı mikritik kireçtaĢı ara katmanları içerir (Çerikçioğlu, 2001). 

Birim altta Demirciler, üstte Kazmalı formasyonları ile dereceli geçiĢlidir. Formasyonun 

kalınlığı 5-350 m arasında değiĢmektedir (MTA, 2005). 

         

Birimin  yaĢı  stratigrafik  konumuna  ve  içerdiği  konodont ve foraminifer fosillerine 

göre Olenekiyen-Erken Anisiyen olarak kabul edilmiĢtir. Formasyon platform 

karbonatlarıyla temsil edilmektedir (MTA, 2005). 

                             

4.1.18.  Kazmalı Formasyonu (TRk) 

Birim, Ġrtem (1968) tarafından „‟Kazmalı Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. Birim adını 

Muallimköy güneybatısındaki  Kazmalı Sırtı‟ndan alır. Birim genel olarak gri renkli, 

ince-orta tabakalı, mikritik-killi kireçtaĢı ve yeĢilimsi gri renkli, silttaĢı-marn-Ģeyl 

ardalanmasından oluĢur. Üst düzeylerinde yer alan 5-30 m kalınlığındaki kırmızı renkli, 
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ince-orta tabakalı, mikritik kireçtaĢı  ile aynı renkteki Ģeyl ardalanması „‟KuĢça üyesi‟‟ 

olarak ayırtlanmıĢtır. Birim altta Ballıkaya, üstte Tepeköy  formasyonları ile dereceli 

geçiĢlidir. Birimin kalınlığı 300 m dolayındadır (MTA, 2005). 

         

Ammonit, foraminifer ve konodont bakımından oldukça zengin olan birimin yaĢı Geç 

Anisiyen-Erken Karniyen olarak benimsenmiĢtir. Birimin açık denizde (açık Ģelfte) 

çökelmiĢ olabileceği düĢünülmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.18.1  Kuşça Üyesi (TRkk) 

Birim, Yurtsever (1982) tarafından Tepeköy Formasyonu kapsamında „‟KuĢça üyesi‟‟ 

olarak adlanmıĢtır. Bu ad ilk kez Altınlı ve diğ.(1970) tarafından Tepecik (Tepeköy) 

Birim adını KuĢça Pınarı‟ndan alır. 

            

Üye kırmızı renkli, ince-orta tabakalı, killi ve mikritik kireçtaĢı ile bu kireçtaĢı 

tabakaları arasında ince katmanlar halinde yer alan kırmızı renkli Ģeyllerden oluĢur. 

Altta Kazmalı, üstte Tepeköy formasyonları ile geçiĢli olan üyenin kalınlığı 30 m 

dolayındadır (MTA, 2005). 

            

Ammonit, foraminifer, konodont bakımından oldukça zengin olan üyenin yaĢı 

Ladiniyen-Erken Karniyen olarak kabul edilmiĢtir. Birimin yumrulu ve ammonitli 

oluĢu, eğimli açık Ģelf koĢulları ortamında çökelmiĢ olduğunu gösterir (MTA, 2005). 

 

4.1.19.  Tepeköy Formasyonu (TRt) 

Birim, „‟Tepeköy Formasyonu‟‟ olarak adlandırılmıĢtır. Bu ad ilk kez Altınlı ve diğ. 

(1970) tarafından halobiyalı Ģeyllerin de içinde yer aldığı ammonitli-yumrulu kireçtaĢı, 

kumtaĢı ve kireçtaĢlarından oluĢan istife verilmiĢtir. Birim adını Tepecik Köyü‟nden 

alır. 

         

Birim Tepecik Köyü dolayında yeĢil-yeĢilimsi gri ve kırmızı renkli, ince tabakalı, 

kumtaĢı arakatmanlı Ģeylerden oluĢur. Birim altta KuĢça üyesi ile geçiĢli, üstte ise 

ÇerkeĢli formasyonları ile dereceli geçiĢlidir. Kalınlığı 30-75 m dolayındadır (MTA, 

2005).  

          



31 
 

 
 

Birimde halobiya fosilleri yaygındır. Birimin yaĢı stratigrafik konumu ve fosillerine 

dayanılarak Geç Karniyen olarak benimsenmiĢtir. Birimin açık Ģelfte çökelmiĢ 

olabileceği düĢünülmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.20.  Bakırlıkıran Formasyonu (TRba) 

Permo-Triyas istifinin en üstünde yer alan birim Kaya ve Lys (1979/1980) tarafından 

„‟Bakırlıkıran Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. Formasyon açık gri-sarımsı gri, ince-

orta tabakalı ile yeĢilimsi gri renkli, ince tabakalı-laminalı Ģeyl ardalanmasından oluĢur.  

           

Altta Tepeköy Formasyonu ile dereceli geçiĢli olan birim, hiçbir birim tarafından 

örtülmemektedir. Birimin kalınlığı 35 m dolayındadır (MTA, 2005). Formasyonda 

mikro fauna saptanamamıĢtır. ġeyller içinde halobiya-hyophoriya gibi fosiller 

gözlenmiĢtir (Yurtsever, 1982). Birimin yaĢı Noriyen olmalıdır. Formasyon Ģelf ortamı 

çökelleriyle temsil edilmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.21.  ÇerkeĢli Formasyonu (TRç) 

Permo-Triyas istifinin en üstünde yer alan birim, „‟ÇerkeĢli Formasyonu‟‟ olarak 

adlandırılmıĢtır. Birim adını ÇerkeĢli Köyü‟nden alır. Birim gri renkli, ince-orta tabakalı 

kırıntılı kireçtaĢı tabakaları içerir. 

         

Birim altta ve yanal yönde Tepeköy Formasyonu ile dereceli geçiĢlidir. Kazmalı 

Formasyonu‟nun KuĢça üyesi üzerinde uyumlu olarak yer alır. Birimin kalınlığı 50-70 

m civarındadır. KuĢça üyesi‟nin üzerinde yer aldığı kesitte 100 m olduğu tahmin 

edilmektedir (MTA, 2005). 

         

TaĢınmıĢ olarak mercan, ekinit dikeni, alg, ve nadir olarak ammonit fosilleri içeren 

birimin yaĢı stratigrafik konumu ve içerdiği fosiller itibariyle Noriyen olarak 

benimsenmiĢtir. Birimin Ģelf-açık Ģelf ortamında çökelmiĢ olabileceğini 

düĢünülmektedir  (MTA, 2005). 

 

4.1.22.  Teksen Formasyonu (Kt) 

Paleozoyik ve Permo-Triyas yaĢlı birimler üzerine uyumsuzlukla gelen birim „‟Teksen 

Formasyonu‟‟ olarak adlandırılmıĢtır. Birim adını Teksen Köyü‟nden alır. Formasyon 
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genelde kumtaĢı, merceksel çakıltaĢı ve kumtaĢı-Ģeyl ardalanmasından oluĢur. 

KumtaĢları yeĢilimsi gri, gri, ince-kalın tabakalı, karbonat çimentoludur. Paleozoyik ve 

Triyas yaĢlı birimler üzerine açısal uyumsuzlukla gelen birim, yanal yönde Kutluca 

Formasyonu, üstte ise Akveren Formasyonu ile dereceli geçiĢlidir. Birimin kalınlığı 25-

100 m arasında değiĢmektedir (MTA, 2005). 

        

Makro fosil olarak bol miktarda Cyclolites ve iri gastropod içeren birimin yaĢı, içerdiği 

fosiller ve stratigrafik konumuna göre Santoniyen-Kampaniyen olarak kabul edilmiĢtir. 

Formasyon genel olarak sığ deniz çökeli olup, karasal girdiler içerir (MTA, 2005). 

    

4.1.22.1.  Eren Çakıltaşı üyesi (Kte) 

Teksen Formasyonu‟nun tabanında yer alan gevĢek tuturulmuĢ, tane destekli çakıltaĢları 

‟‟Eren çakıltaĢı üyesi‟‟ olarak adlandırılmıĢtır. Birim adını Eren Tepe‟den alır. 

           

Üye kırmızı gri renkli, tabakalanmasız veya kalın tabakalanmalı, gevĢek tutturulmuĢ, 

çakıltaĢlarından oluĢur. Paleozoyik ve Triyas yaĢlı birimler üzerine açısal uyumsuzlukla 

gelen birim, yanal yönde ve üstte Teksen, Hereke ve Akveren formasyonları ile dereceli 

geçiĢlidir. Birimin kalınlığı 0-20 m arasında değiĢmektedir     ( MTA, 2005). 

           

Fosil içermeyen birimin yaĢı, Teksen Formasyonu‟nun üyesi olmasından dolayı 

Santoniyen-Kampaniyen olarak kabul edilmiĢtir. Birim, genellikle karasal, daha az 

oranda sığ denizel özellikler gösterir (MTA, 2005). 

 

4.1.23.  Hereke Formasyonu (Kh) 

Genelde kireçtaĢı çakıllarından ve konglomeratik kireçtaĢı, çakıltaĢı özelliğindeki birim, 

„‟Hereke Formasyonu‟‟ olarak adlandırılmıĢtır. Birim adını Hereke Ġlçesi‟nden alır. 

         

Birim genelde çakıllı kireçtaĢı ve/veya kireç çimentolu çakıltaĢından meydana gelir. 

Birimin kireçtaĢı olan kesiminde rudistler gözlenir. Paleozoyik ve Triyas yaĢlı birimler 

üzerine açısal uyumsuzlukla yer alan birim, üstte Akveren Formasyonu ile geçiĢlidir. 

Yanal yönde ise Kutluca ve Teksen formasyonları ile giriktir (MTA, 2005). Kalınlığı 

Altınlı ve diğ. (1970) tarafından tip kesitinde 83 m olarak ölçülmüĢtür. 
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Birimin yaĢı, Kutluca Formasyonu ile yanal yönde girik olduğundan, geç Kampaniyen- 

Erken Maastrihtiyen olarak kabul edilmiĢtir. Formasyon sığ deniz çökellerle temsil 

edilmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.24.  Kutluca Formasyonu (Kk) 

Birim,  Altınlı ve diğ.(1970) tarafından „‟Kutluca Formasyonu„‟ olarak adlanmıĢtır. 

Formasyonu genelde açık gri, bej ve pembe renkli, ince-kalın tabakalı, kireçtaĢından 

oluĢur. Koyu gri renkli, orta-kalın tabakalı, kumlu kireçtaĢı karakterindedir. Birimde 

Rudist fosilleri gözlenir. Paleozoyik ve Triyas yaĢlı birimler üzerinde açısal uyumsuz 

olarak bulunur. Üstte Akveren Formasyonu ile geçiĢlidir. Kalınlığı 0-70 m arasında 

değiĢir (MTA, 2005). 

        

Makro ve mikro fauna bakımından oldukça zengin olan birimin yaĢı „‟Geç 

Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen‟‟ olarak kabul edilmiĢtir. Birimin sığ denizel ortamda 

çökeldiği düĢünülmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.25.  Akveren Formasyonu (KTa) 

ġeyl-marn arakatkılı killi-mikritik kireçtaĢlarına „‟Akveren Formasyonu‟‟ adı 

uygulanmıĢtır. Birim adını Akviran (Akveran) Köyü‟nden alır. Formasyon  beyaz, bej 

ve  pembe renkli,  ince-orta tabakalı,  mikritik  ve killi kireçtaĢı, kalkarenit, marn ve 

yeĢilimsi gri-yeĢil renkli Ģeyllerden oluĢur (ġekil 4.4). Birim altta Kutluca ve Hereke 

formasyonlarıyla, üstte AtbaĢı Formasyonu ile dereceli geçiĢlidir. Diğer birimlerle de 

tektonik iliĢkilidir. Birimin kalınlığı 350 m dolayındadır (MTA, 2005). 

 

Yer yer yoğun olarak ekinit fosilleri içeren Akveren Formasyonu‟nun yaĢı Geç Kretase-

Paleosen (Gedik ve Korkmaz, 1984) olarak belirlenmiĢtir. Birim kısmen farklı 

ortamlarda çökelmiĢtir. Teksen Formasyonu‟nun üzerindeki yerlerde çökelme ortamı 

Ģelftir (MTA, 2005). 
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                             ġekil 4.4  Akveren Formasyonu, Dilovası 

4.1.26.  AtbaĢı Formasyonu (Ta) 

Ağırlıklı olarak Ģeyl ve marnlardan oluĢan birime „‟AtbaĢı Formasyonu‟‟ adı verilmiĢtir. 

Bu ad ilk kez Ketin ve GümüĢ (1962) tarafından Sinop yöresinde yüzeyleyen benzer 

özellikteki Paleosen-Erken Eosen yaĢlı birimlere verilmiĢtir. Birim adını Sinop-Ayancık 

arasındaki AtbaĢı Köyü‟nden alır (MTA, 2005). 

         

Genelde yeĢil, grimsi, yeĢilimsi gri renkli, ince-orta tabakalı, Ģeyl, kiltaĢı ve marndan 

oluĢan üye, nadir olarak aratabakalar halinde ince kumtaĢı içerir. Birim altta Akveren 

Formasyonu ile dereceli geçiĢlidir. Darıca ve Karapürçek formasyonları tarafından 

açısal uyumsuzlukla örtülmektedir. Formasyonun kalınlığı 50-300 m arasında 

değiĢmektedir (MTA, 2005). 

         

Birimin yaĢı nummulit ve diğer mikrofaunalar, planktik foraminifer ve 

nannoplanktonlara göre Kocaeli Yarımadası‟nın orta ve güney kısımlarında Tanesiyen-

Erken Ġpresiyen olarak belirlenmiĢtir. Birim Ģelf-derin Ģelfte çökelmiĢ olmalıdır (MTA, 

2005). 
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4.1.27.  Kayalıtepe Formasyonu (Tk) 

Zayıf tutturulmuĢ kuvars kumtaĢı ve çakıltaĢları „‟Kayalıtepe Formasyonu‟‟ olarak 

adlanmıĢtır. Çökeller adını Kayalı Tepe‟den alır. Birim beyaz, açık sarı ve nadiren 

kırmızı-pembe, oldukça zayıf tutturulmuĢ, çapraz tabakalı kumtaĢı ve çakıltaĢından 

oluĢur. Formasyon, kendinden yaĢlı birimler üzerine açısal uyumsuz olarak yer alır. 

Üstte ve yanal yönde MeĢetepe Formasyonu ile giriktir. Kalınlığı en çok 100 m 

dolayındadır (MTA, 2005). 

         

Herhangi bir fosile rastlanamayan birimin yaĢı MeĢetepe Formasyonu ile olan yanal 

girikliği nedeniyle Geç Oligosen-Erken Miyosen olarak benimsenmiĢtir. Formasyon 

akarsu çökelleriyle temsil edilmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.28.  MeĢetepe Formasyonu (Tm) 

Ağırlıklı olarak kömürlü kiltaĢı, Ģeyl, marn, silttaĢı ve az miktarda kumtaĢı-

çakıltaĢlarından  oluĢan  birim „‟MeĢetepe Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır Birim  adını 

MeĢe Tepe‟den alır (MTA, 2005). 

         

Formasyon genel olarak yeĢil, yeĢilimsi gri, gri ve kirli beyaz renkli, ince tabakalı, 

kömürlü, Ģeyl, marn, silttaĢı ve kiltaĢı ile mercekler halinde bulunan zayıf tutturulmuĢ 

kuvars kumtaĢı ve çakıltaĢından oluĢur. Altta ve yanal yönde Kayalıtepe Formasyonu 

ile geçiĢli olan birim, bazı yerlerde Kuvaterner yaĢlı birimler tarafından örtülmektedir. 

Kalınlığı en çok 100 m dolayında olan formasyon, kendisini oluĢturan kaya türleri 

arasında yanal ve dikey yönde değiĢim gösterir (MTA, 2005). 

 

Birimin kömürlü düzeylerinde palinolojik yaĢ tayini yapılmıĢ olup, birimin yaĢı Geç 

Oligosen-Erken Miyosen olarak kabul edilmiĢtir. Formasyon göl, akarsu ve yelpaze 

çökelleri ile temsil edilmektedir (MTA,2005). 

 

4.1.29.  Darıca Formasyonu (Td) 

YığıĢım halinde Ģeyl parçalarından ve çamur matriksinden oluĢan bloklu yelpaze 

çökelleri „‟Darıca Formasyonu‟‟ olarak adlanmıĢtır. Birim sadece Darıca 

Yarımadacığı‟nda  yüzeyler (MTA, 2005). 
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Formasyon  genellikle  grimsi yeĢil, haki renkli, Ģeyl materyalinden oluĢur. Birimde 

Ballıkaya ve Akveren Formasyonlarına ait kireçtaĢı, çakıl ve blokları gözlenir. Birim 

Triyas yaĢlı birimler ile Akveren Formasyonu üzerinde açısal uyumsuz olarak yer alır. 

Üzerinde uyumlu olarak Karapürçek Formasyonu bulunur. Formasyonun kalınlığının 50 

m dolayında olabileceği tahmin edilmektedir (MTA, 2005). 

        

Birimde herhangi bir fosile rastlanamamıĢtır. YaĢı stratigrafik konumuna göre geç 

Pliyosen olarak kabul edilmiĢtir. Birim, alüvyal yelpaze çökelidir. (MTA, 2005). 

 

4.1.30.  Karapürçek Formasyonu (TQk) 

Bu birim ilk kez Emre ve diğ. (1998) tarafından Karapürçek Köyü civarında yüzeyleyen 

Geç Pliyosen-Erken Pleyistosen yaĢlı birimlere verilmiĢtir. 

        

Birim sarı, sarımsı kahve ve kırmızı renkli, gevĢek tutturulmuĢ kumtaĢı, çakıllı kumtaĢı, 

çakıltaĢı ile yeĢilimsi gri renkli silttaĢı, kiltaĢı ve çamurtaĢlarından oluĢur. Brim altta 

Darıca Formasyonu ile uyumlu, kendisinden yaĢlı birimlerle uyumsuzdur. Formasyonun 

kalınlığı en çok 30 m dolayındadır (MTA, 2005). 

         

Formasyonda saptanan büyük ve küçük memeli faunasına göre birimin yaĢı Pliyosen-

Erken Kuvaterner olarak benimsenmiĢtir. Formasyon akarsu ve yelpaze çökelleri ile 

temsil edilmektedir (MTA, 2005). 

 

4.1.31.  Traverten (Qt) 

Beyaz ve bej renkli, bitki sapı boĢluklu karbonatlardır. ÇalıĢma alanında sınırlı 

yüzlekleri mevcuttur (MTA, 2005) 

 

4.1.32.  Alüvyon (Qal) 

Akarsu vadilerinde, çakıl, kum, silt ve killerden oluĢur. Kötü boylanmalı ve 

tutturulmamıĢtır (MTA, 2005). 

 

4.1.33.  Sancaktepe Graniti (Psg) 

Gebze‟nin yakın kuzey-kuzeybatısında yüzeyleyen pembe renkli plüton‟‟Sancaktepe 

graniti‟‟ olarak adlanmıĢtır (Yılmaz, 1977). Adını ġekerpınar Köyü doğusundaki 
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Sancak Tepe„den almıĢtır. Plüton, Tepeören, Balçık, ġekerpınar ve Çayırova köylerinin 

bulunduğu alanda yüzeyler. 

        

Birim makroskopik olarak pembe renkli, feldispatlı ve kuvarslı derinlik kayacı 

karakterindedir. Ġkincil mineraller zirkon, apatit ve opak mineral manyetittir. 

Sancaktepe granitinin Paleozoyik yaĢlı birimleri kestiği gözlenir. Çayırova köyü doğu 

ve güneyinde, çevre kayaçlarda kontak metamorfik zon,‟‟Çayırova Kontak Metamorfik 

Zonu (Çmz)‟‟ olarak adlanmıĢtır. 

        

Granitte mineral ve tüm kayaçların bir arada gösterildiği mutlak yaĢ tayininde Rb-Sr  

izokron yöntemiyle 255±5 my, yalnız biyotit mineralleri üzerinde uygulanan K-Ar 

yöntemiyle ise 254 my değeri elde edilmiĢtir (Yılmaz, 1977). Bu veriye göre 

Sancaktepe granitinin yaĢı Saksoniyen (Permiyen)‟dir.  

 

4.1.34.  Eskihisar Andeziti (Kea) 

Eskihisar Köyü civarında gözlenen gri renkli andezitik sokulumlar,‟‟Eskihisar andeziti‟‟ 

olarak adlanmıĢtır. Birim  yalnız  Eskihisar Köyü doğu ve kuzeydoğusunda yüzeyler. 

Birim gri renkli, oldukça sert yapılı andezitten oluĢur. Söz konusu andezit daykı daha 

üst kesimi gözlenemeyen geç Skitiyen-Erken Anisiyen yaĢlı Ballıkaya Formasyonu‟nu 

kesmiĢ ve kontak  metamorfizmaya uğratmıĢtır. Kocaeli Yarımadası‟nda Kapaklı 

Formasyonu dıĢında hiçbir Triyas biriminin volkanik katkı içermemesi ve volkanitler 

tarafından kesilmemesi nedeniyle Eskihisar andezitinin  Kretase dönemine ait 

olabileceği düĢünülmektedir. Yurtsever (1982) söz konusu andezit daykının 

dokanağında  Ballıkaya, Demirciler ve Erikli formasyonlarının mermerleĢmiĢ 

parçalarının bulunduğunu belirtmiĢ ve bu lokasyondaki  andezit  volkanizmasının  

Kocaeli Yarımadası kuzeyindeki Geç Kretase yaĢlı volkanizmaya bağlı olması 

gerektiğini ileri sürmüĢtür. Bu yoruma dayanarak, Eskihisar andezitinin yaĢı Geç 

Kretase olarak kabul edilmiĢtir. 

 

4.1.35.  Çayırova Kontakt Metamorfik zonu (Çmz) 

Sancaktepe granitinin (Gebze kuzeybatısı) kesmiĢ olduğu Paleozoyik yaĢlı Bakacak ve 

Kurtköy formasyonlarında zayıf bir kontak metamorfizma etkisi gözlenir (ġekil 4.5). Bu 

zondan etkilenmemiĢ paleozoyik çökellerinde ise girintiler halinde granite ait aplit, 
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pegmatit ve kuvars damarları bulunmaktadır. Bu tür damar kayaçları ġekerpınar 

(Merkepli) ve Çayırova (Akkilise) köyleri civarı ile Aydınlı Köyü‟nün 3-4 km 

doğusunda tipik olarak gözlenir (MTA, 2005). Bu zonda mermer, Ģist ve metasilttaĢı 

gözlenmektedir. 

 

                   

                  ġekil 4.5  Çayırova Kontak Metamorfik zonu, Çayırova 

 

4.2.  YAPISAL JEOLOJĠ VE TEKTONĠK 

 

Kocaeli Yarımadası‟nda yüzeyleyen birimlerden Paleozoyik ve Permo-Triyas yaĢlı 

istifler allokton, Geç Kretase-Eosen yaĢlı olanları yarı otokton, Oligo-Miyosen ve Pliyo-

Kuvaterner yaĢlı olanları da otoktondur.     

Tektonik hareketler sonucunda kıvrımlı yapılardan çok kırıklı yapıların geliĢmiĢ olduğu 

Kocaeli Yarımadası‟nda bulunanan çalıĢma alanında Darıca–Tuzla örtülü Fayı ve 

Kuzey Anadolu Fayı‟na bağlı geliĢmiĢ olan aktif özellikli ikincil sistemleri önemli 

tektonik yapılardır. YaklaĢık doğu-batı uzanımlı olan bu fay sistemleri dıĢında diğer 
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tüm yönlerde büyük-küçük birçok fay mevcuttur. Bu faylar normal, düĢey, ters, 

doğrultu atımlı ve sürüklenim niteliğindedir (MTA, 2005). 

 

4.2.1.  Faylar 

4.2.1.1.  Darıca-Tuzla Örtülü Fayı (DTÖF) 

Darıca-Tuzla yarımadacıklarının kuzey-kuzeydoğusunda, arazi gözlemleriyle açık 

olarak saptanamayan fay, ‟‟Darıca-Tuzla Örtülü Fayı‟‟ olarak adlanmıĢtır. Kuzeybatı-

güneydoğu uzanımlı olan bu fay, yaklaĢık 14 km uzunluğunda, normal veya verev 

atımlı olmalıdır. Gebze güneybatısında yer alan Eskihisar‟ın hemen doğusunda 

Marmara Denizi‟nden karaya uzanır. Bu fay Karapürçek Formasyonu ile örtülüdür. Bu 

nedenle yaĢı Pliyosen olmalıdır. Bu fayın hareketli bir fay olduğu düĢünülmektedir 

(MTA, 2005). 

 

4.2.1.2.  Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) 

ÇalıĢma alanında Kuzey Anadolu Fayı‟na bağlı olarak geliĢen faylar, Gebze 

güneydoğusunda yer alan Darıca Yarımadacığı‟nda gözlenir. Darıca‟nın doğu kıyısında, 

geç Kampaniyen-Selandiyen yaĢlı Akveren Formasyonunun yüksek açılı ters fayla 

kuzeyden güneye doğru yamaç molozuna bindirdiği gözlenir. Bu bindirme fayı, KAF‟ın 

sıkıĢmalı bölümünde, bu fayın bileĢeni olabilir. Ayrıca Darıca kuzeyinde Akveren 

Formasyonu ile Pliyo-Kuvaterner yaĢlı Darıca-Karapürçek formasyonlarının tektonik 

dokanaklı olduğu, genç birimlerin hava fotoğrafı görüntülerinde gözlenen lineasyonların 

Kretase ve daha yaĢlı birimler içinde devam ettiği görülmektedir. Bu değerlendirmelere 

göre, bu yörede aktif fayların etkili olduğu düĢünülebilir (MTA, 2005). 

 

4.2.2.  Kıvrımlar 

Ġnceleme alanının batısında paleozoyik yaĢlı, dayanımı düĢük Ģeyl ve grovak gibi 

kayalarda  Sancaktepe Plütonunun etkisiyle meydana gelmiĢ kıvrımlar bulunmaktadır. 

Ġnceleme alanının batısında ise bu plütonun etkisi daha azdır. Yukarı Hereke‟nin 5 km 

kadar kuzeyinde N60E doğrultulu ve SW ya dalımlı bir antiklinal (Eroskay 1978)  

bulunmaktadır. Alpin orojenezik fazların etkisiyle, duraylı ve katılaĢmıĢ temel kayaları 

üzerindeki Mesozoyik örtüde az sayıda geniĢ kıvrımlar oluĢmuĢtur. Triyas sisteminde 

baĢlıca N80E veya N80W doğrultulu 20-25 SE veya 20-25 SW ya eğimli katmanlar 

ölçülmüĢtür. Kıvrım eksenleri yaklaĢık E-W uzanır. Üst Kretase-Paleosen de benzer 
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gidiĢli yapılar görülür. Tersiyer çökellerinde kıvrım yoktur. Sadece epirojenik 

yükselmelerden etkilenmiĢlerdir (Eroskay, 1978). 

 

4.2.3.  Diskordanslar 

Kapaklı Formasyonu, Trakya Formasyonu üzerinde, Teksen Formasyonu, Bakırlıkıran 

ve ÇerkeĢli Formasyonları üzerinde, Kayalıtepe ve MeĢetepe Formasyonları, AtbaĢı 

Formasyonu üzerinde, Darıca Formasyonu, Kayalıtepe ve MeĢetepe Formasyonları 

üzerinde, Karapürçek Formasyonu, Darıca Formasyonu üzerinde, Traverten, Alüvyon 

üzerine, Alüvyon ise tüm birimlerin üzerinde  uyumsuz olarak yer alır. 

 

4.2.4.  Depremsellik 

Anadolu ve civarı, dünyadaki en aktif bölgelerden biri olarak bilinen Alp-Himalaya 

KuĢağının en hareketli  kısmında bulunmaktadır. Bu bölgede tarih boyunca önemli 

ölçüde büyük depremler yaĢanmıĢtır. KAFZ üzerinde yakın zamanda meydana gelen 17 

Ağustos 1999 Kocaeli (MS=7.8) ve 12 Kasım 1999 Düzce (MS=7.5) depremleri bu 

bölgenin depremselliği (ġekil 4.6) hakkındaki araĢtırmaların önemini artırmıĢtır. (Sayıl 

ve OsmanĢahin, 2005) 

        

 

                 ġekil 4.6  Kocaeli‟nin depremsellik haritası (MTA, 2008) 

Kuzey Anadolu Fayı (KAF), sismik olarak dünyanın aktif faylarından birisidir. KAF‟ın 

toplam uzunluğu yaklaĢık 1000 km dolayında olup, toplam atım miktarı 25-80 km 
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arasında değiĢmektedir. Fay, Doğu Anadolu Fayı ile kesiĢtiği Karlıova üçlü birleĢim 

noktasından baĢlar, orta kesiminde dıĢa bükey bir kavis yaparak Mudurnu Vadisi 

segmentinin batı ucuna kadar devam eder. Mudurnu Vadisi segmentinin batısında iki 

ana kola ayrılarak kuzeydeki kol, Sapanca ve Armutlu Yarımadası‟nın kuzeyini takip 

ederek, Marmara Denizi içinden Saros Körfezi boyunca devam eder ve Ege Denizi 

içinde Korint Körfezine doğru ilerler. Fay, Sapanca Gölü güneyi boyunca Ġzmit 

Körfezi‟ne kadar çok belirgin olarak izlenebilmektedir (ġekil 4.7). Fayın genel 

doğrultusu K80D-K80B ve DB olarak değiĢmektedir. Sapanca-Gölcük arasında fayın 

uzunluğu, 60 km‟dir (DemirtaĢ ve Yılmaz, 1999).   

      

 

              ġekil 4.7  Kocaeli ve çevresindeki aktif faylar (MTA, 2008) 

 

4.3.  HĠDROLOJĠ 

Gebze-Çayırova ve Gebze-Dil Deresi Havzası‟nın hidrolojik özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla bu bölümde, hidrometerolojik veriler (sıcaklık, yağıĢ, buharlaĢma) ve su 

noktaları (akarsular, kuyular, kaynaklar) incelenmiĢ ve havzanın su bilançosu 

hesaplanmıĢtır. 
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4.3.1. Hidrometeorolojik Veriler 

4.3.1.1. Yağış 

Kocaeli‟ye en fazla yağıĢ Aralık ayında düĢmektedir. Uzun yıllar içinde yağıĢ 

miktarlarına bakıldığında en fazla yağıĢ 1997‟de ve 1180,8 mm‟dir. Son 40 yılın yağıĢ 

verilerinden yararlanılarak eklenik sapma değerleri hesaplanmıĢtır (Tablo 4.1-4.2-4.3), 

ġekil 4.8-4.9). ġekil 4.9‟da eklenik sapma ve yağıĢ eğrilerinin pik yaptığı yerler yağıĢın 

yükseldiğini ve yağıĢlı bir dönemi gösterir. Bunun tersi yönündeki eğriler, kurak bir 

dönemin  varlığına iĢaret eder. 

 

               Tablo 4.1  Uzun yıllara ait yağıĢ miktarları  ve eklenik sapma değerleri   

 
YILLAR YAĞIġ O.S. 

EKLENĠK 
SAPMA 

 YILLAR YAĞIġ O.S. 
EKLENĠK 

SAPMA 

1 1970 940,3 127,95 127,95 22 1991 902,7 90,35 -395,6 

2 1971 760,7 -51,65 76,3 23 1992 953,1 140,75 -254,85 

3 1972 760,4 -51,95 24,35 24 1993 615,7 -196,65 -451,5 

4 1973 835,5 23,15 47,5 25 1994 791,9 -20,45 -471,95 

5 1974 784,3 -28,05 19,45 26 1995 786,1 -26,25 -498,2 

6 1975 1005,6 193,25 212,7 27 1996 746,5 -65,85 -564,05 

7 1976 589,7 -222,65 -9,95 28 1997 1180,8 368,45 -195,6 

8 1977 583,2 -229,15 -239,1 29 1998 860,1 47,75 -147,85 

9 1978 683,2 -129,15 -368,25 30 1999 713,9 -98,45 -246,3 

10 1979 861,4 49,05 -319,2 31 2000 849,4 37,05 -209,25 

11 1980 857,6 45,25 -273,95 32 2001 934,9 122,55 -86,7 

12 1981 999,8 187,45 -86,5 33 2002 763,8 -48,55 -135,25 

13 1982 746,7 -65,65 -152,15 34 2003 826 13,65 -121,6 

14 1983 988,1 175,75 23,6 35 2004 798,6 -13,75 -135,35 

15 1984 732,4 -79,95 -56,35 36 2005 1020,3 207,95 72,6 

16 1985 666,5 -145,85 -202,2 37 2006 796,9 -15,45 57,15 

17 1986 642,8 -169,55 -371,75 38 2007 688,7 -123,65 -66,5 

18 1987 1007 194,65 -177,1 39 2008 779,4 -32,95 -99,45 

19 1988 760 -52,35 -229,45 40 2009 911,8 99,45 0 

20 1989 633,9 -178,45 -407,9  
Ortalama 

yağıĢ 
812,35   

21 1990 734,3 -78,05 -485,95 
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                      Tablo 4.2  Uzun yıllar aylık ortalama yağıĢ (TÜMAS, 2010) 

 

 

                ġekil 4.8 1979-2009 yılları arasındaki yıllık ortalama yağıĢ (TÜMAS, 2010)                       

 

 
 
                              ġekil 4.9 Uzun yıllara ait eklenik sapma grafiği 

 

-700

-600

-500

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

EKLENİK SAPMA 

EKLENİ…

Ortalama 

YağıĢ 

Periyodu 

Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 
Yıllık 

Toplam 

1970-

2009 
90 77.8 71.1 54.6 45.8 50.6 39 51.5 51.1 90.9 88.6 106.8 817.8 

YAĞIŞLI KURAK KURAK YAĞIŞLI 
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Tablo 4.3  2001-2004  yılları arası yağıĢlı gün sayısı ve aylık yağıĢ miktarı (TÜBĠTAK MAM, 
2004) 

 
             

4.3.1.2. Buharlaşma 

Kocaeli‟nde buharlaĢmanın olduğu dönemler ilkbahar (Nisan ve Mayıs), yaz (Haziran, 

Temmuz ve Ağustos) ve sonbahar (Eylül, Ekim ve Kasım) aylarıdır. 2001-2004 

yıllarına ait buharlaĢma verilerine bakıldığında maksimum buharlaĢma miktarı 2002 yılı 

Haziran ayına ait ve 5,9 mm‟dir (Tablo 4.4). 

        Tablo  4.4  2001 – 2004  yıllarına ait buharlaĢma mm (TÜBĠTAK MAM, 2004) 

 

4.3.1.3. Sıcaklık 

DMĠ‟den alınan verilere göre en yüksek sıcaklıklar yaz aylarında (Haziran, Temmuz ve 

Ağustos), en düĢük sıcaklıklar ise kıĢ aylarında (Aralık, Ocak ve ġubat) gözlenmektedir. 

Uzun yıllar içinde gerçekleĢen en yüksek sıcaklık değeri  Temmuz ayında ve 44,1 °C, 

en düĢük sıcaklık değeri ise ġubat ayında ve  -8,3 °C olarak ölçülmüĢtür (Tablo 4.5-

4.6). 
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  Tablo 4.5  Uzun Yıllar Ġçinde  GerçekleĢen  Ortalama  Sıcaklık Değerleri (TÜMAS, 2010) 

KOCAELI Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

 Uzun Yıllar Ġçinde GerçekleĢen Ortalama Değerler (1975 - 2008) 

Ortalama Sıcaklık (°C) 6.2 6.4 8.6 13.0 17.4 21.8 23.7 23.6 20.2 16.0 11.4 8.2 

Ortalama En Yüksek Sıcaklık (°C) 9.6 10.2 13.1 18.3 23.0 27.5 29.4 29.2 25.7 20.7 15.5 11.4 

Ortalama En DüĢük Sıcaklık (°C) 3.4 3.4 5.1 8.8 12.8 16.9 19.1 19.3 16.0 12.6 8.2 5.4 

 
Uzun Yıllar Ġçinde GerçekleĢen En Yüksek ve En DüĢük Değerler (1975 - 2009)* 

En Yüksek Sıcaklık (°C) 22.6 23.7 30.2 34.7 36.6 38.7 44.1 40.4 37.2 36.2 27.2 24.3 

En DüĢük Sıcaklık (°C) -6.0 -8.3 -5.7 -0.9 2.8 8.5 11.3 13.4 8.0 2.4 -0.7 -4.5 

 
     Tablo 4.6  2001 – 2004  yıllarına ait ortalama sıcaklık °C (TÜBĠTAK MAM, 2004) 
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4.3.1.4. Kar, Dolu, Sis ve Kırağı 

Kar, dolu, sis ve kırağının görüldüğü aylar genellikle kıĢ (Aralık, Ocak ve ġubat) ve 

ilkbahar (Mart ve Nisan) aylarıdır. 2001-2004 yılları arasındaki örtülü kar kalınlığına 

bakıldığında en yüksek kar örtüsü  2002 yılı  Ocak ayına ait ve 33 cm‟dir  (Tablo 4.7). 

Uzun yıllar içinde gerçekleĢen kar yağıĢlarına bakılırsa en yüksek örtü kalınlığı 25 

ġubat 1983‟te ve 74.0 cm‟dir (TÜMAS 2010). 

               Tablo 4.7  Kar Örtülü Gün Sayısı (TÜBĠTAK MAM, 2004) 
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4.3.2.  Havzalar Ve Özellikleri 

ÇalıĢma alanında Gebze-Çayırova (1) ve Gebze-Dil Deresi (2) olmak üzere iki havza 

bulunmaktadır. Bu havzalarda bulunan akarsuların hepsi denize döküldüğünden açık 

havza özelliği taĢır. Gebze-Çayırova Havzası‟nın yüz ölçümü 93,4 km², Gebze-Dil 

Deresi Havzası‟nın yüz ölçümü 171,4 km² dir (ġekil 4.10). Gebze-Çayırova ova alanı 8 

km², Gebze-Dil Deresi ova alanı 4 km²‟dir. Gebze-Dil Deresi Havzası‟nın su bilançosu  

7.6x107 m³/yıl, Gebze-Çayırova Havzası‟nın su bilançosu  1.4x108 m³/yıl‟dır  

                                             

 

                        ġekil 4.10   Havza sınırları; 1-Gebze-Çayırova, 2-Gebze-Dilderesi 

 

4.3.3.  Su Noktaları 

4.3.3.1.  Akarsular 

ÇalıĢma alanında Ana dere niteliğinde bulunan en büyük dere Dil Deresi‟dir. Bu 

derenin yan kolları TavĢanlı Dere, Ballıkaya Dere, Gürlek Dere ve Değirmen Dere‟dir. 

Bunun dıĢında Çayırova Deresi ve Bağ Dere bulunmaktadır (Tablo 4.8, ġekil 4.11-4.12-

4.13). Dil Deresinin dıĢında kalan dereler sadece yağıĢlı aylarda su taĢırlar. 

TavĢanlıdere-Dilovası Dere‟nin debisi 34.0x106 m³/yıl dır (Kocaeli Ġl Çevre ve Durum 

Raporu, 2006) 

 

 

 

N 
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                                     Tablo 4.8  Akarsular ve Özellikleri 

AKARSUYUN 

ADI 

TOPLAM 

UZUNLUĞU 

(KM) 

FEYEZAN 

DEBĠSĠ (m³/sn) 

ĠL SINIRLARI 

ĠÇĠNDE 

BAġLANGIÇ 

VE BĠTĠġ 

NOKTALARI 

KOLU 

OLDUĞU 

AKARSU 

ÖZELLĠKLERĠ 

Dil Deresi 

 

17 Q5=98.500 

Q100=355.000 

Q500=457.000 

Denizli 

Köyü 

Ġzmit 

Körfezi 

TavĢanlıdere 

Ballıkayadere 

Gürlekdere 

Değirmendere 

Duraca Dere 

Ayvalık Dere 

Anadere 

niteliğinde olup, 

ulaĢıma, 

su sporlarına, su 

ürünleri üretim ve 

avcılığa elveriĢli 

değildir. 

Bağ Deresi 

(Enarca dere) 

 

12  Samanlı Dağları 

Ġzmit Körfezi 

Serenli Dere 

Boğaz Dere 

 

Çayırova Deresi 

 

8  Çayırova 

Ġzmit Körfezi 

  

Değirmendere 6 Q10=30.801 

Q100=77.158 

Q500=97.668 

Samanlı 

Dağları 

Ġzmit 

Körfezi 

Bozukyol 

Deresi 

Yandere 

niteliğinde olup, 

ulaĢıma, 

su sporlarına, su 

ürünleri üretim ve 

avcılığa elveriĢli 

değildir. 

Umur Dere 9  ġekerpınar 

Ġzmit Körfezi 

  

 

 

                     ġekil 4.11 Ġnceleme alanındaki akarsu drenaj sistemleri 

N 



49 
 

 
 

 

                        ġekil 4.12 Çayırova Deresi (Doğudan Batıya) 

 

 

                          ġekil 4.13  Dil Deresi (Kuzeyden-Güneye) 
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4.3.3.2.  Kaynaklar   

Ġnceleme alanında 14 adet kaynak bulunmaktadır. Bu kaynakların  tamamı  Dilovası ve 

Hereke‟deki kayaçlardan yer yüzüne çıkmaktadır. Kaynak kotları 2-308 m arasındadır. 

BoĢalma miktarları 0,019-20 l/sn, 86,4-1728 m³/gün ve 31536-630720 m³/yıldır. 

Kaynakların  hidrolojik özellikleri Tablo 4.9‟da verilmiĢtir. Kaynak yerleri ġekil 4.14‟ 

te gösterilmiĢtir. Hidrojeolojik  özellikleri ise hidrojeoloji bölümünde ele alınmıĢtır. 

 

 

                                          ġekil 4.14  Kaynak yerleri 

 

 

 

 

N 
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                                   Tablo 4.9 Kaynakların hidrolik özellikleri 

x y 

k
ay

n
ak

 n
o

 

kaynak adı kaynak yeri 

k
ay

n
ak

 
k

o
tu

(m
) 

b
o

Ģalm
a 

m
ik

tarı l/sn
 

b
o

Ģalm
a 

m
ik

tarı(g
ü
n
d

e)m
³ 

b
o

Ģalm
a 

m
ik

tarı(y
ıld

a
)m

³ 

720142,426 4518908,819 K1 Ulupınar Hereke 20 20 
  

723763,156 4517974,348 K2 Tulumbasuyu Hereke 2 
 

864 315360 

715321,323 4518799,702 K3 Kayapınarı 
Dilovası 

 
66 3 259,2 94608 

714690,688 4523235,014 K4 Küplü 
Dilovası 

 
250 4 272 99280 

712501,012 4523262,133 K5 Ballıkaya veya OvabaĢı kaynağı 
Dilovası 

 
52 10 360 315360 

715008,808 4524782,14 K6 KovabaĢı  kaynağı 
Dilovası 

 
200 15 1296 473040 

715532,43 4527270,696 K7 Duraca  Kaynağı 
Dilovası 

 
235 3 258 94170 

716192,321 4527911,203 K8 HasanpaĢa Kaynakları Dilovası 245 5 430 156960 

717689,615 4528830,683 K9 Elmalı Dere Kaynakları 
Hereke 

 
248 20 1728 630720 

720468,268 4528518,853 K10 Karacasu Kuyusu 
Dilovası 

 
308 4 

  

716825,354 4520848,395 K11 Akpınar Dilovası 
  

86,4 31536 

712252,125 4518199,643 K12 Akçay çeĢmesi Dilovası 
 

0,019 
  

711602,736 4518688,358 K13 Ġkizce  çeĢmesi Dilovası 
 

1,2 
  

711321,558 4518956,147 K14 Kavak çeĢmesi Dilovası 
 

1,1 
  

 

4.3.3.3. Kuyular 

Yeraltı su seviyesindeki değiĢimler meteorolojik, hidrolojik ve jeolojik faktörlerin 

etkisindedir. YağıĢ yeraltı su seviyesindeki değiĢimi doğrudan etkiler. Kurak aylarda 

(Haziran-Eylül), yeraltı su seviyesi göreceli olarak düĢerken, yağıĢlı aylarda (Ocak-

Nisan) ise yeraltı su seviyesi yükselmektedir. Ġnceleme  alanındaki  kuyular  Gebze-

Çayırova ve Gebze-Dil Deresi  havzası olmak üzere 2 bölümde,  kuyu kotu,  derinlik, 

statik su seviyesi, dinamik su seviyesi, verim ve günlük çekilen su miktarı olarak    

Tablo 4.10-4.11-4.12-4.13-4.14-4.15 ve Tablo 4.16‟da sunulmuĢtur. Gebze-Çayırova 

Havzası‟ndaki kuyuların statik su seviyeleri 0-200 m arasındadır. Dinamik su seviyeleri 

ise 4-280 m civarıdır. Günlük çekilen su miktarı maksimum 950,4 m³‟tür. Verim 0,5-11 

l/sn‟ dir. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyuların statik su seviyeleri, 0-8,5 m 

arasındadır. Dinamik su seviyeleri, 8,2-22,85 m civarındadır. Günlük çekilen su miktarı 

maksimum 1002,2 m³‟tür. Verim 3,2-10 l/s‟dir. Ġnceleme alanındaki tüm kuyular  ġekil 

4.15 ve ġekil 4.16‟da verilmiĢtir. 2 Adet kuyu örneği ġekil 4.17 ve ġekil 4.18‟de 

sunulmuĢtur. 



52 
 

 
 

         Tablo 4.10  Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyuların hidrolik özellikleri 
 

 
 
 

X 

 
 
 

Y 

k
u

y
u

 n
o

 

K
U

Y
U

 K
O

T
U

 

(m
) 

D
E

R
ĠN

L
ĠK

 (m
) 

S
T

A
T

ĠK
 S

U
 

S
E

V
ĠY

E
S

Ġ (m
) 

D
ĠN

A
M

ĠK
 S

U
 

S
E

V
ĠY

E
S

Ġ (m
) 

V
E

R
ĠM

 (l/sn
) 

G
Ü

N
L

Ü
K

 

Ç
E

K
ĠL

E
N

 

(m
³/g

ü
n

) 

705820,622 4519822,032 C1 39 210     

702635,286 4521262,058 C2 40      

701351,587 4519248,270 C3 40 496 200 280  20 

701295,540 4519241,959 C4 40 424    20 

702310,589 4519269,208 C5 81 10     

705261,760 4520352,971 C6 91      

702247,204 4518453,049 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 C11 38 250    812 

700516,975 4518887,826 C12  250     

706039,226 4519029,202 C13 21 7     

697822,353 4519791,688 C14 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 1,2 103,68 

700884,817 4519096,495 C19       

700884,817 4519096,495 C20       

699654,214 4521172,853 C21 36,259 11,4 6,85 14,55 0,6 5,18 

699654,214 4521172,853 C22       

699654,214 4521172,853 C23       

700689,416 4518301,146 C24 36,082 14,5 9  0,5 43,2 

700689,416 4518301,146 C25       

698807,340 4521048,804 C26  71 3,2 25,8 5,3 457,92 

698807,340 4521048,804 C27       

698807,340 4521048,804 C28       

698410,904 4519903,709 C29       

699117,661 4520592,983 C30       

698410,904 4519903,709 C31 14,73 60 5,71    

706351,481 4519326,075 C32 176 8,00 0    

706527,834 4521306,453 C33 134 6,20 0    

702146,026 4518760,822 C34 58 8,00 0    

703830,541 4520239,429 C35 192 6,00 0    

703840,564 4520209,752 C36 190 6,00 0    

702135,563 4519095,682 C37 47 8,50 0    
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ü
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700893,203 4518731,943 C38 28 8,50 0    

700385,235 4518867,652 C39 22 8,50 0    

705053,060 4521446,071 C40 175 15,36 0    

705521,415 4521474,120 C41 156 14,00 0    

704922,353 4520792,160 C42 160 13,95 12,00    

705889,292 4521747,896 C43 169 15,35 0    

706026,081 4521435,367 C44 162 15,45 0    

706218,623 4521511,008 C45 163 14,00 0    

705876,273 4521046,978 C46 145 14,00 0    

705554,331 4520892,856 C47 153 15,00 0    

706132,008 4520475,343 C48 171 15,00 0    

705938,557 4519491,059 C49 85 15,30 0    

705713,259 4519495,353 C50 82 15,14 0    

707115,332 4520426,960 C51 189 15,00 0    

706748,601 4520499,460 C52 189 10,00 0    

707366,586 4520278,456 C53 181 10,00 0    

706196,745 4519519,912 C54 165 15,15 0    

702620,985 4518771,078 C55 80 15,40 0    

702770,447 4518585,069 C56 0 15,00 0    

704399,602 4520424,025 C57 155 15,45 0    

705688,166 4520198,969 C58 176 12,00 0    

704693,214 4520441,084 C59 173 15,45 0    

704283,431 4518088,497 C60 133 10,00 0    

705570,644 4519364,386 C61 183 10,00 0    

704096,464 4518931,661 C62 173 10,00 0    

704952,381 4518979,976 C63 58 15,00 0    

704926,960 4521037,482 C64 168 11,50 0    

705395,971 4520491,166 C65 160 11,00 0    

705867,257 4520813,511 C66 165 12,50 0    

705355,067 4521101,176 C67 161 10,50 0    

707520,576 4519697,328 C68 172 10,50 0    

705965,622 4519811,201 C69 184 13,50 0    

705884,783 4518898,820 C70 173 12,00 0    

707514,966 4520591,748 C71 167 10,50 0    

700175,527 4527091,740 C72 101 16,00 1,80    

700884,196 4526822,848 C73 115 19,00 6,50    

700427,347 4526693,112 C74 110 16,00 3,50    

700826,632 4526604,735 C75 125 16,00 6,40    

    Tablo 4.11  Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyuların hidrolik özellikleri 



54 
 

 
 

 
 
 

X 

 
 
 

Y 

K
u

y
u

 n
o

 

K
U

Y
U

 K
O

T
U

 

(m
) 

D
E

R
ĠN

L
ĠK

 (m
) 

S
T

A
T

ĠK
 S

U
 

S
E

V
ĠY

E
S

Ġ (m
) 

D
ĠN

A
M

ĠK
 S

U
 

S
E

V
ĠY

E
S

Ġ (m
) 

V
E

R
ĠM

 (l/sn
) 

G
Ü

N
L

Ü
K

 

Ç
E

K
ĠL

E
N

 

(m
³/g

ü
n

) 

700624,771 4526246,589 C76 96 16,00 5,50    

700850,791 4527476,125 C77 85 16,00 10,00    

701444,518 4527174,273 C78 104 21,50 3,50    

700107,754 4524982,067 C79 90 18,00 4,65    

699995,843 4523984,597 C80 77 16,50 9,10    

700199,861 4523783,454 C81 90 15,50 3,50    

700535,515 4524617,484 C82 50 15,50 3,00    

697669,727 4520731,910 C83 5 13,00 1,70    

697752,545 4520592,658 C84 6 15,00 3,20    

697667,796 4520583,752 C85 4 19,00 0,55    

697549,368 4520535,669 C86 6 16,00 4,00    

697659,814 4520495,424 C87 2 18,00 2,00    

697755,235 4520455,664 C88 3 14,00 2,80    

697566,893 4520462,223 C89 4 15,00 3,50    

697678,249 4520336,956 C90 1 19,00 0,85    

697827,927 4520349,086 C91 3 13,00 2,80    

697420,089 4520366,139 C92 3 16,00 2,50    

697465,742 4520318,672 C93 3 17,00 2,28    

697660,170 4520251,284 C94 2 19,00 2,05    

697738,900 4520172,929 C95 3 14,00 2,60    

697661,716 4520089,236 C96 3 24,00 2,55    

697845,793 4520119,554 C97 3 14,00 2,50    

697833,963 4519939,036 C98 2 19,00 2,45    

697796,151 4520488,085 C99 2 13,00 2,40    

697737,162 4520545,102 C100 1 15,00 0,40    

698557,438 4519539,793 C101  45 2 10,5 8 691,2 

698367,213 4519653,785 C102  39 2 19 5 432 

698367,213 4519653,785 C103  45 2 15 11 950,4 

700532,470 4519411,568 C104  25,35 4 15 1,5 86,4 

698798,506 4520009,114 C105  45 2 15 3 259,2 

700646,232 4519322,996 C106  30,75 9 18 0,22 19 

700850,145 4519300,536 C107  22 6 18 0,3 25,92 

700646,232 4519322,996 C108  19,2 6,2 14,5 0,46 39,72 

700741,615 4519239,815 C109  49,5 4 30 0,38 32,83 

700741,615 4519239,815 C110  77,7 6,5 22 1 86,4 

700741,615 4519239,815 C111  34 1 5,5 1 86,4 

698150,067 4519355,103 C112  36 3,5 12 1 86,4 

698314,490 4519302,962 C113  65 0,95 11,5 4 345,6 

Tablo  4.12  Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyuların hidrolik özellikleri 
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699789,521 4520192,378 C114  13,3 1,1 10 1,5 129,6 

699789,668 4519993,289 C115  10,7 0,8 8,5 1 86,4 

699789,521 4520192,378 C116  10 0,8 8 1 86,4 

699140,438 4522140,339 C117  24 1,9 16,9 1 86,4 

699205,096 4521723,677 C118  20 2,9 16,5 1,3 112,32 

699140,438 4522140,339 C119  40 2,1 13,4 4 345,6 

699140,438 4522140,339 C120  12 4,6 6 1 86,4 

699101,308 4521312,584 C121  14,1 5,3 6,5 1,6 138,24 

699088,982 4521510,011 C122  12,2 4,95 6,3 1,2 103,68 

699269,647 4520131,125 C123  59 3 6 2,5 216,6 

699411,763 4520182,731 C124  35 3 6 1,6 138,24 

699269,647 4520131,125 C125  35 1,8 12 7 172,8 

699654,214 4521172,853 C126  49,5 7 19 7 604,8 

699149,556 4519731,926 C127  44 3,8 21,8 5 432 

699654,214 4521172,853 C128  45,5   0,5 43,2 

700515,083 4518458,735 C129  14,5 9  0,5 43,2 

700110,957 4519778,556 C130  70 2 62 1,7 146,88 

698807,340 4521048,804 C131  24 2,2 20 1,3 112,32 

700324,224 4519681,342 C132  49 2,05 40 0,5 43,2 

701062,429 4519376,967 C133  77 2,75 21,65 4 345,6 

700324,224 4519681,342 C134  31 2 8 1 86,4 

700324,224 4519681,342 C135  10,5 2 8 1 86,4 

700735,676 4519623,288 C136  75,5 2,8 17,7 1 86,4 

700502,804 4519839,171 C137  33 2 25 0,5 43,2 

700465,348 4519134,549 C138  17 13 16 0,55 57 

699143,986 4520652,909 C139  55 3,5 21 2,8 241,9 

                 

           

 

 

 

 

 

Tablo 4.13  Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyuların hidrolik özellikleri 
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         Tablo 4.14  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyuların hidrolik özellikleri 
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713561,950 4517842,233 D1  50 5,8 18,4 7 604,8 

713561,950 4517842,233 D2       

713561,950 4517842,233 D3       

713561,950 4517842,233 D4       

713543,344 4517746,582 D5 6,478 40 2,2 8,2 10 864 

713543,344 4517746,582 D6       

713543,344 4517746,582 D7       

713543,344 4517746,582 D8  40 1,8 12 3,2 302,4 

713567,567 4517542,388 D9  32 4,75 13 3,45 298 

713567,567 4517542,388 D10       

713737,539 4517304,402 D11  70 4,15 22,85 5,25 453,6 

713737,539 4517304,402 D12       

713737,539 4517304,402 D13       

713737,539 4517304,402 D14       

713521,756 4518233,972 D15 4,516 30,5 3,5 15,14 4 345 

713521,756 4518233,972 D16       

713521,756 4518233,972 D17       

713521,756 4518233,972 D18       

713454,968 4518093,642 D19 20      

713569,707 4518231,689 D20  6,5     

713539,161 4517990,912 D21  5     

713792,862 4517947,351 D22  5     

713883,281 4517700,291 D23  7,5     

713792,862 4517947,351 D24 7 6,5 3,7    

713544,225 4517716,051 D25 5 4,5 0,9    

713953,862 4517482,215 D26  1,5     

713544,225 4517716,051 D27  1     

713314,285 4516577,947 D28  2,5     

713335,048 4516722,105 D29  5     

713314,285 4516577,947 D30  4     

713314,285 4516577,947 D31  3,75     

713480,754 4516933,090 D32  2,3     

713548,231 4516798,923 D33 3 6,3 0    

713412,379 4517157,011 D34  3,1     

713405,872 4517332,827 D35 4 4,2 1    

713412,379 4517157,011 D36 9 7 8,5    
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712164,414 4519526,372 D37 39 236 5,7    

717055,927 4518316,186 D38  184     

712883,418 4519110,394 D39 0 10,50 0    

713005,564 4518816,361 D40 0 10,50 0    

712455,223 4518639,408 D41 0 10,50 0    

714033,709 4516904,146 D42 0 19,00 0    

713106,287 4516312,006 D43 0 3,00 0    

713446,112 4517961,815 D44 0 19,00 0    

714547,426 4517508,153 D45 0 3,00 0    

714647,346 4517775,765 D46 0 12,00 0    

714128,979 4518944,885 D47 0 4,50 0    

714269,452 4519021,746 D48 0 9,00 0    

713778,523 4519243,112 D49 0 7,50 0    

714399,250 4517773,278 D50 0 6,00 0    

714376,780 4517114,031 D51 0 1,50 0    

713197,927 4516938,590 D52 0 10,50 0    

714195,628 4518079,536 D53 0 7,50 0    

712839,267 4519113,886 D54 0 7,50 0    

713440,608 4518824,249 D55 0 1,50 0    

713904,261 4517879,426 D56 0 7,50 0    

726899,654 4517573,633 D57 4 15,45 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 15,45 4,00    

724944,156 4517571,758 D63 5 19,95 4,00    

724719,918 4517515,045 D64 3 15,45 0    

720997,108 4518243,291 D65 24 11,50 0    

721024,564 4518318,288 D66 42 8,50 0    

721239,502 4518149,510 D67 40 10,00 0    

721434,251 4518015,067 D68 18 12,00 0    

720625,420 4518459,744 D69 19 18,45 0    

720393,438 4518015,470 D70 29 13,60 0    

720383,623 4518185,264 D71 35 13,50 0    

720724,419 4518345,043 D72 13 15,25 0    

720520,132 4517968,767 D73 4 18,10 0    

Tablo 4.15  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyuların hidrolik özellikleri 
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720760,468 4518461,365 D74 27 15,00 0    

720804,088 4518531,911 D75 27 16,60 0    

720749,228 4518175,761 D76 6 40,05 0    

721174,484 4517973,150 D77 3 17,50 0    

720722,879 4518390,025 D78 18 18,10 0    

720970,740 4518107,285 D79 7 12,00 0    

720707,904 4518739,780 D80 42 13,80 0    

720551,535 4518250,057 D81 8 42,00 0    

720925,386 4518818,280 D82 120 14,30 0    

720923,221 4518706,120 D83 116 10,80 0    

722250,620 4517788,812 D84 163 7,50 0    

722195,833 4518132,205 D85 222 10,50 0    

721881,403 4518108,433 D86 18 12,00 0    

719029,490 4517603,509 D87 83 10,00 0    

713670,464 4517790,143 D88  44 5,8 18,4 7 604,8 

713688,236 4517636,875 D89       

713688,236 4517636,875 D90  33,5 4,25 13,5 3,45 298 

713688,236 4517636,875 D91  62 1,35 21,83 11,6 1002,2 

713328,382 4518660,513 D92  26 3 10,54 11 950,4 

713309,597 4517718,948 D93  40 5,6 19,4 5,5 475 

        

Tablo 4.16  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyuların hidrolik özellikleri 
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                               ġekil 4.15 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu yerleri 
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 ġekil 4.17 Gebze‟deki bir fabrikanın sondaj kuyusu (Birlik Galvaniz Sanayi, Gebze) 

 

 

  ġekil 4.18 Gebze‟de bir fabrikaya ait keson kuyu (Sarkuysan Fabrikası, Gebze) 
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4.4.  HĠDROJEOLOJĠ  

 
4.4.1.  Hidrojeoloji Birimleri 

 

4.4.1.1.  Geçirimsiz Birimler (Gçz) 

Geçirimsiz kayalar  marn, Ģeyl, silttaĢı, magmatik ve volkanik kayalardır. Bu kayaçların 

kalınlık ve hacimce yoğun olduğu kaya toplulukları geçirimsiz birimlerdir. Bunun 

dıĢında kayacın tutturucusunun  çamur olması ve iyi sıkılaĢmıĢ olması, birime 

geçirimsiz özellik kazandırır. Geçirimsiz birimler hidrojeoloji haritasında (ġekil 4.19) 

turuncu renkle gösterilmiĢtir. 

        

Ġstinye Formasyonu‟nun alt birimi olan laminalı kireçtaĢı ve Ģeyl ardalanmasından 

oluĢan Sedefadası Üyesi ile iri yumrulu killi kireçtaĢı ve Ģeyl ardalanmasından oluĢan 

Kaynarca Üyesi, türbiditik kumtaĢı, Ģeyl ve kireçtaĢından oluĢan Trakya Formasyonu, 

Sancaktepe Graniti, Kapaklı Formasyonu‟nun alt birimi olan, andezit, dasit, riyolit ve 

bazalttan oluĢan Karacatepe Volkanit Üyesi, kumtaĢı, silttaĢı, Ģeyl ardalanmasından 

oluĢan Erikli Formasyonu, Ģeyl, marn, ince kumtaĢı ± kireçtaĢından oluĢan Tepeköy 

Formasyonu, kumtaĢı, Ģeyl, marn ardalanmasından oluĢan Bakırlıkıran Formasyonu, 

Eskihisar Andeziti, mikritik kireçtaĢı, killi kireçtaĢı, Ģeylden oluĢan Akveren 

Formasyonu, marn, Ģeyl, kumtaĢı ardalanmasından oluĢan AtbaĢı Formasyonu, yığıĢımlı 

Ģeyl parçaları, blok, çamur matriksli çökellerden oluĢan Darıca Formasyonu geçirimsiz 

birimlerdir (Tablo 4.17). 

 

4.4.1.2.  Yarı Geçirimli Birimler (Gçy) 

Geçirimli kayalar (kumtaĢı ve çakıltaĢı) ve geçirimsiz kayaların (marn, Ģeyl, silttaĢı, 

magmatik ve volkanik kayalar) kalınlık ve hacimce eĢ miktarda  bulunduğu kaya 

toplulukları yarı geçirimli birimlerdir. Karstik kayalar (kireçtaĢı, dolomitik kireçtaĢı, 

çört) ve geçirimsiz kayaların (marn, Ģeyl, silttaĢı)   eĢ miktarda bir arada bulunduğu kaya 

topluluklarına da yarı geçirimli birim denebilir. Yarı geçirimli birimler hidrojeoloji 

haritasında (ġekil 4.19) açık mavi renkle gösterilmiĢtir. 

 

KumtaĢı ve Ģeyl ardalanmasından oluĢan Bakacak Formasyonu, feldispatlı kumtaĢı, 

Ģeyl, arkozik konglomeradan oluĢan Kurtköy Formasyonu, silttaĢı, Ģeyl, kumtaĢı, kumlu 

kireçtaĢından oluĢan Gözdağ Formasyonu‟nun alt birimi olan Umurdere Üyesi, 
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kireçtaĢı-Ģeyl ardalanmasından oluĢan Ġstinye Formasyonu‟nun alt birim olan Gebze 

Üyesi, Ģeyl, kumtaĢı, kireçtaĢından oluĢan Kartal Formasyonu, Büyükada 

Formasyonu‟nun alt birimi olan  çört-Ģeyl ardalanmasından oluĢan, Yörükali Üyesi ve 

küçük yumrulu kireçtaĢı-Ģeyl ardalanmasından oluĢan Ayineburnu Üyesi, radyolarit, 

çört, Ģeyl, kireçtaĢından oluĢan Baltalimanı Formasyonu, Kapaklı Formasyonu‟nun alt 

birimi olan çamurtaĢı, kumtaĢı ardalanmasından oluĢan Alfaklar Üyesi, kireçtaĢı, Ģeyl, 

kumtaĢından oluĢan Demirciler Formasyonu, gri yumrulu kireçtaĢı-Ģeyl 

ardalanmasından oluĢan  Kazmalı Formasyonu ve O‟nun alt birimi olan kırmızı 

yumrulu kireçtaĢı-Ģeylden oluĢan KuĢça üyesi, kumtaĢı-Ģeyl ardalanmasından oluĢan 

Teksen Formasyonu, kumtaĢı, kiltaĢı, çakıltaĢı, kömürden oluĢan MeĢetepe Formasyonu 

yarı geçirimli birimlerdir (Tablo 4.17). 

 

4.4.1.3.  Geçirimli Birimler (Gç) 

Geçirimli kayalar kumtaĢları (kalkarenit, kuvarsarenit) ve çakıltaĢlarıdır. Bu kayaların 

kalınlık ve hacimce ağırlıkta olduğu kaya toplulukları geçirimli birimlerdir. Zayıf 

tutturulmuĢ kayalar da geçirimli olma özelliği gösterebilir. Geçirimli birimler 

hidrojeoloji haritasında (ġekil 4.19) koyu mavi renkle gösterilmiĢtir. 

          

Kuvarsitik kumtaĢı-çakıltaĢı ardalanmasından oluĢan Aydos Formasyonu, Gözdağ 

Formasyonu‟nun alt birimi olan, feldispatlı kuvars kumtaĢından oluĢan Aydınlı Üyesi, 

çakıltaĢı, çakıllı kumtaĢı, kumtaĢından oluĢan  Kapaklı Formasyonu‟nun alt birimi olan 

Ayvalıdere Üyesi, kireç çakıltaĢı ve kalkarenitten oluĢan ÇerkeĢli Formasyonu, Teksen 

Formasyonu‟nun alt birimi olan Eren ÇakıltaĢı Üyesi, kireççakıltaĢından oluĢan Hereke 

Formasyonu, çakıltaĢı-kumtaĢı ardalanmasından oluĢan Kayalıtepe Formasyonu, zayıf 

tutturulmuĢ çakıltaĢı, kumtaĢı, çamurtaĢından oluĢan Karapürçek Formasyonu ve 

Alüvyon geçirimli birimlerdir (Tablo 4.17). 

 

4.4.1.4.  Karstik Birimler (Ak) 

Karstik kayalar kireçtaĢları, kuvarsitler, çörtler, jipsler, anhidritler ve  halitlerdir. Böyle 

kaya toplulukları karstik birimlerdir. Karstik birimler hidrojeoloji haritasında (ġekil 

4.19) yeĢil renkle gösterilmiĢtir. 
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Resifal kireçtaĢından oluĢan Dolayoba Formasyonu, Demirciler Formasyonu‟nun alt 

birimi olan Değirmen KireçtaĢı Üyesi, dolomit, dolomitik kireçtaĢı, kireçtaĢından oluĢan 

Ballıkaya Formasyonu, resifal kireçtaĢından oluĢan Kutluca Formasyonu ve Traverten 

karstik birimlerdir (Tablo 4.17).  
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              Tablo 4.17 Ġnceleme alanındaki birimlerin hidrojeolojik özellikleri 

 

 



67 
 

 
 

4.4.2. Kaynaklar    

Ġnceleme alanında 14 adet kaynak bulunmaktadır. Kaynakların tamamı Dilovası ve 

Hereke civarında boĢalmaktadır. Kaynakların  hidrolojik  bilgilerine, Eroskay (1978) ve 

MTA (1994) dan yararlanılarak değinilmiĢtir. 

 

4.4.2.1. Ulupınar Kaynağı (K1) 

Ulupınar Kaynağı AĢağı Hereke Sümerbank bez fabrikasının kuzeyinde, karayolu 

virajının iç tarafındaki duvarın dibinden boĢalır. Kaynak Geç Kretase yaĢlı resifal 

kireçtaĢından oluĢan geçirimli bir birim olan Kutluca Formasyonu ile Geç Kretase-

Paleosen yaĢlı mikritik kireçtaĢı, killi kireçtaĢı ve Ģeylden oluĢan geçirimsiz bir birim 

olan Akveren Formasyonu‟nun dokanağından yüzeye çıkmaktadır. Kaynak kotu 20 m, 

boĢalma miktarı 20 l/sn, Suyun sertliği 23-24 Fr0, suyun sıcaklığı 15.1 ºC, pH ı 7.2‟ dir. 

BoĢalma  çok sayıda gözden olur  ve yağıĢa bağlı olarak çok değiĢir. 

 

4.4.2.2. Tulumbasuyu Kaynağı (K2) 

Tulumbasuyu Kaynağı Hereke‟nin 3.5 km kadar doğusunda, demiryolu-karayolu 

arasındadır. Denizden gelen araçların su alması için küçük bir iskele ve duba vardır. 

Kaynak  Erken-Orta Triyas yaĢlı dolomit, dolomitik kireçtaĢı ve kireçtaĢından oluĢan 

geçirimli bir birim olan Ballıkaya Formasyonu‟ndan yüzeye çıkmaktadır. Kaynak kotu 

2 m, boĢalma miktarı 864 m³/gün, 315360 m³/yıl, suyun sıcaklığı 15 ºC, pH‟ı 7.2‟ dir. 

 

4.4.2.3. Kayapınarı Kaynağı (K3) 

Kayapınarı Kaynağı, Dilovası‟nda, Bağ Dere (Enarca Dere)‟de, Dolambayırı‟nın  

batısındadır. Erken-Orta Triyas yaĢlı dolomit, dolomitik kireçtaĢı ve kireçtaĢından 

oluĢan geçirimli bir birim olan Ballıkaya Formasyonu ile Geç Kretase-Paleosen yaĢlı 

mikritik kireçtaĢı, killi kireçtaĢı ve Ģeylden oluĢan geçirimsiz bir birim olan Akveren 

Formasyonu‟nun dokanağından yüzeye çıkmaktadır. Tipik bir karst kaynağıdır. Az çok 

aynı yükseltide üç gözden boĢalma görülür.  Kaynak kotu 66 m, boĢalma miktarı 3  l/sn, 

259.2 m³/gün, 94608 m³/yıl‟dır. 

 

4.4.2.4. Küplü Kaynağı (K4) 

Küplü  Kaynağı Dilovası‟nda, Demirciler Köyü‟nün 2 km kadar  güneybatısındadır. 

Erken-Orta Triyas yaĢlı dolomit, dolomitik kireçtaĢı ve kireçtaĢından oluĢan geçirimli 
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bir birim olan Ballıkaya Formasyonu ile Geç  Kretase-Paleosen yaĢlı Mikritik kireçtaĢı, 

killi kireçtaĢı ve Ģeylden oluĢan geçirimsiz bir birim olan Akveren Formasyonu‟nun 

dokanağından yüzeye çıkmaktadır.  Kaynak kotu 250 m, boĢalma miktarı 4  l/sn, 272 

m³/gün, 99280 m³/yıl, suyun sıcaklığı 13.5-14.5 ºC, pH 8‟ dir. 

 

4.4.2.5. Ballıkaya ve Ovabaşı Kaynağı (K5) 

Ballıkaya ve OvabaĢı Kaynağı, Dilovası‟nda, Ballıkaya boğazı‟nın çıkıĢında sol 

yamaçta bulunmaktadır. Erken-Orta Triyas yaĢlı dolomit, dolomitik kireçtaĢı ve 

kireçtaĢından oluĢan geçirimli bir birim olan Ballıkaya Formasyonu‟nun karstik bir 

yarığından boĢalır. Kaynak kotu 52 m, boĢalma miktarı 10  l/sn, 360 m³/gün 315360 

m³/yıl, suyun sıcaklığı 15.2 ºC, pH 7.1„dir. 

 

4.4.2.6. Kovabaşı Kaynağı (K6) 

KovabaĢı Kaynağı, Dilovası‟nda, Demirciler Köyü‟nün 1 km batısında bulunmaktadır. 

Erken Triyas yaĢlı, kireçtaĢı, Ģeyl, kumtaĢından oluĢan yarı geçirimli bir birim olan 

Demirciler Formasyonu ile Erken-Orta Triyas yaĢlı dolomit, dolomitik kireçtaĢı ve 

kireçtaĢından oluĢan geçirimli bir birim olan Ballıkaya Formasyonu‟nun faylı 

dokanağından boĢalır. Tipik bir karst kaynağıdır. Kaynak kotu 200 m, boĢalma miktarı 

15 l/sn, 1296 m³/gün, 473040 m³/ yıl, suyun sıcaklığı 14.6 ºC, pH  7.2‟ dir. 

 

4.4.2.7. Duraca Kaynağı (K7) 

Duraca Kaynağı, Demirciler yolunun 500 m batısında, Duraca deresindedir. Erken 

Triyas yaĢlı, kireçtaĢı, Ģeyl, kumtaĢından oluĢan yarı geçirimli bir birim olan Demirciler 

Formasyonu ile Erken-Orta Triyas yaĢlı dolomit, dolomitik kireçtaĢı ve kireçtaĢından 

oluĢan geçirimli bir birim olan Ballıkaya Formasyonu‟nun dokanağından çıkar. Tipik 

bir karst boĢalmasıdır. Dereden beslenir. Kaynak  kotu  235 m, boĢalma  miktarı 3  l/sn, 

258 m³/ gün, 94170 m³/ yıldır. 

 

4.4.2.8.  Hasanpaşa Kaynakları (K8) 

HasanpaĢa Kaynakları, Ġstanbul Ģosesi ile Demirciler kavĢağının 750 m 

güneybatısındadır. Bir kaç gözlü bir kaynaktır. Erken Triyas yaĢlı, kireçtaĢı, Ģeyl, 

kumtaĢından  oluĢan  yarı  geçirimli  bir  birim  olan Demirciler Formasyonu ile Erken-

Orta Triyas yaĢlı dolomit, dolomitik kireçtaĢı ve kireçtaĢından oluĢan geçirimli bir birim 
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olan Ballıkaya Formasyonu‟nun dokanağından çıkar. Bahçe sulamada kullanılır. 

Kaynak kotu 245 m, boĢalma miktarı 5  l/sn, 430 m³/gün, 156960 m³/yıl, suyun sıcaklığı 

15.7 ºC, pH  7.1„ dir. 

 

4.4.2.9. Elmalı Dere Kaynakları (K9) 

Elmalı Dere Kaynakları, Çingenebayırı tepesinin doğusunda  bulunmaktadır. Bir kaç 

gözlü bir kaynaktır. Erken Triyas yaĢlı, kireçtaĢı, Ģeyl, kumtaĢından oluĢan yarı 

geçirimli bir birim olan Demirciler Formasyonu ile Erken-Orta Triyas yaĢlı dolomit, 

dolomitik kireçtaĢı ve kireçtaĢından oluĢan geçirimli bir birim olan Ballıkaya 

Formasyonu‟nun dokanağından çıkar. KireçtaĢında kuzey yönünde geliĢen yeraltısuyu 

akımını belirler. Kaynak kotu  248 m, boĢalma miktarı 20  l/sn, 1728 m³/gün, 630720 

m³/yıl, suyun sıcaklığı 14.6 ºC, pH 7.1‟ dir. 

 

4.4.2.10.  Karacasu Kuyusu Kaynağı (K10) 

Karacasu kaynağı, Tepeköy yolu ile Ġstanbul Ģosesi kavĢağının kuzeydoğusunda yer 

alır. Akarkuyu Ģeklindedir. Erken-Orta Triyas yaĢlı dolomit, dolomitik kireçtaĢı ve 

kireçtaĢından oluĢan geçirimli bir birim olan Ballıkaya Formasyonu‟ndan çıkar. 

BoĢalma akarkuyu Ģeklinde geliĢtirilmiĢtir. 2.5 m derinliğindedir. Kuyu taĢla 

örtülmüĢtür. Kaynak kotu 308 m, boĢalma miktarı 4  l/sn, suyun sıcaklığı, 14 ºC „dir. 

  

4.4.2.11.  Akpınar Kaynağı (K11) 

Akpınar kaynağı ÇerkeĢli yolunun 50 m kadar güneyinde bulunur. Erken-Orta Triyas 

yaĢlı dolomit, dolomitik kireçtaĢı ve kireçtaĢından oluĢan geçirimli bir birim olan 

Ballıkaya Formasyonu  ile  Geç Kretase-Paleosen yaĢlı mikritik kireçtaĢı, killi kireçtaĢı 

ve Ģeylden oluĢan geçirimsiz bir birim olan Akveren Formasyonu‟nun dokanağından 

yüzeye çıkmaktadır. Tipik bir karst kaynağıdır. Debisi değiĢir. Yağmurlarda suyu az 

miktarda bulanır. BoĢalma miktarı 86.4 m³/gün, 31536 m³/yıldır. 

 

4.4.2.12. Akçay Çeşmesi (K12) 

Akçay  ÇeĢmesi  Mullaim  Köyü‟nün  doğusunda  bulunur.  Paleosen-Eosen  yaĢlı 

Marn,  Ģeyl,  kumtaĢından  oluĢan  geçirimsiz  bir  birim  olan  AtbaĢı  Formasyonu‟nun 

faylı  dokanağından  yüzeye  çıkmaktadır.  pH‟ı 6.8   ve  debisi  0.019  l/sn‟ dir. Kurak 

dönemlerde debisi azalmakta ve kurumaktadır. 
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4.4.2.13. İkizce Çeşmesi (K13) 

Ġkizce ÇeĢmesi Mullaim Köyü‟nün doğusunda bulunur. Geç Kretase-Paleosen yaĢlı 

mikritik  kireçtaĢı, killi kireçtaĢı ve Ģeylden  oluĢan  geçirimsiz bir birim olan Akveren 

Formasyonu‟nun faylı  dokanağından yüzeye çıkmaktadır. pH‟ı 6.8 ve  debisi 1.2  l/sn‟ 

dir. Eskiden iki çeĢme halinde olan bu kaynak Muallimköyü‟nün su deposuna 

akıtılmaktadır. 

 

4.4.2.14. Kavak Çeşmesi (K14) 

Kavak ÇeĢmesi  Mullaim Köyü‟nün doğusunda bulunur. Geç Kretase-Paleosen yaĢlı 

mikritik kireçtaĢı, killi kireçtaĢı ve Ģeylden oluĢan geçirimsiz  bir  birim olan Akveren 

Formasyonu‟nun faylı  dokanağından yüzeye çıkmaktadır ve boĢa akmaktadır. pH‟ı 6.8 

ve debisi 1.1  l/sn‟dir.      

      

4.4.3.  Yeraltısuları 

Gebze-Çayırova Havzası‟na ait yeraltısuyu akıĢ yönü haritası ġekil 4.20‟de verilmiĢtir. 

Bu haritada koyu pembe renkli alanlar yeraltısularının beslendiği alanlardır. Beslenim 

yönü Doğudan Batıya doğrudur. Açık Pembe renkli alanlarda yeraltısu seviyeleri 

oldukça düĢük seviyededir. Bu alanlarda kuyular yoğundur. Ve fazla pompalama 

yapıldığından  kuyular kurumuĢtur. 

 

Gebze-Dil Deresi Havzası‟na ait yeraltısuyu akıĢ haritası ġekil 4.21‟de verilmiĢtir. Bu 

haritada Ģeklin kuzey ve orta kesimindeki mavi renkli kısımlar yeraltısularının 

beslendiği alanlardır. Beslenim yönü  kuzeybatıdan, güneydoğuya doğrudur.  Açık mavi 

renkli kısımlar kuyuların yoğun bulunduğu ve fazla  pompalama yapılan alanlar 

olduğundan kuyular kuruma tehlikesindedir. 

 

 

 

 

N 
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                 ġekil 4.20 Gebze-Çayırova Havzası‟nın yeraltısuyu akıĢ yönü haritası       
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              ġekil  4.21  Gebze-Dil Deresi Havzası‟nın yeraltısuyu  akıĢ yönü  haritası 
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Tablo 4.18 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki  kuyuların açıldığı formasyonlar ve kuyuların  
hidrolik özellikleri 
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1 Alüvyon 39 210     

2 Kurtköy Fm. 40      

3 Alüvyon 40 496 200 280  20 

4 Alüvyon 40 424    20 

5 Alüvyon 81 10     

6 MeĢetepe Fm. 91      

7 Karapürçek Fm. 63 12  4   

8 Karapürçek Fm. 50 45     

9 Karapürçek Fm. 38      

10 Gözdağ Fm. 12      

11 Alüvyon 38 250    812 

12 Alüvyon  250     

13 Trakya Fm. 21 7     

14 Çayırova Deresi 2      

15 Alüvyon  62 2 16 5 432 

16 Alüvyon       

17 Alüvyon       

18 Alüvyon  60 7 19 1,2 103,68 

19 Alüvyon       

20 Alüvyon       

21 Karapürçek Fm. 36,259 11,4 6,85 14,55 0,6 5,18 

22 Karapürçek Fm.       

23 Karapürçek Fm.       

24 Karapürçek Fm. 36,082 14,5 9  0,5 43,2 

25 Karapürçek Fm.       

26 Kayalıtepe Fm.  71 3,2 25,8 5,3 457,92 

27 Kayalıtepe Fm.       

28 Kayalıtepe Fm.       

29 Alüvyon       

30 Alüvyon       

31 Alüvyon 14,73 60 5,71    

32 MeĢetepe Fm. 176 8,00 0    

33 Denizliköy Gr. 134 6,20 0    

34 Karapürçek Fm. 58 8,00 0    

35 Gözdağ Fm. 192 6,00 0    

36 Gözdağ Fm. 190 6,00 0    

37 Karapürçek Fm. 47 8,50 0    

38 Karapürçek Fm. 28 8,50 0    

39 Karapürçek Fm. 22 8,50 0    

40 Gözdağ Fm. 175 15,36 0    

41 Gözdağ Fm. 156 14,00 0    

42 MeĢetepe Fm. 160 13,95 12,00    

43 Kayalıtepe Fm. 169 15,35 0    

44 Kayalıtepe Fm. 162 15,45 0    

45 Gözdağ Fm. 163 14,00 0    

46 Gözdağ Fm. 145 14,00 0    

47 Gözdağ Fm. 153 15,00 0    
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48 MeĢetepe Fm. 171 15,00 0    

49 MeĢetepe Fm. 85 15,30 0    

50 MeĢetepe Fm. 82 15,14 0    

51 Denizliköy Gr. 189 15,00 0    

52 MeĢetepe Fm. 189 10,00 0    

53 Denizliköy Gr. 181 10,00 0    

54 MeĢetepe Fm. 165 15,15 0    

55 Karapürçek Fm. 80 15,40 0    

56 Karapürçek Fm. 0 15,00 0    

57 Gözdağ Fm. 155 15,45 0    

58 MeĢetepe Fm. 176 12,00 0    

59 Gözdağ Fm. 173 15,45 0    

60 Yörükali ü. 133 10,00 0    

61 MeĢetepe Fm. 183 10,00 0    

62 Kartal Fm. 173 10,00 0    

63 Baltalimanı Fm. 58 15,00 0    

64 Gözdağ Fm. 168 11,50 0    

65 Gözdağ Fm. 160 11,00 0    

66 Gözdağ Fm. 165 12,50 0    

67 Gözdağ Fm. 161 10,50 0    

68 Trakya Fm. 172 10,50 0    

69 MeĢetepe Fm. 184 13,50 0    

70 Trakya Fm. 173 12,00 0    

71 Trakya Fm. 167 10,50 0    

72 Kayalıtepe 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 Alüvyon 5 13,00 1,70    

84 Alüvyon 6 15,00 3,20    

85 Alüvyon 4 19,00 0,55    

86 Alüvyon 6 16,00 4,00    

87 Alüvyon 2 18,00 2,00    

88 Alüvyon 3 14,00 2,80    

89 Alüvyon 4 15,00 3,50    

90 Alüvyon 1 19,00 0,85    

91 Alüvyon 3 13,00 2,80    

92 Alüvyon 3 16,00 2,50    

93 Alüvyon 3 17,00 2,28    

94 Alüvyon 2 19,00 2,05    

95 Alüvyon 3 14,00 2,60    

96 Alüvyon 3 24,00 2,55    

97 Alüvyon 3 14,00 2,50    

Tablo 4.19 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki  kuyuların açıldığı formasyonlar ve kuyuların  

hidrolik özellikleri 
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98 Alüvyon 2 19,00 2,45    

99 Alüvyon 2 13,00 2,40    

100 Alüvyon 1 15,00 0,40    

101 Alüvyon  45 2 10,5 8 691,2 

102 Alüvyon  39 2 19 5 432 

103 Alüvyon  45 2 15 11 950,4 

104 Alüvyon  25,35 4 15 1,5 86,4 

105 Alüvyon  45 2 15 3 259,2 

106 Alüvyon  30,75 9 18 0,22 19 

107 Alüvyon  22 6 18 0,3 25,92 

108 Alüvyon  19,2 6,2 14,5 0,46 39,72 

109 Alüvyon  49,5 4 30 0,38 32,83 

110 Alüvyon  77,7 6,5 22 1 86,4 

111 Alüvyon  34 1 5,5 1 86,4 

112 Alüvyon  36 3,5 12 1 86,4 

113 Alüvyon  65 0,95 11,5 4 345,6 

114 Alüvyon  13,3 1,1 10 1,5 129,6 

115 Karapürçek Fm.  10,7 0,8 8,5 1 86,4 

116 Alüvyon  10 0,8 8 1 86,4 

117 Kayalıtepe Fm.  24 1,9 16,9 1 86,4 

118 Alüvyon  20 2,9 16,5 1,3 112,32 

119 Kayalıtepe Fm.  40 2,1 13,4 4 345,6 

120 Alüvyon  12 4,6 6 1 86,4 

121 Alüvyon  14,1 5,3 6,5 1,6 138,24 

122 Alüvyon  12,2 4,95 6,3 1,2 103,68 

123 Alüvyon  59 3 6 2,5 216,6 

124 Alüvyon  35 3 6 1,6 138,24 

125 Karapürçek Fm.  35 1,8 12 7 172,8 

126 Bakacak Fm.  49,5 7 19 7 604,8 

127 Alüvyon  44 3,8 21,8 5 432 

128 Karapürçek Fm.  45,5   0,5 43,2 

129 Alüvyon  14,5 9  0,5 43,2 

130 Alüvyon  70 2 62 1,7 146,88 

131 Alüvyon  24 2,2 20 1,3 112,32 

132 Alüvyon  49 2,05 40 0,5 43,2 

133 Alüvyon  77 2,75 21,65 4 345,6 

134 Alüvyon  31 2 8 1 86,4 

135 Alüvyon  10,5 2 8 1 86,4 

136 Alüvyon  75,5 2,8 17,7 1 86,4 

137 Alüvyon  33 2 25 0,5 43,2 

138 Alüvyon  17 13 16 0,55 57 

139 Alüvyon  55 3,5 21 2,8 241,9 

 

 

 

 

 

Tablo 4.20 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki  kuyuların açıldığı formasyonlar ve kuyuların  

hidrolik özellikleri 
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Tablo 4.21  Gebze-Dil Deresi  Havzası‟ndaki  kuyuların  açıldığı  formasyonlar ve kuyuların 

hidrolik özellikleri 

   K
U

Y
U

 
N

O
 

FORMASYON 

K
U

Y
U

 

K
O

T
U

(m
) 

D
E

R
ĠN

L
ĠK

 
(m

) 

S
T

A
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ĠK
 
S

U
 

S
E

V
ĠY

E
S

Ġ(m
) 

D
ĠN

A
M

ĠK
 

S
U
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E

V
ĠY

E
S

Ġ(m
) 

V
E

R
ĠM

(l/sn
) 

G
Ü

N
L

Ü
K

 

Ç
E

K
ĠL

E
N

 

(m
³/g

ü
n

) 

1 Alüvyon 
 

50 5,8 18,4 7 604,8 

2 Alüvyon 
      

3 Alüvyon 
      

4 Alüvyon 
      

5 Alüvyon 6,478 40 2,2 8,2 10 864 

6 Alüvyon 
      

7 Alüvyon 
      

8 Alüvyon 
 

40 1,8 12 3,2 302,4 

9 Alüvyon 
 

32 4,75 13 3,45 298 

10 Alüvyon 
      

11 Alüvyon 
 

70 4,15 22,85 5,25 453,6 

12 Alüvyon 
      

13 Alüvyon 
      

14 Alüvyon 
      

15 Alüvyon 4,516 30,5 3,5 15,14 4 345 

16 Alüvyon 
      

17 Alüvyon 
      

18 Alüvyon 
      

19 Dil Deresi 20 
     

20 Alüvyon 
 

6,5 
    

21 Alüvyon 
 

5 
    

22 Alüvyon 
 

5 
    

23 Alüvyon 
 

7,5 
    

24 Alüvyon 7 6,5 3,7 
   

25 Alüvyon 5 4,5 0,9 
   

26 Alüvyon 
 

1,5 
    

27 Alüvyon 
 

1 
    

28 Alüvyon 
 

2,5 
    

29 Alüvyon 
 

5 
    

30 Alüvyon 
 

4 
    

31 Alüvyon 
 

3,75 
    

32 Alüvyon 
 

2,3 
    

33 Teksen Fm. 3 6,3 0 
   

34 Alüvyon 
 

3,1 
    

35 Alüvyon 4 4,2 1 
   

36 Alüvyon 9 7 8,5 
   

37 Akveren Fm. 39 236 5,7 
   

38 Akveren Fm. 
 

184 
    

39 Alüvyon 0 10,50 0 
   

40 Alüvyon 0 10,50 0 
   

41 AtbaĢı Fm. 0 10,50 0 
   

42 Akveren Fm. 0 19,00 0 
   

43 Alüvyon 0 3,00 0 
   

44 Alüvyon 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 
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(m
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Ü
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K
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E
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(m
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ü
n

) 

48 Akveren Fm. 0 9,00 0 
   

49 Alüvyon 0 7,50 0 
   

50 AtbaĢı Fm. 0 6,00 0 
   

51 Akveren Fm. 0 1,50 0 
   

52 Akveren Fm. 0 10,50 0 
   

53 AtbaĢı Fm. 0 7,50 0 
   

54 AtbaĢı Fm. 0 7,50 0 
   

55 Alüvyon 0 1,50 0 
   

56 Alüvyon 0 7,50 0 
   

57 Alüvyon 4 15,45 4,00 
   

58 Alüvyon 9 10,00 4,00 
   

59 Alüvyon 5 15,08 4,00 
   

60 Alüvyon 5 16,65 4,00 
   

61 Alüvyon 5 19,95 4,00 
   

62 Alüvyon 7 15,45 4,00 
   

63 Alüvyon 5 19,95 4,00 
   

64 Alüvyon 3 15,45 0 
   

65 AtbaĢı Fm. 24 11,50 0 
   

66 AtbaĢı Fm. 42 8,50 0 
   

67 AtbaĢı Fm. 40 10,00 0 
   

68 AtbaĢı Fm. 18 12,00 0 
   

69 AtbaĢı Fm. 19 18,45 0 
   

70 Akveren Fm. 29 13,60 0 
   

71 Akveren Fm. 35 13,50 0 
   

72 AtbaĢı Fm. 13 15,25 0 
   

73 Akveren Fm. 4 18,10 0 
   

74 AtbaĢı Fm. 27 15,00 0 
   

75 AtbaĢı Fm. 27 16,60 0 
   

76 Akveren Fm. 6 40,05 0 
   

77 AtbaĢı Fm. 3 17,50 0 
   

78 AtbaĢı Fm. 18 18,10 0 
   

79 AtbaĢı Fm. 7 12,00 0 
   

80 AtbaĢı Fm. 42 13,80 0 
   

81 Akveren Fm. 8 42,00 0 
   

82 AtbaĢı Fm. 120 14,30 0 
   

83 AtbaĢı Fm. 116 10,80 0 
   

84 Ballıkaya Fm. 163 7,50 0 
   

85 Ballıkaya Fm. 222 10,50 0 
   

86 Ballıkaya Fm. 18 12,00 0 
   

87 Akveren Fm. 83 10,00 0 
   

88 Alüvyon 
 

44 5,8 18,4 7 604,8 

89 Alüvyon 
      

90 Alüvyon 
 

33,5 4,25 13,5 3,45 298 

91 Alüvyon 
 

62 1,35 21,83 11,6 1002,2 

92 Alüvyon 
 

26 3 10,54 11 950,4 

 

 

Tablo 4.22  Gebze-Dil Deresi  Havzası‟ndaki  kuyuların  açıldığı  formasyonlar ve 

kuyuların hidrolik özellikleri 
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Tablo 4.18-19-20-21 ve Tablo 4.22‟de görüldüğü gibi 2 havzada da su taĢıyan en iyi 

akifer türü alüvyondur. Bunun dıĢında 1. havzada Karapürçek Formasyonu ve 

Sancaktepe Graniti, 2. Havzadaki Ballıkaya Formasyonu su taĢıyan ikincil 

formasyonlardır. 

 

4.5. HĠDROJEOKĠMYA 

 

4.5.1. GiriĢ 

Yeraltısularının kökeni meteorik sulardır. YağıĢ sularının bir kısmı yeraltına süzülür, bir 

kısmı ise yüzeysel olarak akıĢa geçer. Yeraltına süzen sular kayalardan geçerken onları 

çözer ve kayanın kimyasını kazanır. Yeraltısularının kimyasal bileĢimi, suyun etkileĢtiği 

kayaların kimyasal bileĢimine, kaya ile ne kadar süre dokanak halinde bulunduğuna, yer 

altı suyunun debisine, suyun sıcaklığına, ortamın basıncına, iyonların etkileĢimine göre 

değiĢir. Yeraltısularının kimyasal analizleri bu suların kullanım tiplerini ve kullanma 

özelliklerini belirlemede önemlidir. BuharlaĢma, yoğunlaĢma, infiltrasyon, yüzeysel 

akıĢ ve suyun zeminde hareketi gibi bir çevrim, hidrolojik döngü sırasında, suyun 

kimyasını oldukça değiĢtirir. Su kimyasal yapısı itibariyle, yeryüzünde bulunan en iyi  

çözücülerden biridir. Su iyonize olabilen pek çok tuzlu bileĢiği çözer. Doğal suların 

farklı kimyasal özelliklere sahip olması, etkileĢtiği kayaç türlerinin farklı olması, ve 

yeraltına süzülürken farklı kayaçlardan geçmeleri yüzündendir. Bu durumda suların 

kimyasını belirleyen en önemli etken yeraltısularının bulunduğu ortamdaki kayaçlardır. 

Suyun kimyasını etkilen fiziksel etmenler ise mevsimler, yağıĢ, sıcaklık ve basınçtır. 

Yeraltısularında mevsimlere göre suyun kimyasında farklılıklar gözlenir. Ortamdaki 

çözünmüĢ gazlar ve pH yeraltısularının kimyasında önemli değiĢikliklere yol açabilir.  

     

ÇalıĢma alanındaki tüm kuyu ve kaynakların kimyasal analiz sonuçları Tablo 4.24-25-

26-27-28 ve Tablo 4.29‟de, durov diagramları ġekil 4.22-23 ve ġekil 4.24‟te 

sunulmuĢtur. Kimyasal veriler TS-266 standartlarıyla karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġçme suyu 

standartları Tablo 4.23‟te verilmiĢtir. 
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                                 Tablo 4.23 Ġçme suyu standartları 
 

  Türk Standartları 

TSE 266 

Dünya Sağlık Örgütü 

WHO  

ABD Çevre Koruma 

Ajansı EPA 

ĠNO RGANĠK KĠMYASAL MADDELER 

(mg/lt.) 

      

Alüminyum,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 (Toplam) 0,05 0,05 0,05 

Florür,F 1,5 1,5 0,7-2,4 

KurĢun,Pb 0,05 0,05 0,05 

Civa,Hg 0 0 0 

Nitrat,NO3 50 50 45 

Nitrit , NO2 0.05   

ESTETĠK PARAMETRELER (mg/lt)       

Klorür,Cl 600 250 250 

Renk (Birim) 20 15 15 

Bakır,Cu 3   1 

Deterjanlar 0,2   0,5 

Demir,Fe 0,2   0,3 

Mangan,Mn 0,05 0,5 0,05 

Koku EĢik Değeri (Birim)     3 

pH 6,5-9,2 6,5-8,8 6,5-8,5 

Sülfat,SO4 250 250 250 

TDS 1500 1000 500 

Çinko,Zn 5   5 

ĠLAVE PARAMETRELER (mg/lt.)       

Kalsiyum,Ca 200     

Sertlik,CaCO3   500   

Magnezyum,Mg 50     

Potasyum,K 12     

Sodyum,Na 175 200   

Bakiye Klor 0,1-0,5 5   

Amonyum,NH4 0,05-0,5 1,5   
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Tablo 4.24  Gebze-Çayırova Havzası‟nın kuyu sularının  kimyasal analiz sonuçları 

k
u

y
u

 n
o

 

p
H

 

E
C

(μ
m

h
o

/c
m

) 

T
D

S
 

O
R

P
(m

V
) 

D
O

(m
g

/l) 

%
N

a
 

%
O

k
sije

n
 iç

e
riğ

i 

su
 sıc

a
k

lığ
ı(ºC

) 

C
a
(m

g
/l) 

M
g

(m
g

/l) 

S
e
rtlik

 D
h

°(F
r0

) 

S
A

R
 

N
O

3
(m

g
/l) 

K
(m

g
/l) 

N
H

3
(m

g
/l) 

N
H

4
-N

2
(m

g
/t) 

S
O

4
(m

g
/l) 

N
O

2
(m

g
/l) 

C
l(m

g
/l) 

N
a
(m

g
/l) 

C
O

3
(m

g
/l) 

H
C

O
3

(m
g

/l) 

S
iO

2
(m

g
/l) 

C
1

 

7
,7

6
 

6
3

2
 

3
7

9
,2

 

2
0

2
,5

 

6
,6

3
 

5
0

,8
 

8
2

,5
 

2
5

,9
 

5
9

,5
 

2
6

,4
 

1
4

,4
 

2
,4

6
 

2
,3

6
 

1
,5

 

0
,1

4
1

 

0
,1

1
 

6
6

,2
 

0
,0

0
7

 

6
 

9
0

,3
 

 

3
0

4
,2

 

0
,0

0
3

 

C
2

 

7
,1

6
 

1
6

6
4

 

9
9

8
,4

 

3
0

3
,6

 

6
,9

7
 

3
0

,3
 

8
0

,4
 

2
3

,9
 

1
5

7
 

4
1

,8
 

3
1

,6
 

1
,6

 

6
1

,2
 

1
,1

4
 

0
,1

5
1

 

0
,1

2
4

 

1
1

9
 

0
,0

0
9

 

1
4

,5
 

8
7

,2
 

 

3
9

5
,4

 

>
3

,5
 

C
3

 

7
,8

2
 

7
0

8
 

4
2

4
,8

 

1
0

 

3
,9

6
 

5
9

,3
 

4
9

,2
 

2
5

,6
 

3
8

,8
 

2
0

,4
 

1
0

,2
 

2
,8

8
 

3
,3

 

1
,7

 

0
,1

6
1

 

0
,1

2
7

 

7
4

,2
 

0
,0

1
2

 

5
 

8
8

,9
 

 

3
6

5
 

0
 

C
4

 

7
,4

1
 

8
7

1
 

5
2

2
,6

 

5
6

,7
 

3
,4

7
 

4
4

,1
 

4
3

 

2
5

,4
 

7
8

,7
 

3
1

,4
 

1
8

,3
 

2
,1

3
 

0
,7

 

1
,3

1
 

0
,1

5
6

 

0
,1

2
4

 

9
5

,2
 

0
,0

0
8

 

9
 

8
8

,1
 

 

3
9

5
,4

 

0
 

C
5

 

7
,6

7
 

1
1

4
3

 

6
8

5
,8

 

3
2

3
,8

 

7
,5

 

3
2

,5
 

9
9

 

2
8

,5
 

1
4

2
 

2
5

,5
 

2
5

,8
 

1
,7

7
 

1
8

,1
 

1
3

,4
 

0
,1

6
4

 

0
,1

2
4

 

1
3

5
 

0
,0

1
 

1
0

 

8
7

,3
 

 

4
2

5
,8

 

>
3

,5
 

C
6

 

7
,5

1
 

9
0

3
 

5
4

1
,8

 

5
0

 

7
,1

5
 

3
2

,3
 

9
1

,1
 

2
5

 

1
7

1
 

1
5

,3
 

2
7

,5
 

1
,7

5
 

3
0

,4
 

1
,4

4
 

0
,1

6
5

 

0
,1

5
2

 

1
9

0
 

0
,0

1
1

 

5
,8

 

8
9

,6
 

 

3
8

3
,2

 

0
,0

0
4

 

C
7

 

7
,2

8
 

1
2

4
1

 

7
4

4
,6

 

5
5

 

5
,8

8
 

2
9

,4
 

7
2

,8
 

2
5

 

1
6

7
 

4
6

,4
 

3
4

,1
 

1
,5

7
 

1
5

,2
 

1
,6

1
 

0
,1

5
4

 

0
,1

2
2

 

1
4

9
 

0
,0

1
4

 

9
 

8
9

,8
 

 

4
8

0
,5

 

0
,3

5
8

 

C
8

 

7
,4

3
 

9
7

4
 

5
8

4
,4

 

1
9

0
 

8
,3

8
 

4
4

,7
 

9
3

,7
 

 

8
7

,6
 

1
7

,1
 

1
6

,2
 

2
,2

1
 

1
2

,2
 

1
,5

8
 

0
,1

5
9

 

0
,1

2
 

5
7

,3
 

0
,0

0
6

 

6
,5

 

8
6

,1
 

 

4
3

1
,9

 

0
 

C
9

 

7
,5

5
 

1
1

9
5

 

7
1

7
 

6
0

 

6
,1

7
 

3
5

,9
 

7
6

,8
 

2
4

,4
 

1
1

9
 

3
4

,2
 

2
4

,5
 

1
,8

1
 

2
0

 

2
,2

1
 

0
,1

6
9

 

0
,1

2
9

 

1
5

4
 

0
,0

2
 

1
5

,7
 

8
7

,4
 

 

4
1

9
,7

 

0
 

C
1

0
 

7
,2

9
 

9
5

6
 

5
7

3
,6

 

2
8

2
,1

 

5
,2

 

3
6

,6
 

6
4

,5
 

 

1
3

0
 

2
1

,7
 

2
3

,3
 

1
,9

1
 

4
,8

9
 

3
,0

8
 

0
,1

6
3

 

0
,1

2
 

1
1

7
 

0
,0

1
7

 

6
,2

 

8
9

,7
 

 

4
8

0
,5

 

0
 



81 
 

 
 

K
u

y
u

 n
o

 

p
H

 

E
C

(μ
m

h
o

/c
m

) 

T
D

S
 

O
R

P
(m

V
) 

D
O

(m
g

/l) 

%
N

a
 

%
O

k
sije

n
 iç

e
riğ

i 

su
 sıc

a
k

lığ
ı(ºC

) 

C
a
(m

g
/l) 

M
g

(m
g

/l) 

S
e
rtlik

 D
h

°(F
r0

) 

S
A

R
 

N
O

3
(m

g
/l) 

K
(m

g
/l) 

N
H

3
(m

g
/l) 

N
H

4
-N

2
(m

g
/t) 

S
O

4
(m

g
/l) 

N
O

2
(m

g
/l) 

C
l(m

g
/l) 

N
a
(m

g
/l) 

C
O

3
(m

g
/l) 

H
C

O
3

(m
g

/l) 

S
iO

2
(m

g
/l) 

C
1

1
 

7
,3

9
 

1
2

2
0

 

7
3

2
 

1
8

6
,9

 

8
,0

4
 

3
1

,8
 

8
9

,6
 

 

1
3

9
 

4
7

,4
 

3
0

,5
 

1
,6

3
 

7
,1

6
 

1
,3

5
 

0
,1

6
8

 

0
,1

3
5

 

1
3

2
 

0
,0

5
9

 

1
1

,6
 

8
7

,7
 

 

4
6

2
,3

 

0
 

C
1

2
 

7
,7

5
 

1
1

5
3

 

6
9

1
,8

 

1
8

1
,4

 

8
,4

3
 

3
4

,2
 

9
4

 

 

1
2

4
 

4
2

,7
 

2
7

,2
 

1
,7

2
 

9
,1

4
 

1
,5

2
 

0
,1

6
 

0
,1

2
5

 

1
3

7
 

0
,0

0
1

 

1
3

,2
 

8
7

,7
 

 

4
7

4
,5

 

0
 

C
1

3
 

7
,9

 

2
9

0
 

1
7

4
 

1
7

6
,7

 

8
,6

1
 

6
5

,3
 

9
5

,9
 

2
0

,4
 

3
9

,9
 

6
,1

5
 

7
,0

1
 

3
,4

7
 

0
,9

1
4

 

0
,9

8
6

 

0
,1

5
1

 

0
,1

1
7

 

6
1

,8
 

0
,0

0
7

 

2
 

8
8

,7
 

 

1
5

2
,1

 

0
 

C
1

4
 

7
,8

2
 

2
6

0
0

 

1
5

6
0

 

6
3

,5
 

2
,3

7
 

2
6

,0
 

2
6

,5
 

 

1
4

1
 

4
2

,9
 

2
9

,6
 

1
,6

1
 

1
,5

7
 

5
9

,5
 

0
,1

9
 

0
,1

4
5

 

3
8

9
 

0
,0

3
4

 

4
3

,8
 

8
5

,7
 

 

4
8

0
,5

 

0
 

C
1

5
 

8
,4

 

1
3

5
0

 

8
1

0
 

  

8
9

,7
 

 

2
5

 

4
9

,0
6

 

 

6
,5

 

1
0

,4
6

 

 

1
,1

7
3

 

  

1
2

6
,3

 

 

1
0

6
,4

 

2
6

6
,7

 

1
8

 

4
0

8
,8

 

 

C
1

6
 

7
,9

 

1
1

0
0

 

6
6

0
 

  

3
6

,6
 

 

2
5

 

1
4

8
,3

 

 

3
7

 

2
,2

3
 

 

1
,5

6
4

 

  

9
3

,1
8

 

 

1
2

7
,6

 

9
8

,8
6

 

0
 

3
7

8
,3

 

 

C
1

7
 

8
,3

 

1
9

0
0

 

1
1

4
0

 

  

5
4

,5
 

 

2
5

 

1
8

0
,4

 

 

4
5

 

5
,1

2
 

 

3
,1

2
8

 

  

6
4

7
,5

 

 

1
2

4
,8

 

2
4

9
,9

 

1
2

 

1
5

8
,6

 

 

C
1

8
 

7
,5

 

1
1

0
0

 

6
6

0
 

  

4
1

,9
 

 

2
5

 

1
3

8
,3

 

 

3
4

 

2
,6

9
 

 

1
,1

7
3

 

  

6
4

,3
6

 

 

1
6

6
,6

 

1
1

5
,2

 

0
 

3
6

0
 

 

C
1

9
 

8
 

9
0

0
 

5
4

0
 

  

3
2

,6
 

 

2
5

 

1
3

4
,3

 

 

3
3

 

1
,7

7
 

 

0
,3

9
1

 

  

9
0

,3
 

 

1
5

6
 

7
4

,7
2

 

0
 

2
2

4
,5

 

 

C
2

0
 

8
,2

 

8
5

0
 

5
1

0
 

  

3
5

 

 

2
5

 

1
2

0
,2

 

 

3
0

 

1
,8

7
 

 

7
,8

2
 

  

9
7

,5
 

 

1
5

0
,3

 

7
4

,7
2

 

1
2

 

1
5

8
,6

 

 
Tablo 4.25  Gebze-Çayırova Havzası‟nın kuyu sularının  kimyasal analiz sonuçları 



82 
 

 
 

K
u

y
u

 n
o

 

p
H

 

E
C

(μ
m

h
o

/c
m

) 

T
D

S
 

O
R

P
(m

V
) 

D
O

(m
g

/l) 

%
N

a
 

%
O

k
sije

n
 iç

e
riğ

i 

iç
e
riğ

i 

su
 sıc

a
k

lığ
ı(ºC

) 

C
a
(m

g
/l) 

M
g

(m
g

/l) 

S
e
rtlik

 D
h

°(F
r0

) 

S
A

R
 

N
O

3
(m

g
/l) 

K
(m

g
/l) 

N
H

3
(m

g
/l) 

N
H

4
-N

2
(m

g
/t) 

S
O

4
(m

g
/l) 

N
O

2
(m

g
/l) 

C
l(m

g
/l) 

N
a
(m

g
/l) 

C
O

3
(m

g
/l) 

H
C

O
3

(m
g

/l) 

S
iO

2
(m

g
/l) 

C
2

1
 

7
,5

 

1
0

0
0

 

6
0

0
 

  

1
2

,8
 

 

2
5

 

1
9

0
,4

 

 

4
7

 

0
,6

4
 

 

0
,3

9
1

 

  

1
6

2
,8

 

 

7
9

,4
1

 

3
2

,1
9

 

0
 

3
2

3
,4

 

 

C
2

2
 

7
,9

 

1
1

0
0

 

6
6

0
 

  

1
9

,3
 

 

2
5

 

1
7

0
,3

 

 

4
2

 

0
,9

9
 

 

1
,1

7
3

 

  

6
6

,2
8

 

 

1
0

6
,4

 

4
7

,1
3

 

0
 

3
7

8
,3

 

 

C
2

3
 

7
,5

 

1
0

8
0

 

6
4

8
 

  

1
7

,8
 

 

2
5

 

1
8

8
,4

 

 

4
7

 

0
,9

4
 

 

0
,7

8
3

 

  

1
3

3
 

 

9
2

,1
8

 

4
7

,1
3

 

0
 

3
7

2
,2

 

 

C
2

4
 

7
,9

 

8
5

0
 

5
1

0
 

  

1
9

,7
 

 

2
5

 

1
4

4
,3

 

 

3
6

 

0
,9

3
 

 

1
,5

6
4

 

  

9
8

,9
5

 

 

4
8

,2
2

 

4
0

,9
2

 

6
,0

0
1

 

3
2

9
,5

 

 

C
2

5
 

7
,7

 

6
6

0
 

3
9

6
 

  

2
4

,6
 

 

2
5

 

1
0

0
,2

 

 

2
5

 

1
,0

3
 

 

0
,3

9
1

 

  

6
5

,8
 

 

4
5

,3
8

 

3
7

,7
 

0
 

2
4

4
,1

 

 

C
2

6
 

7
,5

 

7
0

0
 

4
2

0
 

  

3
0

,9
 

 

2
5

 

1
0

2
,2

 

 

2
5

 

1
,4

4
 

 

1
,5

6
4

 

  

6
5

,3
2

 

 

5
9

,5
6

 

5
2

,8
8

 

0
 

2
6

8
,5

 

 

C
2

7
 

7
,7

 

9
0

0
 

5
4

0
 

  

2
8

 

 

2
5

 

1
4

0
,3

 

 

3
5

 

1
,4

6
 

 

2
,7

3
7

 

  

9
7

,9
9

 

 

9
5

,0
1

 

6
3

,2
2

 

0
 

3
1

1
,2

 

 

C
2

8
 

8
,3

 

5
0

0
 

3
0

0
 

  

4
3

,4
 

 

2
5

 

5
8

,1
1

 

 

1
4

 

1
,6

1
 

 

1
,1

7
3

 

  

6
2

,4
4

 

 

5
9

,5
6

 

5
1

,7
3

 

1
8

 

9
7

,6
3

 

 

C
2

9
 

7
,2

 

1
6

8
0

 

1
0

0
8

 

  

6
5

,4
 

 

2
5

 

5
2

,1
 

 

2
6

 

6
,3

9
 

 

9
,7

7
5

 

  

1
6

2
,8

 

 

2
3

1
,2

 

2
3

7
,7

 

0
 

3
5

8
,8

 

 

C
3

0
 

7
,9

 

6
0

0
 

3
6

0
 

  

2
7

,0
8

 

 

2
5

 

5
6

,1
1

 

 

2
1

 

1
,0

8
 

 

1
,5

6
4

 

  

5
,2

8
4

 

 

3
8

,2
9

 

3
6

,0
9

 

0
 

2
9

4
,1

 

 

C
3

1
 

8
,3

 

5
6

0
 

3
3

6
 

  

3
4

,9
 

 

2
5

 

7
6

,1
5

 

 

1
9

 

1
,4

9
 

 

1
,5

6
4

 

  

4
7

,0
7

 

 

3
2

,6
2

 

4
7

,3
6

 

1
2

 

2
1

9
,7

 

 

    

 

Tablo 4.26  Gebze-Çayırova Havzası‟nın kuyu sularının  kimyasal analiz sonuçları 



83 
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Tablo  4.29   Dilovası  ve  Hereke‟deki   bazı  kaynakların  kimyasal  analiz  sonuçları  (K1-K4-

K5, DSĠ, 1977; K12-K13-K14, MTA, 1994) 
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           ġekil 4.22 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularına ait durov diagram 

                               

             ġekil 4.23 Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularına  ait durov diagram 

KUYU  NO 

KUYU NO 
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             ġekil 4.24 Dilovası ve Hereke‟deki bazı kaynaklara ait durov diagram 

4.5.2. Suların  Sertliği 

Sertlik, suda çözünmüĢ halde bulunan Ca ve Mg bileĢiklerinin suya kazandırdığı 

fiziksel bir özelliktir. Ca ve Mg‟lu bileĢikler genellikle bikarbonatlar, sülfatlar, klorürler 

ve nitratlardır. Ülkemizdeki yeraltısularının sertlik derecesini belirlemek için Fransız 

Sertlik Derecesi (Fr0) kullanılır. Fransız Sertlik Derecesi = 1 litre suda çözünmüĢ olan 

10 mg Ca ve Mg bikarbonat veya buna eĢdeğer nitelikteki diğer sertlik verici iyonların 

ve bileĢiklerin bulunmasıdır. Sert veya çok sert özellikteki sularda bulunan toprak alkali 

iyonları sabunu meydana getiren yağ asitleri ile birleĢerek, suda çözünmeyen tortular 

meydana getirir ve köpürmeyi geciktirir. Sudaki sertlik, kazanda suyun ısıtılması ile 

kalsiyum karbonatın tortu halinde metal yüzeylerde birikmesine ve kireçlenmeye neden 

olur. Sert sular endüstride kullanım açısından zararlıdır. Kireçlenme, ısı iletkenliğini 

düĢürerek daha fazla enerji kullanımına, önemli arızalara ve bir süre sonra kazanın 

tamamen çalıĢamaz duruma gelmesine neden olur (Küçükyalı, 2000). Böyle bir 

durumda, endüstriyel amaçla kullanılacak olan yeraltısularının yumuĢatılarak 

kullanılması gerekmektedir. (Samsunlu, 1999). Yeraltısularının toplam sertlik 

deriĢimlerine göre sınıflandırılması Tablo 4.30‟da verilmiĢtir. Ġnceleme alanının sertlik 

KAYNAK  NO 
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haritası ġekil 4.25 ve ġekil 4.26‟da, sertlik sınıflaması Tablo 4.31 ve Tablo 4.32‟de 

sunulmuĢtur. 

         Tablo 4.30  Suların sertliklerine göre sınıflandırılması (ġahinci,1991)          

Fransız Sertliği Suyun Sınıfı 

0-7.2 Çok yumuĢak 

7.2-14.5 YumuĢak 

14.5-21.5 Az Sert 

21.5-32.5 Oldukça Sert 

32.5-54.0 Sert 

54’ten fazla Çok Sert 

     

          Tablo 4.31 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki  kuyu sularının sertlik sınıflaması 

k
u

y
u

 n
o

 

S
e
rtik

 

D
h

°(F
r0

) 

S
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ıfla
m

a
 

K
u

y
u

 n
o

 

S
e
rtlik

 

D
h

°(F
r0

) 

S
ın

ıfla
m

a
 

1 14,4 YumuĢak 17 45 Sert 

2 31,6 Oldukça Sert 18 34 Sert 

3 10,2 YumuĢak 19 33 Sert 

4 18,3 Az Sert 20 30 Oldukça Sert 

5 25,8 Oldukça Sert 21 47 Sert 

6 27,5 Oldukça Sert 22 42 Sert 

7 34,1 Sert 23 47 Sert 

8 16,2 Az Sert 24 36 Sert 

9 24,5 Oldukça Sert 25 25 Oldukça Sert 

10 23,3 Oldukça Sert 26 25 Oldukça Sert 

11 30,5 Oldukça Sert 27 35 Sert 

12 27,2 Oldukça Sert 28 14 YumuĢak 

13 7,01 Çok yumuĢak 29 26 Oldukça Sert 

14 29,6 Oldukça Sert 30 21 Az Sert 

15 6,5 Çok yumuĢak 31 19 Az Sert 

16 37 Sert 
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 Tablo 4.32 Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının sertlik sınıflaması 

kuyu no Sertlik Dh°(Fr0) Sınıflama 

1 29 Oldukça Sert 

2 31 Oldukça Sert 

3 32 Oldukça Sert 

4 27 Oldukça Sert 

5 52 Sert 

6 60 Çok Sert 

7 62 Çok 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 

 

       ġekil  4.25    Gebze-Çayırova  Havzası‟ndaki  kuyu  sularının   sertlik (Fr0)   haritası 
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ġekil 4.25‟te  kırmızı alanlar su sertliğinin en fazla olduğu yerlerdir. Haritada kuzey 

kesimlerdeki alanlarda sertliğin arttığı görülmektedir. Kırmızı ve yeĢil renkli  bölgelerde 

karbonatlı kayalar yoğun olduğundan sertlik yüksek seviyelerdedir. 

                    

     ġekil 4.26 Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının sertlik (Fr0) haritası 

ġekil 4.26‟da  kırmızı alanlar su sertliğinin maksimum seviyede olduğu  yerlerdir. 

Kırmızı ve yeĢil renkli  bölgelerde karbonatlı kayalar yoğun olduğundan sertlik yüksek 

seviyelerdedir.  

 

4.5.3. Hidrojen Ġyon Konsantrasyonu (pH) 

Hidrojen iyon konsantrasyonu, su içerisinde bulunan hidrojen (H2) ve hidroksil OH- 

iyon konsantrasyonlarının azalıp artmasına bağlı olarak, genellikle hidrojen iyonları 

arttığında suyun asidik, hidroksil iyonları arttığında ise bazik özelliğe sahip olmasıdır 

(Tablo 4.33) Yeraltısularının  pH‟ı  genellikle < 7 ve asidik iken yüzey sularının pH‟ı 

genellikle < 8 ve baziktir. pH‟a göre sınıflandırma Ģu Ģekildedir ; 
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                   Tablo 4.33  Suların pH‟a göre sınıflandırılması 

          

           

DüĢük pH' a sahip ve toplam çözünmüĢ katı madde miktarı yüksek sular, korozif 

oldukları için borulardaki ağır metalleri çözebilirler. Asidik sular hiçbir zaman tesise 

verilmemelidir. Bu suların  pH‟ını  9 veya 10‟a çıkararak iĢleme sokmak  gerekir 

(Küçükyalı, 2000).  

          

Yapılan analizlerde Gebze-Çayırova Havzası ve Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu 

sularının pH‟ı 7-8,5 arasındadır, bazik karakterlidir. Ancak K12, K13 ve K14 

kaynaklarının pH‟ı 6,8‟dir. Asit karakterlidir  (ġekil 4.27-4.28). 
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ġekil 4.27‟de haritadaki kırmızı ve sarı alanlar suyun pH‟ının  yüksek olduğu 

kesimlerdir. Suların tamamı baziktir. 

                           

             ġekil 4.28  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının  pH   haritası 

ġekil 4.28„de kırmızı ve sarı  renkli  kısımlar oldukça bazik pH‟a sahiptir. Suların 

tamamı bazik karakterlidir. 

 

4.5.4. Özgül Elektriksel Ġletkenlik (EC) 

Elektriksel iletkenlik, bir maddenin elektiriği geçirme özelliğidir. Her maddenin 

elektriksel iletkenliği farklıdır. Saf su elektiriği çok az geçirir. Ve bu özelliğinden dolayı 

iyi bir yalıtkandır. Özgül elektriksel iletkenlik ise, 1 cm³ suyun +25 °C„deki 

iletkenliğidir. Suyun özgül iletkenliği iyon türüne, iyon deriĢimine, derinliğe ve 

sıcaklığa bağlıdır. Saf suyun özgül elektiriksel iletkenliği 0,5–5 μmho/cm, içme 

sularının elektiriksel iletkenliği ise 30–2000 μmho/cm civarındadır. Özgül elektiriksel 

iletkenlik sulama ve içme sularının sınıflandırılmasında kullanılan bir parametredir. 

Endüstriyel iĢlemlerde, buhar kazanlarında kullanılan yüksek iletkenliğe sahip sular 

kazanın iĢletme verimliliğini düĢürür. Bundan dolayı iĢletmede; elektriksel iletkenliği 
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maximum 6000 μS /cm olan sular kullanılmalıdır (Barkut, 2001). Ġnceleme alanının EC 

haritası ġekil 4.29 ve  ġekil 4.30‟da sunulmuĢtur.  

 

Yapılan analizlerde Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının elektriksel 

iletkenliği, 500-1680  μmho/cm‟dir. Ġçme suyu kullanımı açısından uygundur. Gebze-

Dil Deresi Havzası‟ndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu kuyunun elektriksel iletkenliği 

2000 μmho/cm‟in üzerinde olduğundan içme suyu kullanımı açısından uygun değildir. 

Kaynakların elektriksel iletkenliği  500-950 μmho/cm civarında olduğundan  içme suyu 

kullanımı açısından uygundur. 

 

        ġekil 4.29   Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının  EC(μmho/cm)  haritası 

ġekil 4.29‟da haritanın kırmızı olan, batı kesimlerinde EC oldukça fazladır. Bu 

kesimlerde  denizsuyu giriĢi olduğundan iletkenlik artmıĢtır. Nedeni, denizsuyu giriĢiyle 

iyon konsantrasyonunun artmasıdır. 
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       ġekil 4.30 Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının EC (μmho/cm) haritası 

ġekil 4.30‟da haritanın kırmızı olan, orta kesimlerde EC oldukça fazladır. Ġyon 

deriĢiminin yüksek olması nedeniyle iletkenlik değerleri yüksektir. 

  

4.5.5. TDS 

Toplam çözünmüĢ katı (TDS), suların  mineral  ve  iyon miktarını gösteren önemli bir 

ölçüttür. 1500 mg TDS/l deriĢimine sahip sular "Tatlı Su‟‟, 1500-5000 mg TDS/l 

deriĢimine sahip sular genel olarak "Acı Su", 5000 mg TDS/l‟den daha fazla deriĢime 

sahip sular ise "Tuzlu Su" olarak sınıflandırılır. Sularda yüksek miktarda TDS 

bulunması (>2000 mg TDS/l) borular içinde kabuklaĢmaya sebep olabilir, içme suyunda 

yüksek oranda bulunması ishal etkisine yol açabilir. Bu özellikteki bir su, endüstriyel 

veya sosyal su temininde bazı özel Ģartlarda kullanılamayacağı gibi, sulama suyu amaçlı 

da kullanılamaz. Toplam çözünmüĢ katı miktarı çok düĢük olan sular agresif ve 

koroziftirler. Bu nedenle özel kullanımlarda önlem alınmalıdır (Erguvanlı ve Yüzer, 

1973).  
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Yapılan analizlerde Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu  sularının tamamı tatlı su 

sınıfındadır. Ancak C14 no‟lu numune (Çayırova Deresi) Acı su sınıfındadır. Gebze Dil 

Deresi Havzası‟ndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu numune Acı su sınıfında, diğer 

numuneler tatlı su sınıfındadır. Kaynak sularının tamamı tatlı su sınıfındadır (ġekil 

4.31-4.32).  

 

             ġekil  4.31  Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının TDS(mg/l) haritası  

ġekil 4.31‟de haritanın kırmızı olan, batı kesimlerinde TDS oldukça fazladır. Bu 

kesimlerde  denizsuyu giriĢi olduğundan tuzluluk  artmıĢtır. Nedeni, denizsuyu  giriĢiyle 

iyon deriĢiminin artmasıdır. 

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000

4515000

4516000

4517000

4518000

4519000

4520000

4521000

C1

C2

C3
C4 C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

C12
C13

C14

C15
C16

C17

C18

C19

C20

C21
C22C23

C24C25

C26
C27

C28

C29

C30

C31

GEBZE

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000

4515000

4516000

4517000

4518000

4519000

4520000

4521000

4515000

4516000

4517000

4518000

4519000

4520000

4521000

150

250

350

450

550

650

750

850

950

1050

1150

1250

1350

1450

1550

N 
TDS(mg/l) 

Çayırova D. 

   1 km

 

 

 



96 
 

 
 

                               

              ġekil 4.32  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının TDS (mg/l) haritası 

ġekil 4.32‟de haritanın kırmızı ve turuncu olan, kesimlerinde TDS oldukça fazladır. 

Mor kesimlerde ise TDS miktarı oldukça düĢüktür. 

 

4.5.6.  Sodyum Adsorbsiyon Oranı (SAR) 

Sulama suyunun kalitesinin belirlenmesi açısından önemli bir parametre olan sodyum 

miktarı toprağın geçirgenliğini azaltır ve sulamadan sonra toprak üzerinde sert bir kabuk 

oluĢmasına neden olur. Bundan dolayı bitki kökleri hava alamaz ve bitkiler için zehirli 

bir ortam meydana gelir. Bu nedenle SAR değeri suların sulamada kullanılmasında su 

kalitesini belirleyen önemli bir parametredir (D.4.1 ve Tablo 4.34). SAR değeri 

aĢağıdaki formüle göre hesaplanır ;  

         

  4.1       

                      

 

D2
D4

D6D8

D10

D12
D14

D16D18

713500 713600 713700713500 713600 713700

4517400

4517500

4517600

4517700

4517800

4517900

4518000

4518100

4518200

4517400

4517500

4517600

4517700

4517800

4517900

4518000

4518100

4518200

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

N 
TDS(mg/l) 

Dil D. 

      100 m 



97 
 

 
 

          4.34  Suların SAR sınıflaması (U.S.Salinity Lab. Staff, 1954) 

      

Yapılan analizlerde Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C15 no‟lu kuyu suyu, Gebze-Dil 

Deresi Havzası‟ndaki  D5-D6-D7 ve D8 no‟lu kuyu suyu  iyi özellikte sulama suları, 

diğerleri çok iyi özellikteki sulama suları sınıfındadır. 

 

4.5.7.  Sodyum Yüzdesi  (% Na) 

Sodyum yüzdesi bir orandır (D.4.2). Sulama sularının sınıflamasında kullanılan bir 

kriterdir. Genel olarak sodyum yüzdesi 60‟dan küçük olan sular sulamaya uygundur. 

Sodyum yüzdesi hesaplanması için aĢağıdaki formül kullanılır (Tablo 4.35). Ġnceleme 

alanındaki kuyu suları‟nın %Na sınıflaması Tablo 4.36 ve Tablo 4.37‟de verilmiĢtir. 

            
 

 
 4.2 

                  

                                Tablo 4.35  %Na sınıflaması (Scofield, 1935) 

 

               

 

 

 

 

 

       %Na = r Na / (rNa + rK + rCa + rMg) X 100 
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        Tablo 4.36 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının %Na sınıflaması 

Kuyu 

no 

%Na Sınıflama Kuyu 

no 

%Na Sınıflama 

1 50,8 Kullanılabilir 16 36,6 Ġyi 

2 30,3 Ġyi 17 54,5 Kullanılabilir 

3 59,3 Kullanılabilir 18 41,9 Kullanılabilir 

4 44,1 Kullanılabilir 19 32,6 Ġyi 

5 32,5 Ġyi 20 35 Ġyi 

6 32,3 Ġyi 21 12,8 Çok iyi 

7 29,4 Ġyi 22 19,3 Çok iyi 

8 44,7 Kullanılabilir 23 17,8 Çok iyi 

9 35,9 Ġyi 24 19,7 Çok iyi 

10 36,6 Ġyi 25 24,6 Ġyi 

11 31,8 Ġyi 26 30,9 Ġyi 

12 34,2 Ġyi 27 28 Ġyi 

13 65,3 Ġhtiyatlı kullanılmalı 28 43,4 Kullanılabilir 

14 26,04 Ġyi 29 65,4 Ġhtiyatlı kullanılmalı 

15 89,7 Zararlı kullanılmaz 30 27,08 Ġyi 

   31 34,9 Ġyi 

 

         Tablo 4.37  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının % Na sınıflaması 

Kuyu no %Na Sınıflama 

1 50,4 Kullanılabilir 

2 51,8 Kullanılabilir 

3 51,9 Kullanılabilir 

4 59,7 Kullanılabilir 

5 68,2 Ġhtiyatlı kullanılmalı 

6 68,04 Ġhtiyatlı kullanılmalı 

7 65,23 Ġhtiyatlı kullanılmalı 

8 75,7 Ġhtiyatlı kullanılmalı 

9 29,49 Ġyi 

10 14,62 Çok iyi 

11 45,5 Kullanılabilir 

12 36,9 Ġyi 

13 37,7 Ġyi 

14 65,5 Ġhtiyatlı kullanılmalı 

15 12,5 Çok iyi 

16 14,9 Çok iyi 

17 6,7 Çok iyi 

18 7,23 Çok iyi 

19 43,68 Kullanılabilir 
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ÇalıĢma alanındaki kaynak sularından K13 iyi, diğerleri çok iyi sulama suyu 

sınıfındadır. 

 

4.5.8.  Sodyum (Na+) Ġyonu 

Doğal sularda en çok bulunan Na, alkali metaller arasında yerkabuğunda en fazla 

bulunan elementtir. Evaporitik mineral ve çökellerin, sodyum içeren minerallerin yağıĢ 

suları ile kimyasal olarak çözünmeleri ile doğal sulara karıĢırlar. Bunlar Na içeren halit, 

alkali feldispat, plajioklas,  nefelin,  sodalit,  jadelit ve sodyumlu diğer minerallerdir. 

Bütün yeraltısularında Na bulunur. Çünkü Na bileĢikleri suda kolay çözünürler. Tuzlu 

bir tat verdiği için içme sularında sodyum miktarının 200 mg/1‟yi aĢmaması istenir. 

 

Sodyumun, toprak ve bitkiler üzerindeki zararlı etkileri yüzünden sulama sularında az 

miktarda olması istenir. Sodyum, buzlanmayı engellemek için yollara atılan tuzlarda, 

tarımsal gübrelerde, kanalizasyon sularında ve fabrika atıksularında; suları dezenfekte 

edici kimyasal maddelerde, suyun sertliğini düĢürmek için ve bazı tortuları önlemek için 

kullanılan sodyum bileĢiklerinde (NaF, Na2SiF6, NaOH, Na2CO3, NaHCO3) oldukça 

fazla bulunur. Bu maddeler yağıĢ sularıyla toprağa geçer ve toprakta tuzlanmaya neden 

olur. 

         

Yapılan analizlerde Na+ miktarı, Gebze Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında 32-

266,7 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟nda, 13,79-671,3, kaynak sularında ise 3,67-62 

mg/lt civarındadır. Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C15-C17 ve C29 no‟lu kuyu 

suyunda, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu kuyu suyu 

TS-266 içme suyu standartlarına göre içme suyu açısından uygun değildir. Kaynak 

sularının Na+ değerleri içme suyu için uygundur (ġekil 4.33-4.34).      
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               ġekil 4.33 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının Na
+
 (mg/l) haritası 

ġekil 4.33‟te kırmızı renkli ve yeĢil renkli alan sodyumun en yoğun olduğu ve fabrika 

kuyularının yer aldığı yerlerdir. Aynı zamanda denize yakın bulunmaktadır. Denize 

yakın yerlerde sodyum miktarının artmasında denizsuyu giriĢi, diğer alanlarda ise 

atıkların etkili olduğu söylenebilir. 

                            

       ġekil 4.34 Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının Na
+
 (mg/l) haritası  
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ġekil 4.34‟te  kırmızı  ve sarı  renkli  alanlar  sodyumun  en  yoğun  olduğu  ve  fabrika 

kuyularının  bulunduğu  yerlerdir. Sodyum miktarının yüksek olmasında atıkların  etkili  

olduğu  düĢünülebilir. 

 

4.5.9.  Potasyum (K+) Ġyonu 

Doğal sularda ikinci sırada bulunan K+, yerkabuğunda yaklaĢık Na ile eĢit oranda 

bulunurken; K+ içeren silikatli ve alüminyumsilikatli minerallerinin ayrıĢması Na 

içerenlere göre daha zordur. Sudaki potasyumun kaynağı,  Biotit, Muskovit, Nefelin, 

Feldispat gibi minerallerdir. AyrıĢmıĢ potasyumun çok büyük miktarı kil mineralleri ve 

bitkiler tarafından emilir. Potasyumun yarı çapı oldukça büyüktür. Eksi yüklü kolloidal 

bileĢikler tarafından oldukça kolay emilir ve tekrar iyon değiĢimine uğramaz. 

 

Yapılan analizlerde K+ değerleri Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında 0,3-10 

mg/l, Çayırova Deresi‟nden alınan numunede (C14 no‟lu) 59,5 mg/l, Gebze-Dil Deresi 

Havzası‟ndaki  kuyu sularında 2-16 mg/l, kaynak sularında 0-1,6 mg/l  civarındadır 

(ġekil 4.35-4.36). 

      

 

         ġekil 4.35 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının K
+
 (mg/l) haritası 
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ġekil 4.35‟te denize yakın kırmızı, yeĢil ve mavi renkli  yerlerde potasyum miktarı 

yükselmektedir. Bunun sebebi denizsuyu giriĢi olabilir. Diğer alanlarda potasyum  

değerleri birbirine yakındır. 

                           

          ġekil 7.15  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının K
+
 (mg/l) haritası 

ġekil 4.36‟da Potasyum miktarı kırmızı ve yeĢil alanlarda orta kesimlerde 

yükselmektedir. Bunun sebebi litoloji olabilir.  

 

4.5.10.  Kalsiyum (Ca+²) Ġyonu 

Ca, yerkabuğunda bulunuĢ yüzdesine göre beĢinci (O, Si, Al ve Fe‟den sonra gelir), tatlı 

sularda ise üçüncüdür. BulunuĢ yüzdesinin yüksek olması, kimyasal olarak etkin olduğu 

anlamına gelir. Ca toprak alkali elementidir. Silikatlerle, fosfatlarla, karbonatlarla ve 

sülfatlarla bileĢik oluĢturur. KireçtaĢları ve dolomitler yaygın olarak bulunan Ca‟lu 

kayaçlardır. Ġyon yarıçapının büyük olması nedeniyle oksijenin Al ve Mg ile 

oluĢturduğu bileĢiklerin kristal kafesine ve kil minerallerinin yapısına giremez. Bu 

yüzden suya daha kolay geçer. Kil mineralleri Ca‟u  emer. 
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Yapılan analizlerde Ca+2 değerleri Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında 35-

190 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularında 40-250 mg/l, kaynak 

sularında ise 95-200 mg/l arasındadır (ġekil 4.37-4.38). Gebze-Dil Deresi 

Havzası‟ndaki D6 ve D7 no‟lu kuyu suyu dıĢında diğer kuyu ve kaynakların suları Ca+2 

miktarı bakımından TS-266 içme suyu standartlarına uygundur.  

 

ġekil 4.37  Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının Ca
+
²(mg/l) haritası 

ġekil 4.37‟de haritanın kuzey ve orta kesiminde bulunan kırmızı ve turuncu renkli 

alanların kalsiyum değerleri yüksektir. Nedeni bu bölgede bulunan kalsiyumlu 

kayaçlardır (bkz. Jeoloji Haritası). 
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         ġekil 4.38 Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının Ca
+²

(mg/l) haritası 

ġekil 4.38‟de Haritanın güneydoğu kesiminde kalsiyum miktarı oldukça fazladır. Bunun 

nedeni güney kısımlarda denizsuyu giriĢi, diğer kısımlarda ise kalsiyumlu  kayaçlara 

yakın bulunma olabilir (bkz. Jeoloji Haritası). 

 

4.5.11.  Magnezyum (Mg+²) Ġyonu 

Mg, yerkabuğunda ve tatlı sularda en çok bulunan elementler arasında sekizincidir. Eksi 

yüklü kolloidler tarafından emilir ve kolayca kolloidleri terk etmez. Mg yeraltısularına 

dolomit, evaporitik mineraller, magmatik kaya mineralleri (olivin, biotit, hornblend) ve 

metamorfik kaya minerallerinden (serpantin, talk, diyopsit)  geçer.  

 

Yapılan analizlerde çalıĢma alanındaki kuyu sularının Mg+2 miktarı 6-50 mg/l, kaynak 

sularının ise 6-25 mg/l civarındadır. 
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4.5.12.  Karbonat (CO3‾²) Ve Bikarbonat (HCO3‾²) Ġyonları 

HCO3‾² ve CO3‾²  iyonları  doğal sularda alkaliniteyi  belirleyen  baĢlıca iki iyondur. 

pH 8.2‟yi aĢtığı zaman bikarbonat iyonları hidrojen ve karbonat iyonlarına ayrıĢır. 

Ortamda karbonat iyonunun miktarı artar. Endüstriyel iĢletmelerde kullanılan sularda 

alkalinite değeri 900 mg/l‟yi aĢmamalıdır. Alkalinitenin yüksek olmasıyla kazan 

içerisinde oluĢan CO2 gazı, buhar ile birlikte, suyun pH‟ını düĢürür. Bunun sonucunda 

borularda korozyon oluĢur ve borular sık sık delinme tehlikesiyle karĢılaĢır (Kahraman, 

2002).  

           

Yapılan  analizlerde  CO3
-2 miktarı Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında 0-18 

mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularında 0-6 mg/l, sadece D14 no‟lu 

kuyuda 36 mg/l, kaynak sularında 0-9 mg/l; HCO3
-2 miktarı, Gebze-Çayırova 

Havzası‟ndaki kuyu sularında  90-500 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu 

sularında 200-600 mg/l, kaynak sularında 250-400 mg/l civarındadır (ġekil 4.39-4.40). 

              

 

     ġekil 4.39  Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının HCO3‾² (mg/l) haritası 

C1

C2

C3
C4 C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

C12
C13

C14

C15

C16
C17

C18

C19

C20

C21
C22

C23

C24C25

C26

C27

C28

C29

C30

C31

GEBZE

698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000698000 699000 700000 701000 702000 703000 704000 705000 706000

4515000

4516000

4517000

4518000

4519000

4520000

4521000

4515000

4516000

4517000

4518000

4519000

4520000

4521000

4515000

4516000

4517000

4518000

4519000

4520000

4521000

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

N HCO3‾² (mg/l) 

Çayırova  D. 

   1 km

 

 

 



106 
 

 
 

ġekil 4.39‟da bikarbonat miktarı haritanın genelinde, kırmızı ve sarı renkli alanlarda  

oldukça  yüksektir. Bunun nedeni  bölgede bulunan alkali kayaçlar olabilir (bkz. Jeoloji 

Haritası). 

                                  

     ġekil 4.40  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının  HCO3‾²(mg/l)   haritası 

ġekil 4.40‟da bikarbonat miktarı haritanın kırmızı ve yeĢil kesiminde oldukça yüksektir. 

Bunun  sebebi  orta alanlarda bölgede bulunan alkali kayaçlara yakınlık, güneyde ise, 

denizsuyu giriĢi olabilir. 

 

4.5.13.  Sülfat (SO4‾²) Ġyonu 

Sülfat, yarıçapı oldukça büyük bir iyondur. Bazı bileĢikleri suda kolay çözündüğü 

halde, suda  çözünemeyen bileĢikleri de vardır. Fe, Zn, Ni, Ca, Cd, Cu gibi elementlerin 

sülfatlı bileĢikleri suda kolay çözünmesine rağmen, Sr, Ba, Ra ve Pb gibi elementlerin 

sülfatlı bileĢikleri suda zor çözünür. Doğal sulardaki SO4‾² iyonunun kökeni 

volkanlardan, oksitlenmiĢ piritlerden, jips ve anhidritlerden, organik maddelerin 

bozunumundan  ve fabrika atıklarından gelir. 

D2
D4

D6D8

D10

D12
D14

D16D18

713500 713600 713700713500 713600 713700

4517400

4517500

4517600

4517700

4517800

4517900

4518000

4518100

4518200

4517400

4517500

4517600

4517700

4517800

4517900

4518000

4518100

4518200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

N 

HCO3‾² (mg/l) 

DİL D. 
   100 m 



107 
 

 
 

Yapılan analizlerde  SO4
-2 miktarı Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında  5-200 

mg/l, sadece C17 no‟lu kuyu 647 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularında  

7,6-319 mg/l, kaynak sularında ise 8-85 mg/l civarındadır (ġekil 4.41-4.42). ÇalıĢma 

alanındaki kuyu ve kaynak sularının SO4
-2 değerleri, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki 

C17 no‟lu kuyu suyu ve Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D8 no‟lu kuyu suyu dıĢında, 

diğer kuyu ve kaynak suları TS-266 içme suyu standartlarına uygundur. 

          

 

     ġekil 4.41 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının SO4‾²(mg/l) haritası 

ġekil 4.41‟de haritanın batısında, kırmızı ve yeĢil renkli kısımlarda sülfat  değerleri  

artmaktadır. Sülfat değerlerinin yükselmesinin nedeni denizsuyu giriĢi olabilir. 
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        ġekil 4.42 Gebze-Dil Deresi  Havzası‟ndaki kuyu sularının  SO4‾²(mg/l) haritası 

ġekil 4.42‟ de haritanın  kırmızı ve yeĢil renkli kesimlerinde sülfat  değerleri  yüksektir. 

Bu alanlarda  sanayi  kuruluĢları bulunmaktadır. Sülfat değerlerinin artmasının sebebi 

fabrika atıkları olabilir. 

 

4.5.14.  Klorür (Cl‾) Ġyonu 

Klorür halojen grubu elementidir. Aynı grupta bulunan Cl, Br, F, I  gibi elementlere 

göre doğada yaygın bulunur. Klorürün tüm tuzlu bileĢikleri pH‟a bağlı kalmaksızın suda 

kolay çözünür. Klorürün kaynağı evaporittir. Tüm yeraltısularında bulunabilir. Ancak 

en fazla bulunduğu yer denizsuyudur. Eksi yüklü bir iyon olması nedeniyle kolloidler 

tarafından tutulamaz. Toprakta birikme eğilimindedir. Buna rağmen sulama yapılan 

yerlerde çözünerek suya karıĢır (ġahinci, 1991). Klorür, suyun katı madde miktarını 

yükseltir ve korozif karakterini de arttırır (Barkut, 2001). Genellikle endüstri 
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iĢletmelerinde kullanılan suların Cl- deriĢiminin 200 mg/l‟yi aĢmaması istenir (ġimĢek, 

2001).  

             

Yapılan analizlerde Cl- değerleri, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında, 2-

231,2 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟nda 14-950,1 mg/l, kaynak sularında ise 8-190 

mg/l civarındadır. Gebze-Çayırova Havzası‟nda C29 no‟lu kuyu dıĢında, diğer kuyu 

suları 200 mg/l‟ nin altında olduğundan TS-266 içme suyu standartlarına ve sanayide 

kullanım açısından uygundur. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularında  Cl- 

değeri D4 ve D11  no‟lu kuyu suyunda 200 mg/l‟nin üzerinde, D5-D6-D7-D8 ve D14  

no‟lu kuyu suyunda 600 mg/l‟nin üstünde olduğundan TS-266 içme suyu standartlarına 

ve sanayide kullanım açısından uygun değildir. Kaynak sularının Cl- değerleri  içme 

suyu ve sanayide kullanım açısından uygundur (ġekil 4.43-4.44). 

 

            ġekil 4.43 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının Cl
-
 (mg/l) haritası 

ġekil 4.43‟te haritanın batı ve orta kısmındaki kırmızı ve yeĢil renkli alanlar klor 

değerlerinin yüksek bulunduğu yerlerdir. Batı kısımda bu değerlerin yüksek olmasının 

nedeni denizsuyu giriĢi olabilir.  
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            ġekil 4.44 Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularının Cl
-
(mg/l) haritası  

ġekil 4.44‟te haritada kırmızı ve yeĢil renkli alanlarda  yüksek miktarda klor mevcuttur.  

 

4.5.15.  Suda ÇözünmüĢ Oksijen ve Oksijen Redoks Potansiyeli 

Oksijenli ortamlarda yaĢayan canlıların üremelerinde ve bunların enerji üreten ve 

tüketen metabolizmalarında çözünmüĢ oksijene ihtiyaç duyulmaktadır. Yeraltısuları ve 

atık sularda bulunan çözünmüĢ oksijen miktarı, fiziksel, kimyasal biyokimyasal 

faaliyetlere bağlıdır. Sudaki çözünmüĢ oksijen miktarı sıcaklık ve tuzluluğa bağlı ve bu 

kriterler ile ters orantılı olarak artar ya da azalır. Su kirliliği ve atık suların arıtımında, 

korozyon kontrolünde çözünmüĢ oksijen miktarı oldukça önemlidir. Biyolojik ve 

kimyasal fonksiyonlarda, biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyacı çözünmüĢ oksijen 

konsantrasyonu ile kontrol edilir. 

             

Oksijen gazı, zemin suyunda çözünmüĢ önemli gazlardan biridir. Özellikle, oksijenin 

redoks tepkimelerinde önemli ölçüde etkilidir. Genel olarak, zeminde, yağıĢ sularının 

yüzeye yakın kesimlerinde çözünmüĢ oksijen potansiyeli artarken, derinlere inildikçe 

D2
D4

D6D8

D10

D12

D14

D16D18

713500 713600 713700713500 713600 713700

4517400

4517500

4517600

4517700

4517800

4517900

4518000

4518100

4518200

4517400

4517500

4517600

4517700

4517800

4517900

4518000

4518100

4518200

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

N 

Cl
-
(mg/l) 

Dil D. 

100 m 



111 
 

 
 

azalır. Suların oksijen redoks potansiyeli bulunduğu kaya veya zemin ortamının 

yapısına, gözenekliliğine,  geçirimliliğine,  organik  maddenin  cinsine ve bulunduğu 

derinliğe,  yağıĢların miktarına ve sıklığına, derinliğe ve sıcaklığa  bağlıdır. Zemin ya da 

kaya ortamı ağırlıklı olarak kum ya da çakıllardan meydana geliyorsa ve yüzeye 

yakınsa, bol miktarda çözünmüĢ oksijen içerebilir. Aksine kil ve siltten oluĢuyorsa ve 

derinse, çözünmüĢ oksijen miktarı çok azdır. Çatlaklı ve kırıklı kayalardan süzülen 

sular, yeraltında, oldukça uzun süre dolaĢsa bile bol miktarda oksijen içerebilir. 

             

Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının ORP‟si 10-330 mV civarındadır. 

ÇözünmüĢ oksijen miktarı 2-9 mg/lt‟dir.  

 

4.5.16.  Silikat (SĠO2
+²) Ġyonu 

Silisyum yer kabuğunda en çok bulunan ikinci elementtir. Kuvars, disten, mika, olivin,  

piroksen,  plajioklas, alkali feldispat, opal, kalsedon, epidot, hornblend, turmalin gibi 

minerallerin yapısında, magmatik kayalarda (granit, siyenit, bazalt, andezit, gabro), 

metamorfik kayalarda (gnays,  Ģist, kuvarsit, fillat, sleyt), sedimenter kayalarda 

(kumtaĢı, çakıltaĢı, çört), hidrotermal kuvars damarlarında ve kil minerallerinde  

bulunur. Silikat endüstride kullanım açısından yüksek olması istenmeyen (>150 mg/l) 

bir mineraldir (Küçükyalı, 2000). Silisin içme sularında pek bir sakıncası olmasa da 

kazan besleme suyu için tehlikelidir. Çünkü SiO2 kazan taĢlarını oluĢturur ve kazan  

taĢları içinde en tehlikelisidir (Barkut, 2001). Yapılan analizlerde SiO2 değerleri  kuyu 

sularında 3,5„in altındadır. Ancak kaynak sularında 18-25 mg/l civarındadır. Endüstride 

kullanım açısından sorun çıkarmamaktadır.  

 

4.5.17.  Nitrit (NO2)  

Nitrit  suda  mikrobiyolojik  bir faaliyetin sonucu meydana gelir. Ġçme sularının nitrit 

içermesi istenmez. Normal dezenfektanlarla arıtımı yapılabilir. Yapılan analizlerde NO2 

değerleri kuyu ve kaynak sularında TS-266 içme suyu standartlarına göre 0.05 mg/l‟nin 

altında olduğundan içme suyu kullanımı açısından bir problem yaratmamaktadır (Tablo 

4.38). 
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4.5.18.  Nitrat  (NO3)                                                                                                   

Nitrat, yeraltısularına daha çok yapay olarak (suni gübreler ve katı atıklar) 

karıĢmaktadır. Ġçme sularında olması gereken nitrat miktarı maksimum 50 mg/l‟dir 

(TAF Bulletin, 2008). Nitrat azotu suda kolayca çözünür ve su için bir tehlike 

göstergesidir. Özellikle  bebekler  ve  çocuklar  için  oldukça zararlı etkileri vardır. Bazı 

bakterilerin nitratları nitrite dönüĢtürmesi ile meydana gelen fazla miktardaki nitritin 

emilerek kandaki hemoglobini methemoglobine çevirmesi neticesinde oksijen dokulara 

taĢınamaz ve  bebek  ölümleri  meydana gelir. Sudaki  nitrat miktarının artmasına  

neden olan en önemli faktör tarımsal kökenli sular ve atık sulardır. Deiyonizasyon ve  

ters ozmoz sistemleri ile arıtımı yapılabilir.  

Yapılan analizlerde NO3 değerleri sadece Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C2 no‟lu 

kuyuda 50 mg/l‟nin üzerindedir. Diğer kuyu ve kaynakların suları TS-266 standartlarına 

göre içme suyu kullanımı açısından uygundur. Bölgedeki nitrat kirliliği evsel atıklardan 

kaynaklanmaktadır (Tablo 4.38). 

 

4.5.19. Amonyak (NH3) Ve Amonyum-Nitrojen (NH4-N2) 

Amonyak,  doğal sularda  amonyum tuzu  (NH4)  halinde  daha yaygın bulunur.  Bu 

serbest veya tuz halindeki amonyaktır. Sularda amonyağın bulunmasının nedeni  

kimyasal ve fiziksel olaylar, bazen de mikroorganizma faaliyetidir. Kimyasal ve fiziksel 

aktiviteler sonucu oluĢan amonyumun sağlığa zararı yoktur. Mikroorganizma faaliyeti 

sonucu oluĢtuğu zamansa  insan veya hayvan kökenli olabileceğinden kirlilik anlamı 

taĢır. Klorlama veya iyon değiĢtirme ile arıtımı yapılabilir. ÇalıĢma alanındaki kuyu ve 

kaynak  sularının amonyak değerleri TS-266 içme suyu standartlarına göre 0,5 mg/l‟nin 

altındadır (Tablo 4.38). 
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Tablo 4.38 Yapılan analizlerin, Nitrat (NO3), Nitrit (NO2), Amonyak (NH3) ve Amonyum 

Nitrojen (NH4-N2) miktarları (mg/l) 

Kuyu no NO2(mg/lt) NO3(mg/lt) NH3(mg/lt) NH4-N2 

C1 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 

C11 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 

C14 0,034 1,57 0,19 0,145 

D19 0,046 1,65 0,218 0,172 

         

4.5.20.  Ağır Metaller 

4.5.20.1. Arsenik (As) 

Arsenik yeraltısularına genelde arseniksülfürlü minerallerin (realgar ve orpiment) 

bozunması sonucu veya jeotermal alanlardan geçer. Arsenik kalkofil bir elementtir. 

Bulunduğu jeolojik ortamlar, altın, gümüĢ, bakır, nikel, kobalt, ve demir gibi 

elementlerin zenginleĢtiği hidrotermal damarlar, nikel-sülfid yatakları, bazı uranyum 

yatakları, bakırlı Ģeyl ve kumtaĢlarıdır. Yapılan analizlerde su örneklerinde arseniğin en 

fazla 5 ppb gibi bir değere ulaĢtığı görülmüĢtür. Önemli miktarda arsenik bulgusuna 

rastlanmamıĢtır. 

 

4.5.20.2. Çinko (Zn)  

Çinko yaygın olarak çevrede, havada ve su sistemlerinde ve bütün canlılarda bulunur. 

En çok ta jeotermal sularda bulunur. En yaygın bulunan minerali sfalerittir (ZnS). 

Sfalerit en fazla Pb, Cu, Cd ve demir sülfürle birlikte bulunur. Çinko sülfür, oksitli, 

karbonatlı ve klorürlü suda kolayca çözünür. Çinkonun, çinko hidroksit ve çinko 

karbonat Ģeklinde bileĢikleri de vardır. AbsorblanmıĢ çinkonun miktarı azalır. 

(Kahvecioğlu ve Kartal, 2003). Yapılan analizlerde çalıĢma alanındaki kuyu ve kaynak 
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sularındaki çinko içeriği TS-266 standartlarına göre 5 mg/l‟nin altında olduğundan 

kullanım açısından problem yaratmamaktadır (Tablo 4.39). 

 

4.5.20.3. Bakır (Cu)  

Çevrede, yeraltısularında ve yüzey sularında bakır bulunabilir. Sudaki bakır miktarı 

suyun pH‟ına, karbonat deriĢimine ve diğer anyonlara bağlıdır. Musluk suyundaki bakır 

miktarı saf suda ve arıtılmıĢ suda bulunan bakır miktarından fazla bulunabilir. Çünkü 

bakır tuzları su dağıtım sistemindeki çamur kontrolünde ve sudaki bakteri büyümelerini 

azaltmada kullanılır. Suda bulunan bakır zararlı değildir ancak alüminyum ve çinko gibi 

borularda korozif etki yaratır. Sudaki bakır miktarı 1 mg/l‟den fazla olduğunda 

çamaĢırlarda leke yapar. 5 mg/l‟yi aĢması halinde suya kötü tat verir. Diğer yandan 

bakırın bitki gibi canlıların büyümesini olumsuz açıdan etkilediği bilinmektedir. Sudaki 

planktonların çoğalmasını da baskılayıcı bir etkisi vardır (Kahvecioğlu ve Kartal, 2003).  

Bu yüzden yüzme havuzlarında bakır kullanılır. ÇalıĢma alanındaki kuyu ve kaynak 

sularındaki bakır içeriği TS-266 içme suyu standartlarına göre 3 mg/l‟nin altında 

olduğundan kullanım açısından problem yaratmamaktadır (Tablo 4.39). 

 

4.5.20.4. Demir (Fe)  

Fe, doğada yaygın olmasına rağmen, doğal sularda az bulunur. Bunun sebebi demirin 

sudan tortu oluĢturarak ayrılmasıdır. Sudaki demir 2 halde bulunur. Bunlardan biri +2 

değerlikli (ferro) ve diğeri ise +3 değerlikli (ferri) olanıdır. pH‟ın düĢtüğü yerlerde ferri 

demirin çözünürlüğü artar. Çoğunlukla alkali özellikteki sularda ferri demir kolloidal 

halde bulunur. Hava ile etkileĢimi ve klor ilavesi ile demir, +3 (ferri) değerlikli hale 

geçer. Hidrolize olarak ayrıĢamayan demir +3 değerlikli ve oksitli haline döner. Bazı 

yeraltısularında ve asidik yüzey sularında demir miktarı yoğun olabilir. Suda demirin 

0.3 mg/l‟den fazla olması suya kötü tat verir. Bu tür suların gündelik kullanımı ve 

endüstride kullanımı zararlı olabilir. Çünkü bazı bakteri ve planktonların oluĢumuna 

neden oldukları gibi, bunların çoğalarak çöken hidroksitle beraber boruları tıkama riski 

vardır. Sanayi iĢletmelerinde 0.1 mg/l‟den fazla sular kullanılamaz. Uygun olan demir 

miktarı 0.05 mg/l olan suların kullanılması, aksi takdirde demiri tasfiyeye etmektir 

(Kahvecioğlu ve diğ., 2003). Özellikle tekstil endüstrisi iĢlem suyunda, demir içeriğinin 

fazla olması, ürünlerde renk bozukluğuna ve kalitenin düĢmesine neden olmaktadır 
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(Eroğlu, 1984). Demir deriĢimi için sınır değer, TS-266‟ya göre içme suyunda toplam 

0.3 mg/l olmalıdır. 

              

Yapılan analizlerde Fe değerleri, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C1-C2-C3-C6-C7-C9-

C10-C11 ve C12 no‟lu kuyu suyunda 0,3 mg/l‟nin altındadır. TS-266 içme suyu 

standartlarına uygundur. Diğer kuyu ve kaynak sularındaki Fe miktarı içme suyu 

kullanımı açısından uygun değildir. Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C3-C4-C5-C6-C7-

C8-C9-C10 ve C13 no‟lu kuyu suyunun ve Dil Deresi‟nden alınan numunenin (D19), 

Fe içeriği 0.1 mg/l‟nin üzerinde olduğundan endüstride kullanım açısından uygun 

değildir  (Tablo 4.39). 

 

4.5.20.5. Nikel (Ni)  

Nikel  yeryüzünde yaygın olarak bulunur. Maden iĢletmelerinin faaliyetleri sonucu  

çevreye  yayılabilir. Nikel  bazı  alaĢımlarda ve metal kaplamalarda kullanılmaktadır. 

Nikel suya, içme suyuyla temas halinde olan borulardan ve içme suyu tesisatından 

metallerin  ortama girmesi sonucu karıĢır. Bazı yeraltısularına nikelli kayalardan ya da 

maden ocaklarından karıĢır. pH‟a ve alınan numunenin derinliğine bağlı olarak sudaki 

nikel miktarı değiĢir. Evde kullanılan elektrikli su ısıtıcılarında, yeni ya da kaynamıĢ  

sudaki miktarı, kireci yeni  çözündürülmüĢ olanlarda yüksektir. Ġçme suyunda üst sınır 

20 µg/l (0,02 mg/l)‟dir. ÇalıĢma alanındaki C14 ve D19 no‟lu su numunesindeki nikel 

miktarı 0,02 mg/l‟nin üzerinde olduğundan TS-266 içme suyu standartlarına göre 

kullanım açısından olumsuzdur (Tablo 4.39). 

 

4.5.20.6. Alüminyum (Al)  

Alüminyum, doğal sulara toprak ve kayalardan çözünme ile karıĢır (Trapp, G. A, 

Cannon, J. B.,1981; Greger, J. L., Baier, M. L.,1983). Suda çözünmüĢ  tuz, kolloid veya 

suda çözünemeyen bileĢikler halinde bulunur. Alüminyum bir amfoter metaldir. Hem 

katyon, hem anyon halinde bulunur. Alüminyum iyonu, organik madde, sülfat ve florür 

ile kuvvetli kompleks bileĢikler oluĢturur. Bu yüzden bazı suların deriĢiminde daha 

yüksek miktarda alüminyuma rastlanır. TS-266 içme suyu standartlarına göre üst sınır 

0,2 mg/l‟dir. Yapılan analizlerde C14 ve D19 no‟lu numune TS-266 içme suyu 

standartlarına göre kullanım  açısından olumsuz değildir (Tablo 4.39). 
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4.5.20.7. Molibden (Mo)  

Doğada yaygın olarak bulunan molibden, canlı yaĢamı için gerekli olan esas 

elementlerden biridir. Molibden üreten yada faaliyetlerinde molibden kullanılan bazı 

sanayi kuruluĢlarının yakın çevresinde yer alan otlaklar, molibdenli atıklarla kirlenir. 

Özellikle ferro-molibdenli çelik alaĢımları, molibdenin açık potalarla birikimi, 

alüminyum alaĢımı üretimi ile ilgili endüstriyel atıklar, kirlenmeye yol açan kaynakların 

baĢında gelir. Molibdenin toksik etkisi özellikle bakır miktarına bağlıdır. Bakır miktarı 

normalin altına düĢtüğünde ve sülfat miktarı arttığında 1-2 ppm molibden bile zehir 

etkisi yapar. ÇalıĢma alanındaki su numunelerinin C3 ve C4 no‟lu su numunelerinin 

molibden değerleri içme suyu kullanımı açısından sınır değerleri aĢmaktadır (Tablo 

4.39) 

       Tablo 4.39  ÇalıĢma alanındaki kuyu sularının ağır metal içerikleri (mg/l) 

Kuyu 
no 

 
Kuyu yeri 

Zn Fe As Ni Cu Al Mo 

C1 Çayırova 0,443 0,061 0 0 0 0 0 

C2 Çayırova 0,533 0,05 0 0 0 0 0 

C3 Çayırova 0,165 0,248 0 0 0 0 0,524 

C4 Çayırova 0,871 0,685 0 0 0 0 0,06 

C5 Çayırova 0,482 1,11 0 0 0 0 0 

C6 Çayırova 0,139 0,153 0 0 0 0 0 

C7 Çayırova 0,029 0,253 0 0 0 0 0 

C8 Çayırova 0,286 0,539 0 0 0 0 0 

C9 Çayırova 0,083 0,164 0 0 0 0 0 

C10 Çayırova 0,209 0,234 0 0 0 0 0 

C11 Çayırova 0,097 0,087 0 0 0 0 0 

C12 Çayırova 0,138 0,049 0 0 0 0 0 

C13 Çayırova 0,113 0,339 0 0 0 0 0 

C14 Çayırova 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 0 

    

 

4.5.21. Yeraltısularının Kimyasal Sınıflaması Ve Kullanım Özellikleri 

Kimyasal sınıflama, yeraltısularının kökeni,  egemen ve toplam çözünmüĢ  iyon miktarı, 

değiĢik kökenlerden gelen suların karĢılaĢtırılması, içme, kullanma, endüstri ve tarımda, 

kimyasal yönden kullanabilme özellikleri gibi birçok sorunun yanıtlanmasında  

yardımcıdır. Ġnceleme alanından alınan su örneklerinin analizleri Ġstanbul Üniversitesi 

Jeokimya laboratuarlarında yapılmıĢtır. Kimyasal analiz sonuçları, Piper, Shoeller, 

ABD tuzluluk ve Wilcox diyagramları kullanılarak inceleme alanındaki sular kullanım 

özelliklerine göre sınıflandırılmıĢtır. 
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4.5.22. Suların Ġçilebilirlik Özellikleri 

Doğal suların güvenilir olarak içilebilmesi için içerisindeki maddelerin belirli limitler 

arasında olması gerekmektedir. Bu nedenle birçok ülke kendi kaynaklarına göre içme 

suyu standartları geliĢtirmiĢtir. Ülkemizde geçerli olan içme suyu standardı TS-266‟dır 

(Tablo 4.23). Ġnceleme alanındaki yeraltısularının sözkonusu standartlara uyup 

uymadığına daha önceki bölümlerde de değinilmiĢtir. 

       

4.5.22.1. Schoeller’e Göre Suların İçilebilirlik Özellikleri 

Bu diyagramda düĢey ekseni logaritmik, yatay ekseni aritmetik ölçekli diyagram 

üzerine eĢit aralıklarla yatay eksen üzerine sırasıyla Ca, Mg, Na+ K, Cl, SO4 ve CO3+ 

HCO3 iyonları yerleĢtirilir ve bu iyonların konsantrasyonu meq/l olarak yatay ve düĢey 

eksenlerle birleĢtirlir, iyon miktarına göre içilemeyen, zorunlu olmadıkça içilemeyen, 

kötü kaliteli, iyi kaliteli ve çok iyi kaliteli sular olmak üzere 6 sınıfla karĢılaĢtırılır. 

Schoeller suları; klorür, sülfat ve bikarbonat miktarlarına göre sınıflamaktadır (Shoeller, 

1955). Bu sınıflama aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Klorür deriĢim 

-Hiperklorürlü sular: Klorür miktarı 700 meq/l ‟den doygunluğa kadar olan sular 

-Klorotalastik sular: Klorür miktarı 420–700 meq/l arasındaki sular 

-Klorürce zengin sular: Klorür miktarı 140–420 meq/l arasındaki sular 

-Orta klorürlü sular: Klorür miktarı 40–140 meq/l arasındaki sular 

-Oligoklorürlü sular: Klorür miktarı 15–40 meq/l arasındaki sular 

-Normal klorürlü sular: Klorür miktarı 15 meq/l ‟den az sular 

 

Yapılan analizlerde Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki tüm su örnekleri normal klorürlü 

sular sınıfındadır. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu su 

numunesi oligoklorürlü sular, diğer su örnekleri ise normal klorürlü sular sınıfındadır. 

Kaynak sularının tümü normal klorürlü sular sınıfındadır. 

 

Sülfat deriĢimi 

-Hiposülfatlı sular: Sülfat miktarı 58 meq/l ‟den fazla sular 

-Sülfatlı sular: Sülfat miktarı 24-58 meq/l arasındaki sular 

-Oligosülfatlı sular: Sülfat miktarı 6-24 meq/l arasındaki sular 
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-Normal sülfatlı sular: Sülfat miktarı 6 meq/l ‟den az sular 

 

Yapılan analizlerde Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C14 ve C17 no‟lu su örneği 

oligosülfatlı sular, diğer su örnekleri normal sülfatlı sular sınıfındadır. Gebze-Dil Deresi 

Havzası‟ndaki D8 no‟lu su numunesi oligosülfatlı sular, diğerler su numuneleri ise  

normal sülfatlı sular sınıfındadır. Kaynak sularının tümü normal sülfatlı sular 

sınıfındadır. 

 

Karbonat + bikarbanot deriĢimi 

-Hiperkarbonatlı sular: HCO3
-+CO3

- toplam miktarı 7 meq/l ‟den fazla olan sular 

-Normal karbonatlı sular: HCO3
-+CO3

- toplam miktarı 2-7 meq/l arasındaki sular           

-Hipokarbonatlı sular: HCO3
-+CO3

- toplam miktarı 2 meq/l ‟den az olan sular 

 

Yapılan analizlerde Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C28 no‟lu su numunesi 

hipokarbonatlı sular, C7-C8-C10-C11-C12 ve C14 no‟lu su numunesi  hiperkarbonatlı 

sular, diğer su numuneleri  ise normal karbonatlı sular sınıfındadır. Gebze-Dil Deresi 

Havzası‟ndaki D2-D3-D6-D7-D14-D16-D17 ve D18 no‟lu su numunesi  

hiperkarbonatlı sular, diğer su numuneleri ise normal karbonatlı sular sınıfındadır. 

Kaynak sularının tümü normal karbonatlı sular sınıfındadır. 

 

Yapılan analizlerde içme suyu kalitesi açısından, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C1C-

C3-C4-C8-C10-C13-C28-C30 ve C31 no‟lu su numunesi çok iyi kaliteli, C17 no‟lu su 

numunesi kötü kaliteli sular, C14-C15 ve C29  no‟lu su numunesi orta kaliteli, diğer su 

örnekleri ise iyi kaliteli sular sınıfındadır. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D9 ve D15 

no‟lu su numunesi  çok iyi kaliteli, D1-D2-D3-D4-D10-D11-D12-D13-D16-D17-D18 

ve D19 no‟lu su numunesi iyi kaliteli, diğer su numuneleri ise kötü kaliteli sular 

sınıfındadır. K1-K4 ve K12 kaynak suları çok iyi, K5-K13 ve K14 kaynak suları ise  iyi 

kaliteli sular sınıfındadır. 

 

Ġnceleme alanından alınan su örneklerinin içme standartlarına uygunluğunu belirlemek 

amacıyla kimyasal analiz sonuçları Schoeller Diyagramı üzerine yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 

4.45-4.46-4.47-4.48-4.49-4.50). 
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     ġekil 4.45 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularına ait schoeller diyagram 

     

            ġekil  4.46 Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularına ait schoeller diyagram 

KUYU NO 

KUYU NO 
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              ġekil 4.47 Dilovası ve Hereke‟deki bazı kaynaklara ait schoeller diagram 

KAYNAK NO 
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             ġekil 4.48 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularına  ait schoeller diyagram 
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        ġekil 4.49  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularına ait schoeller diyagram 
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         ġekil 4.50  Dilovası ve Hereke‟deki  bazı  kaynaklara  ait  schoeller  diagram 
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4.5.22.2. Piper’e Göre Suların Sınıflaması 

Suların anyon-katyon yapısını ve bunların birbirleriyle olan iliĢkisini gösterebilmek için 

Piper diyagramı kullanılmıĢtır. Bu diyagramda 1 eĢkenar dörtgen ve 2 eĢkenar üçgen 

kullanılmıĢtır. EĢkenar bir üçgenlerin kenarları 50 eĢit parçaya bölünerek bir diyagram 

hazırlanmıĢtır. Anyon ve katyonları meq/l değerleri cinsinden değerlendirerek % 

cinsinden diyagrama iĢaretlenir ve suların Piper‟e göre sınıflaması yapılır (ġekil 4.51-

4.52). Bu  diyagram  9  bölgeye ayrılmıĢtır. Bu  bölgelere  göre  sınıflaması  Ģöyledir: 

1. Bölgede, Ca++ + Mg++> Na+ + K+ karbonatlı ve sülfatlı sular, 

2. Bölgede, Na+K > Ca+Mg Tuzlu ve sodalı sular, 

3. Bölgede, CO3= +HCO3= > Cl-+SO4= (Zayıf asit kökleri > güçlü asit kökleri) 

4. Bölgede, Cl-+SO4= > CO3= +HCO3= sular, 

5. Bölgede, karbonat sertliği %50 ‟den fazla olan sular. CaCO3 ve MgCO3„lı sular, 

6. Bölgede, karbonat olmayan sertliği %50‟den fazla olan sular. CaSO4 ve MgSO4‟lı 

sular, 

7. Bölgede, karbonat olmayan alkalinitesi %50‟den fazla olan sular (NaCl, NaSO4 ve 

KCl‟ li sular) . Deniz ve çok acı sular, 

8. Bölgede, karbonat alkalinitesi > karbonat olmayan alkalilik. Doğada az rastlanan aĢırı 

yumuĢak sular, 

9. Bölgede, iyonların hiçbiri %50‟yi geçmeyen karıĢık sular grubunu temsil etmektedir 

(Piper,1944). 

                       

 

                                              ġekil 4.51 Piper diyagram 
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                          ġekil 4.52  Piper diyagramına göre suların sınıflaması 

1. Havzada, C17 ve C29 no‟lu kuyu suyu 7. bölgede deniz ve çok acı sular sınıfındadır. 

C3-C13-C14-C16-C18-C19-C20-C21 ve C28 no‟lu kuyu suyu  9. bölgede, karıĢık sular 

sınıfındadır. Diğer  kuyu suları 5. bölgede CaCO3 ve MgCO3„lı  sular  sınıfındadır. Cl-

SO4-HCO3 üçgeninde, C17 no‟lu kuyu suyu SO4 türüdür, C14-C18-C19-C20-C21-2C8 

ve C29 no‟lu kuyu suyunda baskın tür yoktur. Diğer kuyu suları  HCO3 türüdür. Ca-

Mg-Na+K üçgeninde C3-C13-C15-C17 ve C29 no‟lu kuyu suyu Na ve K türü, C1-C4-

C11-C12-C14 ve C20 no‟lu kuyu suyunda  baskın tür yoktur. Diğer kuyu suları  Ca 

türüdür (ġekil 4.53).                    

2. Havzada, D1-D2-D3-D11 ve D12 no‟lu kuyu suyu  9. bölgede, karıĢık sular 

sınıfındadır. D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu kuyu suyu 7. bölgede, deniz ve çok acı 

sular sınıfındadır. Diğer kuyu suları 5. bölgede, CaCO3 ve MgCO3„lı  sular  sınıfındadır. 

Cl-SO4-HCO3 üçgeninde, D5-D6-D8 ve D14 no‟lu kuyu suyu  Cl- türüdür. D4-D11 ve 

D12 no‟lu kuyu suyunda baskın tür yoktur. Diğer kuyu suları  HCO3 türündedir. Ca-

Mg-Na+K üçgeninde, D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu kuyu suyu  Na ve K 
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türüdür, D19 no‟lu kuyu suyunda baskın tür yoktur. Diğer kuyu suları Ca türüdür (ġekil 

4.54). 

Kaynak sularında, K14 no‟lu kaynak suyu 6. bölgede, CaSO4 ve MgSO4‟lı sular 

sınıfındadır. K13 no‟lu kaynak suyu  9. bölgede, karıĢık sular sınıfındadır. K1-K4-K5 

ve K12 no‟lu kaynak suyu  5. bölgede, CaCO3 ve MgCO3„lı  sular  sınıfındadır. Cl-SO4-

HCO3 üçgeninde, K14 no‟lu kaynak suyu Cl türüdür. K13 no‟lu kaynak suyunda baskın 

tür yoktur. Diğer  kaynak suları HCO3 türüdür. Ca-Mg-Na+K üçgeninde, tüm kaynak 

suları Ca türüdür (ġekil 4.55). 

 

               ġekil 4.53  Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularına ait piper diyagram 

KUYU NO 
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           ġekil 4.54  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularına ait piper diyagram 

 

                ġekil 4.55 Dilovası ve Hereke‟deki  bazı kaynaklara ait piper diagram 

KUYU NO 

KAYNAK  NO 
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4.5.23.  Suların Sulamada Kullanım Özellikleri 

Günümüzde yüzey ve yeraltısularının yetersizliği, tuzluluğu ve kirliliği yüzünden birçok 

ülke sulama suyu sıkıntısı çekmektedir. Ancak, tarımda yüksek verim almak için suyun 

kimyasal özelliklerinin ve toprağın akaçlama özelliği bilinmelidir. 

 

Sulama sularının özellikleri incelendiğinde, suyun içinde çözünmüĢ olarak bulunan, 

suya tuzluluk verici iyonlar ve bazı metallerin, bitkileri ve toprağı fiziksel ve kimyasal 

olarak etkileyerek, toprağın verimini düĢürdüğü gözlenmiĢtir. Yeraltı ve yüzey sularında 

bulunan, suya tuzluluk veren bir iyon olan sodyum, zemindeki kalsiyum ile yer 

değiĢtirerek toprağın geçirimliliğini azaltır ve havalanmasını engeller. Bu nedenle 

bitkilerin büyümesi ve geliĢmesi yavaĢlar. Ayrıca, sularda bor ve klorür gibi iyonların 

bulunması bitki geliĢimini baskılayıcı bir etki yapar.  

                

Sulama sularının sınıflamasında kullanılan en önemli iki parametre sodyum iyonu 

miktarı ve elektriksel iletkenliktir. ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramlarında, bu iki 

kriter göz önüne alınarak hesaplamalar yapılmıĢ ve sulama suları kalitelerine göre 

sınıflanmıĢtır. 

              

ÇalıĢma alanındaki suların sulamaya elveriĢli olup olmadığını belirleyebilmek  amacıyla  

ABD  Tuzluluk  Diyagramı ve Wilcox diyagramları üzerinde inceleme alanından alınan 

su örneklerinin kimyasal analiz sonuçları yerleĢtirilerek sınıflandırma yapılmıĢtır. 

 

4.5.23.1. ABD Tuzluluk Laboratuvarı Diyagramına Göre Sınıflama 

Bu diyagramda yatay eksende elektriksel iletkenlik (EC), düĢey eksende SAR (S) değeri 

bulunur. Su numuneleri, ABD Tuzluluk Laboratuvarı diyagramında bu iki parametre 

göz önüne alınarak, diyagramda yatay ve düĢey eksenlerin kesiĢtiği noktalara iĢaretlenir. 

Bu sayede sulama sularının kullanım ve kalite açısından yorumlaması yapılır. 

 

Genel tuzluluk özellikleri : 

C1 (EC 250 µmho/cm'den az), az tuzlu sular ; Her toprakta, tüm bitkilerin sulanmasına 

uygundur. 

C2 (EC 250 - 750 µmho/cm arası), orta tuzlu sular ; Orta akaçlama özelliğindeki 

topraklarda  tuzluluk  riski bulunmadan  tüm bitkiler sulanabilir. 
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C3 (EC 750 - 2250 µmho/cm arası), tuzlu sular ; Akaçlama kötü olan arazilerde, 

sulamada kullanılmaz. 

C4 (EC 2250 µmho/cm'den fazla), çok tuzlu sular ; Geçirimliliği ve akaçlaması çok iyi 

olan topraklarda, zeminin yıkanmasını sağlamak için bol su verilmelidir. 

 

Genel sodyum tehlikesi özellikleri : 

S1 (az sodyumlu sular); Hemen tüm topraklarda sodyum tehlikesi bulunmadan 

kullanılabilir. 

S2  (orta sodyumlu sular); Geçirimli veya bol jipsli arazilerde kullanılabilir. 

S3  (yüksek sodyumlu sular); Birçok toprak cinslerinde sodyum tehlikesi olabilir. Çok 

iyi geçirimli ve akaçlama gösteren arazilerde bol su kullanılarak, belirli sürelerde 

yapılacak kimyasal testlerle sodyum tehlikesi denetlenmelidir. 

S4 (çok yüksek sodyumlu sular) ; Genel olarak, sulama için uygun değildir. Ancak, 

suyun toplam tuz deriĢimi düĢük seviyede ise, sulamada kullanılabilir (U.S. Salinity 

Lab. Staff, 1954).  

 

Böylece; C1S1, C2S1, ve C3S1 her türlü sulamada, C4S1, C3S2 bazı özel koĢullarda 

kullanılabilir. C4S2, C4S3 sulamada kullanılmaz. C2S1; orta tuzlu, az sodyumlu tüm 

topraklarda ve bitkilerde kullanılabilen su sınıfı, C3S1 ise tuzlu, az sodyumlu sulardır. 

Akaçlaması çok kötü olan arazilerde sulamada kullanılamaz ve zemindeki tuz 

deriĢiminin gözlenmesi gerekebilir. 

              

ABD Tuzluluk Diyagramına göre Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C14 no‟lu su kuyu 

suyu C4S1, C15 ve C17 no‟lu kuyu suyu C3S2, C1-C3-C13-C25-C26-C28-C30 ve C31 

no‟lu kuyu suyu C2S1 sınıfında, diğerleri ise C3S1 sınıfındadır. Gebze-Dil Deresi 

Havzası‟nda D9-D15-D18 no‟lu kuyu suyu  C2S1, D1-D2-D3-D4-D10-D11-D12-D13-

D16-D17 ve D19 no‟lu kuyu suyu  C3S1, D6-D7 ve D14 no‟lu kuyu suyu  C4S3, D5 ve 

D8 no‟lu kuyu suyu  C4S4 sınıfındadır. K4 kaynak suyu  C2S2, K5 ve K12 kaynak suyu 

C2S1, K1, K13 ve K14 kaynak suyu  ise C3S1 sınıfındadır (ġekil 4.56-4.57-4.58). 
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ġekil 4.56 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularına ait A.B.D. Tuzluluk lab. diyagramı 

       

 

     ġekil 4.57  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularına ait A.B.D. tuzluluk lab. diyagramı 
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 ġekil 4.58 Dilovası ve Hereke‟deki bazı kaynaklara ait A.B.D. tuzluluk lab. diyagramı 

 

4.5.23.2. Wilcox Diyagramına Göre Sınıflama 

Wilcox diyagramı suların sulama sularının sınıflamasında kullanılan diğer önemli 

diyagramdır. Bu diyagramda yatay eksende elektriksel iletkenlik (EC), düĢey eksende 

ise %Na, değerleri bulunmaktadır. %Na değerleri düĢey eksen üzerine iĢaretlenir ve bu 

noktadan yatay eksene bir paralel çizilir. Elektriksel iletkenlik (EC) değeri yatay 

eksende bulunarak bu noktadan dik yönde ilerlenir ve yatay eksene çizilen paraleli 

kestiği nokta, suyun kullanım tipini gösterir (Wilcox, 1955). 

 

Wilcox Diyagramına göre sulama suyu açısından Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki  

sondaj kuyularından alınan C1-C3-C13-C25-C26-C28-C29-C30 ve C31 no‟lu su örneği 

çok iyi kullanılabilir, C14 ve C15 nolu su örneği Ģüpheli kullanılamaz, C17 no‟lu su 

örneği Ģüpheli kullanılabilir, diğer su örnekleri iyi kullanılabilir  özelliktedir (ġekil 

4.59). Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D9-D15 ve D18 no‟lu su örneği çok iyi 

kullanılabilir, D4 no‟lu su örneği Ģüpheli kullanılabilir, D14 no‟lu su örneği Ģüpheli 
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kullanılamaz, D5-D6-D7 ve D8 no‟lu su örneği uygun değil, diğerleri iyi kullanılabilir 

özelliktedir (ġekil 4.60). K1-K13 ve K15 no‟lu kaynak suları iyi kullanılabilir, K4-K5 

ve K12 no‟lu kaynak suyu çok iyi kullanılabilir özelliktedir (ġekil 4.61). 

 

         

               ġekil 4.59 Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularına ait wilcox diagram 
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              ġekil 4.60 Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularına ait wilcox diagram 
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                      ġekil 4.61 Dilovası ve Hereke‟deki  bazı kaynaklara ait wilcox diagram 
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5. SONUÇLAR  

 

1. Gebze ve Dilovası‟nın (Kocaeli) hidrojeolojik incelenmesi adlı çalıĢmada MTA 

ya ait  1/50.000 ölçekli  22-b ve 23-a paftalarından  bölgenin haritaları ve enine 

kesitlerinden yararlanılarak, 1/100.000 ölçekli jeoloji haritası ve jeoloji enine kesitleri 

hazırlanmıĢtır. 

2. ÇalıĢma alanı 2 havzaya bölünmüĢtür. 1. Havza Gebze-Çayırova Havzası,  2. 

Havza ise Gebze-Dil Deresi Havzası‟dır. 1. Havza 93,4 km2, 2. Havza ise 171,4 km2‟lik 

yüzölçümüne sahiptir. 

3. ÇalıĢma alanında Ana dere özelliğinde bulunan en büyük dere Dil Deresi‟dir. Bu 

derenin yan kolları TavĢanlı Dere, Ballıkaya Dere, Gürlek Dere ve Değirmen Dere‟dir. 

Çayırova Deresi ve Bağ Dere de diğer önemli derelerdir. Dil Deresinin dıĢında kalan 

dereler sadece yağıĢlı aylarda su taĢırlar. ÇalıĢma alanında 14 adet kaynak 

bulunmaktadır. Bu kaynakların  tamamı  Dilovası ve Hereke‟deki  kayaçlardan 

boĢalmaktadır. Bu kaynaklar, Ulupınar, Tulumbasuyu, Kayapınarı, Küplü, Ballıkaya ve 

OvabaĢı, KovabaĢı, Duraca, HasanpaĢa, Elmalıdere, Karacasu kuyusu, Akpınar, Akçay 

ÇeĢmesi, Ġkizce ÇeĢmesi, Kavak ÇeĢmesidir. Kaynak kotları 2-308 m arasındadır. 

BoĢalma miktarları 0,019-20 l/sn, 86,4-1728 m³/gün ve 31536-630720 m³/yıl‟dır. 

Ġnceleme  alanındaki  kuyular  havzalara göre,  kuyu kotu,  derinlik, statik su seviyesi, 

dinamik su seviyesi, verim ve günlük çekilen su miktarı olarak ayırtlanmıĢtır, Gebze-

Çayırova Havzası‟ndaki kuyuların statik su seviyeleri 0-200 m arasındadır. Dinamik su 

seviyeleri ise 4-280 m civarıdır. Günlük çekilen su miktarı maksimum 950,4 m³‟tür. 

Verim 0,5-11 l/sn‟dir. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyuların statik su seviyeleri, 0-

8,5 m arasındadır. Dinamik su seviyeleri, 8,2-22,85 m civarındadır. Günlük çekilen su 

miktarı maksimum 1002,2 m³‟tür. Verim 3,2-10 l/s‟dir. 

4. ÇalıĢma alanındaki hidrojeolojik ortamlar geçirimsiz, geçirimli, yarı geçirimli ve 

karstik olarak  ayırtlanmıĢ ve hidrojeoloji haritası yapılmıĢtır. Ġstinye Formasyonu‟nun 

alt birimi olan Sedefadası Üyesi ile Kaynarca Üyesi, Trakya Formasyonu, Sancaktepe 

Graniti, Kapaklı Formasyonu‟nun alt birimi olan, Karacatepe Volkanit Üyesi, Erikli 

Formasyonu, Tepeköy Formasyonu, Bakırlıkıran Formasyonu, Eskihisar Andeziti, 

Akveren Formasyonu, AtbaĢı Formasyonu ve Darıca Formasyonu geçirimsiz 

birimlerdir. Bakacak Formasyonu, Kurtköy Formasyonu, Gözdağ Formasyonu‟nun alt 

birimi olan Umurdere Üyesi, Ġstinye Formasyonu‟nun alt birim olan Gebze Üyesi, 
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Kartal Formasyonu, Büyükada Formasyonu‟nun alt birimi olan  Yörükali Üyesi ve 

Ayineburnu Üyesi, Baltalimanı Formasyonu, Kapaklı Formasyonu‟nun alt birimi olan 

Alfaklar Üyesi, Demirciler Formasyonu, Kazmalı Formasyonu ve O‟nun alt birimi olan 

KuĢça üyesi, Teksen Formasyonu, MeĢetepe Formasyonu yarı geçirimli birimlerdir. 

Aydos Formasyonu, Gözdağ Formasyonu‟nun alt birimi olan, Aydınlı Üyesi, Kapaklı 

Formasyonu‟nun alt birimi olan Ayvalıdere Üyesi, oluĢan ÇerkeĢli Formasyonu, Teksen 

Formasyonu‟nun alt birimi olan Eren ÇakıltaĢı Üyesi, Hereke Formasyonu, Kayalıtepe 

Formasyonu, Karapürçek Formasyonu ve Alüvyon geçirimli birimlerdir. Dolayoba 

Formasyonu, Demirciler Formasyonu‟nun alt birimi olan Değirmen KireçtaĢı Üyesi, 

Ballıkaya Formasyonu, Kutluca Formasyonu ve Traverten karstik birimlerdir. 

5. Ġnceleme alanında yer alan iki ayrı havzanın yeraltısuyu haritaları çizilmiĢtir. 1. 

Havzanın beslenim yönü doğudan batıya doğrudur. 2. Havzanın beslenim yönü  

kuzeybatıdan güneydoğuya doğrudur.  Her iki havzada da yeraltısuyu seviyeleri oldukça 

düĢüktür. Kuyular kuruma tehlikesindedir. 

6. Suların fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirlemek amacıyla durov diagram ve 

kimya haritaları çizilmiĢtir.  

7. Suların sertliği çok yumuĢaktan, çok sert sulara değiĢmektedir.  

8. Yapılan analizlerde tüm kuyu ve kaynak sularının pH‟ı 7-8,5 arasındadır. Ancak 

K12, K13 ve K14 kaynaklarının pH‟ı 6,8‟dir.  

9. Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularının elektriksel iletkenliği, 500-1680  

μmho/cm‟dir. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu kuyunun 

elektriksel iletkenliği 2000-4000 μmho/cm‟dir. Kaynakların elektriksel iletkenliği 500-

950 μmho/cm civarındadır 

10. Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu  sularının tamamı tatlı su sınıfındadır. 

Ancak C14 no‟lu numune (Çayırova Deresi) Acı su sınıfındadır. Gebze Dil Deresi 

Havzası‟ndaki D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu numune Acı su sınıfında, diğer numuneler 

tatlı su sınıfındadır. Kaynak sularının tamamı tatlı su sınıfındadır. 

11. SAR sınıflamasına göre, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C15 no‟lu kuyu suyu, 

Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki  D5-D6-D7 ve D8 no‟lu kuyu suyu  iyi özellikte 

sulama suları, diğerleri çok iyi özellikteki sulama suları sınıfındadır. 

12.    Yapılan analizlerde Na+ miktarı, Gebze Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında 

32-266,7 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟nda, 13,79-671,3, kaynak sularında ise 3,67-

62 mg/lt civarındadır. Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C15-C17 ve C29 no‟lu kuyu 
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suyunda, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu kuyu suyu 

TS-266 içme suyu standartlarına göre kullanım açısından uygun değildir. Kaynak 

sularının Na+ değerleri içme suyu için uygundur. 

13.   Yapılan analizlerde K+ değerleri Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında 

0,3-10 mg/l, Çayırova Deresi‟nden alınan numunede (D14 no‟lu)  59,5 mg/l, Gebze-Dil 

Deresi Havzası‟ndaki  kuyu sularında 2-16 mg/l, kaynak sularında 0-1,6 mg/l  

civarındadır. 

14.    Yapılan analizlerde Ca+2 değerleri Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında 

35-190 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularında 40-250 mg/l, kaynak 

sularında ise 95-200 mg/l arasındadır. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D6 ve D7 no‟lu 

kuyu suyu dıĢında diğer kuyu ve kaynakların suları Ca+2 miktarı bakımından TS-266 

içme suyu standartlarına uygundur. 

15.  Yapılan analizlerde çalıĢma alanındaki kuyu sularının Mg+2 miktarı 6-50 mg/l, 

kaynak sularının ise 6-25 mg/l civarındadır. 

16.   Yapılan  analizlerde  CO3
-2 miktarı Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında 

0-18 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularında 0-6 mg/l, sadece D14 no‟lu 

kuyuda 36 mg/l, kaynak sularında 0-9 mg/l; HCO3
-2 miktarı, Gebze-Çayırova 

Havzası‟ndaki kuyu sularında  90-500 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu 

sularında 200-600 mg/l, kaynak sularında 250-400 mg/l civarındadır 

17.   Yapılan analizlerde  SO4
-2 miktarı Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında  

5-200 mg/l, sadece C17 no‟lu kuyu 647 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu 

sularında  7-320 mg/l, kaynak sularında ise 8-85 mg/l civarındadır. ÇalıĢma alanındaki 

kuyu ve kaynak sularının SO4
-2 değerleri, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C17 no‟lu 

kuyu suyu ve Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D8 no‟lu kuyu suyu dıĢında  TS-266 

içme suyu standartlarına uygundur. 

18.   Yapılan analizlerde Cl- değerleri, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki kuyu sularında, 

2-231,2 mg/l, Gebze-Dil Deresi Havzası‟nda 14-950,1 mg/l, kaynak sularında ise 8-190 

mg/l civarındadır. Gebze-Çayırova Havzası‟nda C29 no‟lu kuyu dıĢında, diğer kuyu 

suları 200 mg/l‟nin altında olduğundan TS-266 içme suyu standartlarına ve sanayide 

kullanım açısından uygundur. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki kuyu sularında  Cl- 

değeri D4 ve D11  no‟lu kuyu suyunda 200 mg/l‟nin üzerinde, D5-D6-D7-D8 ve D14  

no‟lu kuyu suyunda 600 mg/l‟nin üstünde olduğundan TS-266 içme suyu standartlarına 
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ve sanayide kullanım açısından  uygun değildir. Kaynak sularının Cl- değerleri  içme 

suyu ve sanayide kullanım açısından uygundur. 

19.  Kimya haritalarında 2 havzada denize yakın kısımlarda gözlenen yüksek 

miktarda  EC ve TDS ve alkalinite değerleri denizsuyu giriĢinin göstergesidir. 

20.  Alkalinitenin yüksek olması, bölgede alkali kayaçların yaygın bulunmasının 

sonucudur. 

21. Yapılan analizlerde nitrit ve amonyum değerleri kuyu ve kaynak sularında TS-

266 içme suyu standartlarına uygun olduğundan kullanım açısından bir problem 

yaratmamaktadır. NO3 değerleri sadece Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki  C2 no‟lu 

kuyuda 50 mg/l‟nin üzerindedir. Diğer kuyu ve kaynakların suları içme suyu kullanımı 

açısından uygundur.  

22.     ÇalıĢma alanında evsel atıklar ve fabrika atıkları dereleri kirletmektedir. Dereler 

alüvyonu beslemektedir. Dolayısıyla alüvyon üzerinde açılmıĢ kuyu suları 

kirlenmektedir. 

23. Yapılan metal analizlerinde, kuyu sularındaki arsenik, çinko ve bakır ve 

alüminyum miktarı TS-266 içme suyu standartlarını aĢmamaktadır. Yapılan analizlerde 

Fe değerleri, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C1-C2-C3-C6-C7-C9-C10-C11 ve C12 

no‟lu kuyu suyunda 0,3 mg/l‟nin altındadır. TS-266 içme suyu standartlarına uygundur. 

Diğer kuyu ve kaynak sularındaki Fe miktarı içme suyu kullanımı açısından uygun 

değildir. Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10 ve C13 no‟lu 

kuyu suyunun ve Dil Deresi‟nden alınan numunenin (D19), Fe içeriği 0.1 mg/l‟nin 

üzerinde olduğundan endüstride kullanım açısından uygun değildir. Molibden değerleri 

açısından C3 ve C4 no‟lu kuyular TS-266 içme suyu standartlarını aĢmaktadır. 

24. ÇalıĢma alanındaki kuyu ve kaynak suları içme suyu kullanımı açısından 

schoeller ve piper diagramlara yerleĢtirilmiĢtir. Schoellere göre, Klor deriĢimine göre, 

Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki tüm su örnekleri normal klorürlü sular sınıfındadır. 

Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki 5-6-7-8 ve 14 no‟lu su numunesi oligoklorürlü sular, 

diğer su örnekleri ise normal klorürlü sular sınıfındadır. Kaynak sularının tümü normal 

klorürlü sular sınıfındadır. Sülfat deriĢimine göre, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki  14 

ve 17 no‟lu su örneği oligosülfatlı sular, diğer  su örnekleri normal sülfatlı sular 

sınıfındadır. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki 8 no‟lu su numunesi oligosülfatlı sular, 

diğerler su numuneleri ise  normal sülfatlı sular sınıfındadır. Kaynak sularının tümü 

normal sülfatlı sular sınıfındadır. Karbonat+bikarbonat deriĢimine göre, Gebze-
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Çayırova Havzası‟ndaki 28 no‟lu su numunesi hipokarbonatlı sular, 7-8-10-11-12 ve 14 

no‟lu su numunesi  hiperkarbonatlı sular, diğer su numuneleri  ise normal karbonatlı 

sular sınıfındadır. Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki 2-3-6-7-14-16-17 ve 18 no‟lu su 

numunesi  hiperkarbonatlı sular, diğer su numuneleri ise normal karbonatlı sular 

sınıfındadır. Kaynak sularının tümü normal karbonatlı sular sınıfındadır. Ġçme suyu 

kalitesi açısından, Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki 1-3-4-8-10-13-28-30 ve 31 no‟lu su 

numunesi çok iyi kaliteli, 17 no‟lu su numunesi kötü kaliteli sular, 14-15 ve 29  no‟lu su 

numunesi orta kaliteli, diğer su örnekleri ise iyi kaliteli sular sınıfındadır. Gebze-Dil 

Deresi Havzası‟ndaki 9 ve 15 no‟lu su numunesi  çok iyi kaliteli, 1-2-3-4-10-11-12-13-

16-17-18 ve 19 no‟lu  su numunesi iyi kaliteli, diğer su numuneleri ise kötü kaliteli 

sular sınıfındadır. K1-K4 ve K12 kaynak suları çok iyi, K5-K13 ve K14 kaynak suları 

ise  iyi kaliteli sular sınıfındadır. 

25.  Piper‟e göre  1. Havzada C17 ve C29 no‟lu kuyu suyu 7. bölgede deniz ve çok 

acı sular sınıfındadır. C3-C13-C14-C16-C18-C19-C20-C21 ve C28 no‟lu kuyu suyu  9. 

bölgede, karıĢık sular sınıfındadır. Diğer  kuyu suları 5. bölgede CaCO3 ve MgCO3„lı  

sular  sınıfındadır. Cl-SO4-HCO3 üçgeninde, C17 no‟lu kuyu suyu SO4 türüdür, C14-

C18-C19-C20-C21-C28 ve C29 no‟lu kuyu suyunda baskın tür yoktur. Diğer kuyu 

suları  HCO3 türüdür. Ca-Mg-Na+K üçgeninde C3-C13-C15-C17 ve C29 no‟lu kuyu 

suyu Na ve K türü, C1-C4-C11-C12-C14 ve C20 no‟lu kuyu suyunda  baskın tür yoktur. 

Diğer kuyu suları  Ca türüdür. 2. Havzada D1-D2-D3-D11 ve D12 no‟lu kuyu suyu  9. 

bölgede, karıĢık sular sınıfındadır. D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 no‟lu kuyu suyu 7. 

bölgede, deniz ve çok acı sular sınıfındadır. Diğer kuyu suları  5. bölgede, CaCO3 ve 

MgCO3„lı  sular  sınıfındadır. Cl-SO4-HCO3 üçgeninde, D5-D6-D8 ve D14 no‟lu kuyu 

suyu  Cl- türüdür. D4-D11 ve D12 no‟lu kuyu suyunda baskın tür yoktur. Diğer kuyu 

suları  HCO3 türündedir. Ca-Mg-Na+K üçgeninde, D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8 ve D14 

no‟lu kuyu suyu  Na ve K türüdür, D19 no‟lu kuyu suyunda baskın tür yoktur. Diğer 

kuyu suları Ca türüdür. Kaynak sularında, K14 no‟lu kaynak suyu 6. bölgede, CaSO4 ve 

MgSO4 lı sular sınıfındadır. K13 no‟lu kaynak suyu  9. bölgede, karıĢık sular 

sınıfındadır. K1-K4-K5 ve K12 no‟lu kaynak suyu  5. bölgede, CaCO3 ve MgCO3„lı  

sular  sınıfındadır. Cl-SO4-HCO3 üçgeninde, K14 no‟lu kaynak suyu Cl türüdür. K13 

no‟lu kaynak suyunda baskın tür yoktur. Diğer  kaynak suları HCO3 türüdür. Ca-Mg-

Na+K üçgeninde, tüm kaynak suları Ca türüdür. 
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26. ABD Tuzluluk Diyagramına göre Gebze-Çayırova Havzası‟ndaki C14 no‟lu su 

kuyu suyu C4S1, C15 ve C17 no‟lu kuyu suyu C3S2, C1-C3-C13-C25-C26-C28-C30 ve 

C31 no‟lu kuyu suyu C2S1 sınıfında, diğerleri ise C3S1 sınıfındadır. Gebze-Dil Deresi 

Havzası‟nda D9-D15-D18 no‟lu kuyu suyu  C2S1, D1-D2-D3-D4-D10-D11-D12-D13-

D16-D17 ve D19 no‟lu kuyu suyu  C3S1, D6-D7 ve D14 no‟lu kuyu suyu  C4S3, D5 ve 

D8 no‟lu kuyu suyu  C4S4 sınıfındadır. K4 kaynak suyu  C2S2, K5 ve K12 kaynak suyu 

C2S1, K1, K13 ve K14 kaynak suyu  ise C3S1 sınıfındadır 

27. Wilcox Diyagramına göre sulama suyu açısından Gebze-Çayırova 

Havzası‟ndaki  sondaj kuyularından alınan C1-C3-C13-C25-C26-C28-C29-C5-C30 ve 

C31 no‟lu su örneği çok iyi kullanılabilir, C14 ve C15 nolu su örneği Ģüpheli 

kullanılamaz, C17 no‟lu su örneği Ģüpheli kullanılabilir, diğer su örnekleri iyi 

kullanılabilir  özelliktedir.  Gebze-Dil Deresi Havzası‟ndaki D9-D15 ve D18 no‟lu su 

örneği çok iyi kullanılabilir, D4 no‟lu su örneği Ģüpheli kullanılabilir, D14 no‟lu su 

örneği Ģüpheli kullanılamaz, D5-D6-D7 ve D8 no‟lu su örneği uygun değil, diğerleri iyi 

kullanılabilir özelliktedir. K1-K13 ve K15 no‟lu kaynak suları iyi kullanılabilir, K4-K5 

ve K12 no‟lu kaynak suyu çok iyi kullanılabilir özelliktedir. 

28.   Ġki Havza karĢılaĢtırıldığında Gebze Dilderesi Havzası‟ndaki kuyu sularının 

kimyasal analiz sonuçlarından elde edilen verilere göre değerler, Gebze-Çayırova 

Havzası‟na göre daha yüksektir. Nedeni Ġki havzanın farklı litolojilere sahip olması ve 

2. Havza‟nın 1. Havza‟ya göre  çevre ve su kirliliğinin daha fazla olmasıdır. 
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