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IZMIT KIYI AKIFERLERINDE TUZLANMA SORUNU ve YERALTISUYU
KIMYASININ DEPREM iLE ILISKISi

Ferah KUVEL

Anahtar Kelimeler: Yeraltisuyu, Tuzluluk, Su Kimyast, Deprem

Ozet: Bu calismada, Izmit kiyi akiferlerinde tuzlanma sorunu ve akifer sularinin
deprem esnasindaki Kimyasal ~degisimleri incelenmistir.  Yirmi  ay boyunca
yeraltisuyunun sertlik, iletkenlik ve pH verileri tahlil edilmis ve biitan bu degerler
grafikler haline getirilmistir. Grafik degerlerinden Izmit kiyi akiferleri icin deniz
suyu intriizyonunun gerceklesmedigi ve deprem sonrasi sudaki iletkenligin bir onceki
yila oranla azaldigi, suda genel * bir konsantrasyon degisiminin yasandigi
gozlenmigtir. Sularda yagis ve artgi oklar sonrasinda  sertligin ortalama degerin
tzerine ¢iktigr ve deprem sonrasi bu gecici sertliligin kademeli olarak ortalama
degere yaklastig gordlmastur. Sulardaki pH degerinin ise gok diisiik degerli degisim

gosterdigi ve bununda dogal devinim ile ilgili oldugu sonucuna vartmistir,



SALINATION IN AQUIFERS IN iZMiT AND RELATION OF
GROUNDWATER WITH EARTHQUAKE

Ferah KUVEL
Keywords: Groundwater, Earthquake, Salination, Chemistry of Water

Abstract: In this study salt water intrusion and chemical changes during the
carthquake was investigated. Hardness, conductivity and pH values of of grounwater
analized and plotted during the 20 months. It was seen that there is no sea water
intrusion in aquifers due to graphical interpretion but concentration changes and
decreasing in conductivity . It was also observed that hardness of groundwater
increased to a degree above average and lowered gradually to the average value
dependening on earth and rain. Finally it was observed that pH values of waters

changed slightly which is thought to be related with water cycle



ONSOZ ve TESEKKUR

Bu ¢aligma “lzmit Kiy1 Akiferlerinde Tuzlanma Sorunu ve Yeraltisuyu Kimyasinin
Deprem ile lliskisi™ konusunun incelenmesi amaciyla, vyiksek lisans tezi olarak
Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitist, Jeoloji Miihendisligi Anabilim dalinda

hazirlanmistir.

Bu amacla Kocaeli iline ait yerel koordinat sistemine gore hazirlanan 1/5000 olgekli
19 L paftas temin edilerek ¢alisma alani sinirlart belirlenmistir. Arazi galismalari
agsamasinda pafta uzerine jeoloji haritasi ¢izilmistir. Ikinci asamada 20 ay boyunca
tahlili yapilan yeraltisuyunun iletkenlik, sertlik ve pH verileri degerlendirilip,
grafikler haline donustiralmistar. Izmit kiyr akiferlerinde yeraltisuyu intriizyon
yasanip yasanmadi@i ve yeraltisunun kimyasinin  deprem ile olan iliskisi

incelenmistir.

Yapilan galismanm depremi 6nceden belirlemek konusundaki bilimsel ¢ahismalara

katkist olmasini dilerim

Bana bu konuda yardimer olan sayin Prof. Dr. Selguk TOKEL e, ¢alismalarimin her
agamasinda emegi ve bilgi birikimi ile destek veren sayin Yrd.Dog.Ozkan
CORUK"a, laboratuvar ¢alismalar sirasinda; laboratuvar olanagi ve destegi veren
Klor Alkali Sanayi A § ne ve orada gorev yapan Kazan Dairesi formeni sayin Kadir

ERCANa tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER DIZiNi ve KISALTMALAR

Al - Aliminyum

ASY - Alman sertligi

oC - Santigrad derece

Ca - Kalsiyum

CaSO0 , - Kalsiyum sulfat

Cl - Klor

Cu : Bakir

CO, - Katrbondioksit

CO ;3 . Karbonat

Dr - Doktor

EC - Elektriksel iletkenlik
Ep : Potansiyel buharlagma
Ee : Demir

ES ° - Fransiz sertligi

GB - Guineybati

H+ - Hidrojen iyonu

HCO 3 . Karbonikasit

JSE - Ingiliz sertligi

KAF - Kuzey Anadolu Fay1
Kg - Kilogram

KD - Kuzeydogu

m’ . Metrekare

Ms/cm - Mikrosimens/santimetre
Mg - Magnezyum

Mn - Mangan

n - Aylik ortalama giineslenme siiresi,saat/giin
Na - Sodyum

P - Yagug

P - Aylik ortalama yags yiiksekligi
Prof. . Profesor

Ry - Havanin ortalama bagil nem degeri, boyutsuz
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Qal

- Ginliik sicaklik ortalamasi

- Triyas yasli Izmit formasyonu

- Tersiyer yasli Sirintepe formasyonu

* Yiizeyden 10 m yiiksekteki riizgarin aylik ortalama hizi, m/sn

: Aliivyon
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BOLUM 1. GIRiS
1.1. Cahsmanm Amaci

Bu caligma “1zmit Kiyt Akiferlerinde Tuzlanma Sorunu ve Yeraltisuyunun Kimyastnin
Deprem ile iliskisi” konusunu incelemek amaciyla 1998-2000 yillari arasinda Kocaeli
Universitesi. Fen Bilimleri Enstitusii, Jeoloji Miihendisligi  Anabilim Dalinda, yiksek
lisans caligmasi olarak hazirlanmg  ve Prof Dr. Selguk TOKEL tarafindan

yonetilmistir.

izmit Korfezinin kuzeyinde yer alan, denize oldukga yakin Izmit kiy1 akiferlerinde
deniz suyu intriizyonunun gergeklesip, gergeklesmedigini ve yeraltisuyunun kimyasinin

deprem ile iliskisinin ne oldugunu incelemek amaciyla hazirlanmigtir.

1.2. Cahsma Alam

inceleme alani, Izmit Korfezi'nin kuzeyinde izmit llgesi Plajyolu mevkiinden,

Cenesuyu mevkiinin bitimine kadar devam eden bir kesimdir (Sekil 1.1).

Calisma alam iginden Ankara-istanbul demiryolu, E-100 karayolu, TEM ve Kinalt
Sakarya Otoyollar gegmektedir. Caligma alanmin gineyinde yer alan 1zmit Korfezi
kiyisinda Petrol Ofisi, Shell ve Klor Alkali Sanayi A.$ gibi onemli sanayi kuruluglart
ve onlarin limanlari yer almaktadir. Ulagimin hemen her tarlasinin mamkin oldugu

galisma sahasi, 1/5000 olgekli, Kocaeli 1li 19L yerel koordinath harita ile incelenmistir.
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1.3. Calisma Yontemleri

Arazi galismalarina baslamadan once, Izmit havzasinmn jeolojisi, hidrojeolojisi ve
yeraltisuyu ile ilgili literatr caligmasi yapilmigtir. Bolge hakkinda gegmiste hazirlanmig
degisik amach galigmalar incelenmis ve ilerde yardimei olabilecek bir ¢ok bilgi
derlenmistir. Boylece konularm daha iyi ele ahnip, yorumlanabilmesi igin temel

olusturmustur.

Caligmanin arazi asamasinda, Kocaeli iline ait yerel koordinat sistemine gore
hazirlanan 1/5000 olgekli 19 L paftast temin edilerek galisma alant sinirlar belirlenmig

ve pafta tizerine jeoloji haritast gizilmigtir.

Kocaeli Meteoroloji istasyonundan saglanan 1989 — 1999 yillari arasindaki aylik ve
yillik yagis, sicaklik v.b. meteoroloji verileri kullamlarak, bolgenin meteorolojik analizi

yapilmis, inceleme alani ve dolayinin yillik meteorolojik su bilangosu g¢ikarilmistir.

Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi, Deprem Arastirma Merkezi'nden Kocaeli
ve cevresi deprem etkinligi buyiikluk ve yer verileri elde edilerek, yeraltisuyunun

kimyasi ile iliskisi incelenmistir.

Laboratuvar calismalari olarak, Klor Alkali Sanayi A.S ne ait 4 adet sondaj kuyusu
suyunun 20 ay boyunca sertlik, iletkenlik ve pH parametrelerinin tahlili yapilmig ve
elde edilen veriler: yagis, sicaklik ve artgr soklar verileri ile iliskilendirilip, aradaki

iligkisi incelenmistir.

1.4. Onceki incelemeler

ALTINLLI.E. 1975, Izmit-Hereke-Korucadag alaninin jeolojik incelemesini yapmustir.
Bu ¢ok yonlii arastirmada . bolgenin gesitli jeolojik sorunlari ayrmtilt olarak ele almug,
olgilmus, stratigrafi kesitine dayandirilarak ¢ok sayida litoloji birimi ayrilmig ve

bunlara uygun adlar vermistir.

BARGU. S. YUKSEL, AF. 1993, Izmit Korfezi'nin Kuvaterner deniz dibi

cokellerinin stratigrafik ve yapisal ozelliklerini ve kalinliklarini incelemistir.



BULUT, A. 1963, Izmit-Sapanca-Golciik civarmin hidrojeolojik raporunu hazirlamig

ve bolgeye ait yeraltisuyu rezervi hakkinda bilgi vermistir.

KARADEMIR, H., 1963, Cinarlidere Mevkii hidrojeolojik raporunu hazirlamis ve

bolgeye ait jeolojik yapt ve hidrojeoloji hakkinda bilgi vermistir

OZ. 1. (1999). STFA Temel Arastirmalari ve Sondaj Ltd. Sti. tarafindan yapilan
“Derince Limani Konteyner Terminali * zemin etiid sondajlarini ve jeoteknik raporunu

inceleyerek lisans bitirme tezi hazirlamistir.



BOL{M 2. JEOLOJI
2.1. Bolgesel Jeoloji

inceleme alan, Kocaeli yarimadasinin yiikseliminin azaldigi kesiminde, Izmit
Korfezinin kuzeyinde yer alir. Bolgede jeolojik istifi Mesozoyik, Tersiyer ve
Kuvaterner yash birimler olusturur. En altta arkoz-arkozik kumtasi diizeyleri izlenir.
Bu diizey izmit-Derince-Sopali dolayinda genis yayihmlar sunar. Bu istif tizerinde
bolgede Triyas yash kirmtililar genig alanlarda izlenir. Hereke, Korfez, Derince ve
izmit kuzeyinde izlenen bu birim kaba kirntillarla baslayip, kumtast ve silttasi
diizeylerine geger. Bolgede Jura gokelimi veya Jura yash birimler yoktur. Triyas istifi
iizerinde yine kirintililarla baglayan Ust Kretase yash cokelim izlenir. Birim st
seviyelere dogru kumtasi arakatkili kiltagi-marn  ardalanmasina  geger. Flis
karakterindeki bu heterojen birim doguya dogru genis yayilimlar sunar. Ust Kretase-
Paleosen-Orta Eosen zaman arah@inda gokelmistir. Bolgede kiyi seridi boyunca ve

vadi tabanlarinda geng ¢okeller izlenir (Altinli 1975).

Calisma alammin da iginde oldugu  Izmit Korfez'inin kuzey kiyisinda denizel
Kuvaterner depolari gelismistir. Bu Kuvaterner depolarindaki akarsular, menderesler
cizerek akar. Bu akarsularin bir bolimii geng birikinti alanlarm gegememektedir ve
kiyi seridinin biraz gerisinde sona ermektedirler. Bu birikintilerin yiikseklikleri

Derince deki askeri bolgeye dogru artar (Oz 1999).

Derince nin dogusunda kiyr algalarak stirer. Bu kesimde yine birikinti sekilleri gorulir.
Bunlarin en genisi Cimarlidere’nin (Sekil 2.1) agiz kesimindedir. Cinarh Vadisiyle
kesintiye ugrayan kesintiye ugrayan denizel taragalar, daha dogudaki kiyilarda yeniden

belirginlesir.

Bolge genel tektonik yapismi Hersiniyen ve Alp Orojenezi ile kazanmustir. [zmit

Korfezi Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun kuzey kolu tizerinde bulunmaktadr.
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Sekil 2.1. Calisma sahasinin kuzeyinden gelip, giineyinde denize dokiilen
Cmarhdere’den genel goriinim (Subat 1999).



Kuzey Anadolu Fay Zonu aktif, diri fay niteligindedir. Bu aktivite tarihsel ve aletsel
dénemlerde kaydedilen bir ¢ok depreme neden olmustur. Bolgenin depremselligi ileri

bolimlerde degerlendirilecektir.

incelenen sahada; aliivyonun altinda yer alan, eski altivyon goranimiindeki krem ve

kiigiik faylara rastlanmistir (Sekil 2.2).

2.2. Jeolojik Evrim

Calisma alani, izmit Korfezinin kuzeyinde yer alan Kocaeli Yarimadasindadir.
Korfezin kuzeyinde Kocaeli, giineyinde Kuzey Anadolu Fayi ile siirlanan Armutlu
Yarimadasi’'nin olusturdugu iki horst arasinda kalan bir graben alaninin Pliyosen’den
Kuvaterner ortalarina kadar devam eden Akdeniz Transgresyonlar ile dolmasi

sonucunda olusmus son derece geng, kokeni tektonik bir olusumdur.

Kocaeli Yarimadast, Paleozoyik'ten Kuvaterner’e kadar degisik zaman periyodlarinda
meydana gelen jeolojik evrimin izlerini tagiyan gokel topluluklar ile yiizeylenir.
Paleozoyik yasl kayalar genelde pasif kita kenarinin gokel istifleri  seklinde
gergeklesmistir. Bolgede Triyas donemini kirmizi renkli, karasal kokenli kirintilt

tortullar temsil eder.

Kretase baslarinda giiglii denizel transgresyonlar ile baslayan jeolojik olaylar genelde
si1g denizel ortamlarin (algli ket kumlu plaj gokelleri, kiyi resifleri) gelismesine neden

olmustur.

Oligosen ve sonrasi bolgede yikselmeler sonucunda Kocaeli Yarimadast Alpin Dag

kusaklari iginde yerini almigtir.

izmit Korfezi, istanbul Bogazi ile Karadeniz'e, Canakkale Bogazi ile Ege Denizi ve
Akdeniz’e baglanan bir i¢ deniz ¢zelligindeki Marmara denizi’nin dogusunda olup,
Marmara Denizi ve izmit Korfezi’nin olusumuna neden olan faylarin etkili oldugu bir

bolgededir.
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izmit Korfezi'nde Sapanca Goliine uzanan alanda, Erken-Orta pley stosende golsel ve
nehirsel ortama ait kirmtili ¢okeller olusmustur. Geg Pleyistosen de ise buralan
Akdeniz’in ilk sulart istila etmis ve bugiinkii Marmara Denizi ve Izt Korfezi dibinde
yer alan denizel kirmtili gokeller meydana gelmistir. Geg Pleyistosen-Holosen ile

giinimiizde devam eden ¢okelme bu donemlerde aktif olan favlanma ile yasittir

(Bargu, Yiksel 1993).

izmit Korfezi’nin kuzeyinin temelini Paleozoyik (Siliiriyen ve Devoniyen) yash kirmntili
tortul kayaglar olusturmaktadir. Bu temelin tzerinde agisal uyumsuzlukla Triyas ve
Kretase yash kirmtili ve karbonatli tortullar bulunmaktadir. Jura’va ait herhangi bir
tortul birim saptanamamustir. Ust Kretase, Paleosen yash tortullarla dereceli gegisli
olup, iizerinde agisal uyumsuzlukla Eosen yash kirmtili tortullar oturmaktadir.
Oligosen ve Miyosen’e de ait herhangi bir tortul birim bulunmariaktadir. Pliyosen,
Tersiyer ve daha eski kayalarin tzerinde agisal uyumsuz olarak yer almaktadir.
Kuvaterner ¢okelleri ise daha gok Geg Pleyistosen’e ait olup, denizel ve laginer
ozellikteki cakil, kum ve marnlar ile Holosen’e ait aliivyon ve yelpaze olusuklarindan

meydana gelmistir.

2.3. Tektonik

[zmit Korfezi Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun kuzey kolu tizerinde bulunmaktadir.
Korfez dogrultu atimh sag yonlic Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun iki yani faylarla
simrlanmis dogu-batt yonlii uzanan dar uzun gukurluklar olustaran grabenlerden

olusmustur

Grabenlerin en doguda olam Korfezin dogu ucundaki alivyon gokellerinden
baslayarak Derince’nin batisina dek devam etmektedir. Grabenler, kuzey ve gtiney
kanatlari normal faylarla sinirlanan gek-ayir havzalari niteligindedir Normal faylardan
bazilan deniz tabamina ulasan aktif faylardir; digerleri isc geng¢ g¢okelleri
etkilememislerdir. Tektonik hareketler Korfez ¢okellerinde yersel uyumsuzluklarin

olusumunda etkili olmustur.




Bolgede morfoloji , Kuzey Anadolu Fay Zonunun kontrolinde geligmistir. Fay
hareketi ve tali kollarin etkisi giiney blokta daha belirgindir. Bazi kesimlerde drenaj
agim kontrol eden bu siireksizlikler yamag egimini de denetlemektzdirler. Buna bagli
olarak giiney yitkselimin havzaya bakan kuzey yamaci daha diltir. Fay zonunun
aktivitesinin denetiminde bu yamagtan Izmit Havza’sina Pleistocen’den giinimiize
yogun bir moloz ve diger kirntili tagimmu vardir. Aynt donemde paleotopografyanin
denetiminde Havza'nin ova kesiminde ve kuzey yamag eteginin dogu kesiminde
benzer kirintili birikimi izlenir. Ancak bu kirmtililar, tagimim uzakhg ve enerjisine bagl

olarak gogunlukla kil ve silt boyutundadir.

izmit havzasinin ova kesimi 0-30 m. arasinda yiikseltiye sahip dogi-bati uzammh dar
bir dizliiktiir. Kuzey Anadolu Fay Zonu ¢okinti alaninda kuzey ve giney
yitkselimden taginan kirintili birikimden olugmus alivyal bir ovadir. Temeldeki
kayalarin, ova uzun ekseninin giineyinde Armutlu Yarimadas birimlerinden, kuzeyinde
ise Kocaeli Yarimadasi olustugu tahmin edilmektedir. Havzada teniel birimlere ulasan
sondaj yoktur. Ancak temel Uzerindeki aliivyal istifin kalinhiginin 200-300 m.
dolayinda oldugu diisinilmektedir. Alavyal istif Kuzey Anadolu Faymin disey
atimiyla yer yer derinlesen bataklik veya kapali su ortammna taginan kirmntililardan
olusmustur. Bu gokelme kosullart aliivyal istifin yanal ve disey litolojik degisimini

kontrol etmektedir.

2.3.1. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)

Kuzey Anadolu Fayi (KAF), doguda Bingol ilimizin sinirlari iginde Karliova
cokiintusiinin kuzeyinde baslayip, Ege Denizi'nin kuzeyine kadar uzamr. Yaklagik
1500 km uzunlugunda geng (yaklagtk 11-5 milyon yil énce) KAF, olugturdugu dar ve
uzun yer sekilleriyle topografya da belirgin ve sik araliklarla pek gok insanin hayatina
mal olan depremlerinden de gordiigiimiiz gibi, hala faal, sag yanal dogrultu atim bir
faydir. Anadolu ve Avrasya levhalari arasinda gozlenen hareketin buyiik bir kismi .
KAF boyunca batiya dogru iletilmektedir. 31" Dogu boylaminin batisinda, KAF'in
cizgiselligini, birbirine paralel dogrultuda siralanan bir fay sistemine birakmaktadir.

Bu sag yonlii kirik zonlari, Marmara denizi ve gevresinde gozlener sismik aktivitenin
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kaynagini olugturmaktadirlar. Bolgede gozlenen deformasyonlar (depremler) , bu kirik

zonlari boyunca olusmaktadir.

Marmara Denizi; Ege Denizi ve Karadeniz'i birlestiren 275 km u:unlugunda 80 km
genisliginde giiney kisimlari daha i3, fakat yer yer derinlikleri 1250 metre’ye kadar
ulasan derin gukurluklari igeren denizel bir ¢okelme ortamidir. KA en bati ucunda
bulunan bu g¢okelme ortaminda, bu ¢nemli kirk zonu karakierini degistirerek,
¢izgiselligi birbirine paralel olarak geligmis bir takim fay zonlarma biraktigi ve
deformasyonun oldukga genis bir alanda ( yaklagik 120 km) etkinligini stirdirdigu
gozlenmektedir. Arap Platformunun Anadolu Levhasini itmesi ve Anadolu Levhasinin
batiya dogru kagis hareketi ile KAF Marmara Denizi ve sevresindeki  fay
sistemlerinin yardimiyla Kuzey Ege Bolgesi'nde de etkinligini

strdiirmektedir.

Marmara Denizi igersinde KAF’m davranisi ve geometrisi karasal »olgede gozlendigi
gibi agik degildir Bir baska degisle, Anadolu Levhasinin bativa dogru hareketi
Marmara Denizi icersindeki bir takim kirtk sistemleri boyunca olduk¢a karmasik bir
mekanizma ile Kuzey Ege'ye iletilmektedir. Son yillarda elde edilen jeolojik ve
jeofiziksel bulgularin 1s1iginda, Marmara Denizi ve gevresinde tahmin edilenden fazla

kirik zonlariin varlig gozlenmistir.

Marmara Denizi ve cevresini etkileyen kirik zonlar ve ilgili cepremlere ait fay
dizlemleri incelenip ¢oziimlendiginde, Marmara Bolgesi'nin ne kadar buyik bir
deprem riski ile i¢ ige yasadigim gormek mimkindir.17 Agustos 1999 tarihinde
olusan deprem, deprem tehlikesinin varhigimm en onemli 6rneklerinden biri olarak

tarihe gegmistir.

2.4. incelenen Alanin Jeolojisi

Calisma sahasinda, Mesozoyik, Tersiyer ve Kuvaterner yash kayaglar bulunur. Bu
kayaglar yaslidan gence dogru, Triyas yash “taban konglomerasi ve kumtast”, Neojen
yasli * kil, silt, kum, gakil” dan olusan bir orti ile en tistte Kuvaterner yasl “alivyon

olarak siralanir.



Kuvaterner ¢alisma alanimin giineyinin timiiyle ve kuzeyden baslayip giineydoguda
denize kavusan Cinarlidere sahasinin iki yaninda yiizeylemektedir. Aliivyon iginde yer
yer Neojen birimlere rastlamr. Neojen birimler alanin  kuzey bati ve
kuzeydogusunda yiizeylemistir. Triyas yash birimler alamn sadece kuzeydogusunda

bulunmaktadirlar (Karademir 1963).

Incelenen sahada ana kayanin olduk¢a derinde oldugu, Kuvaterner ve Neojen
birimlerin tahmini kalinliklarindan anlagilmaktadir (Congar 1963). Zemin profilini
kumlu, cakilli killer ile killi kumlarin teskil etmesi nedeniyle zemin yiiziinde deprem

ozelliklerinde bir biiyiime olacag distiniilebilir.

2.4.1. izmit formasyonu ( Ri )

Izmit Formasyonu olarak adlandirilan Triyas taban konglomerasi ve kumtasi, sahanin
kuzeyinde taban konglomerasi seklinde baslamakta ve kuzeydogiya dogru daneleri
kugiilerek kum taglarina gegmektedirler. Inceme alamnin tabanini teskil etmektedir.

Kumtaslari koyu kahverengi ve yer yer mor renklidir.

2.4.2. Sirintepe formasyonu ( Ts )

Sirintepe Formasyonu olarak adlandirilan, Neojen yasl birimler, inceme alaninin
kuzeybati ve kuzeydogusunda ve aliivyoner alan iginde yer yer disik kotlu yiikseltiler
olusturmaktadir. ~ Bu birim Mesozoik yash birimler iizerine diskordans olarak

gelmektedir.

Tutturulmamis ve kismen az tutturulmus kil, silt, kum, cakil ve bazende blok
boyutunda malzemeden olusmustur (Sekil 2.3). Katmanlanma belirgin degildir
(Sekil 2.4). Genel olarak sarimtrak-yesil , krem, agik kahverengi ve beyaz rengi ile
meydana getirdigi ok engebeli ve yuvarlanmis hath topografik gCrunim ile uzaktan

bile kolayca taninabilmektedir. Formasyon herhangi bir fosil icermeinektedir



Sekil 2.3. Caligsma sahasinda Sirintepe formasyonu igindeki tutturulma-
mis veya az tutturulmus (kil, silt, kum, ¢akil) birimin genel
goriiniimii (bakis yonii kuzeydogu).
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2.4.3. Aliivyon ( Qal)

Caligma sahasinin en geng olusugu Kuvaterner yasli aliivyondur. Altindaki birimleri
diskordan olarak ortmektedir. Kuzey ve giiney yiikseltilerden tasina 1 yamag molozlar,
degisik buyiiklikteki kirntili birikimler ve derelerin tasidigi kiintili malzemeden
olusan bu aliivyal birim genis bir alanda yaygin olarak bulunmaktadir. Tiim inceleme
alaninin 6nemli bir kesiminde; ozellikle giineyinde ve Cnarli Dere’nin iki yaninda
gozlenmektedir. Aliivyonun kaliliginin inceleme alaninda 100 m.n n iistiinde oldugu
disinilmektedir. Klor Alkali Sanayi A.S ‘nin sondaj kuyusu loglar nda 90m. ye kadar
inilmistir. Petrol Ofisi Bolge Bas Miidirligi 'niin sondaj loglart 12)m. civarina kadar

alitvyon oldugunu gostermektedir (Ek .C).

Orta - iri boylu, yasst yuvarlak sekilli ¢akil elemanlar , silt ve kil bantlar ve kil igerir.

Bazi yerlerde ise iri bloklara rastlanmaktadir.

Inceleme alanimin stratigrafik kesiti Sekil 2.5 ‘de, jeoloji haritasi ise Ek.D’de

sunulmustur.
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Sekil 2.5. Incelenen alanin stratigrafik zemin Istifi.



BOLUM 3. HIDROJEOLOJI
3.1. iKklim ve Yagis Parametreleri

Caligma sahasi, Marmara Bolgesi ikliminin tesiri altindadir. Yazlar sicak ve az kurak,
kiglart ilik ve bol yagishdir. Bazi yillarda ilkbahar yagislarimin yilik yagis oran,

sonbahardaki yagislardan daha yiiksektir.

Ortalama yillik sicaklik 15 “ C dir. Ocak ayinda sicaklik ortalamasi 6 °C dir. Temmuz

ayimin ortalamasi ise 25 °C dir (Tablo B.8-27)

Inceleme ve dolayinin meteorolojik ozellikleri aylik degisimler bazinda yillik olarak
incelenmis ve bolgesel yillik (11 yillik) meteorolojik su bilangosu cikarilmigtir (Tablo

B.29.31).

3.1.1. Yags, sicaklik ve buharlagsma

Inceleme alaninin meteorolojik ozelliklerinin degerlendirilmesi i¢in gereken veriler
Kocaeli Meteoroloji Istasyonundan saglanmistir. Meteoroloji su bilaingosu igin gerekli
olan bu veriler tablo haline getirilmigtir (Tablo 3.1). Tabloda yer alan simgelerin

anlamlar asagida verilmisgtir.

P Ayhk ortalama yagis yiiksekligi, mm

t : Gunluk ortalama sicaklik, * C

n  : Ayhk ortalama giineglenme siiresi, saat/giin
Ry : Havanin ortalama bagil nem degeri, boyutsuz

Uy : Yiizeyden 10m. yiikseklikteki rizgarin aylik ortalama hizi, m/sn.
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Izmit Meteoroloji Istasyonunda 6lgiilen degerlerden yararlanarak hesaplanan bolgesel
yagisin ortalama yiiksekligi 808,4 mm/yil’dir. En fazla yagis disen ay Ekim (107,7
mm), en az yagish ay ise Agustos (39 mm)’dur. Genel olarak Ocuk ayinda baslayan
yagish donem Mart ayinda da devam etmekte, Nisan-Haziran aylarinda yasanan bir
gecis doneminden sonra Temmuz-Eyliil aylart arasinda bir kurak conem goriilmekte,
Ekim-Aralik aylar arasinda ise yagis tekrar buyiik oranda artmaktadir. Yagish donem,
zeminin tamamen doygun oldugunu, gegis donemi zeminde kismen su bulundugunu ve

kurak donem ise zemin suyunun hig bulunmadigini ifade etmektedir

Sicakligin yil igindeki aylik dagilimina bakildiginda Eyliil ayindan itibaren sicakhgin
azaldigi ve Subat ayindan itibaren artmaya baslayan sicakligin Eylil ayinda da halen
etkin oldugu goriiliir. Izmit Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen s caklik degerlerinin
ortalamasina gore en soguk aylar Ocak (5,9 ° C) ve Subat (6,2 ° C), en sicak aylar ise

Temmuz (23,5 °C) ve Agustos (23,7 *C)’dur. Son on yilin ortalamesi 14,5 ° C’dir.

Bolgesel potansiyel ve gergek buharlasma degerlerinin hesaplanmasina yonelik olarak
eldeki meteorolojik veriler Penman Yontemine gore degerlendirilrig ve zeminin her
zaman suya doygun oldugu varsayimindan yola ¢ikarak, énce gunliik sonra da ayhk
potansiyel buharlagsma degerleri hesaplanmustir (Tablo 3.2). Bura gore potansiyel
buharlagmanin Temmuz ayinda en fazla , Aralik ayinda ise en az oldugu gorulir.

Toplam yillik potansiyel buharlasma ytksekligi 540,5 mm/su yil’dir

Potansiyel buharlagsma degerlerinin hesaplanmasi sonrasinda yine Penman Yontemi
uygulanarak ve zeminin suya doygunlugunun aylara gore degsimi goz oniinde
bulundurularak bolgenin gergek buharlasma yiksekliklerinin Temmuz ayinda en
yiiksek (95,8 mm.su) ile Aralik ve Ocak aylarinda en dusik (<,7 mm.su) oldugu
gorulmus, ayrica bolgedeki toplam yillik gergek buharlasma dezeri 476,9 mm.su

olarak hesaplanmustir.

LC rOKSEKOOREY thi Kuiy
=
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3.1.2. Meteorolojik su bilancosu

Onceki boliimde, hesaplanmis olan aylik potansiyel buharlasma ve vagis degerlerinden
hareketle Penman Yontemi uygulanarak inceleme alam ve dolayina ait bolgesel su
bilangosu gikartilmisti. Tabloda yer alan bilango elemanlarinin yil icindeki degisiminin
kolayca izlenebilmesi i¢in yagis ve potansiyel buharlasmayr gostercn bir su bilangosu

diyagrami ayrica hazirlanmistir (Sekil 3.1).

Bilango ¢izelgesine bakildiginda, bélgede potansiyel buharlasm: agigi bulundugu
gorulir. Yagish donemi olusturan Ekim-Mayis aylari arasinda zemmin suya tamamen
veya kismen doygun olusuna baglt olarak, potansiyel buharlagma hiyiikliikleri zemin
nemi ve yagislarla karsilanabilmekte ve bu donemde potansiyel tuharlasma, gergek

buharlagmaya egittir.

Kasim-Nisan aylari arasinda gorillen su fazlahg, bu donemdeki yagisin gercek
buharlasmadan yiiksek olmast nedeniyle ortaya ¢ikmakta ve zeminin suya tamamen
doygun bulunmasina bagli olarak da ortamda akis goriilmesi sonuc inu getirmistir. Su
bilangosunda toplam yillik yagisin 8084 mm., gergek buharlagmanin 476,9 mm. ve
akigin 306,05 mm oldugu goriilmektedir. Buna gore inceleme alaminda toplam yillik
yagisin 476,9 mm’si buharlasma-terleme yolu ile atmosfere geri dor mektedir. Boylece
yagisin 306.05 mm/yil'int olusturan kismin akisa gegtigi anlasiimaktadir. Burada sézii

edilen akis; yiizey, yiizeyalti ve yer alti akist seklindeki toplam akistir.

Sonug olarak; zemin iginde rezerv suyun hi¢ bulunmadigi Temmuz-Eylil doneminin
birinci derecede yetersiz bulundugu, Nisan, Mayis, Haziran ve Ekim aylarmin ise ikinci

derece su ihtiyaci bulundugu ortaya ¢ikmaktadir.
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3.2. Akarsu Agi

Calisma sahasinda devamli akan bir akarsu yoktur. ilkbahar ve kig aylarinda
Cinarlidere kuzeyden giineye akarak denize ulagmaktadir. Sahanin Luzeyinde 0.1 - 0.5

It/sn lik kirik diizlemlerinden bosalan kaynaklar bulunmaktadir.

3.3. Sondaj Noktalan

Klor Alkali Sanayi A.S nin 1989 yilinda agtirmig oldugu 4 adet sondaj kuyusu ile
yeraltisuyunun ozellikleri arastirilmigtir. 4 nolu sondaj kuyusunun denize olan uzakhg
yaklastk 625 m., 1 nolu sondaj kuyusunun denize uzakhgi yaklastk 275 m. ve 2 ile 3
nolu sondajin denize olan uzakhg yaklagik 300 m. dir. Klor Alkali Sanayi A.S. nin
hemen simirinda bulunan Shell ve Petrol Ofisi'ne ait sondaj noktalarimin tam olarak
yerleri jeoloji haritasi izerinde belirtilmistir ( Ek.D.). Klor Alkali Sanayi A.$ ne ait 2

adet ve Petrol Ofisi Bag Miidiirliigiine ait 2 adet sondaj logu Ek.C. de sunulmustur.

Caligma sahasinda aliivyonun kalinligimin 100 m. nin iizerinde oldugu sondaj loglarina
gore bilinmektedir. Yeraltisuyu ihtiva eden verimli formastyon alivyonun kum ve
cakillaridir. DSI arastirma kuyularina gore mevzii olarak Neojen yagindaki kum ve

gakillarin su verdigi gorulmektedir.

Beslenme sahasi kuzeyde ve kuzeydogu ve kuzeybati Triyas ve Neojen
formasyonlarindan  olup, yeraltisuyunun  akim  yoni kuzeyden  giineye

dogrudur (Coruk, Ozer, Mert 1997).

Caligma sahasinda yeraltisuyu ihtiva eden en 6nemli akifer formasvon, aliivyonlardir.

Bu formasyonu olusturan gakil, kumlu ¢akil, kumlu seviyeler iyi bir akiferdir.

Cakil, kum ve kil tabakalarinm sik stk degismesi  ve araya killi seviyelerin girmis
olmasi , Gstten beslenme imkanlarini  giiglestirir. . Ancak  guneyden beslenme

miumkindir. Bu kisimlarda  killi ve  kumlu  Neojen tabakalari mevcuttur.

[}
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3.3.1. Su ve su Kkalitesi

Formiilii H,O, 4 °C deki yogunlugu 1 gr/ml , normal basing altinda 0 °C de donar ve
100 °C de kaynar. 17.yiizyila kadar eskilerin kabul ettigi ~dort elementten
biri su idi (Illich 1985).

Su en bol bulunan ve ¢ok yayilmis bir bilesiktir. Gaz, sivi ve ka1 her tg halde de
bulunabilir. Buz halinde arzin soguk bolgelerinde, sivi halde gol. nehir ve denizler
halinde yaklasik olarak biitin arz yiizeyinin dortte tgiinii kaplar. Havada daima bir
miktar nem  bulundugu gibi, arzin toprak kismi iginde de yeralt: sulari

bulunur.

Dogada yalmz hidrojenle oksijenin birlesmesinden olusmus, igine baska sey
karigmanus saf su hi¢ bir zaman bulunmaz. Su temas ettigi hemen her seyden az ¢ok
¢oziindiirir. Bu sekilde, suda daima az gok ¢oziinmis olarak gazlar, organik
ve anorganik maddeler ve organizmalar, yerine gore degisik oranlarda

bulunurlar.

Saglikli ve temiz su, igersinde hastalik yapict mikroorganizmalarla, viicutta zehirli etki
yapacak kimyasal maddelerin bulunmadigi ancak gerekli mineralleri de dengeli bigimde

bulunduran sudur.

Su. yagis olarak yerytziine donerken havada eriyik halde bulunzn birtakim gazlar,
inorganik maddeler ve radyoaktif elementleri igersine alir. Ayrica toprak altina
siiziildigi sirada bazi endustriyel atiklar, yeristii stiziintileri, lagim sulari, tanm ve
bocek ilaglart gibi bir takim inorganik ve organik maddelerle kaiigabilir. Suyun bu
derece kirlenme olasihgina karsin bazi temizlenme mekanizmalari da vardir. Doga,
suyun igersindeki organik ve inorganik maddeleri fiziksel, kimyasal, biyolojik ve

mekanik bir takim etkilerle yok etmeye ¢aligir.

Yagmur sulari dogadaki belki de en saf sulardir. Cok az yabanci maddeler ihtiva
ederler. Yagmurun yere diismesi ¢ogu zaman havada firtina ve simgzk ¢akmast ile olur

ki bu sirada meydana gelen elektrik su buharin etkileyerek onu kismen elementlerine
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yanihidrojenle oksijene ayirir. Havanin bilesiminde bulunan azot, bu hidrojenle
birleserek amonyak ve bunun da CO, ile birlesmesinden amonyum karbonat ve yine
elektrigin etkisi ile tesekkiil eden nitrit ve nitrat asidinden amonyium nitrat ve nitrat
yagmur sularinda ¢ozinmiis olarak bulunurlar. Bundan bagka, yagmur sulart havada
bulunan toz, oksijen, azot, karbondioksit ve endiistri alanlarindan gecerken aldiklan

baska maddelerden olusabilirler (Giindiiz 1994).

Yeryiiziine diigen yagmur suyunun bir kismi buharlagma ile tekrar havaya doner. Bir
kismi yeryiiziinde akarak cay, irmak ve nehir den 206l ve denizlere dokilir. Bir kismi
da topragin iglerine siiziilerek (yeralti sulari) su gegirmez bir tabak aya varincaya dek
yeraltindan gider ve buradan kaynak, kuyu veya sondaj kuyusu suu halinde yeryiizii

ile yine temas igine girer.

3.3.2 Yeraltisular

Yeryuziiniin su kaynaklari meteorolojik, yeralti ve yertistii su kaynaklari olmak tizere -
t¢ gruba ayrilmaktadir. Dogada siirekli bir su déngiisi vardir. S 1 buharlagir, bulut
olarak gokytiziine ¢iktiktan sonra yagmur ve diger yagis bigimleri halinde yeryiiziine
geri doner. Yagis sularinin % 35-40"1 yiizeysel su olarak akar. Torrak altina sizan ve
gegirgen olmayan tabakalara ulagan su, yeralti sularinm olustururk.en, yiizeyde akan
sular ytizeysel sulara karigir. Yeraltisulari kaynak sularim olusturur . bu sulara kuyu ve

artezyenlerle ulasilabilir.

Yerytizii ve yeraltisularninin bilesimi mevsime, gectikleri arazi veya katmanlarin
bilesimine , 1sisina, bilesimlerindeki asidlerin ve bunlardan ozelli <le fazla miktarda
bulunabilen CO, miktarina gore degisir. Genel olarak ¢oziinmiis halde Ca, Mg, Na, K,
Fe, Mn ve Al karbonat, bikarbonat, siilfat, kloriir bilesiklerini ve stispansiyon halde
silisyum, demir ve alimiinyumoksit ve hidroksidlerini ihtiva ederler (Sahinci 1991). Ve
gegtikleri  katmanlarin cins ve kalinligina gére ¢oziinen maddelerden gittikce
zenginlesirlerse de, toprak bir dereceye kadar filtre vazifesini gordiiginden suyun
siispansiyon halindeki organik maddelerini ve mikroplarint tuttugu gibi, topragin

derinliklerinde bulunan bakterilerin faaliyeti sonucu suyun ¢ozelti halinde bulunan bir



kisim organik ve anorganik maddeleri ayrisir ve bu sekilde hem siisp ansiyon ve hem de
¢ozelti halindeki maddelerden gittikge temizlenir. Onun igin kavnak sulart hemen

hemen mikropsuz, temiz sulardir.

Yeryiiziindeki 1 m” alana diigen suyun kg. cinsinden ifadesi yagist anlatir. Yagis
sulariin ise buharlasmadan ve sizmadan arta kalan kismi akizdir ve akarsular
olusturur. Akarsular ayrica yeralti sulari tarafindan da beslenebilir ya da tam tersine,
jeolojik  ve iklimsel kosullara bagh olarak  yeraltini beslerler. Akist
etkileyen  bashca  faktorler, zeminin  cinsi, yapisi, bitki ortist ve drenaj

sistemidir.

Yeraltina sizan sular, hidrojeolojinin esas konusu olan yeralti sularim olusturur.
Sizmaya etki eden faktorler; zeminin yapisi, dokusu, permeabilitesi, yagis miktari
(genelde 1/3 ii sizar), zeminin kimyasal bilesimi (tuzlu, jipshi, kiregli vb. zeminlerde
sizma daha kolay olur), bitki ortusti (sik olan yerlerde sizma miktari artar) ve

morfoloji (egimin az oldugu yerlerde sizma miktar artar)dir (Beyazit 1991).

Iklimsel kosullarin ortaya koyduklari farkh kuraklik dereceleri ile orantili olarak
konsantrasyon degisimi gosteren yeraltisularinin, iklime bagl bir zonlagmaya
ugradiklar soylenebilir. Yeraltisularimin bilesimini etkileyen iklimsel faktorler; yagus,
buharlasma ve sicaklik faktorleridir. Yagis faktori, ozellikle NaCl vz CaSO, gibi kolay
eriyen tuzlar yeralti akimina aktarir. Buharlagma ile yeralti sulari bir konsantrasyona
ugrar ve bunun derecesine gore kimyasal bilesiminde farkliliklar gosterir. Ornegin,
sigdaki sularin klor, silfat ve kuru damitim kalntilari buharlasma yoluyla artar.
Sicaklik faktorii, yeralti sular tzerinde, buharlasma yoluyla endirekt olarak rol
oynadigr gibi silikatlarin ve ve diger bazi formasyonlarin kimyasal ¢ozilmelerini de
kolaylastinir. Diger taraftan, sicakligim nemli bir  ortamda mikroorganizmalarin

etkinliklerini ve topraktaki organik maddelerin oksidasyonunu kolaylastirir.

Sularda sicakligin artist dzellikle CaCOs‘in eriyebilme ozelligini azaltir ve gokmesine
sebebiyet verir. CaSOs‘in ise eriyebilme ozelligi sicaklik ile artar. Sulardaki
katyonlarin bagka sudaki katyonlarla kismen veya tamamen yer degistirme olayina baz

degisimi denir. Baz degisimine etki eden faktorler sunlardir;

26



o Bir su degisebilir iyonlarla ne derece yiiklii ise baz degisimi dz o derece yiiksek

olur.

o Suyun genel konsantrasyonu (yeraltisuyunun bilesiminin statik durumdan uzaklagip,
onun kismen veya tamamen degismesi olay1) zayif ve siiresi uzunsa baz degisimi

degeri de o derece fazla olur.

e iyon oranlar, belli bir su ile denge halinde bulunan bir permiitol t’in (iyon degisimi

saglayan ortam) iyon oranlari bellidir.

o Eger bir permiitolit, iyon oranlari bilinen baska bir su ile temas ederse bir denge

olusur ve yeni su, eski suyun iyon oranlarina yaklagmaya caligir.

Kiy1 bolgelerindeki akiferler kiyr hatti boyunca, bu hattin kara veya deniz tarafinda
deniz suyu ile temas halinde bulunduklari taktirde, bu akiferler igindeki tath yer
altisuyu deniz igersine akar. Boyle alanlarda yeraltisuyundan pompajla yiksek olgiide
ve devaml olarak su gekildikge, yeraltisuyunun denize dogru hareketi azalir veya
bunun aksine denizsuyu akifer igersine dogru ilerler. Deniz tuyunun ilerlemesi
(denizsuyu intriizyonu) kuyularm bulundugu alana kadar devem ettigi hallerde
kuyulardan pompaj esnasinda tuzlu su gelmeye baslar ve bu kuyular kullanilamaz hale
gelirler. Intriizyonun onlenmesi igin, pompaj miktarimin azaltilmasi, yeraltisuyunun
dogrudan beslenmesi, kiyi civarinda pompaj teknesinin olusturulmasi gibi bir takim

islemler yapilabilir.
3.3.3. Sularin niteligini belirleyen etmenler

Sularin niteligini goziinmiis, kati asilt1 veya kolloidal olarak igerdikleri maddelerin tiirti
ve miktarlart belirler. Sularin niteligini belirlemede kullamilan  etmenler ~goyle

siralanabilinir;

e Bulamklk

o Alkalite

o Asitlik

o Toplam ¢ozinmus katt madde

o Sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, silis
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e Sertlik
° pH
o lletkenlik

Bu calismada; sertlik, iletkenlik ve pH parametreleri, sondaj kuyularindan gekilen

suyun niteliklerini belirlemek amactyla kullanilnustir.

3.3.3.1 Bulamikhk

Suyun igerdigi ¢ozinmemis organik ve anorganik kati asiltilar suya bulaniklik verir

ve ¢okeltme islemleri ile giderilir.

3.3.3.2. Alkalite

Suyun igerdigi hidroksit, karbonat ve bikarbonat suyun alkelitesini (bazhgini)
olusturur. Alkalite, P (fenol ftalein) ve M (metil oranj) alkaliteleri il¢ belirlenir. P ve M
degerlerinden ¢ikilarak suyun igerdigi hidroksit, karbonat ve bikarbonat iyonlarimin

miktarlart (ppm CaCO; olarak) bulunur (Erdik, Sarikaya 1986).

3.3.3.3. Asitlik

Suya dogal asitlik niteligini ¢oziinmiis asitler ve karbondioksit verir. Ozellikle
karbondioksitin verdigi asidik nitelik onemlidir. Karbondioksitin bu ozelligine neden,

suda goziindugiinde karbonik asit olusturmasidir.
(‘02 ot Hzo =% HzCO;

Ham ve yumugak suda ¢6ziinmis karbondioksitin etkisi ( yani suyun korozif mi yoksa
tag yapici mi oldugu ) bagl karbondioksit oranina gére belirlenir. Saf sularda

¢oziinmis karbondioksit ise, suyun pH’in1 hizla disiirdiigiinden kcrozif etki gosterir.
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Coziinmis karbondioksit, mekanik olarak gaz alicilarda veya kimyasal olarak kimyasal

tutucularla notralize olarak giderilir.

3.3.3.4. Toplam ¢oziinmiis kat1 madde

Suda ¢oziinmus tiim katt maddeleri belirler. Bu degerle, suyun iletkenligi arasinda bir
oranti vardir. Bunun yanisira suyun niteligini belirleyen diger verilerle birlikte suyun

bilesimi ve niteligini belirledigi igin 6nemlidir.

3.3.3.5. Sicakhik, ¢oziinmiis oksijen, silis

Sicaklik tim etmenlerin belirlenmesinde 6nemlidir. Sularin nitelikleri belirlenirken ya
sicakliklart da verilir veya belirli bir karsilastirma sicakhigima donistiirilerek verilir
Cozinmis oksijen korozyon agisindan ¢nemlidir. Silis, su-buhar ¢evrimlerinde en
onemli tas yapici, birikinti olusturucu maddelerden biridir. Sularda ¢oziinmis ve
kolloidal olarak bulunur. Olusturdugu sert birikintilerin temizlenmesinin zorlugu
yaninda 1s1 aktarim katsayisinin diigitk olmast, ugucu bilesikler vererek buhar fazina
gegmesi ve tirbiin kanatlarinda sert birikintiler olusturmast nedeniyle silisyumun

denetimi ¢ok onemlidir (Catalbas 1983).
3.3.3.6. Sertlik

Suyun iginde ¢oziinmiis halde bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlan suyun
sertliginin ifade eder. Sularin igerdigi sertlik veren maddelerin uzaklagtinlmasi islemine
suyun yumusatilmast iglemi denir. ~ Sertlik siiflandirmasi metal iyonlari ve asit
koklerine gore yapilir. Metal iyonlarina gore sertlik Ca ve Mg iyorlarina gore yapihr.
Asit koklerine gore sertlik karbonat ve karbonat olmayan gruplara gore yapilir. Ikiye

ayrilir.

Gegici sertlik: Isitildigi zaman degisiklige ugrayan tuzlardir. Suyun igerdigi kalsiyum
ve magnezyum tuzlarinin ( bikarbonat tuzlar) miktarm belirler. Su isitildigi zaman

gegici sertlik veren maddelerden  karbondioksit ayrigir. Kalsiyum karbonat,
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magnezyum hidroksit ¢okerek ayrigir. Cozinirlikleri sicaklikla ters orantilidir.

Isitilarak giderilebilen sertlige gegici sertlik denir.
Ca (HCO:), —» CaCO;+ H,0 + CO,
Mg(HCOs), — MgCO;+ H,0 + CO,

Kaher sertlik: Magnezyum siilfat, kalsiyum siilfat, klorir ve nitrat tuzlarindan olusan
sertlige kalici sertlik denir. Bu tuzlarin sudaki ¢ozinirliikleri sicakligin artmasi ile

azalir. Bu tuzlar su borularinin kenarlarina ¢okerler ve kalict sertlik meydana getirirler.
Suyun toplam sertligi denildigi zaman ;

Su Sertligi = Kalict Sertlik + Gegici Sertlik (bikarbonat sertligi) anlagilir. Cesitli sertlik

dereceleri vardir, bunlarin en ¢ok kullanilanlart:
Alman Sertligi (1 AS °) =10 mg CaO/1 It su
Fransiz Sertligi (1 FS°) = 10 mg CaCO:/1 It su
Ingiliz Sertligi (1 1S °) =10 mg CaCOs /0.7 It su

Parts Per million (1 ppm) = | mg tuz / 1 It su  dur. Sertlik derecelerinin birbirine

donustiralmesi stokiometrik olarak yapilir .
1 AS® =1,78 FS*
11IS* = 1143 FS°

Calismada deneylerin yapildigi suya ait sertlik derecesi Fransiz Sertligi skalasina gore
degerlendirilmektedir. Suyun Fransiz Sertligine gore degerlendirilmesi su sekilde

yapilmaktadir;

0-7.2 FS  ¢ok yumusak
7.2 -14,5 FS* yumusak
14,5 -21,5 FS’ biraz sert
1,5-32,5 FS  oldukga sert

51
2,5-54 FS °sert

(85}

(9%)
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> 54 FS” ¢ok sert olarak degerlendirilir.

Ayrica sertligi yapan baza gore kireg¢ ve magnezyum sertligi diye de ayim yapilir. Bu
tespit , hazirlama i¢in gerekli kimyevi maddelerin bulunmasi igin zorunludur. $u halde,
ayni zamanda, kireg sertligi (CaH) + magnezyum sertligi (MgH) = toplam sertlik
(GH) dir (Steimnmdller 1986).

3.3.3.7pH

pH, suyun hidrojen iyonu (H') konsantrasyonunun bir olgusudar. Hidrojen iyonunun
¢oklugu suyu asidik, azhgiysa bazik yapar. Bazik suda hidroksil iyonu (OH ),
hidrojen iyonundan fazladir. Suda ¢oziindiklerinde H iyonu verebilen bilesiklere asit,
OH " iyonu verebilen bilesiklere baz denir. Daha genis yapilan asit-baz tamminda,
kimyasal tepkimelerde H' iyonu veren maddelere asit, H iyonu alan maddelere de
baz denir. Nétral suda [H'] = [OH] dir. Boyle bir su ne asit ne bazik ozellik gosterir.

Bu iyonlarin konsantrasyonlari litrede mol olarak verilir ve ¢arpimlar sabittir.
[H][OH]=Kw=10"

Kw ye suyun iyon konsantrasyonlari carpimi denir. Bir suyun H' iyonu

konsantrasyonu 10 ise, OH- konsantrasyonu 10™° dur.

Bir suyun hidrojen iyonu konsantrasyonu, su igin son derece de onemlidir. Bunu
olgmek igin ok iyi elektronik cihazlar gelistirilmistir. Cogu zaman hidrojen iyonu
konsantrasyonu litrede mol olarak degil pH 6lgegine gore verilir. Ornegin nétral bir
¢ozeltinin pH’1 7 dir. Suyun pH’1 korozyon bakimindan son derece énemlidir. Maden

drenajlarinda genellikle siilfirik asit bulunur.

Suyun niteligini belirleyen en onemli etmenlerden biridir. Dogal sularin pH’in1 genel
olarak ¢oziinmis olarak bulunan karbonat, bikarbonat ve karbondioksit belirler.
Genellikle, yeralt: sularinin pH’1 4 ile 9 arasinda degisir. pH 8,5’in tizerindeki sularda
sodyum karbonat-bikarbonat sik izlenir. pH 4’Gn altindaki sularda serbest asid

bulunur. Siilfirlerin oksidlenmesi ile meydana gelen asidlerin, organik asidlerin,



volkanlardan gaz halinde ¢ikan H,S, HCI ve diger asidlerin yeralt: sulara karigmast,
ortamin pH’ii  disiurtir.  Genellikle, kilce zengin olusuklardan gelen sular,
kiregtaslarindan gelenlere oranla daha asittir. Yeralti sularimin pH’1 ¢ogunlukla CO, -
(CO: + HCO:s )dengesinin etkisindedir. CO, gazinin suda ¢o6ziinme miktari, basing ve
sicakliga bagldir (Sahinci 1991). Bu nedenle kuyularda yapilan pornpajla veya yiizeye
erisen kaynak sularinda pH degisebileceginden, akiferin gergek pH 1 ile yiizeye erisen

suyun pH’1 farkli olabilir. pH 6l¢timlerinin arazide yapilmasi daha uygundur.

3.3.3.8 iletkenlik

Suyun iyonlagmis halde ¢6ziinmiis madde miktarini belirler. Sivilarda elektrik iyonlarin
gociiyle iletilir. Su saflastikca iletkenligi azalir. Ancak mutlak saf su bile az da olsa
iyonize oldugundan 0,036 n S / em veya umho / cm gibi bir iletkenlik gosterir ve
iletkenligi sifir olmaz. Korozyon agisindan iyi bir veri olup katma suyunun
kullamlacagi sistemin niteligine uygun diizeyde diisiik olmalidir. Birimi, direng

biriminin tersi olup p mho / cm veya puS / ¢cm dir (mho’nun tersi S ise siemens dir).

Sodyum ytizdesi ve 6zgil elektriksel iletkenlik sulart siniflandirmada kullanilan en eski
olgutlerdir. Asagida SCOFIELD tarafindan yapilmus sularin 6zgiil elektriksel iletkenlik

(EC) ve sodyum yiizdesine (%Na) gore simiflandirmast goriilmektedir.

EC (25°C de Ms/cm) % Na Simf

250 de az 20 den az 1. Cok iyi
250-750 20 - 40 2. 1yi
750-2000 40 - 60 3. Kullamlabilir
2000-3000 60—170 4. Stupheli
3000 den fazla 80 den fazla 5. Kullanilmaz
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Klor Alkali Sanayi A.$’nin 4 adet sondaj kuyusu ile yapilan su tahlilleri sonrasinda
iletkenlik verilerinin en yiksek degerinin 1100-1200 Ms/cm. oldugu gézlenmistir.
Yukaridaki siniflamaya gore tahlilleri yapilan yeraltisuyu “kullamlabilir”  sinifina

girmektedir.

3.3.4. Sondaj kuyularmna ait suyun deney verileri.

Caligmanin temelini olusturan tiim laboratuvar ¢alismalarina ait rakamsal veriler Ek A
bolimiinde tablolar halinde, rakamsal verilerin grafiklere doniistiriilmis hali Ek.B
boluminde  sekiller halinde verilmistir. Degerlendirmenin detaylari asagida

sunulmaktadir.

Laboratuvar ¢alismalarinin baglangi¢ tarihi olan 09 Ekim 1998 tarihinde Klor Alkali
Sanayi A.§ ‘ye ait 4 adet sondaj kuyusu suyunun iletkenlik olgimleri yapilms,

iletkenlik verilerinin yagis ve sicaklik ile olan iliskisi degerlendirilmistir.

Ekim 1998 iletkenlik verilerinin, yagis ve sicakhk ile iligkisini Sekil B.3.
gostermektedir. Yagigin oldugu giinler ve olmadigi giinlerde ilethenlik degerlerinde

pek bir degisim gozlenmemistir.

Kasim-Aralik 1998 iletkenlik verilerinin, yagis ve sicaklik ile iliskisini Sekil B.6.
gostermektedir . Yagis ve sicaklik parametresinin iletkenlik tzerindeki etkisi 2 ay

iginde 3 veri alinmasi nedeniyle bir sonuca varilmasin engellemistir.

1998 yilina ait iletkenlik verilerinin yagis ve sicaklik ile olan iliskisini Sekil B.7.
gostermektedir. Ekim, kasim, aralik aylarinda alinan veriler, labroratuvar
caligmalarinin  siirekli  yapilmasindaki teknik olanaksizliklar nedeniyle iyi bir
degerlendirme  yapilmamasini ~ saglamistir.  Ona  ragmen climizdeki veriler
degerleﬁdirildiginde sicakhigim  (havanin 1sis1) iletkenliklerin - degisimi ile pek
iliskilendirilemeyecegi varsayilmaktadir. Yagisin ise tam olarak iletkenlik ile

olan iligkisi 1998 yili i¢in degerlendirilememistir.
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Laboratuvar ¢alismalarinin devamliligi konusundaki teknik olanaksizliklar 1999 yilinin
ilk aylarinda da devam ettiginden ocak ayinda 1, subat ayinda 2 ve mart ayinda ise 1
deney yapilabilmistir. Ancak 99 yilinin subat aymda devreye sertlik ve pH
parametrelerinin tahlili dahil ~edilmis ve 2 parametre iletkenlik verileri ile

birlikte degerlendirilmistir.

Ocak-Subat-Mart 1999 aylarimin iletkenlik . yagis ve sicaklik iliskisini Sekil B.10.
gostermektedir. Verilerin eksikligi 3 aylik periyotta tam bir sonucun ortaya
¢ikmamasina neden olmustur. Ancak 8 subat tarihinde iletkenligin hemen sonrasi ve
ayni giin 100 (1 nolu) ve 200 (2 nolu) puan digmesi yags ile iletkenligin, yagisin
siddeti, miktan ve akisa gegisi (yeraltina stizilme) ile ilgili iletkenligin dusiis
gostermesi seklinde bir iligkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Sicaklik (havanin 1sis1)

iliskisi kurulamanustir.

Subat-Mart 1999 aylarnin  sertlik, yagis ve sicaklik iligkisini  Sekil B.13.
gostermektedir. Sertlik tahlillerine heniiz baglanmis olmasi ve 2 ayhk periyotta veri

adedinin ¢ok az olmasi bir sonuca varilamamasini saglamisgtir.

Subat-Mart 1999 aylarinin pH, yagis ve sicaklik iliskisini Sekil B.16. gostermektedir.
Deney adedinin azhigi pH parametresi iginde heniiz bir sonuca varilamamasini

saglamustir.

Nisan — Mayis 1999  aylarimin iletkenlik, yagis ve sicaklik iliskisini SekilB.19.
gostermektedir.  Yagisin oldugu giinlere paralel anlamda iletkenlik tahlillerinin
yapiimamig olmasi nisan ve mayis icin yags ile iletkenlik iligkisinin kurulmasim
engellemistir. Ancak 1 nolu sondaj kuyusunun sulari genelde 1000-1100 Ms/cm. de
iken, 20 ve 26 nisan 1999 tarihinde 1500 ve 1200 Ms/cm. iletkenlik degeri
gostermistir. 1 nolu sondaj kuyusunda 19 nisan 99 tarihinde yapilan genel bakim ve
bakim esnasinda diger sondaj kuyularindan alinan tazzikli su ve suya katilan HCI
iletkenligi arttirici bir etki gostermistir. Bakimda 2 hafta sonra 500 ml suya 2 damla
HCI katip, yeni suyun iletkenligine bakildiginda degerin 400-500 Ms/cm. arttigi
gozlenmistir. Asitin iletkenligi arttirici ozelligi test edilmistir. Sicakiigin (havanin 1sisi)

kurulamamgtir.




Nisan-Mayis 1999 aylarinin sertlik , yagis ve sicaklik iliskisini Sekil B.22.
gostermektedir. Verilerin ve yagisin paralellik gostermemesi bir sonuca varilamamasin

saglamgtir.

Nisan-Mayis 1999 aylanmin pH , yagis ve sicakhk iligkisini Sekil B.2S.
gostermektedir. PH’in yagis ve sicaklik ile olan iliskisi verilerin eksikligi nedeniyle

hentiz kurulamamugtir.

Haziran 1999 ayma ait iletkenlik, yagis ve sicaklik iligkisini Sekil B.28.1.
gostermektedir. Bu grafikte 6 giin st tiste siiren yagmurun iletkenligi 1000 Ms/cm.
civarinda dolasan 4 nolu sondaj kuyusunun iletkenligini 700 Ms/cm. ye digirmis
olmasi dikkat gekici olarak degerlendirilmistir. Sicakhign (havanm 1sist) degisiminin

iletkenlik ile iligkisi kurulamamugtir.

Temmuz 1999 aymna ait iletkenlik, yagis ve sicaklik iliskisini Sekil B.28.2.
gostermektedir. 17-18-19 Temmuz tarihlerinde 3 giin tst Uiste yagan yagmurun 4 nolu
sondaj kuyusundaki iletkenligi 100 Ms/cm dugiirdiugi gozlenmigtir. Yagis 1 nolu
sondaj kuyusunun iletkenligini degistirmemigtir. Sicakhgmn (havanin 1sist) degisiminin

iletkenlik ile iligkisi kurulamamigtir.

Agustos 1999 ayina ait iletkenlik, yagis ve sicaklik iliskisini Sekil B.28.3.
gostermektedir. Agustos ayinda sadece 2 kez veri alinmustir . Yagisin diistik olmasi ve
iletkenligin 11 Agustos tarihinde, 3 Agustos tarihine gore yiikselme gostermesi ile
hava 1sisinin 3 agustostan sonra artmasi, bu iletkenligin artiginin, havanin isismin
artmasina neden oldugu diistinilmektedir.. Agustos ayinda yagisin yok denecek kadar
az ve hava isisinin yiiksek olusu buharlagmanin artmasina sebebiyet vermistir.
Iletkenligin artigt, buharlasma nedeniyle debinin diigmesine ve yeraltt suyunun
beslenmesinin azalmasina neden oldugu igin, yeraltisuyunda elektriksel iletkenligin

arttig kamsina varilmigtir.

Haziran - Temmuz - Agustos 1999 aylarina ait iletkenlik, yagis ve sicaklik iligkisini
Sekil B.28.4. gostermektedir. Bu grafikte yagig parametresi degerlendirildiginde,
yagisin ozellikle birkag giin tst tste olmasi durumunda molekiil halde gelen H,O nun

iyonlagmus su i¢inde seyreltme gorevi gordugu ve iletkenligi dustrdiigu gorilmuistur.



Haziran 1999 ayna ait  sertlik, yagis ve sicaklik iliskisini  Sekil B.31.1.
gostermektedir. Bu grafikte 2 giin ve 5 giin st iste yagan yagmurun 4 nolu sondaj
kuyusunda sertligi oldukea arttirdigi ancak 1 nolu sondajda sertligi ortalama degerde
biraktigi gozlenmistir. 4 nolu sondajin hemen yaninda bir istinad duvari olusu ve
istinad duvarinin 6niinde yagmur suyunun birikip gabuk ve kolay akisa geciyor olusu 1
ve 4 nolu sondaj kuyular arasindaki yagisa bagh sertlik artist farkini dogurmusg

olabilecegi kanisina varilmistir. Sicakligin sertlik ile iligkisi kurulamamigtir.

Temmuz 1999 ayma ait sertlik, yagis ve sicaklik iliskisini  Sekil B.31.2.
gostermektedir. Yagisin ok az veya hig olmadigi giinlerde yagigin ortalama degerde
oldugu, yagisin oldugu giinler (17-18-19 Temmuz) sonrasi sertligin ortalama degerin

lizerine ¢ikmistir.

Agustos 1999 ayma ait  sertlik, yagis ve sicaklik iliskisini  Sekil B.31.3.
gostermektedir. 11 Agustos 1999 da sertlik birden bire ¢ok yakin bir giinde yagis
olmamasina ragmen ortalamanin  iizerine ¢ikmistir.  Nedeninin  ne oldugu

anlagilamamigtir,

Haziran — Temmuz - Agustos 1999 aylarina ait sertlik . yagis ve sicaklik iligkisini
Sekil B.31.4. gostermektedir. 3 ay birden igeren bu grafikte, yagis parametresinin
veri alinan tarihlerle paralellik gostermesi ve sertlik degerlerinin yagisla birlikte
artmas, yagigin sularin sertligini arttirici bir etken olabilecegi kanisini dogurmustur.

Sicaklik parametresinin ise sertligin degisimi ile iligkisi kurulamamustir.

Haziran — Temmuz - Agustos 1999 aylarina ait pH , yagis ve sicaklik iliskisini Sekil
B.34.4. gostermektedir. 3 aylik periyodda ilk goze carpan sey yagisin ¢ok oldugu
ginler sonrast pH degerinin 0,2-0,4 degerlerinde diisiis oldugu. Sicaklik (hava 1sisi) ile
pH “m iliskisi heniiz kurulamamigtir. Kimi giin sicaklik artist pH degerini yiikseltmis,
kimi yerde ise sicaklik artigt pH degerini diigirmiis. Genellikle pH olarak notr
degerlerde dolasan sudaki bu degisim énemli oranlarda olmadig i¢in, suyun dogal

deviniminden de kaynaklaniyor olabilir:

17 Agustos 1999 tarihinde merkez iissii Golciik olan 7.4 bityiikliigiinde depremin

gergeklesmesinden sonra laboratuvar ¢alismalarina ancak 09 Kasim 1999 tarihinde
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devam edilebilmistir. Deprem oncesi 4 sondaj kuyusundan saattte 70 ton su gekilirken,
deprem sonrast 3 sondaj kuyusundan (4 nolu sondaj kuyusu arizalandig igin) saatte 70
ton su gekilmeye devam edilmistir. Depremden bir hafta sonra su ¢ekilmeye
baslandiginda suyun tam bir giin boyunca gamurlu geldigi sonraki gun ise ¢ok berrak
gelmeye basladigi gozlenmistir. Klor ~ Alkali ~ Sanayi yetkilileri olay;, Kérfez'in
kuzeyindeki kiyr akiferlerine dogru 6zellikle Cinarcik’tan su kagist oldugu seklinde

yorumlamuslardir.

Kasim-Aralik 1999 aylaria ait iletkenlik, yagis ve arte1 sok iliskisini Sekil B.37.
gostermektedir. 4 nolu sondaj kuyusunun deprem sonrasi arizalanmasindan dolayr 2
sondaj kuyusu ile ilgili karsilagtirmali veriler 1 ve 3 nolu sondaj kuyulart arasinda
yapilmaya baslanmustir. 17 Agustos 1999 depreminden sonraki ilk deneysel ¢alisma 09
Kasim 1999 tarihinde yapilmistir. 1 nolu sondajin , 11 Agustos 1999 da 1000 Ms/cm
iken 09 Kasim da 1300 Ms/cm. lik deger verdigi gozlenmistir. 3 nolu sondajin
degerlerinde deprem oncesine oranla bir fark oldugu gozlenmemistir. Artgi sok ve
yagigin, iletkenlik Gzerindeki etkisinin incelenmesini amaglayan bu grafigin veri
adedinin azligi nedeniyle ¢ok belirgin bir sonug vermedigi sonucuna varilmistir. Ancak
07 kasim 99 tarihinde merkez ussii Sakarya olan S biiyikligiindeki artgi sokun
(TabloB.32) 2 giin sonrasinda 1300 Ms/cm. lik bir iletkenlik veren 1 nolu sondaj, 3
glin dst uste olan depremlerden, ozellikle Bolu merkezli 7.2 buyiikliigiindeki
depremden 3 giin sonra 1100Ms/cm lik bir iletkenlik gostermistir. Sonucun yorumu

veri azligi nedeniyle yapilamamigtir.

Kasim-Araltk 1999 aylarma ait = sertlik, yagis ve arter sok iliskisini Sekil B.40.
gostermektedir. 17 Agustos depreminden sonraki ilk veri giinii olan 09 Kasim 99
tarihinde 1 nolu sondaj kuyusunun sertliginin ortalama degerin iistinde oldugu
gozlenmistir. Yagisin 6 giin énce ve ¢ok az miktarda olmast bu sertlik degisiminin
yagisa bagh olmadigini géstermistir. 11-12 ve 13 Kasim depremlerinden 2 giin sonra
alinan sertlik verilerinde sertligin daha fazla yiikselmesi ve yagisin olmamasi, bu
tarihlerdeki sertlik artismin yagisa bagl olmadigimi gostermistir. Bu durum ya suyun
dogal deviniminden kaynaklaniyor olabilir yada depremin olusum ortami ve nedenine

bagli olarak herhangi bir sebepten dolay: sertlik (gegici sertlik) artiyor olabilir. Deprem
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sonrast olugan su kagist ve farkli ortamlarda, farkli sulara karigmast bir neden olarak

dustntlebilinir.

Ocak 2000 aymna ait iletkenlik, yagis ve artg1 sok iligkisini Sekil B.47.
gostermektedir. 01 Aralik 1999 tarihinde 1000-1100 Ms/cm. civarinda dolanan
iletkenlik degerleri 04 Ocak 2000 tarihinde 1200-1400 Ms/cm. civarinda deger
vermistir. Aradaki | aylk veri eksikligi bu artigin nedeninin agiklanmasina olanak
vermemektedir. 4 Ocak 2000 tarihinden, 18 Ocak 2000 tarihine dek hemen her giin
yagmur yagmasi iletkenligi 1100-1200 Ms/cm.ye diiiirmiistiir. Yagmur suyunun yer
alti suyu igin seyreltme gorevi gordugii ve iletkenligi azalttigi gozlenmistir. 31 Ocak
2000 tarihine kadar iletkenlik degerleri diigiis gostermistir. Ocak ay1 iginde Kocaeli ve
cevresinde etkinlik gosteren buyiklikleri 3 ve iizeri olan artgr soklarin iletkenlik

tizerindeki etkisi veri eksikligi nedeniyle heniiz degerlendirilememistir.

Ocak 2000 ayma ait sertlik, yagis ve artei sok iligkisini Sekil B.50. gostermektedir.
Ocak ay1 boyunca sertliklerin ortalamanin tizerinde seyrettigi gozlenmistir. Biitiin ay
boyunca yagmur yagmasi, Kocaeli ve gevresinde 7 adet artgt sok olmasi ancak alinan
sertlik verilerinin art¢r soklarin hemen sonrasinda olmamasi, sertliklerin hangi nedenle

artis gosterdigi degerlendirilememistir.

Ocak 2000 ayina ait pH, yagis ve art¢1 sok iligkisini Sekil B.53. gostermektedir. 7,3
ve 7,9 arasinda degisim gosteren pH’in degisim nedeninin; dogal devinimden mi,

yagdisdan mi1 yoksa art¢i soklardan mi kaynaklandigr anlagilamanustir.

Subat 2000 ayma  ait iletkenlik, yagis ve artq1 sok iliskisini Sekil B.36.
gostermektedir. 26 Ocak 2000 tarihinde 800 Ms/cm. civarinda deger veren iletkenlik
degerleri, 08 Subat 2000 tarihine kadar yaklagik ayni degerleri gostermistir. 09 Subat
2000 tarihinde Golciik merkezli 4.2 biyikligiindeki artgr soktaki tepkisi, hemen
sonrasinda veri alimamadigi i¢in gozlenememistir. Iletkenlikler 14 Subat daki 5

biytkliigiindeki Bolu merkezli artgi sokta ise higbir degisim gostermemistir.

Subat 2000 aymna ait sertlik, yagis ve artgi sok iligkisini Sekil B.59. gostermektedir.
08 Subat 2000 tarihinde sertlik degerleri ortalamanin iizerine ¢ikmustir. Artisin

nedeninin 4 giin st iste yagan yagmurdan olabilecegi distniilmiistir. 09 Subat 2000



tarihinde Golciik merkezli 4.2 biyiikligiindeki art¢1 soktaki tepkisi, hemen sonrasinda
veri almamadigi i¢in gozlenememistir. Sertlikler 14 Subat daki 5 buyiiklugiindeki

Bolu merkezli artgi gokta pek onemli bir degisiklik gostermemigtir.

Subat 2000 ayma ait pH, yagis ve artg1 sok iliskisini Sekil B.62. gostermektedir.

Degerlerde yagis ve art¢i soklara ragmen énemli bir degisim gozlenmemistir.

Mart 2000 ayma  ait iletkenlik, yagly ve artgt sok iligkisini Sekil B.65.
gostermektedir. Mart ayinda 5 adet biiyiikliikleri 3ve 3,1 olan izmit merkezli artgr sok
kaydedilmistir. Iletkenliklerin art¢1 sok ile olan iliskisi bu grafikte ¢ok net
gozlenememistir. Ancak 26 Mart daki 3 buyiiklugindeki art¢1 soktan sonraki giin
iletkenlik degerleri (2 sondaj kuyusu iginde) 100Ms/cm. dismiis ve 03 Nisan’a kadar

700 Ms/cm. olarak devam etmistir.

Mart 2000 ayina ait sertlik, yagis ve artci sok iligkisini Sekil B.68. gostermektedir.
Sertliklerin artgi sok ile olan iliskisi bu grafikte gok net gozlenememistir. Ancak 26
Mart daki 3 biyiikligiindeki arter soktan sonraki gin 1 nolu sondaj kuyusunun sertligi

bir onceki giine nazaran 5 puan artig gostermistir. Ertesi gun ise sertlik dismiistir.

Mart 2000 ayma ait pH, yagis ve artgi sok iliskisini Sekil B.71. gostermektedir.
PH'im yagis ve artgr sok ile aralarinda olmasi muhtemel herhangi bir iliski
kurulamamigtir. PH'in artgi sok ve yagisa ragmen onemli bir degisim gostermedigi

gozlenmistir.

03 Nisan 2000 (3 ayn saat) giiniine ait iletkenlik, art¢r sok iliskisini Sekil B.72.1.
gostermektedir. 28 Mart tarihinde 700 Ms/cm. iletkenlik degerinde olan 1 ve 4 nolu
sondaj kuyularmin iletkenlik degerleri , 02 Nisan 2000 tarthinde olan 4.5
biiytkliigiinde Sapanca merkezli artet soktan sonraki gin 600 Ms/cm. degerine

dusmistir. 3 ayn saatten alinan verilerde iletkenlik degerinin  degismedigi

gozlenmigtir.

03 Nisan 2000 (3 ayri saat) giiniine ait sertlik . artgr sok iligkisini  Sekil B.73.1.
gostermektedir. 28 Mart tarihinde 40-45 ppm civarinda olan sertlik degeri (1 ve 4
nolu sondaj kuyusu) , 02 Nisan 2000 tarihinde olan 4.5 buyuklugindeki Sapanca
merkezli arte1 soktan sonraki giin st: 10:30 da 70 ppm , st:14:30 da 65 ppm , st:15:15
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de ise 40-45 ppm civarinda deger gostermistir. Sertlikler, deprem sonrast artmig ve

saatler sonrasi kademeli olarak azalmistir,

03 Nisan 2000 (3 ayr saat) gnine ait pH , arter sok iligkisini Sekil B.74.1.
gostermektedir. 02 Nisan 2000 tarihinde olan 4.5 buyiikliginde Sapanca merkezli
art¢r soktan sonraki giin 2 ayn saatte alinan pH degerleri kayda deger degisimler
gostermemistir.  Varolan degisimin dogal  devinimden kaynaklandig:

distinilmektedir.

Nisan 2000 ayma  ait iletkenlik, yagis ve arte sok iligkisini Sekil B.77.
gostermektedir. 03 Nisan tarihinde 600 Ms/cm. iletkenlik degerine diisen sondaj
kuyularinin bu degerleri tam 17 giin boyunca hig degismeden devam etti. 20 Nisan
2000 tarihinde 4 nolu sondaj kuyusunun degerinin 400 Ms/cm ye distiigii (2 giin st
uste yagan yagmur nedeniyle) , 24 Nisan tarihinde eski degerine dondiigii
gozlenmistir. 18-25 Nisan arasi siirekli yagan yagmur sonrast 1 nolu sondaj kuyusu

500 Ms/em. degerine inmis ve bu degerde devam etmistir.

Nisan 2000 ayma ait sertlik, yagis ve artgr sok iliskisini Sekil B.80. gostermektedir.
03 Nisan 2000 tarihindeki yiikselmeden sonra,  sertlik degerleri tiim nisan ayi
boyunca, ortalama degere yakin ve bazen de yagmur sonrasi ortalama degerin ¢ok az

ustine ¢ikmustir,

Nisan 2000 ayina ait pH, yagis ve arte sok iliskisini Sekil B.83. gostermektedir.
Biitiin nisan ayr boyunca pH degerlerinin ne yagis ile nede arter sok ile bir iligkisi

kaydedilememistir.

Mayis 2000 ayina it iletkenlik, yagis ve artgr sok iligkisini Sekil B.86.
gostermektedir. Biitiin mayis ay1 boyunca 400-600 Ms/cm. degerlerinde dolagmustir.

Biiyiikliikleri 3 ve 3.4 arasinda degisen 7 adet artg1 sokun ve sadece 4 gun yagan

yagigin etkisinde olmadig gozlenmistir.

Mayis 2000 ayma ait sertlik, yagis ve arter sok iliskisini Sekil B.89, gostermektedir.
Buyukliikleri 3 ve3,4 arasinda degisen 7 adet artg1 sokun sertlikler tizerinde kayda

deger bir artig gostermedigi ancak 14 mayis Kocaeli merkezli 3 biiyiikligiindeki artgi
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sokun etkisini, 15 mayis tarihinde sertligin az da olsa artmasiyla gosterdigi

gozlenmistir.

Mayis 2000 ayina ait pH, yagig ve artgi sok iligkisini Sekil B.92. gostermektedir.
Biitiin mayis ay1 boyunca pH degerlerinin ne yagis ile nede artgi sok ile bir iligkisi
kaydedilememistir. Notr degerlerde dolanan pH degerlerinin kiigiik degisimlerinin

dogal devinimden kaynaklandigi sonucuna varilmstir.

Laboratuvar calismalarinin sona erdirilmesinden 2 giin 6nce (29 Mayis 2000) suyun
kimyasia yonelik Seka Kazan Dairesi Laboratuvarinda yapilan ¢alismada elde edilen

sonuglar asagida sunulmustur.

I NoluSK: 2NoluSK: 3NoluSK. 4NoluSK.

Fosfat : 0,002 mg/lt. 0,04 mg/lt. 0,05 mg/lt. 0,07 mg/lt.
Cu : - - 0,8 mker/lt. 2,6 mker/It.
Fe | 043 mg/lt. 0,047 mg/lt. 0,058 mg/lt. 0,87 mg/lt.
Cl : 0,03mg/lt. 0,03 mg/lt. 0,04 mg/lt. 0,05 mg/lt.
Siliss > 1,6 mg/llt. >1,6mg/lt. >1,6mg/lt >1,6mglt.
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SONUCLAR ve ONERILER

Calisma konusunun amacina yénelik olarak yapilmasi gereken aragtirma igin ilk is

olarak Plajyolu-Cenesuyu civarinda sondaj kuyularia sahip 3 fzbrika ile goriisme

saglanmigtir. Bu  goriismeler sonrasinda farkli derinliklerdeki 13 adet sondaj

kuyusundan veri alinabilecek ve bu veriler 1s1ginda Izmit Kiyi Akiferleri hakkinda

aragtirma dogrultusunda sonuglar elde edilebilecekti. Ancak 2 fabrika ile yapilan

gorusmeler bir siire sonra sonugsuz kaldigindan, sadece Klor Alkali Sanayi A.S’ne

ait 4 adet sondaj kuyusu ile 20 aylik siire i¢inde calisma olanag yakalanmigtir.

Kosullar geregi dar bir alan iginde yapilan calisma sonrasinda eld: edilen veriler ile

“lzmit Kiy1 Akiferlerinde Tuzlanma Sorunu ve Yeraltisuyu Kimyasinin Deprem Ile

Iliskisi” konulu tez calismast sonucunda asagidaki sonuglara ulasthnigtir.

Inceleme alaninin 1/5000 olgekli jeoloji haritasi hazirlanmigtir Jeoloji haritasina
bagh olarak KKD - GGB ve KKB - GGD yonelimli iki enine kesit

hazirlanmistir.

Laboratuvar ¢aligmalari sonrasinda deniz suyunun Plajyolu-Cenesuyu civarindaki

akiferler igindeki yeraltisuyunun igine intriizyon yapmadigi be irlenmistir.

Sondaj kuyularinim bulundugu bolgedeki yeraltisuyunun nitel klerini belirlemek
amaciyla yapilan iletkenlik tahlillerinden elde edilen verilere gore, iletkenlik
parametresinin yagisin kontroliinde oldugu; yagisin siddeti, siresi, miktart ve

yeraltina siiziilmesi ile orantili olarak dusts gosterdigi sonucun. varilmigtir.

1999 yilinin Mart-Nisan-Mayis aylarinda 1000-1100 Ms/cm (1 ve 4 nolu SK)
civarinda olan elektriksel iletkenlik degerleri (EC), 2000 yiliun ayni aylarinda
500-600 Ms/cm lik deger gostermistir. Suyun iletkenlik degerinde gozlenen bu
farklilagmanin diger dogal ve yapay kokenli olgular yanisira, 17 Agustos
depreminden sonra yeraltindaki siireksizlik iliskilerindeki degisimlere bagh
olarak olusabilecegi ve Plajyolu-Cenesuyu civarindaki kiyi akiferlerine farkls
karakterli bir su girisine (Srnegin bir tatli su beslenmesi) neden olabilecegi

gbzden uzak tutulmamalidir.
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Suyun sertligi ile ilgili laboratuvar calismalarindan  sonra elde edilen veriler,
sertlik parametresinin oncelikle yagisin ve gectigi jeolojik or-amin kontrolinde
oldugunu, yagisin akiga ge¢mesinden sonra sertligin ortalama degerin (35 Fransiz

sertligi) tizerine giktigini ve gegici sertlik olusturdugu gostermi stir.

Yagisin olmadig ancak sertligin olduke¢a yiiksek deger gosterdigi bazi giinlerde
bu artigin nedeni arastirildiginda, artigin 1 giin éncesi veya son-asinda Kocaeli ve
yakin g¢evresinde 4 ve iizeri bir artgr sokun yasandigr goriilmiistiir, Sertligin artigi
suyun dogal deviniminden kaynaklaniyor olabilir, depremin olusum ortami ve
nedenine bagli olarak ortamda meydana gelen degisiklikler suyun sertligini
arttiriyor olabilir ya da deprem sonras yeraltinda olusar kilcal gatlaklar,
yeraltisuyunun dolasiminda ve suyun kimyasal yapisinda sertligi arttirier bir
degisim meydana getiriyor olabilir. Sertlikle ilgili bu varsayimlarin kesin
olabilmesi igin Izmit kiyi akiferleri boyunca agilmis olan sondaj kuyularindan
bazilarinin gozlem kuyusu olarak periyodik donemlerde calistiilmasi énerilir. Bu
tar caligmalarin uzun siireli gozlemlerle aragtirilmasinin ilging sonuglar verecegi

dustnilmektedir.

PH parametresi, yagis, sicaklik (hava 1sis1) ve art¢r soklaria iliskilendirilmig

ancak aralarinda bir iligki kurulamamugtir.

Havanin isisinm; iletkenlik, sertlik ve pH uzerinde bir etkisi olmadigi yapilan

laboratuvar ¢alismalari sonrasinda elde edilmistir
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TabloA.1. 4 Sondaj kuyusuna ait suyun 1998 yih iletkenlik degerleri.

Tarih 1 Nolu Sondaj | 2 Nolu Sondaj | 3 Nolu Sondaj | 4 Nolu Sondaj
09.Eki.98 1100 600 700 1000
10.Eki.98 1000 600 500 1000
12.Eki.98 1000 600 500 1000
13.Eki.98 1000 600 500 1000
19.Eki.98 1000 600 500 1100
20.Eki.98 1000 600 500 1100
21.Eki.98 1000 600 600 1100
22.Eki.98 1100 500 600 1000
23.Eki.98 1000 500 600 1000
24.Eki.98 1000 500 600 1000
16.Kas.98 1100 600 500 1100
17.Kas.98 1100 600 600 1100
21.Ara.98 1000 600 600 1100
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Tablo A.2. 4 Sondaj kuyusuna ait suyun 1999 yih iletkenlik degerleri.

Tarih 1 Nolu Sondaj | 2 Nolu Sondaj | 3 Nolu Sondaj | 4 Nolu Sondaj

25.0ca.99 1000 700 600 1000
08.Sub.99 900 800 800 800
19.Sub.99 1000 600 700 1100
22.Mar.99 1000 600 700 1100
24.Mar.99 1100 Bakimda 700 1000
14.Nis.99 1000 700 600 1100
20.Nis.99 1500 700 800 1000
26.Nis.99 1200 600 800 1000
04 May.99 1000 600 700 900
24 May.99 1000 600 700 900
08.Haz.99 1000 600 700 1100
15.Haz.99 1000 600 700 1100
21.Haz.99 1000 600 700 1000
30.Haz.99 1000 600 700 700
09.Tem.99 1000 600 700 1100
21.Tem.99 1000 600 600 1000
23.Tem.99 1000 600 700 1100
03.Agu.99 800 500 600 1100
11.Agu.99 1000 600 600 1200
09.Kas.99 1300 700 700 Bakimda
15.Kas.99 1100 700 700 ks
25.Kas.99 1200 700 900 "
01.Ara.99 1100 700 1000 X
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TabloA 3. 4 Sondaj kuyusuna ait suyun 2000 yili iletkenlik degerleri.

Tarih 1 Nolu Sondaj | 2 Nolu Sondaj |3 Nolu Sondaj|4 Nolu Sondaj
04.0ca.00 1400 /00 300 1200
18.0ca.00 1200 600 700 1100
21.0ca.00 1200 700 700 1100
24.0ca.00 7000 600 700 9500
26.0ca.00 900 /00 800 700
01.Sub.00 800 800 800 800
08.5ub.00 900 800 800 800
14.5ub.00 800 800 800 800
15.5ub.00 800 800 900 800
06.Mar.00 700 800 800 800
08.Mar 00 700 900 900 900
09.Mar.00 700 800 900 900
10.Mar.00 Arizall 800 800 800
24 Mar .00 800 800 700 800
27 Mar 00 700 700 00 700
28.Mar.00 700 700 700 700

03 Nisan St:10:30 600 500 600 600
03 Nisan St:14:30 600 600 600 600
03 Nisan St:15:15 600 600 600 600
04.Nis.00 600 600 600 600
07.Nis.00 600 600 600 600
13.Nis.00 600 600 600 600
14.Nis.00 600 600 600 600
17 Nis.00 600 600 600 600
20.Nis.00 600 600 600 400
24.Nis.00 600 600 600 600
25.Nis.00 500 600 600 600
26.Nis.00 500 600 600 600
27 Nis.00 o500 600 600 600
28 Nis.00 Arizall Arizali Arizali Arizall
01.May.00 Arizall Arizall Arizall Arizall
02.May.00 Arizall Arizall Arizall Arizall
03 Mayis St:09:30 Arizali Arizall Arizall Arizall
03 Mayis St:13:00 Arizall Arizall Arizall Arizall
03 Mayis St:16:30 Arizall Arizall Arizall Arizall
04.May .00 Arizall Anzall Arizall Arizall
05.May 00 400 500 500 600
06.May.00 400 500 600 600
08.May.00 400 500 600 600
09.May.00 400 500 600 600
10.May 00 400 600 600 400
11.May.00 400 600 600 400
15.May.00 500 600 500 600
16.May .00 400 500 400 600
17.May.00 400 500 400 600
18.May.00 400 500 400 600
19.May .00 400 500 400 600
22.May.00 400 500 500 600
23.May.00 400 500 600 600
24 May.00 400 500 600 600
25.May.00 400 500 600 600
26 May.00 400 500 600 600
27.May.00 400 500 600 600
28.May.00 300 500 600 400
29 May.00 300 500 500 400
30.May.00 300 500 600 400
31.May.00 300 500 500 400
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Tablo A 4. 4 Sondaj kuyusuna ait suyun 1999 sertlik degerleri.

Tarih 1 Nolu Sondaj | 2 Nolu Sondaj | 3 Nolu Sondaj | 4 Nolu Sondaj
08.$ub.99 56 50 36 47
22.Mar.99 65 39 43 42
24.Mar.99 46 Bakimda 41 62
20.Nis.99 46 38 35 36
26.Nis.99 29 27 28 39
04.May.99 41 28 36 30
24.May.99 40 28 34 31
08.Haz.99 35 31 40 66,5
15.Haz.99 35 31 40 68
21.Haz.99 32 22 26 29
24.Haz.99 34,5 25 29 33
30.Haz.99 32 26 25 30
09.Tem.99 37 27 25 38
21.Tem.99 42 42 49 23
23.Tem.99 56 29 30 43
03.Agu.99 37 27 27 36
11.Agu.99 55 35 33 50
09.Kas.99 65 57 43 Bakimda
15.Kas.99 72 50 55 ki
25.Kas.99 65 48 41 2
01.Ara.99 65 50 48 :
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TabloA.5. 4 Sondaj kuyusuna ait suyun 2000 yih sertlik degerleri.

Tarih 1 Nolu Sondaj | 2 Nolu Sondaj ] 3 Nolu Sondaj ] 4 Nolu Sondaj
04.0ca.00 6 50 a4 8
18.0ca.00 0 48 [ 20
21.008.00 &5 50 “ a8
24.002.00 &5 5 o] 8
26.062.00 3 51 51 0
01.5u5.00 33 29 30 28
08.5ub.00 56 50 3% Y
14.505.00 D) 2 D) 73
15.5u5.00 bl 8 3 IS
06.Mar.00 ) 50 56 2
08 Mar.00 5 38 51 %
09 Mar.00 38 2 31 B
10.Mar.00 Anzah 2 33 %
24 Mar.00 43 55 39 40
27 Mar.00 8 29 5 0
28 Mar.00 B 2 B 2
03 Nisan 00 St. 1030 70 73 70 G
03 Nisam 00 St 14:30 53 &5 5 54
03 Nisam 00 St: 15:15 " %6 2 )
045,00 5 IS IS 39
07 Nis.00 IS 50 37 a7
13 N65.00 38 39 ) 3%
14 is.00 2 30 3 29
T7Nis.00 3% 35 3 3%
20 Nis.00 30 34 30 37
24 Nis.00 m 38 a m)
25 Nis.00 37 %0 2 i
26 Nis.00 35 36 3 20
27 Nis.00 3 39 5 [
28 Nis.00 37 3 i 5
01.May.00 35 % 2 2
02.May.00 3 3% 39 35
03 Mayss 00 St09:30 3 38 2 0
03 Mayss 00 St:13:00 40 36 43 43
03 Mayss 00 5t.16:30 35 32 31 32
04 Mayss 00 St09:30 3 B 37 2
04 Mayss 00 St16:45 7 ) 3 30
05.May.00 3 3 2 3
06May.00 36 a 8 3
08 May.00 7] 34 34 3
09 May.00 % 3 34 3
10.May.00 2 3 3 29
11.May.00 25 34 3 25
15May.00 3 39 I3 35
16.May.00 2% 31 31 38
17.May.00 2 % 30 37
18.Miay.00 27 3 2 37
19 May.00 2% 8 30 37
22.May.00 30 5 3 30
23 May.00 28 3 37 3
24 May.00 71 30 3 32
25May.00 30 2 3% 32
26 May.00 2% 36 37 3
27May.00 2 3 37 36
28 May.00 2 30 3 29
29 May.00 % 32 33 3
30.May.00 %6 32 3 25
31 May 00 73 32 £ 5]
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TabloA..6. 4 Sondaj kuyusuna ait suyun 1999 yili pH degerleri.

Tarih 1 Nolu Sondaj | 2 Nolu Sondaj | 3 Nolu Sondaj | 4 Nolu Sondaj
08.Sub.99 7,8 8,4 8,3 79
22.Mar.99 7,7 7.7 7,6 1,7
24 .Mar.99 7,2 Bakimda 7.5 TS
20.Nis.99 73 7,5 7.5 75
26.Nis.99 T 79 8,1 1.8
04.May.99 7,4 7,9 8,1 8
24.May.99 7,4 79 7.9 7.9
08.Haz.99 18 7 7,8 7.7
15.Haz.99 75 1,3 7,8 g
21.Haz.99 75 76 7.4 74
30.Haz.99 7,4 71,5 7,4 7.3
09.Tem.99 7,6 157 T 7,6
21.Tem.99 2 7,6 7,7 7,6
23.Tem.99 Fez prl 7,6 W5
03.Agu.99 7 7.3 7.4 A
11.Agu.99 1.2 1.7 17 7,6
01.Kas.99 %3 7.5 7,6 Bakimda
09.Kas.99 7.5 7.6 7,5 "
15.Kas.99 7.2 7,6 7,8 "
25.Kas.99 7.5 7,8 8,4 £
01.Ara.99 75 7,8 7.9 3!
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Tablo A.7. 4 Sondaj kuyusuna ait suyun 2000 yih pH degerleri.

Tarih 1 Nolu Sondaj | 2 Nolu Sondaj | 3 Nolu Sondaj | 4 Nolu Sondaj
04.0ca.00 7.5 7.3 7.8 7.6
18.0ca.00 %5 74 7.7 76
21.0¢a.00 76 74 738 76
24.0ca.00 75 76 78 78
26.0ca.00 73 78 7.9 7.9
01.5ub.00 7.8 7.8 B 7.7
08.5ub.00 7.8 34 33 7.9
14.5ub.00 76 738 3 77
15.5ub.00 75 78 81 78
06Mar.00 7.4 8,1 82 7.7
08 Mar.00 B 8,1 8.1 8,1
09.Mar.00 7.8 T4 7.9 7.8
10.Mar.00 Arizah 7.9 78 7.8
24 Mar.00 7.8 32 7.7 7.8
27 Mar.00 7,1 7.6 7.7 757
28 Mar.00 7.6 T4 76 76

03 Nisan 00 St: 10:30 T4 73 T4 74
03 Nisan 00 St. 14:30 2T 78 TS 7,7
03 Nisan 00 St: 15:15 78 78 7.5 71

04.Nis.00 7.8 7.8 78 7.3
07 Nis.00 7.3 7.2 73 74
13 Nis.00 7.6 7.8 7,5 5
14 Nis.00 79 79 79 78
17 Nis.00 76 75 7,7 7.6
20 Nis.00 73 73 74 7.5
24 Nis.00 756 7.6 75 7.7
25 Nis.00 7.5 7.6 7.5 T3
26.Nis.00 7.3 74 7.5 76
27 Nis.00 T B 7,6 7.6
28 Nis.00 73 7.6 78 7.9
01.May.00 7.9 74 W 76
02.May.00 73 7.6 75 76

03 Mayis 00 St09:30 75 78 78 77
03 Mayss 00 St.13:00 7.9 7.9 7.9 73
03 Mayss 00 St16:30 7.8 7.8 7.9 7.6
04 Mayss 0D S£:09:30 7.5 T 78 7.8
04 Mayss 00 St:16:45 79 79 T 71
05 May.00 7.9 79 78 78

06 May.00 77 75 7.9 7.9

08 May.00 74 7.6 76 75

09 May.00 78 7.8 T 7.6
10.May.00 7.8 Tt %7 7.6
11.May.00 7.9 %7 76 74

15 May.00 756 7,7 7 78

16 May.00 72 74 T4 75

17 May.00 7.9 7.9 81 7T

18 May.00 73 74 74 75
19.May.00 73 74 74 7,7
22.May.00 74 7,5 7.5 77

23 May.00 3 3 7.9 7.8

24 Miay.00 T4 7.6 7,7 7.8

25 May.00 74 7.8 79 7.8
26.May.00 7.9 7.9 79 78

27 May.00 T4 ) 78 78

28 May.00 756 7.7 ) 7.6

29 May.00 g 7.9 7.7 %7
30.May.00 7,7 7,7 7,7 7.6
—m® 3 75 Tx T
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TabloA .8. Kocaeli Meteoroloji [stasyonunda kaydedilen Ekim
1998 sicaklik ve yagis degerleri

—

TARIH Sicaklik (°C-Ort.) | Yags (m’/kg)
01 Ekim 1998 19,8 13,8
02 Ekim 1998 20,7
03 Ekim 1998 232
04 Ekim 1998 20,2
05 Ekim 1998 192 6
06 Ekim 1998 18,9
07 Ekim 1998 18,8
08 Ekim 1998 17.2
09 Ekim 1998 17,8
10 Ekim 1998 no7
11 Ekim 1998 222
12 Ekim 1998 20,9
13 Ekim 1998 2135
14 Ekim 1998 19,2
15 Ekim 1998 15,7 0,9
16 Ekim 1998 13,6 3,4
17 Ekim 1998 16 22
18 Ekim 1998 16,7
19 Ekim 1998 16,9
20 Ekim 1998 17,9
21 Ekim 1998 14
22 Ekim 1998 14,4 0
23 Ekim 1998 14,7
24 Ekim 1998 16,6
25 Ekim 1998 16,9
26 Ekim 1998 171
27 Ekim 1998 13,8 n2
28 Ekim 1998 10,4 27,9
29 Ekim [998 122 8,6
30 Ekim 1998 15,4
31 Ekim 1998 12,4 0,1

Ort:17,2 Toplam: 93,2
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Tablo A.9. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Kasim
1998 sicaklik ve yags degerleri.

TARIH Sicaklik ( °C -Ort.) Yagis (m”/kg)

01 Kasim 1998 128 14,8

02 Kasim 1998 14,1

03 Kasim 1998 16,7 9,5

04 Kasim 1998 18,2

05 Kasim 1998 19,8

06 Kasim 1998 15,7

07 Kasim 1998 13,8

08 Kasim 1998 9.8 4,1

09 Kasim 1998 10 33

10 Kasim 1998 9.6 0.4

11 Kasim 1998 9.8

12 Kasim 1998 12,8

13 Kasim 1998 16 0

14 Kasim 1998 13,1 3,5

15 Kasim 1998 L7 29

16 Kasim 1998 9,6 3,6

17 Kasim 1998 10 6,1

18 Kasim 1998 6.6 9.9

19 Kasim 1998 5.8 0,1

20 Kasim 1998 it 1

21 Kasim 1998 12,4

22 Kasim 1998 113 3

23 Kasim 1998 122 2

24 Kasim 1998 121 0,1

25 Kasim 1998 12,4 7.2

26 Kasim 1998 124

27 Kasim 1998 11,9 1,3

28 Kasim 1998 11,4 7

29 Kasim 1998 10,5 16,3

30 Kasim 1998 7,8 25
Ort: 12 Toplam:97
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Tablo 'A10. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Aralik
1998 sicaklik ve yagis degerleri.

TARIH Sicakiik ( °C - Ort) Yagis (m*/kg)
01 Arahik 1998 7.4 7,6
02 Arahik 1998 6,5 0
03 Aralik 1998 5 9.5
04 Aralik 1998 96 0,2
05 Aralik 1998 17,6 0,1
06 Aralik 1998 14,1 0,6
07 Aralik 1998 6,8 55
08 Aralik 1998 5 : 7,6
09 Arahk 1998 4.6 5
10 Arahk 1998 15 44
11 Aralik 1998 4,6 5,6
12 Aralik 1998 56 86
13 Aralik 1998 72 2.4
14 Aralik 1998 6,2
15 Aralik 1998 7.3 0,2
16 Aralik 1998 7.4 43
17 Aralik 1998 6 1,8
18 Aralik 1998 6,6 0
19 Aralik 1998 8 0
20 Aralik 1998 74 2,8
21 Arahk 1998 11,4 1,4
22 Aralik 1998 439
23 Aralik 1998 6 8
24 Aralik 1998 4,2 6,1
25 Aralik 1998 4,6 42
26 Arahk 1998 3.7
27 Arahik 1998 43
28 Aralik 1998 6,7
29 Aralik 1998 5.8
30 Aralik 1998 6.4
31 Arahk 1998 5.5 0
Ort: 7 Toplam:125,5
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TabloA .11. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Ocak
1999 sicaklik ve yagis degerleri.

TARIH Sicakhk (°C) Yags (m’/kg)

01.0ca.99 6.4 14

02.0ca.99 6,3

03.0ca.99 7.6 0,8

04.0ca.99 11,6 0,3

05.0ca.99 6,5 0,3

06.0ca.99 5,6 0,6

07.0ca.99 6,4

08.0ca.99 9,6

09.0ca.99 12

10.0ca.99 1.6

11.0ca.99 9,5

12.0ca.99 13,5

13.0ca.99 124

14.0ca.99 13,6

15.0ca.99 7,6

16.0ca.99 5.8 6,3

17.0ca.99 54 0,1

18.0ca.99 43

19.0ca.99 49 49

20.0ca.99 5 2

21.0ca.99 6.4 0,1

22.0ca.99 5,8

23.0ca.99 6

24.0ca.99 42 0,2

25.0ca.99 4.4

26.0ca.99 9.5

27.0ca.99 Z2

28.0¢a.99 12,2

29.0ca.99 11,6

30.0ca.99 7 22

31.0ca.99 1,4 1.5
Ort: 7,7 Toplam: 30,1
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TabloA .12. Kocaeli Meteoroloji istasyonunda kaydedilen Subat
1999 sicakhik ve yagis degerleri.

Tarih Sicaklik ( °C-Ort) Yagns (m*/kg)
1 Subat 1999 4,1 6,7
2 Subat 1999 3 45
3 Subat 1999 2,9 2
4 Subat 1999 36
5 Subat 1999 6,6 13
6 Subat 1999 9,4
7 Subat 1999 35 23
8 Subat 1999 7.2 9,6
9 Subat 1999 4.8 59
10 Subat 1999 11,9 82
11 Subat 1999 15,7
12 Subat 1999 10,2
13 Subat 1999 9 1.8
14 Subat 1999 6,6 35
15 Subat 1999 73 41
16 Subat 1999 6.4 0,3
17 Subat 1999 5
18 Subat 1999 9,3 0.5
19 Subat 1999 0,9 10,5
20 Subat 1999 4 244
21 Subat 1999 9,5 0,1
22 Subat 1999 12,8 19
23 Subat 1999 122 0,1
24 Subat 1999 St 134
25 Subat 1999 82 1.5
26 Subat 1999 71
27 Subat 1999 738
28 Subat 1999 9,4

Ort:7,3 Toplam:102,6
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Tablo A.13. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen
Mart 1999 sicaklik ve yagis degerleri.

Tarih Sicakhk ("C-ort) |  Yapis (m¥/kg)

1 Mart 1999 10,6

2 Mart 1999 10,5

3 Mart 1999 12,1

4 Mart 1999 14,7

S Mart 1999 16,5

6 Mart 1999 16,8

7 Mart 1999 15,6

8 Mart 1999 134

9 Mart 1999 8,6 57

10 Mart 1999 9

11 Mart 1999 10,7

12 Mart 1999 99

13 Mart 1999 10,6

14 Mart 1999 6

15 Mart 1999 47 0,2

16 Mart 1999 55 0

17 Mart 1999 54

18 Mart 1999 74 83

19 Mart 1999 $2 7

20 Mart 1999 51 9.4

21 Mart 1999 44 0,1

22 Mart 1999 6 0,1

23 Mart 1999 93

24 Mart 1999 12,8

25 Mart 1999 87 6

26 Mart 1999 73

27 Mart 1999 11,1

28 Mart 1999 13,6 03

29 Mart 1999 10,8 13

30 Mart 1999 9,6 133

31 Mart 1999 8,8 4,6
Ort: 9,8 Toplam: 53,4
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Tablo A. 14. Kocaeli Meteoroloji istasyonunda kaydedilen Nisan
1999 sicaklik ve yagis degerleri.

Tarih Sicaklik (°C-ort) Yagis (m”/kg)

1 Nisan 1999 84 2,6

2 Nisan 1999 11,6 33

3 Nisan 1999 11,6 54

4 Nisan 1999 10,4 44

5 Nisan 1999 10,7 0

6 Nisan 1999 86

7 Nisan. 1999 12

8 Nisan 1999 14,6

9 Nisan 1999 16,9

10 Nisan 1999 17,8

11 Nisan 1999 16,6

12 Nisan 1999 15.1 0,5

13 Nisan 1999 15,9

14 Nisan 1999 132

15 Nisan 1999 16 1,6

16 Nisan 1999 17.6

17 Nisan 1999 20,7

18 Nisan 1999 21,8

19 Nisan 1999 15,6 0,9

20 Nisan 1999 14,6

21 Nisan 1999 11,8

22 Nisan 1999 17,2

23 Nisan 1999 15,5

24 Nisan 1999 19

25 Nisan 1999 17,6

26 Nisan 1999 16,8

27 Nisan 1999 16 23

28 Nisan 1999 15,8

29 Nisan 1999 17,1 0

30 Nisan 1999 20,6 0,1
Ort: 15,1 Toplam: 20,4
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TabloA.15. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Mayis
1999 sicakhik ve yags degerleri.

TARIH Sicakhk (°C ) Yags (m*/kg)
1 Mayis 1999 20,8 0,1
2 Mayis 1999 23
3 Mayis 1999 20,8
4 Mayis 1999 20,8
5 Mayis 1999 17,8
6 Mayis 1999 9,6 0
7 Mayis 1999 10 9,1
8 Mayis 1999 10,9
9 Mayis 1999 132
10 Mayis 1999 1555
11 Mayis 1999 5.5
12 Mayis 1999 18,9
13 Mayis 1999 17,5
14 Mayis 1999 19,4 3,6
15 Mayis 1999 235
16 Mayis 1999 21,8
17 Mayis 1999 14 1.2
18 Mayis 1999 16,8 0.8
19 May1s 1999 14,1
20 Mayis 1999 16.6
21 Mayis 1999 21,3
22 Mayis 1999 234
23 Mayis 1999 21
24 Mayis 1999 18,1
25 Mayis 1999 16,5 2.1
26 Mayis 1999 17,6 0,3
27 Mayis 1999 19,8 0,2
28 Mayis 1999 20,5
29 Mayis 1999 18,9
30 Mayis 1999 195
31 Mayis 1999 20,5

Ort: 18 Toplam: 17,4
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TabloA .16. Kocaeli Meteoroloji istasyonunda kaydedilen Haziran
1999 sicaklik ve yagis degerleri.

TARIH Sicaklik (°C) Yags (m’/kg)
1 Haziran 1999 229
2 Haziran 1999 17,5 2.3
3 Haziran 1999 18,8 11,1
4 Haziran 1999 20,1
5 Haziran 1999 19,6 0,1
6 Haziran 1999 20 5.1
7 Haziran 1999 19,8
8 Haziran 1999 21
9 Haziran 1999 214 05
10 Haziran 1999 20,2 0,2
11 Haziran 1999 21.7 5
12 Haziran 1999 23
13 Haziran 1999 22,6
14 Haziran 1999 22.5 2,7
15 Haziran 1999 23,8 0,2
16 Haziran 1999 287
17 Haziran 1999 24,1
18 Haziran 1999 24,7
19 Haziran 1999 245
20 Haziran 1999 23.7 0,1
21 Haziran 1999 26 2,1
22 Haziran 1999 29 0,2
23 Haziran 1999 21,8 i
24 Haziran 1999 16,5 25
25 Haziran 1999 19,4 14,2
26 Haziran 1999 il 14,8
27 Haziran 1999 19,9 44,9
28 Haziran 1999 23:3
29 Haziran 1999 24 6
30 Haziran 1999 225

Ort: 21,9 Toplam: 109,5
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TabloA .17. Kocaeli Meteoroloji Istasyonund a kaydedilen Temmuz
1999 sicaklik ve yagis degerleri.

TARIH Sicakhik (°C) Yagi (m’/kg)

1 Temmuz 1999 237 2%

2 Temmuz 1999 234

3 Temmuz 1999 23,6

4 Temmuz 1999 249

5 Temmuz 1999 252

6 Temmuz 1999 255

7 Temmuz 1999 243

8 Temmuz 1999 264 0,1

9 Temmugz 1999 211

10 Temmuz 1999 273

11 Temmuz 1999 213

12 Temmuz 1999 26,4

13 Temmuz 1999 24

14 Temmuz 1999 23,6

15 Temmuz 1999 245

16 Temmuz 1999 29

17 Temmuz 1999 21,8 84

18 Temmuz 1999 22,6 1,3

19 Temmuz 1999 23 2,6

20 Temmuz 1999 22,6

21 Temmuz 1999 242

22 Temmuz 1999 25,1

23 Temmuz 1999 252

24 Temmuz 1999 26,2

25 Temmuz 1999 26,6

26 Temmuz 1999 26,9

27 Temmuz 1999 264

28 Temmuz IWQ 257 $2

29 Temmuz 1999 23,7 0

30 Temmuz 1999 25.1 573

31 Temmuz 1999 249 45
Ort: 24,8 Toplam: 82,9
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Tablo A.18. Kocaeli Meteoroloji istasyonunda kaydedilen Agustos
1999 sicaklik ve yags degerleri.

Tarih Sicaklik (°C) Yagis (m’/kg)
1 Agustos 1999 24,6
2 Agustos 1999 25 2
3 Agustos 1999 24
4 Agustos 1999 234
5 Agustos 1999 24,1 0,7
6 Agustos 1999 234
7 Agustos 1999 24.4
8 Agustos 1999 24,6
9 Agustos 1999 248
10 Agustos 1999 57
11 Agustos 1999 26,3
12 Agustos 1999 272.1
13 Agustos 1999 292
14 Agustos 1999 26
15 Agustos 1999 25,2 0,1
16 Agustos 1999 252
17 ABustos 1999 26
18 Agustos 1999 26,6
19 Agustos 1999 27.8
20 Agustos 1999 273
21 Agustos 1999 26,4
22 Agustos 1999
23 Agustos 1999
24 Agustos 1999 21,8 134
25 Agustos 1999 19,4 0,6
26 Agustos 1999 19 23,9
27 Agustos 1999 185 1,6
28 Agustos 1999 19,1 2,3
29 Agustos 1999 20,6 1.2
30 Agustos 1999 21
31 Agustos 1999 219

Ort: 24,1 Toplam: 45,8
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Tablo A.19. Kocaeli Meteoroloji [stasyonunda kaydedilen Eylal
1999 sicakhk ve yags degerleri.

Tarih Sicaklik (°C) Yagiig (m%/kg)
1 Eyliil 1999 233
2 Eylil 1999 225 0,8
3 Eylul 1999 232 0
4 Eylii] 1999 22,6
5 Eyliil 1999 20,7 5.8
6 Eyliil 1999 203 0.6
7 Eylil 1999 20
8 Eyliil 1999 20,6
9 Eylii] 1999 21,6
10 Eylil 1999 21
11 Eyliil 1999 213
12 Eyliil 1999 20,8
13 Eyliil 1999 20
14 Eyliil 1999 18,4
15 Eyliil 1999 19,3
16 Eyliil 1999 19.9
17 Eylil 1999 19,8
18 Eyliil 1999 20
19 Eylis] 1999 2.1
20 Eylul 1999 19,7 0,2
21 Eylil 1999 19
22 Eylil 1999 19,1
23 Eyliil 1999 19,3
24 Eyliil 1999 19.4
25 Eyliil 1999 19.9
26 Eyliil 1999 22
27 Eyliil 1999 23,1
28 Eyliil 1999 237
29 Eylil 1999 235
30 Eylul 1999 22
Ort:21 Toplam:7,4
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Tablo A. 20. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Ekim

1999 sicaklik ve yags degerleri.

Tarih Sicaklik (°C) Yagis (m*/kg)

01 Ekim 1999 23

2 Ekim 1999 22

3 Ekim 1999 2

4 Ekim 1999 21,3

5 Ekim 1999 219

6 Ekim 1999 223

7 Ekim 1999 21,9

8 Ekim 1999 15,5 1.1

9 Ekim 1999 14,5 1,8

10 Ekim 1999 154 257

11 Ekim 1999 144 1.6

12 Ekim 1999 15 0,1

13 Ekim 1999 16,7

14 Ekim 1999 17,4

15 Ekim 1999 14 5

16 Ekim 1999 142 35

17 Ekim 1999 13,2

18 Ekim 1999 12,6 03

19 Ekim 1999 12

20 Ekim 1999 15,4 2.4

21 Ekim 1999 142 6,6

22 Ekitm 1999 14,2 0,1

23 Ekim 1999 14 5.8

24 Ekim 1999 14,8 45

25 Ekim 1999 15,5 09

26 Ekim 1999 15,6

27 Ekim 1999 187

28 Ekim 1999 143 25

29 Ekim 1999 12,8 1,6

30 Ekim 1999 11,6 0

31 Ekim 1999 12,4 3
Ort:16,2 Toplam: 45
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Tablo A21. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Kasim
1999 sicaklik ve yagis degerleri.

Tarih Sicakhik (°C) Yagis (m’/kg)
01.Kas.99 13
02.Kas.99 13 6,5
03.Kas.99 13,6 17
04.Kas.99 14
05.Kas.99 14,5 0
06.Kas.99 13 0
07.Kas.99 12,4
08.Kas.99 13.5
09.Kas.99 11,2
10.Kas.99 84
11.Kas.99 9
12.Kas.99 9.4
13.Kas.99 9.8
14 Kas.99 9,5
15.Kas.99 127
16.Kas.99 112
17.Kas.99 17 18,9
18.Kas.99 14,8 2.4
19.Kas.99 14,1 25,5
20.Kas.99 14,8 0
21.Kas.99 14,7 49
22 Kas.99 17,8 0,3
23.Kas.99 18,2
24 Kas.99 6,1 424
25.Kas.99 39 16,9
26.Kas.99 3.8 1,9
27.Kas.99 45
28 Kas.99 6.4
29 Kas.99 7
30.Kas.99 7.5

Ort:11,3 Toplam: 121,4
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Tablo A.23. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Ocak
2000 sicaklik ve yagis degerleri.,

Tarih Sicaklik (°C) Yags (m’/kg)
1 Ocak 2000 6,7 0,1
2 Ocak 2000 23 0,7
3 Ocak 2000 1.4 6.6
4 Ocak 2000 1,6 6,5
5 Ocak 2000 2,9 12
6 Ocak 2000 33 1,8
7 Ocak 2000 33 L5
8 Ocak 2000 49 252
9 Ocak 2000 4 35,6
10 Ocak 2000 46 21,7
11 Ocak 2000 3,5 0.4
12 Ocak 2000 3,6 5.8
13 Ocak 2000 39 2.7
14 Ocak 2000 4 0,1
15 Ocak 2000 4
16 Ocak 2000 34
17 Ocak 2000 2.4
18 Ocak 2000 3 1,1
19 Ocak 2000 I8 1,1
20 Ocak 2000 0,8 i
21 Ocak 2000 23 57
22 Ocak 2000 0,2 2,5
23 Ocak 2000 26 4,4
24 Ocak 2000 6.2
25 Ocak 2000 0,2 20,7
26 Ocak 2000 272 57
27 Ocak 2000 -1 12
28 Ocak 2000 17
29 Ocak 2000 3
30 Ocak 2000 9.6
31 Ocak 2000 82 0,9
Ort:3 Toplam: 154,3
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Tablo A.24. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Subat
2000 sicaklik ve yagis degerleri.

Tarih Sicaklik (°C) Yagis (m*/kg)

1 Subat 2000 9,6 1,6

2 Subat 2000 10,6

3 Subat 2000 11

4 Subat 2000 4 83

5 Subat 2000 4,1 10,5

6 Subat 2000 6.8

7 Subat 2000 7,5 112

8 Subat 2000 83

9 Subat 2000 10,7

10 Subat 2000 12,9

11 Subat 2000 9.5 0

12 Subat 2000 74

13 Subat 2000 6.8 0

14 Subat 2000 58

15 Subat 2000 33 0,6

16 Subat 2000 42 133

17 Subat 2000 89 1,8

18 Subat 2000 14,2

19 Subat 2000 43 151

20 Subat 2000 9

21 Subat 2000 52 1.4

22 Subat 2000 2,5 6,2

23 Subat 2000 22 03

24 Subat 2000 2,4 0,1

25 Subat 2000 32 0,1

26 Subat 2000 3 g

27 Subat 2000 29 0,5

28 Subat 2000 3,6 1,6

29 Subat 2000 42 15
Ort: 6,5 Toplam: 63,7
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Tablo A.26. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Nisan
2000 sicaklik ve yags degerleri.

Tarih Sicaklik (oC) Yagns (m2/kg)

01.Nis.00 18,2

02.Nis.00 17,8

03.Nis.00 16,8

04.Nis.00 20,2

05.Nis.00 238 0

06.Nis.00 16,6

07.Nis.00 10,9 0

08.Nis.00 7.4 1,6

09.Nis.00 7.6 0,3

10.Nis.00 104 0

11.Nis.00 113

12.Nis.00 15,6 17

13.Nis.00 T2

14.Nis.00 15,4 29

15.Nis.00 19,1

16.Nis.00 18,6

17.Nis.00 19,1

18.Nis.00 16,4 0

19.Nis.00 15,3

20.Nis.00 12,6 25,1

21.Nis.00 |} 13,8 17,5

22 Nis.00 15,6 79

23 Nis00 | 154

24 Nis.00 15,2 153

25.Nis.00 18,8 D7

26.Nis.00 14,5 0

27.Nis.00 13 6,2

28 Nis.00 13,3 12,2

29 Nis.00 138 : 0,6

30.Nis.00 17’2. 3,6
Ort:14,6 : ___Toplam:95,6
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Tablo A.27. Kocaeli Meteoroloji Istasyonunda kaydedilen Mays

2000 sicaklik ve yagis degerleri.

Tarih Sicaklik (0C) Yagis (m2'kg)
01.May.00 16,5
02.May.00 16,2
03.May.00 16 9
04.May.00 11,6 0.3
05.May.00 11
06.May.00 b3
07.May.00 13.4
08.May.00 13 0
09.May.00 14,1
10.May.00 17
11.May.00 29,2
12.May.00 21,9
13.May.00 18,2
14 May.00 14,5
15.May.00 15,6
16.May.00 17
17.May.00 18,2
18.May.00 %2
19.May.00 21,8
20.May.00 214
21.May.00 23,3
22 .May.00 22,4
23 . May.00 20,6
24.May.00 15.2
25.May.00 15,3 14,6
26.May.00 18,7 61
27 May.00 20,2
28.May.00 202
29 May.00 212
30.May.00 257
31.May.00 19,8
Ort: 17,3 Toplam: 30
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A - GENEL DURUM

KUYU KUTUGU

Mevkii

Koruma Tarnim-1

izmit

ligesi

Derince

Bucag

Koy

Koordinati

Acilis gayesi

Sanayi

Baslangi¢ gayesi

11.01.1989

Bitis Tarihi

22.01.1989

B - SU VERIM KALITESI

Akifer
1 10-90

Metreler Arasi

Siire(saat)
50

Ne lle Yapildigi
Komp.

C - INKISAF

Ne lle Yapildigi

: Kompresor

Tij : Agik-Kapal

Siiresi

: 50 saat

D- AGAN FIRMA

Adi
Makinanin Tipi
Sondaj (m)
Adres

: DATA SU SONDAJLARI
: Rotary
: Gardner Denver 14 W

: Atatiirk Bul. No:146 B-Blok D.7 Aksaray/istanbul

Kuyu agiliginda
karsilagilan ¢zellikler

Derinlik
capi (ing)

Teghiz
gapi (ing)

Litolojik
Kesit

Formasyonun
litolojik tarifi

Kuyu ylizeyden itibaren kuyu
tabanina kadar (90m) gamur
sirktlasyonu ile kiigik gaplt
olarak delindikten sonra SP
(Spontaneous Potantial) ve
rezistivite loglari alinarak kuyu

13l

techiz projesi hazirlanmis, bu
islemlerden sonra kuyunun
0-27 m. arast 17" ing,

27-90 m arast 13** ing capla-
rinda genisletilmis, hazirlanan
techiz projesine gére kuyu
baslangigtan tabana kadar
8 ing apli DS tipi kapali,
Uiz ve koprii tipi filtre boru-
larla techiz edilmis, yikama
sirasinda uygun evsafli gakil

cakillanmig, ytkama
pistonu ile ¢akil yerlestiriimis,
kompresdr ve galkalama pis-

£

C-bwm Wiv

tonu ile kuyuda kapali ve

acik sistemde inkisaf yapiimis
6 m tecrit betonu ve kuyu agiz
betonu yapiimistir.
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Bitis Tarihi : 31.01.1989
[B - SU VERIM KALITES! :
Akifer Metreler Arasi Siire(saat) _Ne llz Yapildigy
1 10-90 50 D.T
C - INKISAF
Ne lle Yapildig : Kompresor
Tij : Agik-Kapali
Siiresi :
D- ACAN FIRMA
Adi : DATA SU SONDAJLARI
Makinanin Tipi : Rotary
Sondaj (m) : Gardner Denver 14 W
Adres : Atatiirk Bul. No:146 B-Blok D.7 Aksaray/istanbul
Kuyu agihiginda Derinlik Teghiz Kuyu |Formasyonun
karsilasilan ézellikler ¢api (ing) cap! (ing) Semasi litolojik tarifi
Kuyu yiizeyden itibaren kuyu 0-Sen VAL
tabanina kadar (90m) gamur 5-13,5 Kum ve

sirkUlasyonu ile kigtk gapl
olarak delindikten sonra SP
(Spontaneous Potantial) ve
rezistivite loglar alinarak kuyu
techiz projesi hazirianmis, bu 7
islemlerden sonra kuyunun
0-40 m. arasi 17" ing,

40 m kuyu tabani arast
13% ing gaplarinda genigle-
tilmis, hazirlanan teghiz proje- I8
sine gdre kuyu baslangigtan
tabana kadar 8%® ing caph DSI
{tipi kapali,diiz ve kdpri tipi filtre
borularla teghiz edilmis, yikama
sirasinda uygun evsafli gakil 133
kullanilarak ¢akillannug, yikama
pistonu ile gakil yeriestiriimisg,
kompresdr ve galkalama pis-
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4 m tecrit betonu ve kuyu agiz
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