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Ozet

Ergene Havzasi, Cerkezkdy ve Corlu kesiminde sanayi kuruluslari ve niifusun fazlalasmasi ile artan su ge-
reksinimi ve proses sularimin Ergene ve Corlu Derelerine birakilmast ana akifer olan Ergene Formasyonu
icin kirlenme riski olugturmustur. Ergene Formasyonundan su alan 9 adet gozlem kuyusundan ornekleme
yapilarak, iyon ve agir metal analizleri yapilnistir. Bélgedeki yeraltisulart Schoeller’in igilebilirlik diyag-
ramina gore, 1. 2. ve 3. kalite sular sinifindadir. ABD Tuzluluk diyagramina gére C,-S; ve C3-S; grubunda
bulunan sular, Wilcox diyagramina gore ¢ok iyi-iyi ve iyi-kullanilabilir sular grubuna girer. Yeraltisularinda
agwr metal kirliligi oldugu akiferin dinamik rezervinin azaldigr yagisa ragmen bu azalmanin siirdiigii tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojeokimya, hidrojeolojik, Ergene Havzasi, yeraltisuyu, kirlilik.

Hydrogeochemistry of the region between Corlu—Cerkezkoy of Ergene basin
Abstract

Irrigational lands and industrial zones cover most of the area between Corlu and Cerkezkéy. Groundwater is
the only major source of water for agricultural, industrial and domestic purposes. The main aquifer in the
study area is the Ergene Formation. Corlu creek, which is contaminated by the process waters of factories,
flows on Ergene Formation and has become a contamination source for the groundwater. Main ion and
heavy metal investigations are carried out from 9 sampling wells selected on the basis of well inventory sur-
vey to reveal the hydrogeochemistry and contamination status of the aquifer in the study area. Also three
surface water samples are being analyzed from Corlu and Ergene creeks. Results of the analysis are plotted
on diagrams and interpreted. All waters are classified as first, second and third quality water according to
Schoeller’s drinking diagram. However, they are in the groups of C,-S; and C3-S; on US Salinity Lab. Dia-
gram. According to Wilcox diagram all groundwaters are in the groups of very good to good and good to
permissible but surface waters from Ergene creek is classified as suspicious non permissible, and Corlu
creek is classified as non permissible. High heavy metal concentrations are also being observed in the
groundwater as an indicator of the contamination of the aquifer. The static water levels also fall down al-
though precipitation has increased in recent years.

Keywords: Hydrogeochemistry, hydrogeology, Ergene Basin, groundwater, contamination.
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Giris

Istanbul’un sanayiden arindirilmasi ¢alismalari
sonucu 1970 yilindan sonra Izmit ve gevresinde
biiyliyen sanayilesme, bu bolgenin mekansal
olarak doyuma ulagmasi ile yer degistirmeye
baslamistir. Bu amagla yeni sanayilesme alani
olarak, Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi
1973 yilinda kurulmus ve daha sonra sanayi ku-
ruluslart Corlu ilgesine dogru yayilmistir. Corlu
— Cerkezkdy karayolu ¢evresinde 1973 yilindan
glinlimiize sanayi kuruluslarinin sayis1 hizla ar-
tarak 249’u bulmustur (TU, 2002). Bu artisa
bagh olarak niifusun ¢ogalmasi ile igme, kul-
lanma, sulama ve sanayi suyu gereksinimi bol-
gede onemli boyutlara ulagsmistir. Bolgede agi-
lan ¢ok sayidaki sondaj kuyusundan ihtiyaci
karsilamak amaciyla yeralti suyu ¢ekilmistir.

Ote yandan sanayilesme ile beraber, proses sula-
r1 Ergene Nehri’nin bir kolu olan Corlu Dere-
si’ne birakilmistir. Bu nedenle Corlu Deresi kir-
lenmeye baslamistir. Dere, dogrudan, yeralti
suyu tasityan Ergene Formasyonu ile temas ha-
linde bulundugundan yeraltt suyunun kirlenme
potansiyeli olusmustur. Inceleme alaninda Corlu
Deresi ve Ergene Nehri akis ekseninde olusturu-
lan agin diiglim noktalarina yaklasik denk gelen
9 adet gézlem kuyusundan 6rnekleme yapilarak,
temel iyon ve agir metal analizleri yapilmistir.
Ornekleme yapilan kuyular Sekil 1°de gosteril-
mistir. Yapilan analiz sonuglar1 ¢esitli diyag-
ramlar ile yorumlanmuistir.

Deneysel calismalar

Inceleme alanindaki yeraltisularinin  kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla gézlem ku-
yulart ile bunlara ek olarak Ergene Nehri ve
Corlu Deresi iizerindeki 3 gozlem noktasindan
alinan 6rneklere Volumetrik - Spektrofotometrik
yontemler kullanilarak Cl, HCO;, SO4 Na, K,
Ca, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile
Mg, Fe, Mn, Cr, Cd, Pb, Zn, Cu analizleri ya-
pilmistir. Bu 6rneklere ait analiz sonuglar ise
Tablo 1°de verilmistir.

Jeoloji
Inceleme alani Trakya bolgesindeki Ergene
Havzasi icinde yer almaktadir. Havzanin, kuze-

yinde, Permiyen ve Permiyen Oncesi kayalardan
olusan Yildiz Masifi bulunur. Ergene Havzasin-
da bulunan birimler genel olarak iki bdliimde
toplanabilir;

1. Tersiyer Oncesi birimler; bunlar genellikle,
metamorfik temeli olusturan ofiyolitler, yesil
sistler toplulugu, magmatikler ve ¢ok az miktar-
da Ust Kretase sedimanlaridir.

2. Tersiyer c¢okelleri; bunlar Orta Eosenden
Miyo-Pliyosene’e kadar olan zaman araliginda
¢Okelen, kalinliklar1 havza ortasinda 8000-9000
m’yi bulan cokellerdir. Bu sedimenter serinin
stratigrafisi oldukg¢a karmasiktir.

Inceleme alaninda, Istranca masifini (Yildiz
Daglar1) olusturan Paleozoik yasli metamorfik
kayaclar ve bu kayaclarin tizerine uyumsuzlukla
gelen Senozoik yash sedimenter kayaclar gozle-
nir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Istranca masifinin temelini olusturan Paleozoik
yaslt Tekedere grubu amfibolit sistleri ve Kizi-
laga¢ metagranitleri en yash kayaclardir. Bu ka-
yaclarin iizerine Senozoik yasli sedimenter ka-
yaclar uyumsuzlukla gelir. Sedimenter kayaglar
en altta tersiyer yasl Islambeyli Formasyonu ile
baslar. Islambeyli Formasyonu iizerine, Eosen
yash Kirklareli Kiregtaglart uyumlu olarak gelir.
Konjeryali kiregtasindan olusan Pinarhisar For-
masyonu ve es yasl giineyde gozlenen kumtasi
kiltag1 ardalanmali Danismen Formasyonu
uyumlu olarak Kirklareli kirectaglarinin {izerin-
de yer alir. Bu formasyonlarin iizerine uyumsuz-
lukla, tutturulmamis kum ve cakildan olusan
Ergene Formasyonu gelir. Ergene Formasyonu
icerisinde gegisli bulunan Kurtdere iiyesi ve Si-
nanli Formasyonlarinin {izerine Trakya Formas-
yonu uyumsuz olarak gelir. Kuvaterner yash
Bazaltlar ise gilineyde tiim birimleri, topograf-
yanin yikseldigi iki belirgin tepe de uyumsuz
olarak {istler (Sekil 1) (Caglayan ve Yurtsever,
1998).

Hidrojeoloji

Calisma alaninin biiyiik bir kesiminde gozlenen
Ergene Formasyonu ve Trakya Formasyonu
akifer potansiyeli yoniinden onemlidirler. Ergene
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Formasyonu 6zellikle, iist kesimlere dogru ince-
len tane boyu ile belirgin bir litoloji sunar.
Yeraltisuyu tasiyan kesimler, siltli kum, kumta-
s1, cakiltagi seviyeleridir. Havza kenarlarinda
kalinlig1 50-100 m iken havzanin ortasinda 400-
900 m kalinhiga ulasir. Bolgedeki aliivyonun
akifer olarak 6nemi yoktur, kalinlig1 en fazla 9-
10 m arasinda olup, kumlu, siltli kumlu seviye-
lerden olusur.

Inceleme alaninda 1960 yilindan itibaren, DSI
tarafindan, derinlikleri, 200 — 252 m arasinda
degisen Cerkezkdy (DSI02) ve Marmaracik
(DS103) kuyularinda su seviye gozlemleri ya-
pilmaktadir. Bu kuyularin ikisi de Ergene For-
masyonundan su almaktadir. Ergene Formasyo-
nundaki su seviye degisimleri bu kuyular yar-
dimiyla takip edilip yorumlanmistir. Sekil 3’te
gozlem yillar, yillik yagistan eklenik sapma
degerleri ile kuyu agz1 kotuna gdre su seviyeleri
goriilmektedir (DSI, 2003).

Sekil 2’deki grafik incelendiginde Cerkezkdy
(DS102) kuyusunda 1969 ile 1976 yillar1 arasin-
da su seviyesinin, kurak devrede olmasina rag-
men degismedigi gozlenir, 1976-1990 yillart
arasinda su seviyesi, yagisli ve ardindan da ku-
rak doneme girilmesi ile azalmistir. 1990 yilin-
dan itibaren, yagisl devrede olunmasina ragmen
su seviyesi hizla diismiistiir. 1996-2000 yillari
arasinda ise diigim artarak devam etmistir.
Marmaracik (DSi03) kuyusunda ise DSI02 ku-
yusuna benzer su seviyesi degisimi gézlenmek-
tedir. Ancak 1990 ile 2000 yillar1 arasinda goz-
lenen diisiim, DSI02 kuyusundaki gibi keskin ve
iki parcali degil, daha azdir. DSI02 kuyusuna ait
diistim grafigindeki dogrularin egimleri %26 ve
%100 iken, DSI03 kuyusu igin bu egim ortala-
ma %25 dir.

Hidrojeokimya

Inceleme alanindaki sularin igilebilirlik 6zellik-
lerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla Tablo 1’de
verilen analiz sonuglar1 degerlerinin Schoeller
icilebilirlik diyagraminda uygulanmasi sonucu,
GK-02, GK-05, GK-06 kuyularina ait sular, 1.
kalite, ¢ok iyi kaliteli igilebilir sular, GK-03,
GK-04, GK-08, GK-09 ornekleri ise 2. kalite,

iyi kaliteli icilebilir sular sinifina girerken, GK-
01 ve GK-07 kuyularina ait sular ise 3. kalite,
orta kaliteli icilebilir sular sinifina girer (Sekil 3).

ABD Tuzluluk Lab. diyagraminda sular C,-S;
ve C;-S; grubunda toplanmustir. C,-S; siifinda-
ki sular, GK-02, GK-04, GK-05, GK-06, GK-09
kuyularina ait olup, orta tuzlu az sodyumlu sular
sinifina girerken, C;-S; sinifina giren GK-01,
GK-03, GK-07, GK- 08 kuyularma ait sular,
fazla tuzlu, az sodyumlu sulardir. Yiizey suyu
ornekleri GN-01, GN-02, GN-03 ise C3-S; ve
C4-S4 smiflarmin bile disinda kalip yiiksek tuz
ve sodyum igerigi ile gdze carpar (Sekil 4). Er-
gene ve Corlu Derelerinden alinan ornekler ise
sulama suyu olarak kullanilamaz durumdadirlar.

Wilcox diyagraminda ise (Sekil 5) GK-02, GK-
04, GK-05, GK-06 ve GK-09 nolu kuyulara ait
sular ¢ok iyi-iyi sinifina girerken, GK-01, GK-
03, GK-07, GK-08 nolu kuyulara ait sular iyi-
kullanilabilir sifina girmektedir. inceleme ala-
nindaki Ergene Nehri’ne ait GN-03 6rnegi, siip-
heli-kullanilamaz smifinda yer alirken, Corlu
Deresine ait olan GN-01 ve GN-02 o6rnekleri
yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri nedeniyle
kullanilamaz simnirlarinin ¢ok fiistiinde kalmakta-
dirlar.

Inceleme alanindaki yeraltisularinin kimyasal
ozelliklerini ortaya koymak iizere yapilan Schoeller
diyagraminda tiim yeraltisulariin benzer 6zel-
likler gosterdikleri goriiliir. GK-04 kuyusu dii-
sitk SO4, GK-01 kuyusu ise diger kuyulara gore
daha yiiksek degerde Mg, K, Na ve Cl igermek-
tedir. Yiizey sularina ait ornekler ise yer alti-
sularindan yiiksek K, Na ve Cl igerikleri ile ta-
mamen ayrilmaktadir. Ozellikle Corlu Deresi’ne
ait GN-01 ve GN-03 oOrneklerindeki yliksek
S04, Cl, K, Na igerikleri dikkat ¢ekmektedir.
Buna karsilik Ergene Nehrinden alinan GN-03
ornegindeki Cl ve SO, degerleri yeraltisu-larina
yakindir (Sekil 6).

Inceleme alanindaki GK-01 kuyusu, Ca-Na-Mg-
HCO; fasiyesinde, GK-05 kuyusu Ca-Mg-HCO3
fasiyesinde oldugu gozlenirken, diger tiim kuyu-
lara ait 6ornekler Ca-HCOj fasiyesindedir.
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Su Seviye Degisimi CERKEZKOY - MARMARACIK
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Sekil 2. Inceleme alani su seviye degisimi ve yillik yagistan eklenik sapma degerleri grafigi

Tartisma ve sonuclar
Ergene havzasindaki ana akifer Ergene ve Trak-
ya Formasyonlaridir.

Corlu—Cerkezkoy kesiminde sanayilesmenin ve
niifusun artmasi nedeniyle bir¢ok kuyu acilmis
ve yeraltisuyu kullanimi artmustir.

Bolgedeki sanayi isletmelerine ait proses sulari-
nin Ergene ve Corlu derelerine birakilmasi ne-
deniyle bu dereler kirlenmistir. Derelerin aki-
ferle dogrudan temas etmesi nedeniyle adi ge-
cen dereler yeraltisuyu i¢in kirletici bir kaynaga
doniismiislerdir. Inceleme alanindaki yeraltisu-
larmin analizleri sonucunda asagidaki sonuglar
bulunmustur.

1- Inceleme alanindaki sularin icilebilirlik 6zel-
liklerinin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla Tablo
1’de wverilen analiz sonuglar1 degerlerinin
Schoeller igilebilirlik diyagraminda uygulanma-
st sonucu, GK-02, GK-05, GK-06 kuyularina ait
sularin, 1. kalite, ¢ok iyi kaliteli igilebilir sular,
GK-03, GK-04, GK-08, GK-09 kuyulara ait
sularin 2. kalite, iyi kaliteli igilebilir sular ve
GK-01 ve GK-07 kuyularina ait sularin ise 3.
kalite, orta kaliteli i¢ilebilir sular sinifina girdigi
goriilmektedir (Sekil 3).

ABD Tuzluluk Laboratuart diyagraminda sular
C»-S; ve C;-S; grubunda toplanmustir. C,-S; si-
nifindaki sular, GK-02, GK-04, GK-05, GK-

06, GK-09 kuyularma ait olup, orta tuzlu az
sodyumlu sular sinifina girerken, C;-S; smifina
giren GK-01, GK-03, GK-07, GK-08 kuyularina
ait sular, fazla tuzlu, az sodyumlu sulardir. Yii-
zey suyu Ornekleri GN-01, GN-02, GN-03 ise
Cs-S; ve C4-S4 smiflarinin bile disinda kalip
yiiksek tuz ve sodyum igerigi ile gdze carpar
(Sekil 4). Tim yeraltisularinin, toprakta alkali
tehlikesi yaratmadan kullanilabilecegi belirlen-
mistir. Tuzluluk tehlikesinin “Orta Fazla” olma-
st nedeniyle drenaji kotii olan arazilerde kulla-
nilmamasi, zemindeki tuz miktarinin gézlenme-
si gerekmektedir. Ergene ve Corlu derelerinden
alman Ornekler ise sulama suyu olarak kullani-
lamaz durumdadirlar.

2-Wilcox diyagraminda ise (Sekil 5) GK-02,
GK-04, GK-05, GK-06 ve GK-09 nolu kuyulara
ait sular cok iyi-iyi sinifina girerken, GK-01,
GK-03, GK-07, GK-08 nolu kuyulara ait sular
iyi-kullanilabilir sinifina girmektedir. Inceleme
alanindaki Ergene Nehri’ne ait GN-03 06rnegi,
stipheli-kullanilamaz sinifinda yer alirken, Corlu
Deresi’ne ait olan GN-01 ve GN-02 o6rnekleri
yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri nedeniyle
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kullanilamaz simirlarinin ¢ok iistiinde kalmakta-
dirlar.

3- Schoeller diyagramindaki (Sekil 6) yer alti-
suyu orneklerine ait iyon degerlerini birlestiren
dogrularin uyumlu olmasi, bu sularin ayni
akifere ait oldugunu gdostermektedir. GN-01 ve
GN-02 orneklerindeki yiiksek Cl igerigi ise su-
larin disaridan kirletildigini gdsterir. Buna karsi-
lik, GN-03 6rnegindeki Cl iceriginin diisiik ol-
masi1 6rnegin ait oldugu Ergene Nehri’nin kirli-
liginin diger 6rneklerin alindig1 Corlu Deresi’ne
gore az oldugunu gostermektedir. Schoeller di-
yagramindaki  katyonlarin  degisimi Ca™>
Mg™?> Na" + K" seklindedir. Bu da dolomit,
kumtagi, marn silt ve kil gibi litolojilerden gelen
sularinkine benzerdir (Sahinci, 1986). Anyon
degisimi ise, HCO3>SO,>>CI" ve HCO3>CI>
SO4* seklinde bir degisim gostermektedir. Bu

degisim dolomit, kumtasi, marn, kil ve silt gibi
litolojilerden gelen sularinkine benzerdir (Sahinci,
1986).

4- Inceleme alanindaki aliivyoner kokenli
akifer, sedimentasyon sonucu olugmustur. Akar-
su kaynaklarmin bulundugu kuzey kesimdeki,
kayaclara ait kirintilarin akiferi olusturmasi ne-
deniyle, karmasik bir yap1 sunar. Cakil, kum,
silt ve kil boyutlu malzemeler bir arada bulun-
dugu i¢in, yagislar nedeniyle kendi yiizeyinden
beslenebildikleri gibi, akarsular ile de beslenebi-
lirler. Bu nedenle degisik noktalarda su kalitesi
ve bilesimi farklilik gosterebilir inceleme ala-
nindaki, GK-01 kuyusu, Ca-Na-Mg-HCOj; fasi-
yesinde, GK-05 kuyusu Ca-Mg-HCO; fasiye-
sinde oldugu gozlenirken, diger tiim kuyulara ait
ornekler Ca-HCOs fasiyesindedir.
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Sekil 3. Inceleme alan: yeraltisular: Schoeller icilebilirlik diyagrami
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Sekil 4. Inceleme alami yeraltisulart ABD tuzluluk diyagrami

5- Inceleme alaninda tarimsal faaliyetin ve iki
Organize Sanayi Bolgesinin bir arada bulunmasi
onemlidir. CerkezkOy Organize Sanayi Bolge-
sinde tekstil fabrikalar1 yogun olarak yer alir-
ken, Corlu Organize Sanayi Bolgesinde ise deri
fabrikalar1 bulunmaktadir. Deri fabrikalar: tire-
tim sirasinda agir metalleri igeren triinleri kul-
lanmaktadirlar. Bu nedenle inceleme alanindaki
agir metal konsantrasyonlari ve dagilimlari
onemlidir. Tablo 1 incelendiginde tiim kuyulara
ait sularm pH ve Ca, GK-02, GK-03, GK-04
kuyularinda Mn ve GK-02, GK-05, GK-07 ku-
yularinda ise Fe iyonlar1 degerleri TS266
(1997)’nin tavsiye edilen degerlerini agmakla
beraber, izin verilen degerleri asmamaktadir.
Inceleme alaninda yogun tarimsal faaliyetin bu-
lunmasi beraberinde yogun giibre kullanimu,

NO; miktarinda artis1 sonuclayacagi akla gelse
de, sadece GK-07 kuyusunda TS266 (1997)’da
izin verilen en st smirin 2-3 kati NOs’a rast-
lanmistir. EPA (2001) ve WHO (1970)’ya gore
bu deger ongoriilenden 10 kat fazladir. GK-07
kuyusu tarimsal faaliyetin yogun olmadigi, Cor-
lu Deri Organize Sanayi Boélgesine yakin bir
kuyudur. Inceleme alanindaki GK-01, GK-02,
GK-03, GK-06, GK-07 kuyularinda Cd ve Pb,
degerleri TS 266 (1997), EPA40CFR (2001) ve
WHO (1970) limitlerini asmaktadir. Inceleme
alanindaki tekstil ve deri sanayi fabrikalarinda
iiretim sirasinda yardimci madde olarak kullani-
lan asindiricilar ve boya iiriinleri Cr, Cd ve Pb
icermektedir. Yine su iletim hatlarinda ve son-
daj borularinda Pb kokenli malzeme kullanil-
maktadir.
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Sekil 5.Inceleme alani yeralt ve yiizey sulart Wilcox diyagrami
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Sekil 6. Inceleme alani yeralt: ve yiizey sulari Schoeller diyagrami
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6-Inceleme alaninda bulunan sanayi kuruluslari
gereksinimleri nedeniyle pH araligi 6-7 olan
yeraltisuyunu kullanmak durumundadir. Bunun-
la beraber su seviyesi diisiimlerinin yagisa rag-
men devam ettigi saptanmustir. Yeraltisu seviye-
sindeki diisiim nedeniyle kuyulardaki pompala-
rin seviyeleri tekrar konumlandirilmak zorunda
kalmaktadir. Derindeki pompalarin daha fazla
enerji tilkketmesi nedeniyle bu durum zaman ve
para kaybina yol agmaktadir. Yeraltisu seviye-
sindeki diistimlerinin 6niline gegilebilmesi ig¢in
kisa vade de cekimlerin azaltilip planlanmasi,
uzun vade de ise Cerkezkdy’iin kuzeyinde bir
golet yapilarak yeraltisuyunun suni beslenmesi
olumlu olacaktir.

7-Inceleme alaninda tekstil ve deri sanayi fabri-
kalarinda iiretim sirasinda yardimer madde ola-
rak kullanilan asindiricilar ve boya iiriinleri,
krom, kadmiyum ve kursun igermektedir. Yapi-
lan su kimyasi analizleri sonucunda gdzlenen
Cd ve Pb kirligi i¢in 6nlem alinmasi gereklidir.

8-GK-07 kuyusunda gozlenen Nitrat kirliligi,
kuyu yakimindaki hayvan barinaklarindaki dii-

zensiz hayvan giibresi depolanmasi sonucu or-
taya ¢ikmis olmast muhtemel nedendir. Bu ne-
denle ileride tiim havzada olusabilecek olan nit-
rat kirliliginin 6nlenmesi i¢in diizenli depolama
alanlar1 olusturulmalidir.
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