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Bu calismada; Izmit Kérfezi ile Sapanca Golii arasindaki Kuvaterner yash taneli akiferin
hidrojeokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Taneli akiferdeki yeralti suyunun kalitesini belirlemek
amaciyla 14 adet kuyu-kaynak secilerek, érnekler ahnmis ve arazide pH, Ozgiil Elektriksel iletkenlik
(EC: puS/cm) ve T (°C) degerleri dl¢iilmiistiir. izmit Havzasi, Kérfez Alt Havzasi ve Sapanca Golii Alt
Havzasi olmak tizere iki ayr alt havzaya ayrilmistir. Kérfez Alt Havzasinda EC degerleri 479-2870
uS/cm, Sapanca Golii Alt Havzasinda ise EC degerleri 385-560 pS/cm arasinda degisim
gbstermektedir. [zmit Havzasi'nin batisinda élgiilen géreceli yiiksek EC degerlerinin tuzlu su girigimi
ve antropojen kékenli oldugu diisiiniilmektedir. izmit Havzasi'nda taneli akiferden alinan yeralti suyu
orneklerinde genel olarak Ca-HCOs ve kiy1 kesimde ise Na-Cl iyonlarinin baskin oldugu tespit
edilmistir. Agir metal derigimleri genel olarak insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik'te
belirtilen sinir degerlerin altinda kalmaktadir. Ancak alinan érnekler arasindan M33 nolu 6nekte
sinir degerinin tizerinde As (44,2 ppb), B (111,0 ppb) ve Mn (421,4 ppb); M30 nolu érnekte sinir
degerinin tizerinde As (17,9 ppb) ve Mn (344,4 ppb) derisimleri tespit edilmistir. Yeralti sularinda
yliksek derisimli bor, mangan ve arsenik bulunmasi Kkirlilik belirtisi olarak degerlendirilmektedir.
izmit Havzas’nin batisinda, Kuzey Anadolu Fay: etkisi alanindaki yeralti sularinda yiiksek bor
degerine rastlanilmaktadir. Inceleme alaninda NOs degerleri 0,10-13,45 mg/l arasinda
degismektedir.

Anahtar Kelimeler: [zmit Havzasi, Hidrojeokimya, Hidrojeokimyasal Fasiyesler, Yeralt: Suyu Kirliligi

Abstract

In this study, hydrogeochemical characteristics of the Quaternary aged granular aquifer between
Izmit Gulf and Sapanca Lake have been investigated. In order to determine the quality of the
groundwater in the granular aquifer, groundwater samples were taken from 14 wells and springs
which were representative, and pH, Electrical Conductivity (EC: uS/cm) and T(°C) were measured.
The Izmit Basin is divided into two subbasins as Korfez Subbasin and Sapanca Lake Subbasin. The EC
values in the Korfez Subbasin vary between 479-2870 uS/cm and in the Sapanca Lake Subbasin vary
between 385-560 pS/cm. Relatively high EC values measured in the west of the Izmit Basin are
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thought to be associated with salt water intrusion and anthropogenic origin. In the Izmit Basin, Ca-
HCO3 ions were dominant in the groundwater samples taken from the granular aquifer and Na-Cl ions
were dominant in the coastal part. In the study area, heavy metal concentrations are generally below
the limit values specified in the Regulation on Waters for Human Consumption. Above the limit value
concentrations of As (44,2 ppb), B (111,0 ppb) and Mn (421,4 ppb) were identified at sample
locations M33 and above the limit value concentrations of As (17,9 ppb) and Mn (344,4 ppb) were
identified at sample locations M30 in the Kdrfez Subbasin. High concentrations of boron, manganese
and arsenic in groundwater is considered as a sign of pollution. In the western part of the Izmit Basin,
high boron values are found in the groundwater which is influenced by the Northern Anatolian Fault.
NOs values in the study area vary between 0,10-13,45 mg/1.

Keywords: Izmit Basin, Hydrogeochemistry, Hydrogeochemical facies, Groundwater pollution

1. Giris

Kocaeli ili'nde 1970’li yillardan giiniimiize ¢ok
hizli bir sekilde niifus artis1 yasanmistir. Bu
artisa bagl olarak gelisen endistriyel ve
tarimsal faaliyetler sonucunda Kocaeli ili'nde
o6nemli cevresel sorunlar olusmustur. Bu ¢evre
sorunlart su kaynaklar1 iizerinde hem miktar
hem de kalite acgisindan o6nemli bir tehdit
olusturmaktadir.

Kocaeli ili, gegmis donemlerde birgok
arastirmacinin dikkatini cektiginden; havzanin
jeolojik 6zelliklerini kapsayan ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bélgenin jeolojisini kapsayan ilk
calismalarda; Abdiisselamoglu [1] tarafindan
MTA Enstitiisii adina Kocaeli Yarimadasinin
jeolojisini 1/100.000 o6l¢eginde incelenmis ve
Bulut [2] tarafindan da izmit-Sapanca-Gélciik
Ovalar’nin  hidrojeolojik  etiit arastirmasi
yapilmistir. Gonclioglu ve dig. [3], Erendil ve dig.
[4], Gakir [5], Bayrak ve Oztiirk [6], Dikbas [7],
Kurtulus ve Bozkurt [8], Mutlu [9], Basol [10],
Barka ve dig. [11] ve Ozmen [12] tarafindan da
gerek bolgede bulunan kaya topluluklar: gerekse
bélgenin yapisal ve tektonik 6zellikleri detayl
olarak ortaya koymustur.

Tilrkiye’de  aritma  tesisi olan  sanayi
kuruluslarinin oraninin az olusu veya sanayi
kuruluslarinin  ¢ogunun aritma tesislerinin
olmamasi ya da var olanlarin da etkin olarak
isletilememesi gibi sebeplerle de yiizeysularinda
kirlenmenin boyutlar1 artmaktadir (Burak ve
dig. [13]; Ydirim ve dig. [14]; Akman ve dig.
[15]). Hizla artan ¢arpik yapilasmanin sonucu
olarak kanalizasyon sistemlerinden ve ¢op
depolama sahalarindan kaynaklanan kirli sizint1
sular1 da yeraltt suyu Kkirliliginde 6nemli bir
faktor olarak goze carpmaktadir (Mansuroglu
[16]; Yiiksel ve dig. [17]). Sapanca G6li'ni ve onu
besleyen dereleri ge¢mis donemlerde Kkirlettigi

tespit edilen kaynaklar; evsel, endiistriyel,
tarimsal ve karayolu kékenli kirleticiler olarak
siniflandirilmistir (A¢ikgoz [18]). Sapanca Golil
tizerinde yiiriitiilen ilk kapsamli ¢alisma Devlet

Su isleri ~ (DSI)  tarafindan  [19,20]
gerceklestirilmistir. Calismalarda Goliin
kirlenme diizeyinin yiiksek olmadigi, su

kalitesinin 6l¢iilen parametreler agisindan igme-
kullanma, endiistri suyu saglanmasi ve su
triinleri iiretimi amagclariyla kullanima uygun
oldugu ve halen oligotrofik yapiya sahip oldugu
saptanmistir. Sapanca Goli  havzasinin
hidrojeolojisi hakkinda detayli ¢alismalar;
Ceylan [21], Esenli [22], Oktas ve dig. [23],
Sandalc1 ve dig. [24], Bayrak [25], Ay [26],
Giindiiz [27] tarafindan yapilmistir.

Icme-kullanma suyu temin edilen veya edilmesi
planlanan yeraltt suyu kiitlelerinin kalite
durumu 17/02/2005 tarihli ve 25730 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik [28] eklerinde yer alan parametre
listesi ve standartlarn1 dikkate alinarak
07/04/2012 tarihli ve 28257 sayii Resmi
Gazete’de yayimlanarak ylrirliige giren Yeralti
Sularinin  Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi
Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte belirtilen
esaslara gore degerlendirilir. [zmit
Havzasi'ndaki yeralti suyu potansiyelini ve
kalitesini belirlemek ve havzanin Kkirlilik
problemlerini ortaya koymak amaciyla yapilmig
bircok c¢alisma bulunmaktadir (Varol [29],
Kahveci [30], Simsek [31], Karaman [32], Coruk
[33-34]). Ayrica havzada farkli kullanimlara
yonelik (Tarim, hayvancilik, sanayi, i¢cme-
kullanma vb.) su giivenligini saglamak amaciyla;
DSI, Ilbank (eski iller Bankas1) ve Kéy Hizmetleri,
Su Yonetimi Genel Midirligi (SYGM), yerel
yonetimler, {niversiteler ve 06zel sektor
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tarafindan  bagslatilan halen

stuirdiiriilmektedir.

arastirmalar

izmit Havzasi, sanayi potansiyeli acisindan en
onemli kentlerin bulundugu havzalardan biridir.
Sanayi suyu ihtiyaclarinin bir kism1 Sapanca
Golii'nden karsilamaktadir. Izmit Havzasr'ndaki
mahalle ve ilgelerin igme suyu ihtiyacit Yuvacik
Baraji yanisira havzanin giineyinde bulunan
dogal kaynak sular1 ve kismen de ovadaki
kuyulardan karsilanmaktadir.

izmit Havzasrnda taneli akiferin giincel
hidrojeokimyasal durumunu ortaya koyan
kapsamli bir c¢alisma bulunmamaktadir. Bu
sebeple dnceki calismalardan farkli olarak izmit
Korfezi ile Sapanca Golii arasindaki Kuvaterner
yash taneli akiferin giincel hidrojeokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmis ve yeralti
sularinin akis yoniindeki fasiyes degisimleri
incelenmistir. Sonug olarak, izmit Havzasi'ndaki
yeralti suyunun gelecege yonelik Kkalitatif ve
kantitatif olarak giivence altina alinmasi dnem
tasimaktadir. Bu calismada, izmit Kérfezi ile
Sapanca Go6li arasinda kalinligl 300 m’ye ulasan
taneli akiferin hidrojeokimyasal o6zellikleri
arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alaninin Tanitilmasi

Kocaeli ili, Marmara Bélgesi'nin Gatalca-Kocaeli
Boliimii'nde, 29° 22" ile 30° 21" dogu boylam;,
40°31'ile 41° 13" kuzey enlemi arasinda yer alir.
Dogu ve giineydogusunda Sakarya ili, giineyinde
Bursa ili, batisinda izmit Kérfezi, Marmara
Denizi ve Istanbul ili, kuzeyde de Karadeniz ile
cevrilidir. Yaklasik 1370 km? alana sahip izmit
Havzasi'nda yikselti araligi 0 ile 1606 m
(Kartepe) arasinda degismektedir (Sekil 1).
Sapanca Golii, Kuzey Anadolu Fay (KAF)
segmentlerindeki saga atima bagh olarak
gelismis, dogu-bati uzanimli olup, deniz
seviyesinden 34 m yikseklikte bir tath su
golidiir. Sapanca Goli'nlin dogu-bati
dogrultusunda uzunlugu 16 km, kuzey-giiney
yoniinde ise en genis yeri 5 km ve yiizol¢limii 40
km?2 'dir.

2.2. Ornekleme, Ol¢iim ve Analiz Yontemleri

izmit Havzasr’nda arazi ¢alismalar1 sonucunda
konumlar1 belirlenen 14 adet lokasyondan su
ornegi alinmistir. Cakil, kum, silt, kil ve bunlarin

degisik kombinasyonlarinin ardalanmasindan
olusan taneli akiferde yeralti suyunun kalitesini
belirlemek amaciyla 6rnek alinabilen kuyular
secilmistir.
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Sekil 1. izmit Havzasi yerbulduru haritasi.

Ornek alimi sirasinda arazide T (°C), pH, Ozgiil
Elektriksel iletkenlik (EC: uS/cm) degerleri
olctilmiistiir. Laboratuvar calismalari,
kapsaminda, yeraltisuyu érneklerine ait anyon-
katyon iyonlari, Kkirlilik parametreleri ve agir
metal analizleri yapilmistir. Kimyasal analizler
ACME Laboratuvarlarinda; NOs ve SO4 analizleri
ise Istanbul Teknik Universitesi Hidrojeoloji
laboratuvarinda yapilmistir. Su numunelerinden
kirlilik parametreleri (NOs3, SO4) analizleri i¢in
Hach DR 3900 spektrofotometre cihazi
kullanilarak yapilmistir. pH 6l¢iimii icin pH
elektrodu, EC igin iletkenlik elektrodu,
kullanilmigtir. Ayrica inceleme alaninda yer alan
67137, 67138, 67139, 67140, 67141, 6782,
18981 nolu arastirma kuyularindan alinan YAS
érneklerinin kimyasal analizleri Devlet Su Isleri
tarafindan yapilmis olup, yerinde dlgiilen
sicaklik degerleri bulunmamaktadir.

3. Bulgular
3.1. Jeoloji ve Hidrojeoloji

[zmit  Havzas'min  kuzeyinde;  Istanbul
Paleozoyik ile Kocaeli Triyas Istifini iceren
istanbul Zonu, giineyinde ise Sakarya Zonunun
bir boélimii olan Armutlu-Almacik Zonu
bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)
Kocaeli Ili'nden gegtigi kesimde bu iki farkl
jeolojik yapiy1 karsi karsiya getirmektedir (Sekil
2).
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Sekil 2. Calisma alanina ait jeoloji haritas1 (MTA, [35,36]'den yararlanarak).

[zmit Havzas'min kuzey ve giineyinde kalan
alanlarin yiikseklik fark: dikkat ¢ekicidir. Havzanin
kuzeyinde kirintili ve volkanik kayaclardan olusan
Istanbul Zonu ile giineyde magmatik-metamorfik
ve tortul kayaclardan olusan Armutlu-Almacik
Zonu yiikseltileri Kuzey Anadolu Fay Zonu'nda
olusan ¢okiintii havzas: ile ayrilmaktadir. izmit
Havzas’'nda bulunan taneli akifer 195 km?
biiytikliigiinde olup, Dogu- Bati dogrultuda yayilim
gostermektedir.  Aliivyon  alanlar,  akarsu
yataklarindaki ve eski cukurluklar tizerine gelismis
diiz alanlardaki cakil, kum, silt ve kil ¢okelleri
olarak tamimlanabilir. izmit Kérfezi ile Sapanca
Golu arasinda taneli akifer kalinlig1 300 m’ye kadar
cikabilmektedir (TUBITAK, [37]).

Hazirlanan Hidrojeoloji Haritasi'nda hidrojeolojik
ortamlar dnce pekismis ve pekismemis ortamlar
olarak smiflandirilmistir. Bu ortamlar sayisal
hidrojeoloji  haritasinda diinya yeraltisuyu
haritalarinda kullanilan ti¢ temel renk (Mavi-Yesil-
Kahverengi) ve bunlarin tiirevleri ile gosterilmistir.
[zmit Havzasi’'nda en 6nemli akifer kil, silt, kum,
cakil ve bloklardan olusan aliivyonlardir. Bu
ozellikleri ~malzemenin boyutuna, dizilisine,
bi¢imine, homojen veya heterojen olusuna kil ve silt
boyutlu tanelerin azligina ve sikilik ytizdesine bagh

olarak degismektedir. Aliivyon alanlar, 6zgtil debi
degerlerine gore Yaygin ve Zengin Akifer olarak
tanimlanmis olup, hidrojeoloji haritasinda mavi
renkle gosterilmistir (Sekil 3.). izmit Havzasi,
Korfez Alt Havzasi ve Sapanca Golii Alt Havzasi
olmak tzere iki ayr1 alt havzaya ayrilarak
incelenmistir. Kérfez Alt Havzasinda yeralti suyu
akim yonii [zmit Koérfezi'ne, Sapanca Goli Alt
Havzasinda ise yeralti suyu akim yoni Sapanca
Goli'ne dogrudur (Sekil 3-Sekil 4).

3.2. Hidrojeokimya

izmit Havzasr’nda, taneli akiferde yeralt: suyunun
kalitesini  belirlemek amaciyla Mayis-2017
doéneminde 14 adet lokasyonda pH, EC (uS/cm) ve
T (°C) degerleri dl¢iilmiis ve yeralti suyu 6rnekleri
alinmistir. Bélge maksimum kotu 60 m olan bir
ylizey suyu drenaj hatt1 ile Koérfez ve Sapanca Goli
alt havzalar1 olarak ayrilmistir. Korfez Alt
Havzasinda EC degerleri 479-2870 pS/cm
arasindadir. En yiiksek EC 2870 uS/cm degeri
kiyiya uzakligr yaklasik 600 m olan (M30) nolu
kuyuda ol¢iilmiistiir. Sapanca Golii Alt Havzasinda
ise EC degerleri 385-560 uS/cm arasinda degisim
gostermektedir (Tablo 1). inceleme alaninda NOs
degerleri 0,10-13,45 mg/l arasinda degisimektedir
(Tablo 1).
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Sekil 3. Calisma alanina ait hidrojeoloji haritas1 (MTA, [35,36]'den yararlanarak) ve 6rnek
lokasyonlari.
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Sekil 4. Calisma alaninda bulunan taneli akifere ait hidrojeoloji kesiti.

Ca-HCO3 baskin sular olmakla beraber, ayrica
Na-HCOs ve Na-Cl iyonlarinin baskin oldugu
sular da goriilmektedir. Buna gére deniz suyu
girisiminin  olmadigr  bolgelerde  Ca-HCOs3
iyonlarinin, denize en yakin ve tuzlu su girisimin
bulundugu bélgelerde ise Na ve Cl iyonlarinin
baskin oldugu tespit edilmistir. (Sekil 5). Korfeze
yakin noktalarda bulunan kuyulardan alinan
yeralti suyu 6rneklerinde goreceli olarak yiliksek
Na derisimine rastlanilmistir.

Arastirma alanina ait yeralt1 sular1 fasiyesleri
kimyasal analiz sonuglarindan yararlanilarak
farkli yontemlere goére belirlenmistir. Bu
yontemlerden, kiy1 bolgeler i¢in de uygun oldugu
diistintilen Jackli [38] siniflamasi kullanilmistir.
Jackli siniflama sistemine gore alt1 ¢izili olanlar
> %50, normal yazilanlar > %20, 10-20 % olanlar
ise parantez icinde yazilir (Tablo 1). izmit
Havzasi’'nda taneli akiferdeki baskin yeralti1 suyu
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Tablo 1. Calisma alanindaki kuyularin derinlik ve denize uzaklik bilgileri ile alinan yeralti suyu
orneklerine ait anyon-katyon degerleri, NO3 degerleri ve Jackli Siniflamasi.

No Derin. Denize pH T EC Na K

m Uzaklik 0¢ WSfem mek;/1 mek;/1

km

Ca Mg HCO3 Cl S04 NO3 Jackli Alt

mek/1 mek/1 mek/1 mek/1 mek/1 melk/1 Havza

63141* 60 0,4 7,9 - 697 5,88 0,11

M30 72 0,6 7,7 19 2870 13,81 0,13

M32 60 15 7,1 19 1078 1,59 0,19

18981* 76 25 7.2 2165 18,50 0,18
6782% 50 3 7,9 - 479 2,97 0,03
M33 100 3 7.6 19 1010 8,66 0,02

M34 80 4,5 7.1 18 729 2,82 0,03

M31 112 4,5 7.3 14 1170 3,49 0,04

63137* 100 8,5 7,2 - 839 5,08 0,02

63139* 84 9,5 7.2 1185 2,80 0,01

63140* 68 13 7.2 1684 6,5 3,6

63138* 100 14 8,0 - 385 2,74 0,03

S34 Kay 17,5 7.5 16 560 0,4 0

M15 85 16,5 7.2 15 475 0,28 0,02

* Kuyularin kimyasal analizleri Devlet Su Isleri tarafindan yapilmistir.

3,25 0,74 8,17 1,38 0,21 543 NacCa Korfez
HCO03
cn
NaCa
(Mg) Cl
(HCO3)
CaMg
(Na)
HCO3
(S04)
NaCa
(Mg)
HCO03
cl
NaCa
HCO03
NaCa
HCO03
Ca (Mg)
Na
HCO03
Mg Na
Ca
HCO03
cn
(S04)
NaCa
(Mg)
HCO03
€n
13,04 0,95 2,98 134  Ca(Mg)
5 (Na)
HCO3
(504)
Mg Na
(Ca) (K)
HCO03
@)
(S04)
NaCa
HCO3
4,30 0,5 4,7 0,3 0,20 2,3 Ca
HCO03
Ca (Mg)
HCO03

12,10 3,73 6,22 23,55 0,00 2,08 Korfez

10,09 0,96 1,42 0,1 Korfez

10,84 4,01 22,19 11,27 0,16 4,51 Korfez

3,41 0,68 6,65 0,38 0,04 0,28 Korfez

3,50 1,22 12,60 0,73 0,06 08 Korfez

4,81 1,44 7,93 0,62 0,54 0,6 Korfez

6,05 3,45 8,33 2,34 2,35 1 Korfez

4,18 1,36 8,98 1,72 0,04 0,55 Korfez

11,12 2,95 Korfez

3,6 6,9 14,5 39 2,3 1,31 Korfez

2,62 0,45 4,91 0,49 0,49 0,27 Sapanca
Goli
Sapanca
Goli
Sapanca

Gola

Deniz suyu girisiminin olmadig1 bélgelerde HCO3
+S0s4 iyonlarinin, kiyiya yakin ve girisimin
bulundugu bdolgelerde ise Na-Cl iyonlarinin

baskin oldugu tespit edilmistir. Suyun
hidrokimyasal davranisi Ca/Mg, SAR,
Cl/HCO3+CO3 oranlar1 arasindaki iliskiye

bakilarak yorumlanmaktadir. Yeralti suyu akis
yoni (Korfez Alt Havzasinda; Dogudan Batiya
dogru; Sapanca Golii Alt Havzasinda Batidan

Doguya dogru) dogrultusunda Ca/Mg
degerlerinde azalma ile SAR, Cl/HCO3+CO3
degerlerinde artma goriilmektedir.Ca/Mg orani
kirecgtasi veya dolomit baskin kayaglarin etkisini
gostermektedir  (Babu ve dig.  [39]).
Cl/HCO3+CO3 degerinin artmasi Cl'iin artmasini
gosterir ki bu durumda tuzlanmaya isaret eder.
Ayrica % Na orant hesaplanmis olup, SAR
degerine paralel olarak artis gostermektedir.
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Hidrojeokimyasal fasiyeslerde Ca-HCOs3, Na-Ca-
HCO3; ve Na-Cl yeralti suyu akim yo6niinde

Tablo 2. Calisma alanindan alinan yeralt1 suyu
orneklerine ait Na/Cl, CI/SO4+HCO3+CO3 ve

degisim gozlenmistir. Taneli akiferde sodyumca Ca/Mg oranlart.
zengin Kkillerin kalsiyumca zengin sularla Ornek  Na/Cl Cl/S04+ Ca/Mg
etkilesimi sonucunda Na'un zenginlesmesine No <0,86 HCO3+CO3 s1
(Na-Ca-HCOs3 tipi) neden oldugu >1
diisiiniilmektedir. Yeraltisularinda Na 63140 1,67 0,23 0,52
zenginlesmesine neden olan jeolojik-litolojik, 63141 426 0.16 439
hidrolojik, biyolojik, ve antropojenik etmenler 6782 7,82 0,06 501
bulunmaktadir. inceleme alaninda 63137 2,95 0,19 3,07
yeraltisularinda Na zenginlesmesine neden olan 63139 2,95 0,06 3,77
tim bu etmenler bulunmaktadir. Ayrica deniz 63138 5,59 0,09 5,82
kiyilarinda ve yerlesim alanlarindaki yagislarda 18981 1,64 0,50 2,70
sodyum miktar1 fazladir (Sahinci, [40]). M15 1,24 0,04 5,81
Dolayisiyla, deniz kiyisinda bulunan ve sanayi, M30 0,59 3,79 3,24
tarim yogun ve cephe yagislarinin da etkin M31 1,49 0,22 1,75
oldugu bir bl-lyuk sehirde ygraltl sularinda Na M32 166 0,08 1,92
zenginlesmesine beklenen bir durumdur. Kiy1 M33 1182 0.06 288
kesimde ise Na-Cl tipi girisim veya yiikselim : ' '
konisi ile tath ve tuzlu su karigiminin M34 55 007 3,34
olabilecegini gostermektedir. Ayrica Na/Cl, 534 1,33 0,06 8,60
Cl/SO4+HCO3+CO3 ve Ca/Mg oranlari
hesaplanarak deniz suyu girisimi olan noktalar
(M30) belirlenmistir (Tablo 2.)
6,00 4,00 6,00
s s s
2 4,00 , g g 4,00
e g 200 r
2,00 = 2,00
3 8 a
0,00 0,00 — 0,00 =
63139 M34  M30 63139 M31 63137 M33
—CI/HCO3 —SAR —Ca/Mg —CI/HCO3 —SAR —Ca/Mg —CI/HCO3 —SAR —Ca/Mg
20,00 ~ 15,00 20,00
S 15,00 z S 1500
g / 2 10,00 N
%m,oo . E 00 € 10,00
E 5,00 ) e -g ’ E 5,00 [ —
0,00 e 000 0,00
63139 M34 M30 63137 M33 63139 M31
— Na¥k Ca Mg 504+ HCO3 Na+K —Ca S04+ HCO3 — Na+K —Ca ---Mg —S504+HCO3

Sekil 5. Yeralt1 suyu akis dogrultusu boyunca (Dogudan Batiya) iyon degisimi.

Kimyasal analiz sonuglarindan yararlanilarak
Jackli [38] smiflamasina ek olarak sularin tip ve
fasiyeslerini belirlemek i¢in Piper Diyagrami
[41] ve Schoeller Diyagrami [42] da
hazirlanmistir (Sekil 7-8.).

[zmit Havzasi’'nda taneli akiferden alinan yeralt
suyu Orneklerinin genel olarak Ca-HCO3 baskin
oldugu tespit edilmistir. Ancak, deniz suyu
girisiminin etkisi alaninda oldugu diisiiniilen
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M30 nolu kuyu Na-Cl baskindir. Ayrica, kiyiya
yakin kesimde yer alan iki adet (63141 ve 18981
nolu) kuyudan alinan yeralti suyu 6rnekleri de
Na-HCO3  baskindir  (Tablo 1.). Piper
diyagraminin iist kisminda bulunan paralel
kenara goére M30 nolu kuyuda karbonath
olmayan alkaliler % 5’den fazladir (Sekil 7). Yani
karbonath alkalilerden biiyiiktiir. Bu alana diisen
su tipleri NaCl, NaSOs ve KCI'lii sulardir. Sadece
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M30 nolu kuyu da Na Ca (Mg) Cl (HCO3)
fasiyesindeki sulara rastlanmis olmasi yiiksek
debi ile yapilan iiretimin tuzlu su yiikselim
konisinin neden olduguna isaret etmektedir
Deniz suyu girisiminin muhtemel oldugu
noktalarda (M30) EC degerlerinin de artmasi bu
sonuclar1 desteklemektedir. Calisma alanina ait
ornek lokasyonlarinin EC/CI iliskisi Sekil 6’da
verilmistir.

900
L]

- M30

700

600

g

£ 50

S ¢ 18981
L MI15334 63137

00 6782 5314 M31

. M33> < 63140
63138

I G
ST mohe % 4e 63139
0 500 MéSD MS%SOL‘ 2000 2500 3000 3500
EC (uS/em)

Sekil 6. Calisma alanina ait 6rnek
lokasyonlarinin EC/Cl iliskisi.

inceleme alnindaki yeralti sular1 Scholler
diyagramina gore M30 ve 18981 gorece yiiksek
Nave Cldegerleriile digerlerinden ayrilmaktadir
(Sekil 8).

Havzadaki su 6rneklerinin Al, As, B, Cr, Fe, Mn, Ni,
Pb ve Zn gibi agir metal derisimleri incelenmistir
(Tablo 3). Agir metal derisimleri genel olarak

100,00

10,00

1,00

mek/|

0,10

0,01

63141

M30 M32

riNa+r K rCl

Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik'te belirtilen sinir degerlerin altinda
kalmaktadir. Toplam 14 adet érnekten M30 ve
M33 nolu 6rneklerde sinir degerin {lizerinde As
(17,9 ppb-44,2 ppb) ve Mn (344,4 ppb-421,4
ppb) derisimi tespit edilmistir. Ayrica M32 nolu
orneklerde sinir degerin iizerinde Mn (71,28
ppb) bulunmusgtur.

Arsenik kirliligi minerallerden ¢ozilinerek dogal
yollardan ya da cesitli endiistriyel isletmeler,
tarimsal uygulamalar ve madencilik
faaliyetlerinden kaynaklanan atiksularin, yeterli
aritma islemlerine tabi tutulmadan dogaya
verilmeleri sonucu olusur (Smedley ve
Kinniburgh, [43]; Choong ve dig. [44]). Ancak,
arsenik kirliligine ayn1 boélgede (M30-M33)

rastlanilmis  olmasi,  kirliligin  antropojen
kaynakli olduguna isaret etmektedir.
Mangan degerinin yiliksek olmasi saghk

acisindan olumsuz bir etki yaratmasa da
oksitlendiginde suyun renginin koyulasmasina
ve temas noktalarinda kabuklasmaya neden
olmaktadir. Bu nedenle suyun estetik kalitesini
bozan element olarak tanimlanmaktadir. Bati
Karadeniz bolgesinde Eosen yash volkanik
kayaclar ile kiltaglarindan ve Ust Kretase yash
kirectaslarinda Mn nédiillerinden kaynaklanan
ve yeraltisularinda yaygin oldugu rastlanan
jeolojik kokenli bir Kkirliliktir (MAM, [45]).
Dolayisiyla izmit havzasinda da yeraltisuyunda
yer yer rastlanilan ytliksek mangan derisimi
jeolojik kokenli olarak yorumlanabilir.

rsoO4 rHCO3

18981 782

M33 M34

M31 63137 3139

63140 3138 534 M15

Sekil 7. Calisma alanindan alinan 6rneklere ait Schoeller Diyagrama.
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Sekil 8. Calisma alanindan alinan 6rneklere ait Piper Diyagramu.

Tablo 3. Calisma alanindan aliivyon akiferden alinan yeralti suyu drneklerine ait agir metal
degerleri (ppb).

Ornek No Al As B Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
TS266 200 10 1000 50 2000 200 50 20 10 5000
M15 <1 6,8 9 8,0 0,2 <10 1,00 <0,2 <0,2 <0,5
M30 <1 17,9 42 6,2 0,3 <10 344.4 <0,2 <0,2 <0,5
M31 <1 5,6 56 10,0 1,5 <10 0,35 1,4 <0,2 0,8
M32 <1 0,9 96 14,3 0,7 <10 71,28 <0,2 <0,2 9,1
M33 <1 44,2 111 16,2 0,5 <10 421,41 0,8 <0,2 2689
M34 <1 8,7 39 13,7 0,7 <10 1,14 <0,2 <0,2 6,8
S34 3 <0,5 17 14,1 4,2 <10 <0,05 0,5 <0,1 <0,5

Havzanin batisinda Korfez Alt Havzasi’'nda Kuzey
Anadolu Fay1 etki alanindaki yeralti sularinda
yiiksek (39 -111 ppb arasinda) bor degerlerine
rastlanilmaktadir (Tablo 3.). Ozellikle sapanca
Goli havzasindaki M15 (9 ppb) ve M34 (17 ppb)
nolu orneklerde diisiik bor degerleri, [zmit

havzasindaki yeraltisularinda gérece yiiksek bor
konsantrasyonlarinin denizel kdkenli oldugunu
gostermektedir. Sapanca Goli Alt Havzasi’'ndaki
yeralti sularinda icmesuyu sinir degerleri asan
agir metal derisimine rastlanilmamistir.
Inceleme alaninda sadece M33 nolu kuyuda As,
Mn ve Zn elementlerinin zenginlesmesi ve
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cevresindeki su noktalardan farklilik géstermesi
anlik bir antropojen kirlilige isaret etmektedir.
Bu noktanin kimya fabrikasinin yakin civarindan
alinan bir 6rnektir.

Yogun Kkentsel yerlesim, sanayi ve tarimsal
faaliyetlerin stirdiirtldiigii inceleme alaninda
icmesuyu smir degerlerini asan agir metal

derisimine rastlanilmamas1 yilizeye yakin
kesimlerde kil oranin yiiksek olmas1 ile
aciklanmaktadir (Sekil 4.). Yiizeye yakin

kisimlarda bulunan tabakalarin kil oraninin
yiksek olmasi havzada yogun bir sekilde
bulunan kirletici kaynaklarindan yayilan kirletici
yiiklerinin yeraltisularina ulasmasini engelleyen
bariyer gorevindedir. Yeralti sularinin sulama
suyu olarak kullanilabilirliginin
degerlendirilmesi amaciyla Artiksal Sodyum
Karbonat (RSC) ve Magnezyum Tehlikesi (MT)
parametreleri hesaplanmistir. RCS degeri esitlik
(1) ile hesaplanmakta ve Tablo 4’e gore
siniflandirilmaktadir.

RSC = (rC03~% + rHCO3~ ) — (rCa*? +
ng+2) (1)

Tablo 4. RCS sulama suyu siniflamasi (USEPA,

[46]).
RSC Sulama suyu sinifi
<1,25 Sulama i¢in uygun sular
>1,25 Sulama i¢in uygun olmayan sular

MT degeri esitlik (2) ile hesaplanmakta ve Tablo
5’e gore siniflandirilmaktadir.

MT = 100 x [rMg*? / (rMg*? + rCa*?)] (2)

Tablo 5. MT sulama suyu siniflamas1 (USEPA,

[46]).
MT Sulama suyu sinifi
>50 Sulama suyu olarak kullanima uygun degil
<50 Sulama suyu olarak kullanima elverisli

inceleme alaninda yeralti sularinin RSC degerleri
-23,06 ile 7,88 ve MT degerleri 10,23 ile 69,66
arasinda degismektedir (Tablo 6).

RSC siniflamasina gore inceleme alanindan
alian su 6rnekleri genel olarak (63141, 63140,
6782, 63137, M33 ve M34 Hari¢) sulama suyuna
elverisli sular sinifina girmektedir.

MT siniflamasina gore inceleme alanindan alinan
su ornekleri genel olarak (63140 Harig) sulama
suyuna elverisli sular sinifina girmektedir (Tablo
6).

Tablo 6. Calisma alanindan alinan su
orneklerine ait RSC ve MT degerleri.

g;“ek RSC MT gznek RSC  MT

63141 1,66 2721 18981  -599 18,06
63140 6,03 6966 M5 0,18 14,69
6782 148 2206  M31 1,17 3630
63137 1,68 2308  M32 0,60 3429
63139  -7,60 2545  M33 788 2578
M30 2306 1833  M34 1,68 23,05
63138 0,98 1583  S34 0,12 10,23

4. Tartisma ve Sonug¢

izmit Kérfezi ile Sapanca Gélii (su kotu 34 m)
arasindaki bolgede yiiritilmekte olan bu
calismada, birbirinden uzakligl 18 km olan tuzlu
su kiitlesi ile tath su kiitlesi arasindaki taneli
akiferin hidrojeokimyasal ozellikleri
belirlenmistir. Incelenen alanda KAF'1n etkisinde
olusan ¢okiintii bolgede kalinlig1 300 m'ye ulasan
gevsek veya zayif tutturulmus taneli akifer en
onemli  akiferi  olusturmaktadir.  Bolge
maksimum kotu 60 m olan bir yiizey suyu drenaj
hatt1 ile Korfez ve Sapanca Goli alt havzalar
olarak ayrilmistir. Yeralt1 suyu akis yonii batida
izmit Kérfezine ve doguda Sapanca Géliine
dogrudur. Bu akis yonleri géz oniine alinarak
toplam 14 adet yeralt1 suyu 6rnegi alinmis ve bu
orneklerdeki  hidrojeokimyasal  degisimler
incelenmisgtir.

a. Genel olarak; Korfez Alt Havzasin
dogusundan batiya olan yeralti suyu akisi ile
birlikte fasiyes degisiminin oldugu
gorillmektedir. Korfeze yakin kesimlerde dl¢iilen
yuksek EC degerleri 479-2870 uS/cm olup, tuzlu
su girisim riskine isaret etmektedir. Havza
sinirinda  Ca-Mg-HCOs baskin  sularin  akis
yoniinde kiyiya yakin kesimlerde tatli ve tuzlu su
karisiminin  etkisinde Na-Cl baskin sulara
evrildigi tespit edilmistir.

b. Sapanca Golii Alt Havzasi’'nda ise EC degerleri

385-560 uS/cm arasinda degisim
gostermektedir. Ayrica, Sapanca Goli Alt
Havzasinda Ca-Mg-HCOs tipindeki yeralti

sularinda akis yoniinde fasiyes degisimi tespit
edilmemisgtir.

c. Toplam 14 adet yeralti suyu érneginden M33
ve M30 nolu oOrneklerde igme suyu sinir
degerinin tizerinde As ve Mn derisimleri, ayrica
yiiksek B derisimi tespit edilmistir. Ornekleme
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yapilan noktalarda nitrat

rastlanilmamistir.

d.RSC siniflama yontemine gore 63141, 63140,
6782, 63137, M33 ve M34 nolu su ornekleri
sulama  suyuna elverisli  degildir. MT
siniflamasina gore ise 63140 nolu 6rnek disinda
sulamaya elverisli sular sinifina girmektedir.

kirliligine

e. Noktasal ve alansal kirleticilerin yogun oldugu
inceleme alaninda yeralti suyu Kkirliligine
rastlanmamas1 yilizeye yakin kesimlerde kil
oranin yliksek olmasi, dolayisiyla hem goreceli
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