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EREGLI - ZONGULDAK TASKOMURU
HAVZASININ HIDROJEOLOJISI

OZET

Bu calisma Eregli-Zonguldak Taskomiirii Havzasinda yapilan jeolojik ve
hidrojeolojik c¢alismalar1 kapsamaktadir. Zonguldak ve FEregli Tiirkiye’nin

kuzeybatisinda yer alan dnemli bir tagkémiirii havzasidir.

Havzanm temelini Siliiriyen ve Karbonifer yasli formasyonlar olusturmaktadir.
Mesozoyik yasli formasyonlar, transgresyon olayr sonucunda, Paleozoyik yash
formasyonlar1 diskordan olarak ortmiis olup, Kretase'de olugmuslardir. Bunlarin
izerinde ise diskordan olarak Paleosen yasl bir formasyon ile Kuvaterner yash

aliivyonlardan olusan Senozoyik'e ait bir birim bulunmaktadir.

Calisma sahasinda yaygin olarak Barremiyen ve Apsiyen yaslh kirectaslar karstik
akiferler olusturmaktadir. Bolgede akifer niteliginde olabilecek diger kaya birimleri
ise; Vestfaliyen yasli komiir iceren kumtasi, kiltasi ve konglomera ardalanmali
birimler ile, Ust Barremiyen-Alt Apsiyen yash kumtasi, konglomera ve Kkiltas:

ardalanmal1 birimlerdir.

Calisma alam1 Hersinyen ve Alpin orojenezlerinin etkileri altinda kalmis
oldugundan tektonik cok gelismistir. Bu formasyonlar gecirdikleri tektonizma etkisi
ile karstlasmaya uygun hale gelmis bu sebepten calisma sahanda bir ¢ok magara

sistemi olugmustur.

Calisma alaninin akifer karakteristiklerini belirlemek amaciyla agilan on ii¢ adet
sondajda pompa testleri yapilmistir. Bu testlerden elde edilen veriler Barremiyen ve
Apsiyen yash formasyonlarin karstik akifer olduklarimi gostermektedir. Vestfaliyen
ve Alt Apsiyen-Ust Barremiyen yasli birimler ise icerdikleri kiltagt

ardalanmalarindan dolay1 kendi biinyelerinde basingh akiferler olusturmaktadir.



Calisma alaninin hidrojeokimyasal analizleri incelendiginde sularin ¢ogunlugunun
karbonat sertligi fazla olan sular grubuna girdigi ve benzer kokenli oldugu
goriilmektedir. Gegmis yillarda yapilan izotop analizleri de sularin ¢ok giincel ve

meteorik kokenli oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Zonguldak, hidrojeoloji, magara, akifer, karst



HYDROGEOLOGY OF EREGLI - ZONGULDAK
HARDCOAL BASIN

ABSTRACT

This study covers the gological and hydrogeological studies which were carried
out in Eregli-Zonguldak Hard Coal Basin. Zonguldak and Eregli are important

places to be owner of hard coal basins, placed in north-west part of Turkey.

Origin of the basin are the units of Silurien and Carboniferous formations.
According to transregression Mesozoic formations which were discordans for
covering the Palacozoic formations, occured in Cretaceous. There are two units were
discordans to their upper part of these formations are Senozoic that occured origion

Quaternary alluvium and Palaeocene.

In general units forming aquifers of the study area are Barremian and Aptian
Limestones. The other rock units which could be aquifers of the study area are;
Sandstone, Claystone which having Westphalian coal vein with following by
conglomerate and Upper Barremian-Lower Aptian Sanstone, conglomerate with

following by claystone.

Cretaceous-Barremian limestones, Cretaceous -Aptian limestones, Cretaceous
Aptian sandstones and carboniferous sandstones are suitable to be aquifer in this
region. Study area has been effected by Hersinian and Alpine Orogenyses so that
folds and faults developed. Limestones under the effect of tectonism became suitable

for karsting and so many cavity systems occured in the working area.

In the past theerteen pomping tests had been done to determine the caracteristic
properties of the aquifers in the study area. Obtained datas from these tests indicate
that the Barramien and Apsien formations are the karstic aquifers and Westphalien,
Lower Apsien- Upper Barremien formations are the pressure aquifers from their

structure properties of originating the following Claystones.

vi



Investigating the hydrogeochemical analyses of study area, it could be seen that
the most of the waters are the similar origin and can be accepted in the strength
carbonate group. According to previous studies of isotope analysis indicated that the

samples of water are almost actual and have a meteroic origin.

Key words : Zonguldak, hydrogeology, cavity, aquifer, karst
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BOLUM BiR

GIRiS

1.1 Calisma Alaminmin Yeri

Calisma alam1 olan Zonguldak Bati Karadeniz Bolgesi’'nde bulunmakta,
dogusunda Karabiik, batisinda Diizce ve Karadeniz, giineyinde Cankir1 ve Bolu,
kuzeydogusunda Bartin, kuzeyinde de Karadeniz ile ¢evrilidir. Ilin yiizolciimii 3481

km?’dir (Sekil 1.1).

1.2 Calismanin Amaci

Bu calisma Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Uygulamali Jeoloji
Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir. Bu tez kapsaminda,
calisgma alaninmin jeolojik ve yapisal Ozelliklerinin incelenip, bunlarin bilgisayar
ortamina aktarilarak Zonguldak Havzasi’min hidrojeolojisinin  belirlenmesi

hedeflenmistir.

Havza ile ilgili gecmis yillarda yapilmis arastirmalar ve giincel bilgiler
karsilastirilarak bu bolgede akifer olusturabilecek formasyonlar hakkinda yorum
yapilmistir. Ayrica ge¢cmis yillarda yapilan pompa testlerine ait sonuglar yardimiyla

bu bolgenin akifer karakteristikleri belirlenmistir.

Calisma alanina ait mevcut kimyasal analizler yardimiyla sularin kokenleri, yasi

ve kullanilabilirligi ile ilgili yorumlar yapilmistir.
1.3 Uygulanan Yontemler
Bu calismada, ge¢mis yillarda yapilan sondaj verileri RockWorks 2006

(Rockware, 2006) programina girilerek jeolojik kesitler olusturulmustur. Bu kesitler

gecmis yillarda yapilan kesitlerle karsilastirilmistir. Sondajlara ait koordinat degerleri
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Sekil 1.1 Calisma sahasinin yerbuldurusu haritasi

bilgisayara girilerek, uydu goriintiisiine aktarilmistir. Zonguldak li'ne ait
meteorolojik degerler alinarak su bilangcosu hazirlanmistir. Caligma alaninda 1994
yilinda MTA tarafindan alanin 53 adet su 6rnegine ait kimyasal analiz sonuclari
AgQA (Rockware, 2003) bilgisayar programina aktarilmistir. Bu program yardimiyla
bolgede soguk sularin jeokimyasal 6zellikleri aragtirilmis ve bu program kullanilarak
hidrojeokimyasal hesaplamalar yapilmistir. Gegmis yillarda yapilan pompa testlerine
ait veriler bilgisayara aktarilip grafikler bilgisayarda cizilerek akifer karakteristikleri

hesaplanmistir.



Excell, Word ve Corel paket programlar1 da tezin yazimu ile sekil ve grafiklerin

ciziminde kullanilmstir.

1.4 iklim

Zonguldak’ta Karadeniz Iklimi egemen olup, her mevsimi yagish ve ilimandir.
Ancak kiyidan i¢ kesimlere dogru gidildikce iklim sertlesmektedir. ilde mevsimler
aras1 sicakhik farki ile gece-giindiiz sicaklik farki fazla degildir. 1l icinde yagis

giineyden kuzeye dogru artmaktadir ve nem orani oldukga yiiksektir.

Zonguldak Meteoroloji Istasyonu’un 1972-2006 yillar1 aras1 rasat verilerinin
ortalamalarina gore en yiiksek sicaklik 39,5 °C ile Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik

ise -7,2 °Cile Subat ayinda gergeklesmistir.

Yaz giinleri olarak degerlendirilen yiiksek sicakhigin maximum 25 °C ve daha

yukari oldugu giinler genellikle Nisan ayinda baslayip, Ekim ayinda sona ermektedir.

1.5 Cografi Ozellikler

11 topraklar1 daglik ve engebeli bir arazi yapisina sahip olup, akarsu vadileri ile yer
yer derin sekilde pargalanmus, orta yiikseklikteki alanlardan olusmustur. Zonguldak,
Kuzey Anadolu Daglari’nin bati kesimini olusturan Karadeniz’e paralel iki sira
daglarla engebelenmistir. Kiy1 daglarindan Kiire Daglar ilin kuzeydogu kesiminde
yer alir. Ayrica kuzeyini kuzeydogu-giineybati dogrultusunda uzanan Zonguldak
Daglari, bat1 ve giiney kesimini de Akcakoca Daglar1 kaplamaktadir. Zonguldak
Daglarindan olan Gol Dag1 771 m, Akcakoca Daglarindan da Orhan Dagi 905 m ile
ilin en yiiksek kesimleridir. Bunlarin disinda Bacakliyayla Tepesi (1637 m),
Sogukoluk Tepesi (1268 m), Goktepe (1416 m), Baba Dag1 (1120 m), Kizil Tepe
(Kiziltag) (1468 m), Atyaylast Tepesi (710 m.), Kantar tepe (905 m.), Orhan Tepe
(920 m), Arkut Dagi’nin (Gokgeler Dagi) kuzey uzantilart ve Keltepedir (1999 m).



flin en 6nemli limanmnin bulundugu Eregli genis bir koy konumundadir. Baba

Burnu, Hisar Burnu Zonguldak’in Karadeniz’e yonelik ¢ikintilaridir.

Karadeniz sahilinde, Eregli-Inebolu arasindaki engebeli arazi Mesozoyik cagda
olusmustur. Bu nedenle de bircok yerde komiir iceren tabakalar yiizeyde kendini
gosterir. Kretasenin altindaki Karbonifer seridi 160 km uzunlugundadir. Filyos
Cayr’nmin batisinda kalan Zonguldak-Kozlu-Kandilli “Bati Kémiir Havzas1” Filyos
Cayr’nmin dogusundaki pencereler “Dogu Komiir Havzas1” adini alir. Azdavay ve
Sogiitozii gibi dogu komiir havzasina ait yerlerde prodiiktif komiir damarlarina

rastlanmaktadir.

Zonguldak’1n biiyiik bir boliimiinii kaplayan daglik alanlarin disinda kalan alanlar
platolarla kaplidir. Baslica vadiler; Filyos Cay1 Vadisi, Alaph Irmag1 Vadisi, Giiliig
Irmag1 Vadisi ve Uziilmez Deresi Vadisidir. ilin engebeli yapisindan otiirii diizliik
alanlar fazla degildir. Karadeniz kiyilarinda kiy1 diizliikkleri bulunmamaktadir.
Yalmzca Caycuma ve Eregli’de akarsu vadi tabanlarinin genisledigi kesimlerde

kiigiik ovalar bulunmaktadir.

1.6 Zonguldak Ilinin Tarihcesi

Zonguldak 1li’nin tarihi, Uzun Mehmet'in 1829 yilinda Eregli Ilgesi Kestaneci
Koyili’nde tagkomiiriinii bulmasi ve 1848 yilinda da yorede komiir isletmeciligine

gecmesi olayi ile baslar.

Bu gergek oncesinde Zonguldak, Devrek ilcesi’ne bagl kiigiik bir koydiir ve
Eregli, Amasra ve Bartin gibi kendisinden ¢ok eski kentlerin yasadig tarihi olaylara

baglh kalmistir.

Zonguldak adinin sehre verilisine iligkin kesin bilgi ve bulgulara rastlanmamakla
birlikte, Iller Bankasi Imar Planlama Dairesince 1969-1971 yillar1 arasinda

gerceklestirilmis olan ve "Zonguldak, Kozlu, Kilimli, Catalagzi, Analitik Etiidleri"



ad1 verilmis olan yayinda sehrin isminin bolgede sikca rastlanan Songiil veya Zongul

denen bitkiden kaynaklanmis olabilecegine iliskin goriislere yer verilmektedir.

Yiizde 50'si ormanla kapl olan Zonguldak'in en 6nemli akarsular Filyos ve Giiliig

caylaridir. Akarsu vadileri disinda 6nemli ovas1 yoktur.
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2.1 Havzanin Jeolojik Tarihi

Komiirlii  Karbonifer formasyonlarina sahip Zonguldak Havzasi Istanbul-

Zonguldak Paleozoyik istifinin dogu kanadinda (Eregli Cide arasi) yer almaktadir.

Istif bu bolgede delta ortaminda ¢okelen Silliiriyen yasli Hamzafakili formasyonu
ile baslamistir. Basen Devoniyen ve FErken Karboniferde Neotetis Denizi’nin
ilerelemesine maruz kalmistir ve bu donemde denizel c¢okeller istife katilmaya

baslamistir.

Hersiniyen orojenezinin etkisiyle basen gerilme kuvvetlerinin etkisinde kalmus,
gravite faylar1 olusmus ve Filyos Cay1 vadisinden yarilmistir. Neotetis Denizi’nin bu
bolgede Filyos Grabeni’ne g¢ekilmesi ile dnce daha yiiksek olan bati kanadinda
(Zonguldak-Eregli), sonra dogu kanadinda (Amasra-Cide) deniz cekildik¢e deltalar
olusmustur. Namuriyen, Vestfalyen A, Vestfalyen BCD ve Stefaniyen déneminde
deltaik karasal ¢okeller istife katilmistir. Ozellikle Vestfalyen A déneminde yogun

bitki ¢okelimi ile verimli komiir damarlart olusmustur.

Daha alcak olan Filyos Grabeni’nin dogusunda zaman zaman deltalar kurumasina
ragmen Permiyen ve Alt Triyasta deltaik ¢okelim devam etmistir. Batida ise
Stefaniyenden itibaren deltalar kurumus, Permiyen, Triyas ve Jura’da erozyon

donemi yasanmustir.

Tetis okyanus tabanimin kita kenarindan dalmasi ile Alpin orojenezi baglamistir.
Alpin orojenezinin neden oldugu sikisma ile Filyos grabeni kapanmaya baslamis,
boylece Neotetis Denizi 6nce algak olan dogu kanadindan baslamak iizere karalara
dogru ilerlemistir. Alt Kretasede denizel sedimanter c¢okeller agisal diskordans ile

Paleozoik istifi ortmiiglerdir.



Tetis okyanus tabani dalmaya devam ederek kapanmis ve Neotetis Denizi ile
birlesmistir. Okyanus taban1 Ust Kretase déneminde magma icinde eriyip volkanlar
ile yeniden yeryiiziine ¢ikmistir. Boylece basenin yakinlarinda volkanik ada yayi
olusmustur. Bu doénemde ardalanmali denizel sedimanter ve volkanik c¢okelim

olmustur.

Basen tersiyer ortalarina kadar iizerindeki ¢okellerin agirhigi ile 4000 metreye
kadar gOomiilmiistiir. Boylece organik maddelerin olgunlagsmasi da 42 milyon yil

oncesine kadar stirmiistiir.

Alpin orojenezinin etkisiyle basen yiikselmeye baglamis, lizerindeki yiik erozyon

ile hafiflemis ve organik madde olgunlagmasi durmustur.

Antiklinal sirtlarindaki bozugsmalardan baglayarak karasal donemde karsilasilan
erozyon ile basen bugiinkii topografik yapisina ulasmistir. Mesozoyik ortiiniin ince
oldugu bolgelerde erozyonla Karbonifer pencereleri agilmis ve komiirlii seriler
mostra vermistir (Sekil 2.1). Bu kisim (Yergok ve digerleri, 1987a) den derlenerek

hazirlanmastir.

2.2 Stratigrafi

Calisma sahasinda Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yaslarindaki degisik
litolojik birimlere sahip formasyonlar vardir. Paleozoyik, Siliiriyen ve Karbonifer
yasli formasyonlar ile temsil edilmistir. Mesozoyik yasl formasyonlar, transgresyon
olayr sonucunda, Paleozoyik yasli formasyonlar1 diskordan olarak ortmiis olup,
Kretase'de olusmuslardir. Bunlarin iizerinde ise diskordan olarak Paleosen yaglh bir
formasyon ile Kuvaterner yasli aliivyonlardan olusan Senozoyik'e ait bir birim
bulunmaktadir (Ozler ve digerleri, 1992). Havzanin genellestirilmis stratigrafik kesiti

Sekil 2.2 de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Zonguldak havzasi jeoloji haritas1t (MTA, 1996)
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Sekil 2.2 Zonguldak havzasinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Ozler ve digerleri, 1992)
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2.2.1 Hamzafakili Formasyonu

Calisma alaninin temelini olusturan bu formasyon, genel olarak kuvarsit ve meta
kumtaglarindan olusmustur (Yergok ve digerleri, 1987a). Rengi kizil-sari-
kavuni¢idir. Formasyon Silliiriyen doneminde plaj ve delta ortaminda ¢okelmistir.
Paleozoyik istifin belirlenen en yashi formasyonudur. Tabani belirlenemediginden

kalinlig1 hakkinda bilgi yoktur.

Calisma alaninin giineydogusunda Goldag yoresinde Kokaksu formasyonu

tarafindan iizerlenmis sekilde goriilmektedir.

2.2.2 Kokaksu Formasyonu

Dolomit, dolomitik kiregtasi ve c¢ortlii kirectagi ardalanmasindan olusmus ve
resifli denizel ortamda cokelmistir. Yasi Ust Devoniyen ve Alt Karboniferdir

(Viziyen). Ortalama kalinlig1 1500 m kadardir (Oktii ve digerleri, 1996).

Her yerde gelismis catlaklari, sekonder kalsit dolgulu ve karstik boslukludur.
Uzerinde her tiirden karstik seklin (lapya, dolin, uvala, diiden, magara) bulundugu
formasyonun egimi kuzeye 40°-70° arasindadir. Inceleme alanimin giineydogusunda
bulunan Cimsir Cukurlart Mevkii ve Sofular Magarasi'ndaki gozlemlere gore bu
formasyonun alt seviyeleri killi ve tebesirli bir yapiya sahiptir. Orta kisimlari
dolomitik, iist seviyeleri ise saf kirectasindan olusmustur (Yergok ve digerleri,

1987a).

Gokgol ve Kokaksu yoresinde tabandan tavana kadar en iyi mostrasini

vermektedir.

2.2.3 Alacaagzi Formasyonu

Ince taneliden orta taneliye kadar degisen boyutlarda kumtasi, silttasi ve kiltas:

ardalanmasindan meydana gelir. Formasyon konglomeratik seviye igermemesiyle
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karakteristiktir. Kumtaslar1 tabanda ince, orta ve iist kesimlerde ise orta tanelidir.
Yaygin olarak bitkisel kalintilar iceren formasyon, batida Armutguk-Kandilli
bolgesinde isletilebilir 6zellikte komiir damarlan icermesine karsin, Degirmenagzi

Dere'den Gobii'ye kadar olan kesimde merceksi birka¢g komiir damari harig, sterildir.

Genel olarak tabakalanmanin diizgiin oldugu ince ve orta katmanlanmanin yaygin
oldugu gozlenmektedir. Paralel tabakalanma, laminasyon, dereceli tabakalanma,
capraz laminalanma, teknesel capraz tabakalanma, konvolit tabakalanma yiik kalibi,

kanal yapis1 gibi sedimenter yapilar yaygin olarak gdzlenmektedir.

Formasyon Kokurdan ve Sofular Koyii arasindan calisma alaninin bati sinirina
kadar Kokaksu formasyonu ile bir serit takim1 olusturarak devam etmektedir. Ayrica
Gelik Antiklinali'nin ¢ekirdeginde mostra vermektedir. Alacaagzi formasyonu altta
Kokaksu formasyonu ile fayl, iistte Kozlu formasyonu ile uyumlu ve dereceli
gecislidir. Ayrica Velibey formasyonu tarafindan acgisal diskordan olarak

ortilmektedir.

Icerdigi sedimanter yapilar itibariyle delta, lagiin, gelgit diizliigii gibi ortamlarin
cokelidir. Igermis oldugu bitki fosilleri itibariyle yast Namuriyen'dir. Formasyonun
kalinlig1 yayilim alaninda yer yer degisiklik gostermekle birlikte ortalama olarak 600
m kadardir (Yergok ve digerleri, 1987a).

2.2.4 Kozlu Formasyonu

Konglomera, kumtasi silttasi, seyl ve komiir ardalanmasindan olusmustur.
Zengin organik madde geliri dolayisiyla verimli komiir damarlar1 olugsmustur. Taskin

ovasi ve orgiilii menderes ortaminda ¢okelmistir (Oktii ve digerleri, 1996).

Konglomera ve kumtaglart siki silis ¢imentoludur. Kesin olmamakla birlikte
yapmin tip kesitlerden elde edilen verilere gore formasyonun %50 kumtasi, %20
kiltasi, %20 konglomera, %5 komiirden olustugu anlasilmistir. Komiir kalinliklar

0,20-5,00 m arasinda degismekte olup genellikle 1,50 m civarindadir. Bazi
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literatiirde Kozlu formasyonu'nun altinda ayr bir formasyon olarak diisiiniilen Kili¢
formasyonu, Kozlu formasyonu igerisindedir ve Kozlu formasyonunun tam
tabaninda yer almaktadir. Bu kisimda komiir tabakalarinin egimleri yiiksek olup

Kozlu'da dort adet komiir damari tespit edilmistir (Oktii ve digerleri, 1996).

Havzanin ortasi ile batisi arasinda dogu-bat1 uzanimli olarak yer almaktadir. Altta
Alacaagzi formasyonu, iistte ise Karadon formasyonu ile normal gecislidir. Baglik ve
Gelik yoresinde iistte transgresif olarak Zonguldak formasyonu kiigiik bir acisal

diskordansla gelmektedir (Kogak ve digerleri, 1977).

Kozlu formasyonu litolojik 6zellikler ve icermis oldugu capraz tabakalarima,
paralel laminalanma, derecelenme, boylanma gibi sedimanter yapilar nedeniyle

menderesli akarsu ortamim karakterize etmektedir.

Kozlu formasyonu igcermis oldugu bitki fosilleri ile Vestfalyen A yasim
vermektedir. Yiizey caligmalan galerilerden alinan veriler ve sondaj sonuglarina gore

formasyonun kalinlig1 900 m ye kadar ulasmaktadir (Yergok ve digerleri, 1987a).

2.2.5 Karadon Formasyonu

Karadon formasyonu da konglomera, kumtasi silttasi, seyl ve komiir

ardalanmasindan olusmustur.

Fasiyes ozellikleri bakimindan Kozlu formasyonunun devami niteligindedir.
Yalniz Karadon formasyonundaki konglomeralarin taneleri boyut olarak daha biiyiik,
tabakalarin kendisi de yiizde olarak daha fazladir. Kalin tabakali konglomera
seviyeleri ¢ok iyi yuvarlaklasmis iri kuvars ¢akillar1 igermekte olup silis ¢imento ile

gevsek tutturulmustur (Yergok ve digerleri, 1987a).

Formasyon icerisindeki siferton olarak adlandirilan refrakter killer Karadon ve

Kozlu formasyonlar arasinda kilavuz seviye olarak goziikmektedir.
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Karadon formasyonu tabanda Kozlu formasyonunun iizerine uyumlu olarak gelir.

Ust sinir1 ise Zonguldak formasyonu tarafindan diskordan olarak ortiilmiistiir.

Kilimli-Cumayani-Kizilelma arasinda bu diskordansin ayrica Kozlu formasyonu
Zonguldak formasyonu diskordansinin agis1 ¢ok kiiciiktiir. Bu paleotopografik

yiizeyler faylar tarafindan biraz parcalanmistir (Kogak ve digerleri, 1977).

Karadon formasyonu ¢ok yiiksek enerjili bir karasal ¢okelim ortaminin iiriintidiir.
Kozlu formasyonu gibi menderesli akarsu ortaminin karakteristigi olan formasyonda

capraz tabakalanma, merceksi yapilar, asindirmali tabanlar mevcuttur.

Flora bakimindan Kozlu formasyonundan daha fakirdir. Palinolojik yontemlerle

yapilan yas tayinlerinden formasyonun yasinin Vestfalyen BCD oldugu saptanmaistir.

Yiizey caligmalari, TTK galerilerinden alinan veriler ve sondajlardan elde edilen
bulgular sonucunda Karadon formasyonunun kalinliginin 600 m ye kadar ulastigi

anlasilmistir.

2.2.6 Zonguldak Formasyonu

Alttan yukariya dogru konglomera, dolomitik kirectasi, killi kiregtagi ve mikritik
kirectaslarindan olusmustur. Resifli denizel ortamda c¢okelmistir. Yasi Ust Jura

(Malm) ve Alt Kretasenin Alt Barremiyenidir (Yergok ve digerleri, 1987a).

Zonguldak formasyonu, kalinligi 15-50 m arasinda degisim gosteren polijenik bir
taban konglomerasiyla diskordan olarak baglamaktadir. Karbonat ¢imentolu olan bu

konglomera seviyesi, Paleozoyik c¢akillarindan olugsmaktadir.

Zonguldak formasyonunda alttan iiste dogru ii¢ ayr1 seviye ayirtlanabilmektedir.
[ki yukaridaki taban konglomerasimi da iceren kalinhig 150 m kadar olan koyu gri
renkli, kompakt yapili, az miktarda kumlu, dolomittik kirectaslaridir. Ikincisi 50 m

kadar olan pembe renkli, yer yer killi biresik yapidaki konkoidal kiriliml1 kirectaslar
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ictinciisii ise bej renkli cok iyi tabaklanma goOsteren konkoidal kirlimli mikritik

kirectaglaridir (Oktii ve digerleri, 1996).

Karstik yap1 olarak magaralar, subatanlar, dolinler, uvalalar icermektedir.
Kirectaglar1 her yonde gelismis kiriklar, bol miktarda catlaklar icermekte olup
catlaklar sekonder kalsit dolguludur. Karstik bosluklarin bir kismu killi malzemelerle
dolmustur. Yiiksek kotlarda yer alan su yutanlar, ormanlik alanlar icinde kalmistir.

Formasyonda goriiniir su kaynaklar1 mevcut degildir (Yergok ve diger, 1987a).

Ustte Ise Inciivez formasyonu ile uyumlu olarak ortiilmektedir. Dogu kisimda

Velibey formasyonu ile agisal olarak ortiilmektedir (Oktii ve digerleri, 1996).

Formasyon zaman zaman derinligi az ¢ok degisen resif ve resif gerisi bir ortamda

¢Okelmistir. Bazen karadan kum bazen de cakillar ile beslenmistir.

Birimin igermis oldugu fosiller ile yas1 Barremiyen olarak saptanmistir.
Havzadaki sondajlarin kestigi tabaka kalinliklan iizerine yapilan istatistik ¢caligmalara
ve saha gozlemlerine gore bu formasyonun minimum kalinhig Gelik'te 75 m olarak
Olctilmiistiir. Cogunluk olusturan kalinliklar ise 175 m — 575 m arasinda degismekte
olup ortalamasi 425 m dir. Formasyonun Gelik ve Kozlu bélgelerindeki

kalinliklarina gore ¢ok az olmak iizere fazladir (Yergok ve digerleri, 1987a).

2.2.7 Inciivez Formasyonu

Formasyon litolojik olarak; kumtasi, konglomera, kiltasi, yer yer de killi
kirectaglarindan olusmaktadir. Kizilimsi kahverenkli olusu ile karakteristiktir.
Inciivez formasyonu, Zonguldak formasyonu ile Kapuz formasyonunu ince bir hat
seklinde birbirinden ayrrmaktadir. Boylece Inciivez formasyonu, iistte bulunan ve
inceleme alaninin en karstik birimi olan Kapuz formasyonunun karst taban diizeyini

olusturur.
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Detritik materyalin bollugunun yarisina formasyonun kizil kahverenkli olusu
oksidasyona uygun, sig ve hareketli kiyr boyunca ¢okelmis oldugunu
kamitlamaktadir. Inciivez formasyonunun, Kretase denizinin transgresyonunun
yavasladigi, hatta durakladigi bir kiy1 seridi boyunca ¢okelmis oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Cokelme ortami self kontinental olarak adlandirilabilir (Oktii ve

digerleri, 1996).

Icermis oldugu fosillerle yagmin Ust Barremiyen-Alt Apsiyen oldugu saptanmistir

(Yergok ve digerleri, 1987a).

Havzadaki sondajlarin kestigi tabaka kalinliklar1 iizerinde yapilan istatistik
caligmalara ve saha gozlemlerine gore bu formasyonun minimum kalinhgi,
Zonguldak'ta 14,45 m, maksimum kalinlig1 ise Gelik'te 200 m olarak Slciilmiistiir.
Cogunluktaki kalinliklar ise 25-115 m arasinda degismekte olup ortalamasi 7.0 m dir.
Ayni calismaya gore tabaka kalinliklar1 az bir farkla da olsa biiyiikliik sirasina gore
Zonguldak, Gelik, Baglik ve Kozlu'da olmak tizere kendini gostermektedir (Yergok
ve digerleri, 1987a).

2.2.8 Kapuz Formasyonu

Koyu gri renkli, az dolomitize ve kristalize kirectaslarindan olusan formasyon az
oranda da kumludur. Genellikle masif yapili yer yer iyi ve kalin tabakalanma
gosterir. Cok catlakli oluslar1i ve kimyasal yapilarinda %95’in iizerinde CaCO0s
icermeleri sonucu karstlasmaya ¢ok elverislidirler. Yiizeyinde ¢ok miktarda polye,
obruk, magara gibi karstik yapilar bulunmaktadir. Formasyonun yiizeylendigi
alanlarda ¢ok sayida ylizeyden kapali fliiviyal-karstik havza gelismistir. Sondajlar es-
nasinda karstik oOzelliklerinden dolayr ¢ok biiyiikk su kacaklart ve sirkiilasyon
kesintileri meydana gelmektedir. Kapuz formasyonu, Zonguldak formasyonumdan
daha c¢ok karstik yapiya sahiptir. Bu kirectaslar tizerinde Cumayan1 Magarasi'ndan

bosalan sudan bagka kayda deger kaynak yoktur.
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Kapuz formasyonu Degirmenagzi Dere'den Ayici'ne kadar kesintisiz olarak
devam etmektedir. Altta Inciivez formasyonu, iistte ise Kirimsa formasyonu ile

uyumlu gecislidir.

Cokelme ortami Zonguldak formasyonunun ¢okelme ortamima benzerlik

gostermekte olup su derinligi yer yer degisebilen resif ve resif gerisi bir ortamdir.

Icermis oldugu fosillerle yas1 Alt Apsiyen-Apsiyen olarak belirlenmistir (Yergok
ve digerleri, 1987a).

Yapilan yiizey ve sondaj caligmalari sonucuna gore formasyonun genel olarak
kalinligr 250-350 m. arasinda degismektedir. Sondajlara gére minimum kalinlik
Baglik Bolgesi'nde olup 54 m, maksimum kalinlik ise Gelik Bolgesi'nde 685,2 m dir.
Diger sondaj verilerine gore bunu genellestirip Gelik Bolgesi'nde bu formasyonun en
kalin oldugu ve Baglik Bolgesine dogru inceldigini de soyleyebiliriz. Zonguldak,
Inciivez ve Kapuz formasyonlar1 Gobii taraflarinda bundan sonra bahsedilecek olan
filis fasiyesinde olugsmus kayaclarin altinda devam etmektedir. Ancak cok

derinlerdedir (Oktii ve digerleri, 1996).

2.2.9 Kirimsa Formasyonu

Litolojik olarak kiltasi, killi kirectasi, karbonath kiltasi, kumtasi ardalanmasindan

olusmus filis karakterli bir formasyondur.

Formasyon Baglik yoresinden baslayip Kirimsa Koyii'ne kadar devam etmektedir.
Altta Kapuz formasyonunun iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Ust kismu ise

Velibey formasyonuyla yine uyumlu olarak ortiilmektedir.

Kirimsa formasyonu litolojisi ve sedimantolojik ©zellikleriyle denizel ortamin

trinidiir.
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Stratigrafik konumu ve saptanan fosillere gére formasyona Apsiyen yasi uygun

goriilmiistiir (Yergok ve digerleri, 1987a).

Yiizey calismalarina gore formasyonun kalinliginin 700 m kadar oldugu tahmin

edilmektedir.

2.2.10 Velibey Formasyonu

Velibey formasyonu silis ¢imentolu kumtasi ve 1iyi yuvarlaklasmisg
cakiltaglarindan olugsmustur. Ortalama %96 oraninda kuvarsit ve kuvars tanelerinden
olusan formasyon agik sar1 yer yer turuncu renklidir. Genellikle iyi tabakalanma
gostermez. Yine de orta-kalin tabakali seviyeleri iyi ¢imentolanmustir. Tabaka
yiizeylerinde akinti yapilarini, dalga ripillarini gérmek miimkiindiir (Oktii ve

digerleri, 1996).

Formasyon havzanin giineyinde Paleozoyik birimleri iizerine acisal diskordansla
gelmektedir. Dogu ve kuzeydogu kesimlerde ise Kirnmsa formasyonu iizerine tedrici
gecisli olarak gelmektedir. Ustte ise Himmetoglu ve Sapca formasyonlariyla

uyumludur.

Birim litolojik ve sedimanter yap1 Ozellikleri ile s1§ denizel ortamda olusan kiy1

fasiyesi plaj kumu ¢okelimini karakterize eder.

Formasyon, stratigrafik olarak Kirimsa formasyonu iizerine tedrici gegisli

geldiginden Apsiyen yash olarak kabul edilmistir.

Havzada acgilan sondaj verilerine bakildiginda kalinliginin 250 m kadar oldugu

goriilmektedir (Yergok ve digerleri, 1987a).
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2.2.11 Himmetoglu Formasyonu

Himmetoglu formasyonu, taze yiizeyi bal rengi, detritik karbonatlar ise gri,
yesilimsi renkli, kumtas1t ve kiltasindan olugmustur. Formasyon Sapg¢a dolayinda,
Caldag yoresinde, Peleozoyik birimleri iizerinde agisal diskordansh olarak

gozlenmektedir. Ust kisimlarda Sapca formasyonuna tedrici gegislidir.

Himmetoglu formasyonunun karbonat icermesi ve bu karbonatlarda da alg
bulunmasi, ¢okelme derinliginin 0-50 m arasinda degistigini gostermektedir. Bu da

s1g bir ortama karsilik gelmektedir.

Alg iceren seviyelerden alinan Orneklerde yapilan fosil determinasyonlariyla

formasyonun yasinin Albiyen oldugu saptanmistir.

Formasyonun kalinligi yaklagik olarak 70 m kadardir (Yergok ve digerleri,
1987a).

2.2.12 Sapca Formasyonu

Formasyon kumtasi, kiltasi, marn arkalanmasindan olusmustur. Icerisinde yer yer
kumlu kiregtasi seviyeleri de bulunmaktadir. Kumtasi, kuvars, cogunlukla glokoni ve
metamorfik kayac parcalarindan meydana gelmistir. Kumtaslar1 ¢ok iyi tabakalanma
gostermektedir. Tabaka kalinliklari 10 cm den azdir. Renkleri genellikle yesilimsi

gridir.

Sapca formasyonu Velibey formasyonu ile diisey ve yanal gegislidir. Ust

seviyeleri ise Tasmaca formasyonu'yla acisal uyumsuzluk gosterir.

Formasyon, litolojisi, stratigrafik konumu ve igerdigi fosillerle s1g denizel ortamin

trinidiir.
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Fosil bulgular ile Sapga formasyonunun yasi Albiyen olarak tespit edilmistir,

inceleme alaninda kalinligi 500 m kadardir (Yergok ve digerleri, 1987a).

2.2.13 Tasmaca Formasyonu

Marn, kumtasi, kiltasi ardalanmasi gosteren mavimsi gri, koyu gri rengi ile
karakteristik, ince-orta katmanli bir formasyondur. Cok seyrek olarak tiif katkilidir.
Taneleri iyi ¢imentolanmamis, olduk¢a dagilgandir. Hava ile temasta kolayca ayrisir

ve dagilir. Tabaka kalinlig1 1 cm ile 20 cm arasinda degisiklikler gosterir.

Calisma alaninin giiney ve dogu kesimlerinde yayilim gosterir. Altta Sapca
formasyonu, iistte de Cemaller formasyonuyla dokanaklidir. Dogu yoresinde

Gokgetepe formasyonuyla dokanaklidir.

Kaya tiirii 6zellikleri ve kapsadigi fosillere gore Tasmaca formasyonu fazlaca si1g

olmayan ve yavas yavas derinlesen bir denizde ¢okelmistir.

Birimin yas1 icerdigi fosillere gore Senomaniyen olarak saptanmigtir. Kalinligi ise

0-400 m arasinda degismektedir (Yergok ve digerleri, 1987a).

2.2.14 Cemaller Formasyonu

Cemaller formasyonu, kiltasi, siittasi, camurtasi, kumtasi, konglomera ve
bloklardan meydana gelen flis niteliginde bir istiftir. Tabaka kalinliklari, kiltasi,
silttasi, camurtas1 seviyelerinde lamina mertebesi ile 10 cm arasinda degismektedir.
Kumtaslarinda 10-60 cm arasinda, konglomeralarda ise 40-100 cm arasinda

degisiklikler gosterir. Kiiciik ve biiyiik 6lgekli ¢apraz katmanlanmalar mevcuttur.

Calisma alaninda, giiney kesimde goriilen formasyon, alttan Tasmaca formasyonu
istten ise Gokcgetepe formasyonuyla siirlandirilmistir. Tiirbiditik 6zellikler sunan

formasyon, derin denizel ortamda ¢okelmistir.
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Birim, igerisinden derlenen fosil Orneklerine gore Senomaniyen yasim

vermektedir. Formasyonun kalinlig1 250 m kadardir (Yergok ve digerleri, 1987a).

2.2.15 Gokgetepe Formasyonu

Volkano-klastik olarak izlenen, kumtasi, kiltasi, silttasi, mikro konglomera
ardalanmasindan meydana gelir (Oktii ve digerleri, 1996). Her yerinde eksfoliasyon
yapilarina rastlamak miimkiindiir, igerisinde nadir olarak marnli seviyeler

bulunmaktadir. Rengi haki, kirli yesildir.

Tabaka kalinliklan killi seviyelerde 20-40 cm arasinda, kumtaslarinda ise 20-100

cm arasinda degismektedir.

Gokgetepe formasyonu calisma alanimin kuzeydogu kesimlerinde yiizeylenir.
Altta Tasmaca formasyonunu uyumsuz olarak orter. Ustten ise Baskoy

formasyonuyla uyumludur.

Formasyonun olusumu esnasinda volkanik faaliyetler yeni baglamis ve havzaya
bol miktarda volkano klast tasinmistir. Yine ¢Okelme ortami olduk¢a derin deniz
olup, pelajiktir. Karbonathh seviyelerle birlikte tiirbidittk bir istif ozelligi

gostermektedir.

Gokgetepe formasyonunun killi seviyelerinden derlenen fosil 6rneklerine gore
yast Turoniyen olarak kabul edilmistir. Kalinlig1 degisken olup 0-500 m arasindadir
(Yergok ve digerleri, 1987a).

2.2.16 Baskoy Formasyonu

Baskdy formasyonu, marn, killi kirectasi ardalanmasindan meydana gelir (Yergok

ve digerleri, 1987a).
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Ancak yer yer tiifit, kumtas1 ardalanmalart da mevcuttur. Cok nadir olarak da
olistolit icermektedir. Taneler birbirine iyi ¢imentolanmamistir. Hava ile temasta
dagilgan, kirilma yiizeyleri piirtiiklidiir. Rengi sar, krem, acgik yesildir. Tabaka

kalinliklar1 10-40 cm arasinda degismektedir.

Formasyon tabanda Gokgetepe formasyonu ile tedrici gecislidir. Ustte ise
Dinlence formasyonu ile smirlandirilmistir. Calisma alaninin dogu kesimlerinde

kuzey-giiney dogrultulu olarak mostra vermektedir.

Formasyonun yasi, icerisinden derlenen numunelere goére Turoniyen olarak kabul

edilmistir. Kalinligi ise 350 m kadardir.

2.2.17 Dinlence Formasyonu

Dinlence formasyonu aglomera, tiif ardalanmasindan meydana gelen oldukca
kalin ve yaygin bir birimdir. Marn, kumtasi, kiltasi ara katkilari da formasyon

icerisinde izlenmektedir (Oktii ve digerleri, 1996).

Calisma alanmmin dogu kesimlerinde yiizeyleyen formasyon tabanda Baskdy

formasyonu ile tedrici gecislidir. Ustte ise Tkse formasyonu ile ortiilmektedir.

Dinlence formasyonu, yay volkanizmasinin {iriinii olarak ortaya, ¢ikmis bir

volkano-sedimanter dizilimin bir boliimiinii teskil etmektedir.

Formasyonun yasi, icerisindeki nadir marn ve karbonath kiltagi seviyelerinden
alman Orneklere gére Kampaniyen-Santoniyen olarak tesbit edilmistir. Kalinlig1 ise

100-200 m arasinda degismektedir (Yergok ve digerleri, 1987a).
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2.2.18 Ikse Formasyonu

Genellikle marn, killi kirectas, tiifit, kumtasi, kiltas1 ardalanmasindan meydana
gelir. Rengi sar1i, kirmizimsidir. Altta Dinlence formasyonu, iistte ise Kazpinar

formasyonuma gecislidir.

Ikse formasyonu volkanik aktivitenin iiriinii olarak ¢okelmistir.

Icerisinden derlenen fosillere gore formasyona, Turoniyen-Kampaniyen yas
araligr uygun goriilmiistiir (Yergok ve digerleri, 1987a). Formasyonun kalinlig ise
50-100 m arasinda degismektedir.

2.2.19 Kazpinar Formasyonu

Andezitten olusur, denizel ortamda cokelmistir. Yast Ust Kretasenin Erken
Kampaniyedir. Ortalama kalinligt 600 m kadardir. Calisma alanimin dogu
kesimlerinde gozlenmektedir.

2.2.20 Alaplh Formasyonu

Alaph formasyonu genellikle bir¢ok yerde marn olarak izlenir. Ancak ara katki

olarak killi kirectasi, kiltasi, tiif, nadir silttasi, kumtagi seviyeleri de mevcuttur. Rengi

genellikle beyaz, acik sari, yesil olarak gozlenmektedir.

Formasyon altta Kazpmar formasyonu, iistte Yahyalar formasyonuyla diskordan

iliskilidir.

Alaph formasyonu diisiik enerjili s1g, ancak bazen de derinlesen bir ortamda

cokelmistir.
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Cesitli arastiricilar derledikleri fosil 6rnekleriyle formasyona Maastrihtiyen yasin
uygun gormiislerdir. Kalinligi ise 80-250 m arasinda degismektedir (Yergok ve
digerleri, 1987a).

2.2.21 Yahyalar Formasyonu

Alt kesimlerinde kirmizimsi sarabi renkli, orta tabakali kirectasindan, onun

tizerine ise beyaz, acik sar1 renkli killi kirectasindan olusmustur.

Havzanin dogu kesiminde Alapli formasyonu iizerine diskordan olarak gelir.

Yahyalar formasyonu diisiik enerjili gittikge derinlesen denizel bir ortamin

trinidiir.

Icermis oldugu fosillerle yas1 Paleosen-Eosen olarak saptanmistir. Kalmligi 80-

150 m arasinda degisir (Oktii ve digerleri, 1996).

2.2.22 Aliivyon

Calisma alaninda, akarsu vadilerinde ve diizliikklerinde olusmus cakil, kum ve
camur depolart seklinde izlenmektedir. Yasi Kuvaterner'dir. Kalinligr ise 0-60 m

arasinda degismektedir.

2.3 Jeomorfoloji

Magara aragtirmalarinda onceki c¢alismalar incelenmistir. Zonguldak ve yakin
cevresinde ¢ok sayida magara vardir. Bu ilimiz magara gelisimi acisindan c¢ok
misaittir. Kayaclarin litostratigrafik ve yapisal 6zellikleri, karst taban diizeyi ile
morfolojik taban diizeyi arasindaki iligki, akarsularla derince yarilma ve iklim
magara olusumuna uygun ortam saglamistir. Magaralarin ¢cogu aktif-yan aktif zonda

yer alirlar. Iclerinde golciikler veya yer alt1 nehirleri mevcuttur (Erduran, 1997).
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Yapilan arastirmalarda bolgede 19 adet magara sistemi tespit edilmistir (Sekil

2.3). Bunlarin 6nemli olanlar asagida anlatilmisgtir.

2.3.1 Gokgol Magarast

Zonguldak il merkezine 3 km uzaklikta bulunan Gokgol Magarasi Zonguldak
Komiir Tesislerinin bulundugu Asma Ocaklarmin 1 km giineyinde ve Uziilmez

Deresi’nin saginda bulunmaktadir.

Gokgol Magarast jeolojik donemlerde 1. Zaman (Viziyen Paleozoyik) kalkerler
icerisinde olusmustur (Oktii ve digerleri, 1996). Magaranin cok biiyiik bir agzi
bulunmakta olup, buraya 50 m yiiksekliginde dik bir patikadan ¢ikilmaktadir.
Magara icinin toplam uzunlugu 1 km kadardir. Magara iic boliimden meydana
gelmistir. Bu boliimler fosil ve aktif kisimlar ile yarn aktif yan kollardir. Giristen
sonra genis bir galeri halindeki magarada 250 m uzaklikta bulunan bir sifondan suya
girilip dar bir catlak igerisinde ilerlenmekte ve bundan sonra da magara igerisindeki

yeralt1 deresinin kaynagina gelinmektedir.

Magara igerisinde 2-5 m arasinda degisen sarkit ve dikitler bulunmaktadir. Yeralti
deresi bir c¢okiintii ile son buldugundan daha ileriye gitmek olanaksizdir.

Giiniimiizde Gokgol Magarasinin 875 metrelik kismi turizme aciktir.

2.3.2 Cumayant Magaras:

Zonguldak Cumayani Mahallesi’nin 1 km giineydogusunda bulunan bu magara II.
Zamanin Kretase kalkerleri icerisinde bulunmustur (Oktii ve digerleri, 1996).
Zonguldak yoresinin oldugu kadar Tiirkiye’'nin de en Onemli magaralarindan
birisidir. Magara 10 km den fazla bir uzunluga sahiptir. Magaranin ii¢ ayr girisi
vardir. Bunlardan biri yoredeki pompa istasyonunun arkasindaki giristen baglayarak
¢okiintii alanina ve travertene kadar 300 metrelik bir giristir. Ikinci giris, goliin

bitiminde olup, burada ii¢iincii girisle birlesir. Buradan kumlu bir mekana ulasilir ve
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Zonguldak Merkezde Kesfedilmis Magaralarin Harita Uzerinde Gosterimi (MTA;1995)

Dizenlenmistir,

Sekil 2.3 Zonguldak Havzast’ndaki magaralarin lokasyon haritas1 (MTA, 1995)

suyun geldigi yonde de biiyiik bir salon vardir. Bu galeride ayn1 zamanda biiyiik tas

bloklardan olusmus bir de salon bulunmaktadir.

Bu magara Kizilelma Mevkiinde bulunan bir diiden, Ayi¢i, Aydin Dereleri ve
Biiyiikkav Deresi’nin sularim1 yutmaktadir. Diidenin iizerindeki magara igerisinden
yeralt1 deresine de inilmektedir. Yeralti deresi giiney-kuzey yoniinde 4 km
uzakliktaki Cumayam Mahallesi’ndeki magaradan yeryiiziine ¢ikmaktadir (Oktii ve

digerleri, 1996).

2.3.3 Kapiz Magarast (Merkez)

Zonguldak Kapiz Mahallesi’'nde bulunan bu magaranin igerisinde kiigiik bir de
yeralti deresi bulunmaktadir. Tren yolunun altindan igerisine girilen bu magarada

sarkit ve dikitler bulunmakla beraber, iizerindeki yerlesim alanlarinin

kanalizasyonlar1 buraya akmaktadir. Bu ylizden de turizme acilmas1 olanaksizdir.
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2.3.4 Cayirkoy Magaras: (Caycuma)

Zonguldak ili Caycuma ilcesi Cayirkdyii’nde bulunan bu magaranin Caycuma’ya

olan uzaklig 10 km dir.

Magara II. Zamanin Ust Kretase kalkerleri icerisinde yer almistir. Cayirkoy’iin 2
km giineybatisinda, Sofular ve Egridere’nin birlestigi bir ¢cokiintii alan1 icerisindedir
(Oktii ve digerleri, 1996). Yerin altindan 1,5 km uzunlugundaki su Cayirkdy
Magarasin1 meydana getirmistir. Magaranin ¢ikis agzina yakin bir yerde de biiyiik bir

kuyu bulunmaktadir.

Magaranin giris kotu yaklagik 200 m ¢ikis1 da 165 m dir. Uzunlugu 1,5 km olam
magaranin icerisi oldukca diizdiir. Igerisinde yeralti deresi oldugundan tam orta

kisminda bir de sifon bulunmaktadir.

Magara girisinden ¢ikan suyun bir boliimii Roma déneminde yapildig1 sanilan bir

kanalla cevredeki degirmene ulastirilmistir.

2.3.5 Sofular Magarast

Zonguldak Ili, Eski Zonguldak-Caycuma karayolunun 10. kilometresinde, Sofular
Vadisi’nin yamaglarinda bulunan bu magaranin Prehistorik Caglarda olusumu

tamamlanmustir.

Magara 1,5 km uzunlugunda olup, oldukc¢a dik bir kuyunun sol yanindan igerisine
inilmektedir. Magara icerisinde sarkit ve dikitler bulunmaktadir. Salon seklinde
biiylik bir mekanin ¢evresinde kiiciik odaciklar bulunmaktadir. Dogal olusumlarin

son derece giizel bir goriiniim veren magara icerisinde kiigiik goller bulunmaktadir

(Oktii ve digerleri, 1996).
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2.3.6 Ercek Magarasi

Zonguldak-Ankara karayolu iizerinde Ercek Mahallesi’nde bulunan bu magara
Zonguldak il merkezine 5 km uzakliktadir. Giiniimiizde bu magaranin tam bir
aragtirmas1 yapilamamistir. Magaraya ormanlik bir alandan olduk¢a dar bir

suyolundan 30 dakikalik bir yiiriiyiis ile ulagilmaktadir.

Magaranin yalmizca 1 km lik kismina girilebilmektedir. Ancak magaranin cok
daha uzun oldugu ve iki ayr katmandan olustugu anlasilmistir. Magaranin igerisine
az meyilli bir kuyudan inilmekte ve kuyu sonunda da galeri ikiye ayrilmaktadir.
Bunlardan sagdaki kola su gelmekte, soldaki kolda da suyun gittigi ana galeridir. Dar
bir delikten igerisine girilen magarada 30 metrede bir sifon bulunmaktadir. Yaklasik
4-5 m uzunlugundaki sifon daraldiktan sonra genis bir salona ac¢ilmaktadir. Bundan

sonra devam eden magaranin igerisi travertenlerle kaplidir (Oktii ve digerleri, 1996).

2.3.7 Iliksu Magaras: (Merkez)

Zonguldak-Eregli karayolu iizerinde, deniz kenarinda bulunan bu magaranin
icerisinde yer alti nehri bulunmaktadir. Uzunlugu 800 m olan magara agzindan
iceriye girildiginde travertenlerle karsilagilmaktadir. Travertenlerin altinda sifon

bulunmaktadir.

Magara igerisinde bulunan sudan sonra biiyiik bir mekana ulagilmaktadir. Magara

yakininda Iliksu Kaplicas1 vardir.

Kaplicanin suyunun icme olarak kullanildiginda, mide, bagirsak ve karaciger safra
yollan iizerinde, banyo kiirlerinde ise, i¢erdigi radyoaktif elemanlar sayesinde agrili

hastaliklarda olumlu etkisi goriilmektedir.

Iliksu Kaplicasi, i1 Ozel Idaresi tarafindan yatirrm programina alinmis olup, su

anda kaplica iizerinde ya da ¢evresinde herhangi bir tesis bulunmamaktadir.
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2.3.8 Inagu Magarasi (Merkez)

Zonguldak 11 merkezinde, Inagzi Mahallesi’nde bulunan bu magara Zonguldak’a

girsteki demiryolu tiinelinin sol yaninda bulunmaktadir.

Magara olusumunu Prehistorik Caglarda tamamlamistir. Magara yaklasik 600 m
uzunlugundadir. Ancak daha da uzun oldugu sanilmaktadir. Magara 60-70 m den
sonra dar ve alcak gecitlerle devam etmektedir. Icerisindeki sifon 1 m

yiiksekligindedir. Ayrica magara igerisinde kiiciik akarsular bulunmaktadir.

2.3.9 Kizilelma Magaras: (Merkez)

Zonguldak i1 merkezi Gelik Mahallesi, Ayi¢i Mevkii’'nde bulunan magaranin
uzunlugu 6,5 km yi bulmaktadir. Magara agzindaki bir diidenden ¢evrenin sularini

cekmekte ve yer alt1 suyu olarak igeride devam etmektedir.

Magara igerisinde galeriler ve yan kollar bulunmaktadir. Ayrica magara igerisinde

sarkit ve dikitler bulunmaktadir (Oktii ve di gerleri, 1996).

2.3.10 Cehennemagzt Magaralar: (Eregli)

Zonguldak 1li Eregli Ilgesi Inonii Mahallesi’'nde bulunan bu magaralar Antik
Caglardan itibaren yerlesime sahne olmus, ayrica ibadet yeri olarak da kullanilmistir.
Magara icerisinde yapilan arkeolojik arastirmalarda siitunlar, siitun bagliklari,
lahitler, kandil yuvalari, taban mozaikleri bulunmustur. Bu kalintilar magaralarin

Erken Hiristiyanlik doneminde gizli ibadet yapilan bir yer oldugunu gdstermistir.

Magaralar Volkano-Klastik kayaglar icerisinde gelismistir. Magaralarin ikisinin

icerisinde gol bulunmaktadir (Oktii ve digerleri, 1996).
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3.1 Yagislar

Zonguldak’ta Karadeniz Iklimi egemen olup, her mevsimi yagish ve ilimandir.
Zonguldak Meteoroloji Istasyonu’nun 1972-2006 yillar1 arasi rasat verilerinin
ortalamalarina gore yillik ortalama yagis 1228,64 mm’dir. 1972-2006 yilina ait
verilerin (Tablo 3.1) daha iyi yorumlanabilmesi ve yagis-potansiyel buharlagsma-
terleme iligkilerinin ortaya konmasi i¢in Thornthwait yontemine gore buharlagsma-

terleme cizelgesi hazirlanmistir (Tablo 3.2).
Buna gore Thornthwait baglantilart soyledir:

Etp=16(10t/1)"

Bagintida t aylik ortalama sicaklik (°C), I ve a sicakligin fonksiyonudur. I= 12
ayin sicaklik indisi degerlerinin toplamina esittir. Sicaklik indisi ise ““ i ” harfi ile

gosterilir ve su sekilde hesaplanir.

N

Bagintidaki a ise su sekilde hesaplanir.

a=6,75x 10" xI’~7,71 x 10° x I’ + 1,79 x 107 x I + 49,29 x 10

Once her ay icin ayr1 ayr1 i degerleri hesaplanir. 12 aya ait i degerleri toplanarak I
elde edilir. I, a’y1 veren formiilde yerine konur ve a hesaplanir. a bulunduktan sonra

her aya ait t degerlerine gore degisen, aylik potansiyel buharlagsma-terleme

hesaplanir.

29
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Aylik potansiyel buharlagma-terleme degerleri, enlem dairesi diizeltme katsayisi
ile carpilarak diizeltilmis potansiyel buharlagma-terleme degerleri elde edilir.
Inceleme donemine ait aylar ilgilendiren degerler toplanarak, donem icin potansiyel

buharlagsma-terleme miktari elde edilir.

Her ay potansiyel buharlagsma-terleme miktarina esit veya daha kiiciik degerlere

ulagabilir. Bunun i¢in yagis miktar1 ve toprakta mevcut suyun yeterli olmasi gerekir.

Aylik yagis, potansiyel buharlasma—terlemeden fazla ise, gercek buharlagsma-
terlemeden fazla ise, gercek buharlagsma-terleme potansiyel buharlagsma-terlemeye

esit olurken yagis miktar fazlasida topragin su rezervine eklenir.

Aylik yagis, potansiyel buharlagma-terlemeden az ise, ger¢ek buharlagma-terleme
aylik yagis miktarina ve potaniyel buharlagsma-terleme miktarina ulagincaya kadar

kolayca yararlanilacak rezervin bir kismina veya tiimiine esit olur (Canik, 1998).
Thorntwaith yontemine gore hesaplanan degerleri inceledigimizde c¢alisma
sahasinda sadece Temmuz ve Agustos aylarinda yagis degeri potansiyel buharlagsma-

terleme degerinden kiigiiktiir. Bu aylarda zemin rezervinden ETP ihtiyaci karsilanir.

Y1l icerisinde toplam yagis miktar1 1228,64 mm, Etp ise 689,77 mm’dir.

Aradaki 538,87 mm’lik fazlalik yilizey ve yeralt1 sularini besler.

Bu verilerin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in Thornthwait yontemiyle hesaplanan

yagis ve buharlagsma-terleme degerlerinin diyagramu ¢izilmistir (Sekil 3.1).

3.2 Akarsular

Zonguldak akarsu bakimindan olduk¢a zengindir. Burada ilin en Onemli

akarsularina deginilecektir.



Buharlagma Terleme Diyagrami

180
160

s
140 —
120 ~ Yagis Fazlasi
o Yiizey ve yeraltl sularini besler
o 100 :?\ s b
o 80 - —
> <4
o 60 f—
0 y Yagis Eksigi 2
20 ETP zemin rezervinden karsilanir.
0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran |Temmuz | Agustos | Eylal Ekim Kasim Aralik

= Yagis| 126.86 | 83.12 81.73 59.96 53.7 74.07 80.2 92.84 | 110.59 | 158.22 | 155.81 | 151.53
e ETP 17.46 15.79 18.5 33.11 52.36 73.69 106.17 | 113.61 | 102.09 | 76.61 50.47 29.92

Sekil 3.1 Buharlasma ve Terleme Diyagrami

Filyos ve Giiliic Cay1; Devrek, Alapli Irmaklar1; Uziilmez, Kozlu Dereleri yorenin
bilinen akarsu kaynaklaridir. Ayrica her biri akarsularin denize dokiildiigi yer
anlamina gelen Kiiciikagiz, Omeragzi, Catalagzi, Inagzi, Degirmenagzi, Cavusagzi,
Alacaagzi, Koseagzi, Mevrekeagzi ve Incivezagzi gibi agizlara irili ufakli pek cok
dere akmasina karsin, yaz mevsiminde bu derelerin olusturdugu kanyonlarin suyu
azalmaktadir. Zonguldak Ilinde Filyos Irmak'ina bagh 9 dere, Giilii¢ Irmak'ma bagh
5 dere, Alaph Cayi'na bagh 1 dere, Ulutan Deresi'ne bagl 1 dere ve bunlarin disinda
4 ayn dere bulunmaktadir. En onemli akarsuyu Filyos Cayi olup 228 km
uzunlugundadir (Tablo 3.3).

Siirekli ve bol yagis alan Zonguldak, akarsular bakimindan oldukc¢a zengindir
(Sekil 3.2). Ildeki akarsular kis, bahar aylarinda bol su tasir ve bu sularin tiimii
Karadeniz’e dokiiliir. Zonguldak’taki akarsu havzalarinin toplam su potansiyeli 3664

hm3/y11 olup, bu akarsularin olugturdugu toplam yagis alan1 15942 km?’dir.
3.2.1 Filyos Cayi (Yenice Irmak)
Bolu ilin’de, Aladag’dan dogan Filyos Cay1 akis yoniinden Cankiri-Kastamonu il

stmirtni - olusturmakta ve Karabiik 1li smirin1 gegtikten sonra Zonguldak Ili

topraklarinda Devrek Cayi ile birlesen ¢ayin toplam uzunlugu 228 kilometredir.



Tablo 3.3 Zonguldak ilinde bulunan akarsular ve ortalama debileri (Cevre Diizeni

Arastirma Raporu, 2006)

Tice Akarsu Ad1
MERKEZ Ihsaniye
Degirmenagzi
Iliksu
Derekoy
EREGLI Aydinlar (Giiliig)
Sali
Ugurlar
Abacioglu
Kurtsuyu
Akyaz1
ALAPLI Alapl Cay1
Kavukkavla Deresi

Kocaman Deresi

DEVREK Devrek Cay1
Buldan Cay1
CAYCUMA Filyos Cay1

Beycuma Deresi

Ortalama Debi (I/s)

0,464

0,350

1,100

0,975

15,412

0,250

0,500

3,600

5,200

1,500

6,342

3,150

12,500

24,913

2,600

102,237

2,400

35
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Bolgenin en biiyiik akarsuyu olan Filyos Nehrinin su toplama havzasi 13300
km?dir. Yillik ortalama 104.6 1/sn olan nehrin debisi Nisan aymnda 230 I/sn ile en
yiiksek, Agustos ayinda ise 28 I/sn ile de en azdir (Cevre Diizeni Arastirma Raporu,
2006).

Nehir aragtirma alaninda orgiilii akis sekli gostermektedir. Arastirma alaninda sel
karakterli yan derelerle beslenir. Filyos Nehri yan derelerinde camur sellenmesi

egemendir.

3.2.2 Alaph Cay1

Kdz. Eregli’ye bagli Ormanli Bucagi’nmin giineyinde 710 metre yiikseklikteki
Atyaylas1 Tepesinden dogan oldukca diizensiz akan Alapli Irmagi’nin vadi tabani
kimi kesimlerde 600 metreyi asar. Vadi boyunca basmaklar yaparak akan irmak,

ilkbaharda bol su tagir, yazin suyu azalir ve yer yer kurur.

3.2.3 Devrek Cay1

Bolu daglarindan kaynaklanan bu akarsu bir¢ok dere, derecikle beslenerek Devrek
flgesinde Devrek adini alir ve ilce siirlar1 disinda Filyos Cayi ile birlesir. Debisi
sabit, su kalitesi yiiksek olan irmaktan fiziksel ve kimyasal kirlenme yok denecek

kadar azdir.

3.2.4 Giilii¢ (Aydinlar) Cay1

Zonguldak-Devrek sinirindaki Horgilic civarinda dogan 1rmak, bir¢ok dere,

derecegin sulariyla beslenerek Giiliic mevkiinde Giilii¢ [rmag: adim alir.
3.3 Goller ve Barajlar
11 sinirlar i¢inde dogal gol bulunmamaktadir. Kdz.Eregli’de Kizilcapinar, Giiliing;

Zonguldak Merkezde Kozlu-Ulutan (Ulutan) baraj golleri ve Catalagzi Derekoy
Goleti ilin bilinen yapay golleridir.
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3.3.1 Kizilcapinar Baraj Golii

Kdz.Eregli’ye 21 km uzaklikta Kizilcapinar Koyiinde Aydinlar Cay1 iizerinde
kurulmustur. “245” ha biiyiikliigiindeki bu yatay gol, Erdemir (Eregli Demir Celik)

Fabrikasi’nin kullanma suyunu karsilamaktadir.

3.3.2 Giilii¢c Baraj Golii

Kdz. Eregli’ye 4 km uzaklikta giiliing mevkiinde Aydinlar Cayi iizerinde kurulan
Giiliing Baraj Golii 127 ha biiyiikliigiindedir.

3.3.3 Cobanoglu Goleti

Yapay g6l olup alam 117 ha dir. Caycuma ilcesinin Karapinar Beldesinde ilin en
dogu kisminda Bartin sinirna yakindir. Yalakkoprii Deresi tizerine kurulmustur.

Goletten igme ve sanayi suyu olarak faydalanilir.

3.3.4 Kozlu (Ulutan) Baraj Golii

Zonguldak merkezine 7 km uzaklikta bulunan Ulutan Baraji, Kozlu ve Uziilmez
Derelerinin yan kollarinin toplandigi Ulutan merkezinde kurulmustur. “114” ha’lik
bir su alanini iceren baraj golii, Zonguldak Metropoliten Belediyeler Birligi’'ne bagl

belediyelerin su gereksinimini karsilar.

3.3.5 Derekoy Goleti

Catalagzi’na 1 km uzaklikta bulunan bu golet Catalagzi Termik Santrali’nin su

ihtiyaci i¢in kurulmustur.
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3.4 Kaynaklar

Calisma sahasinda c¢ok sayida kaynak bulunmaktadir. Bunlar genel olarak derince
yarilmig vadilerin kenarlarinda karbonat kayalar ile gegirimsiz birimlerin kontaginda
veya fay hatlan iizerinde aciga cikmaktadir. Bu kaynaklar icerisinde en biiyiikleri
Kapuz formasyonunda c¢ikan Cumayam1 Magara Kaynagi, Cumayamt Kaynagi,
Kokasu formasyonundan c¢ikan Gokgol Kaynagi, Kokaksu Kaynagi, Cayirkdy
(Buyiik Magara Dere) Kaynag ile Hamzafakili formasyonunda c¢ikan

Almanpiart’dir.

3.5 Kuyular

Calisma sahasinda 1993-1994 yillar1 arasinda MTA tarafindan 13 adet sondaj
yapilmistir. Bu sondajlarin asil amaci, agilan bu kuyularda pompa testleri yaparak
akifer olusturabilecek formasyonlarin akifer karakteristiklerinin belirlenmesidir. Bu

sondajlar gosterir lokasyon haritasi Sekil 3.3 dedir.

Bu kuyular pompa testleri yapabilmek i¢cin 9 5/8” capinda acilmistir. Test edilen
formasyonlar filtreli, digerleri ise kapali borular ile techiz edilmistir. Bu sondajlarin

derinlikleri 15 ile 642 metre arasinda degismekte olup toplam olarak 1821,60 m dir.

Kuyulardan elde edilen bilgiler incelendiginde Apsiyen yash Kapuz kirectaslari
bol kirikli ve catlaklidir. Yiizeylenen bu kiregtaslar1 gecirdigi tektonik siireclerden de
etkilenmis ve magara olusumu i¢in elverisli hale gelmistir. Bu sebepten dolay1 kuyu

ilerlemelerinde bu formasyon genellikle kapali boruyla gecilmistir.

Alt Apsiyen yash Inciivez formasyonu ise genellikle kumtasi biriminden
olustugundan su bulundurmasi agisindan onemlidir. Bu sebeplede bu formasyon
filtreli borularla gecilmistir. Bu sondajlara ait bu bilgiler 6zet olarak Tablo 3.4 de

gosterilmistir.
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@ .

1 Zonguldak

Sekil 3.3 Pompaj Testi yapilan kuyular1 gosterir lokasyon haritasi

Bu sondajlara ait litolojik bilgiler bilgisayara girilmis ve bu bilgiler 1s18inda bu
kuyulardan gegen jeolojik kesitler Sekil 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7 de gosterilmistir.

3.6 Kayalarin Hidrojeolojik Ozellikleri

Calisma alaninda bulunan birimler su tasima ozelliklerine gore gegirimli ve

gecirimsiz birimler olmak iizere simiflandiriimiglardir (Oktii ve digerleri, 1996)
3.6.1 Gegirimsiz Birimler

Calisma sahasinin orta kesimlerinde genis bir alanda yiizeylenen Paleozoyik yash

killi siltli komiirlii birimler gegirimsizdir.

Bunun yaninda Ust Barremiyen-Alt Apsiyen yash Inciivez formasyonu da
gecirimsiz 6zelliktedir. Ust Kretase yash filis karakterinde kumtasi, kiltasi, marn,
silttas1 seklinde ¢okelen birimlerinde yapilan saha gozlemleri ile gecirimsiz 6zellikte

oldugu saptanmustir (Oktii ve digerleri, 1996).
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Tablo 3.4 MTA tarafindan acilan kuyulara ait 6zet bilgiler (MTA, 1996)

Kuyu Adi Acilig Tarihi Derinlik (m) Filtreli Boru Gegilen Seviyeler
HG-1 1993 272,00 220,00 — 272,00
HG-2 1994 642,00

HG-3 1993 270,00

HG-4 1994 51,00 13,00 - 51,00
HG-5 1993 120,00 95,00 — 120,00
HG-6 1994 50,00 3,00 - 50,00
HG-8 1994 83,00 0,00- 54,00
HG-9 1994 21,60 3,00 - 21,60
HG-10 1994 35,50 3,00 - 35,50
HG-11 1994 23,00 3,00 - 16,00
HG-12 1994 192,50 124,00 — 192,50
HG-13 1994 15,00 3,00 - 15,00




HG-4,HG-5,HG-6,HG12 Sondajlarindan Gegen Jeolojik Kesit

KAPUZ FORMASYONU

INCOVEZ FORMASYONU

ZONGULDAK FORMASYONU

WESTFALIVEN

Sekil 3.4 HG-4, HG-5, HG-6 ve HG-12 sondajlarindan gecen jeolojik kesit (MTA, 1996)
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SE|

HG-1 ve HG-3 Sondajlarindan Gegen Jeolojik Kesit

HG-3 HG-1

KAPUZ FORMASYONU

INCUVEZ FORMASYONU

| ZONGULDAK FORMASYONU

WESTFALIYEN

Sekil 3.5 HG-1 ve HG-3 sondajlarindan gecen jeolojik kesit (MTA, 1996)
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HG-2 ve HG-3 Sondajlarindan Gegen Jeolojik Kesit
Sw
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Sekil 3.6 HG-2 ve HG-3 sondajlarindan gecen jeolojik kesit (MTA, 1996)

HG-11 ve HG-13 Sondajlarindan Gegen Jeolojik Kesit
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KAPUZ FORMASYONU

INCUVEZ FORMASYONU

ZONGULDAK FORMASYONU

WESTFALIYEN

Sekil 3.7 HG-11 ve HG-13 sondajlarindan gecen jeolojik kesit (MTA, 1996)
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Bu formasyonlar bazi belirgin 0Ozelliklerine gore gecirimsiz olarak kabul
edilmisler. Gegirimsiz birimler dik topografya ile buharlasmadan ve yeraltina

siiziilmeden yiizeysel akisa gecen birimler olarak kabul edilmistir.

3.6.1.1 Hamzafakillh Formasyonu

Bu birimi olusturan mikrokonglomeralarin sert bir ¢cimentoya sahip olmasi ve

metakumtasinin gecirimsiz olmasi nedeniyle birimin tamami gecirimsiz olmaktadir.

3.6.1.2 Alacagzi, Kozlu ve Karadon Formasyonlar

Komiir iceren bu birimler aym ozelliklere sahipler. Icerdikleri kiltas1 ve siltasi

tabakalan gecirimsizlik saglamistir.

3.6.1.3 Inciivez Formasyonu

Inciivez formasyonunun igerisinde bulunan ardalanmali kiltasi ve siltas1 tabakalari

formasyona gecirimsizlik saglamistir.

3.6.1.4 Kirimsa, Velibey, Himmetoglu, Sapca, Tasmaca, Cemaller, Gokcetepe,
Bagskdy, Dinlence, Ikse, Kazpwnar, Alapl, Yahyalar Formasyonlari

Hepsi filis fasiyesinde olusmus kayaclardir. Kil ve silt tabakalarindan dolay:
gecirimsizdirler. Velibey formasyonunda ek olarak andezit birimide bu formasyonu

gecirimsiz yapmaktadir.

3.6.1.5 Aliivyon

Bu birim havzada ¢ok az bir kisimdadir ve igerdigi kil ve silt boyu malzemeler

sonucunda ¢ok az iletimlige sahiptir. Bu yiizden gecirimsiz birim olarak kabul edilir.



45

3.6.2 Geg¢irimli Birimler

Inceleme alaninda karstlagmis ii¢ birim bulunmaktadir. Bunlar;

* Viziyen yash dolomitik kirectaglart,

* Barremiyen yagh alt seviyeleri dolomitik kirectaslari,

* Apsiyen yasl kirectaslaridir.

Yukarda bahsedilen her ii¢ birimde inceleme alaninin gegirimli ve aynm1 zamanda
akifer olma o6zelligine sahip birimleridir. Bu kayaglarin karsilasmasini saglayan

etmenler litolojik yap1 ve tektonizmadir.

Bu birimlerde goriilen karstik yapilar genellikle fay ve kiriklarin kesistikleri

noktalarda ve litolojinin degistigi noktalarda geligmistir (Erduran, 1997).

3.6.2.1 Viziyen Yash Dolomitik Kirectaglar

Inceleme alanmin giineyinde dogu-bati yoniinde uzanmim gosteren sparitik ve
dolomitik dokudaki kirectaslar1 iyi derecede karstlagsmis durumdadir. Tektonik
hatlara ve dokusal ozelliklere bagli olarak karstlasmanin gelistigi Viziyen
kirectaslarindan, ortalama verdileri 50 1/s olan kaynak bosalimlar1 belirlenmistir.
Birim yiizeyinde Onemli karstik yapilar gelismistir. Kokaksu formasyonunda
paleokarstlasma olduk¢a Onemlidir. Viziyen sonunda baslayan karasallagsma siireci
ile olusan paleokarstik c¢ukurluklarda boksit olusumlarinin gézlenmesi bunun

gostergesidir (Oktii ve digerleri, 1996).

3.6.2.2 Barremiyen Yasl Alt Seviyeleri Dolomitik Kirectaglart

Dolomitik ve kumlu kirectas1 seklinde arazide gozlenen bu birim Karbonifer yash

komiirlii birimlerle sinir olusturmasi agisindan oldukca Onemlidir. Arazide orta
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derecede karstlasmis olarak gozlemlenen bu birimin yiizeyde bosalimi gozlenmez.
Galerilere gelen suyun biiyiik bir boliimiide bu birim igerisinden gelmektedir. Sondaj
kuyularindan alinan jeofizik loglarinda Barremiyen kirectaglarindan Karbonifer'e

giris zonlarinda 6nemli bosluk ve ¢atlak anomalileri elde edilmistir (Oktii, vd,, 1996).

3.6.2.3 Apsiyen Yaslh Kirectaslart

Yer yer masif goriinimlii yer yer de tabakali olarak gozlenen birim havzada
bulunan kirectaslar1 arasinda en yogun karstlasmayi gostermektedir. Bunun en
onemli nedeni kirectaslarinin oldukca saf bir dokuya sahip olmasidir. Kizilelma
Magarasi-Cumayam karst "kaynagi sistemi bu birimde gelismis en 6nemli karstik

yapidir.

Yukarda bahsedilen bu ti¢ birim disinda, bu ¢alismanin amaci acisindan bir
onleme sahip olmayan aliivyon da hidrojeolojik agidan gecirimli sayilabilecek

birimlerdendir.

3.6.3 Kirtklarin Su Iletme Ozellikleri

Havzada kiregtagi ¢ok catlakli olup catlak araliklart birkag cm civarinda
gozlenmistir. Catlaklarin kalsit, kil, boksit dolgulu oldugu kisimlarda mevcut bu
yiizden birimin gecirimli dzellikte kabul edilmistir. Ge¢mis yillarda yapilan pompa
testlerinden permeabilite, transmissibilite ve etki alanlarinin kiigiilk bulunmustur.
Kapuz formasyonu’nun ¢atlakli, kirikli ve bosluklu oldugu anlasilmig, bu kisimlarda
kacaklar meydana geldigi tahmin edilmektedir. Kapuz formasyonun Zonguldak
formasyonu’ndan farki daha az Kkalsit dolgulu catlaklar icermesidir (Oktii ve
digerleri, 1996).

Havzadaki tektonizmanin siddetli olusu faylar1 olusturmus dolayisiyla iletimliligi

dogrudan etkilemektedir.
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3.7. Kuyularda Pompa Testleri

Akifer karakteristiklerini belirlemek i¢in agilan kuyularda, formasyonun ve yer
altt suyunun fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine gore techizati yapilir. Kuyuyu
gelistirme yontemlerinden uygun goriilenler de uygulandiktan sonra, pompa testine

gecilmeden Once kuyu yirmidort saat dinlenmeye birakalir.

Pompaj kuyusundaki zamana kars1 diisim miktarlart ol¢iiliirken aynm1 zamanda

gozlem kuyularindaki diisiim miktarlar1 da dl¢iilerek ayrica not edilir.

Sondaj kuyusunun temizlenmesi ilk yetmisiki saatlik pompaj sayesinde olur.
Pompajin durmasi halinde, kuyudaki su seviyesinin yiikselimi yine ayni hassasiyetle
Olctilmelidir. Yiikselim oOl¢iimiinde, pompa durdurulmadan kuyunun son debisi

oOlciilerek not edilmelidir.

Suyun fiziksel 6zellikleri veya bu ozelliklerdeki degismeler not edilir (Suyun

sicakligi, berrakligi ve bulanikligi, kokusu, biraktig: tortu, gaz cikisi vb).

Elde edilen bu veriler ile formasyonun gecirgenlik (K), iletkenlik (T), depolama
katsayisi (S) ve diisiim konisi etki alan1 yarigapi1 (R) gibi karakteristikleri hesaplanir.
Bu hesaplamalarin yapilabilmesi icin de asagidaki kavramlarin bilinmesi gerekir.
3.7.1 Dengeli Rejim

Eger sabit debi ile pompalanan kuyudaki su seviyesi belli bir siireden sonra sabit
kalirsa, kuyunun bu denge halindeki durumuna dengeli rejim denir. Bu rejim ancak
pompaj debisine esit bir beslenmeye rastlandig1 zaman gergeklesir.

3.7.2 Dengesiz Rejim

Eger kuyu siirekli olarak sabit bir debi ile pompalanirken, kuyudaki su seviyesi

giderek alcalirsa buna dengesiz rejim denir.
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3.7.3 Statik Seviye

Icinden su ¢ekilmemis veya su ilave edilmemis bir kuyudaki dogal denge

halindeki su seviyesidir.

3.7.4 Dinamik Seviye

Icinden su g¢ekilen kuyunun, bozulan denge halinden sonraki su seviyesidir.
Dinamik seviye normal kosullarda statik seviyenin her zaman altindadir. Ancak,
kuyuya yapay besleme amaci ile su gonderilirse, bu kosulda dinamik seviye, statik

seviyeden daha yiiksekte bulunur.

3.7.5 Diisiim

Kuyularda, statik su seviyesi ile icinden su alinan kuyunun dinamik su seviyesi

arasindaki farka denir.

3.7.6 Diisiim Konisi

Pompaj veya herhangi bir sekilde, icinden su alinan kuyunun dolayinda, kuyudaki
su seviyesinin alcalmasi ile olusan, dinamik seviyenin koni seklindeki konumuna

denir.

Diisiim konisinin sekli ve boyutu, pompaj debisine, pompaj siiresine, hidrolik
egime, kuyu etki alami i¢inde bulunan beslenme ve bosalma kosullarina, akiferin
depolama katsayisina ve Ozellikle akiferin iletimligine bagli olarak degisir. Diger
kosullarin degismedigini kabullenirsek, iletimlilik ne kadar biiyiikse, diistim konisi o
oranda az derin olur, fakat ¢ok daha genis alanlara yayilir. Iletimliligi kiiciik

akiferlerde ise diislim konisinin yayilimi az, fakat derinligi fazladir.
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3.7.7 Etki Alami Yaricapt

Kuyu merkezinin teorik olarak diigiimiin sifir oldugu yere uzakligidir. Pratikte ise
Olctilmeyecek kadar kiigiik bir diisiime olan uzakliktir. Diigiimiin sifir oldugu uzaklik
tiirlii kuyu ve akiferler i¢in farkli oldugu gibi, ayni bir kuyuda farkli debi ve pompaj
siiresine gore de farkli olur. Etki alanm1 yaricapr birka¢ gézlem kuyusu yardimi ile

tayin edilebilir.

3.7.8 Gozlem Kuyular

Gozlem kuyulart genellikle kiiciik capli sondajlardir. Sondaj kuyusu etrafinda
pompajdan dolay1 olusan diisiim konisinin gelisimini kontrol etmek igin gerekli
oldugu gibi, 6zellikle depolama katsayisinin hesaplanmasi i¢in kesinlikle gereklidir.
Depolama katsayist gézlem kuyularinda zaman bagh olarak Slgiilen diisiimlere gore

hesaplanir.

3.8 Pompa Testini Etkileyen Etmenler

Pompa testinden sonra hesaplanan akifer karakteristiklerinin  dogru

hesaplanabilmesi i¢in pompa testinin dogru yapilmasi gerekir. Fakat pompa testinin

dogru yapilmasini etkileyen bir ¢cok etken vardir. Bunlar;

Akiferin kalinligr ¢ok degistigi,

Akiferin kalinlig1 azaldigi,

Akifer formasyon c¢ok az gegirgen oldugu,

Kuyu yakinanda gegirimsiz bir sinirin oldugu,

e Karstik bolgede oldugu gibi, akifer formasyon su tablasinin olusumunda heterojen

bir durum gosterdiginde, yani genis erimeli bosluklarla karsilasildigi,
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¢ Sondaj kuyusu akiferi tiim kalinlig1 boyunca kat etmedigi durumlardir.

3.9 Calisma Sahasinda Akifer Karakteristiklerinin Belirlenmesinde Uygun Olan

Yontemler

Calisma sahasinda 1. ve 2. Pompaj deneylerinde kuyularin litolojik 6zellikleri ve
statik seviyelerine bakilarak “Basin¢li Akifer” olduklari varsayilmistir. Bu kosullarda
akifer karakteristiklerini belirlerken diisiim-zaman degerlerinde Jacob Yaklasik
Yontemi kullanilmistir. Pompaj bittikten sonra kuyudaki su seviyesine ait yiikselim-
zaman degerleri kullanilarak Thies Yiikselim Yontemi uygulanmistir. Bu iki
yontemde bulunan degerler karsilastirilarak yorum yapilmistir. 3. Pompaj deneyinde
ise akiferin serbest akifer oldugu varsayilmistir. Fakat bu deneyde de Jacob Yaklagik
Yontemi ve Thies Yiikselim Yontemi kullamilmistir. Ciinkii gecimis debi etkisi
goriilmeyen serbest bir akiferde, pompaj kuyusuna dogru ana akim, basingli bir
akiferdeki pompaj kuyusuna dogru olan akimla esdegerlidir (Oktii ve digerleri, 1996)
Ayrica yiikselim testlerinde karstik ortamlara bagli calkantilar olmamakta,
dolayistyla yiikselimler diisiimlere gore daha dogru sonuglar verdiginden Thies

Yiikselim Yontemi uygulanmistir.

Bu yontemlerin uygulanirken asagidaki varsayimlar kabul edilmistir

¢ Akifer tabandan basingh bir akifer ile sinirlandirilmistir.

¢ Tiim jeolojik formasyonlar yatay olup, sonsuz yatay uzanimhdir.

e Akiferin basing yiizeyi pompalama baslamadan 6nce yataydir.

e Akiferin basing yilizeyi pompalama baslamadan 6nce degismemistir.

e Basing yiizeyinin konumundaki tiim degisimler sadece pompalama kuyusuna

bagh olarak gerceklesmistir.
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¢ Akifer homojen ve izotroptur.

¢ Kuyuya dogru olan tiim akis 1sinsaldir.

e Yer alt1 suyu akis1 yataydir.

e Darcy yasas1 gecerlidir.

e Yer alti suyunun yogunlugu ve viskozitesi sabittir.

e Pompalama kuyusu ve gozlem kuyular1 akifer tiim kalinligi boyunca tamamen

kesmis olup, filitrelidir.

e Pompalama kuyusu olabilecek en kii¢iik capa ve % 100 etkiye sahiptir.

3.9.1 Jacob Yaklasik Yontemi

Jacob, deneme pompaj1 sonuglarini yar logaritmik kagit iizerine, logaritmik apsis

ekseni iizerine zamani, ordinat ekseni iizerine de diisiim degerlerini nakletmistir.
Boylece elde edilen A= f log t grafinda noktalar genellikle bir dogru iizerine
diiserler. Ancak pompajin ilk anlarinda u < 10” kosulu saglanamadigindan buradaki
noktalar bir dogru iizerine diigmezler.
3.9.1.1 Depolama Katsayist Hesabt
Jacob’ un diigiimii veren yaklasik formiiliinden gidilerek hesaplanir:
A = (0,183 Q/Tlog2,25) x (Tt/ 1*S)
Diger terimler bilinirse S’nin hesaplanmasi olanaklidir.
to degerinin bulunmasi ile S’nin hesaplanmasi: to ani, A = f log t egrisinden

bulunur. Cizilen egri genel egimi yoniinde uzatilirsa bunun apsis eksenini kestigi

nokta fo noktasidir (Sekil 3.8).
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Bu noktada ordinat ekseninin baslangi¢ degeri sifir alindigindan, 4= 0 ‘ dir. O

halde Jacob’ un diisiimii veren formiilii sifira esitlenirse:

0 = (0,183Q/Tlog2,25)x ( Tt/ 1* S )elde edilir.

Bu formiiliin sifira esit olabilmesi i¢in ¢arpanlardan birisinin sifir olmas1 gerekir.

Birinci ¢arpan olan 0,183 Q / T sifir olamaz. O halde ikinci carpanin sifir olmasi

gerekir.
Zaman (sn)
1 10 to 1o<od|°9t1goo 10000 100000
0 - —— - — e S—
* C IR PN
05
E .
R ]
2 15 4 —
25 -

Sekil 3.8 Yari log diisiim-zaman grafiginde, Jacob yonteminin uygulanmasi

Log (2,25 Tty/1*S) =0

iki tarafin logaritmasi alinir. Logaritmasi O olan say1 1” dir.

2.25Tt/1*S =1

buradan da :
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S= 2,25 Tto/r* S bulunur.

Bu formiil serbest ve basin¢l akiferler icin gegerlidir.
3.9.1.2 Hletkenlik Katsayisimin (Transmisibliitenin) Hesaplanmast

lletkenlik katsayisinin hesaplamak igin de ayni graftan yararlanilir. Bunun igin
Jacob’un diigiimii veren formiiliin her iki taraft Q’ ye boliiniir ve logaritmik carpan,
iki logaritmik ifadenin toplami seklinde yazilirsa:

AIQ= 0,183 /T (logt+log 2,25 T/ S)

elde edilir. Kuyuda pompalama sabit bir Q debisiyle yapildigi zaman, ( 2,25T / S )

degeri de sabit olur. Formiilde degiskenlerin tiirevi alinirsa;
dA / Q= (0,183 / T)d logt elde edilir.

Buradan dA x T = Q x 0,183 x dlogt ve T= (0,183Q dlogt) / dA olup, dlog t,
logaritmik apsis ekseni tizerinde bir logaritmik devre karsit gelen zamandir. D log t=
1°dir. O halde;

T=0,183Q/ dA’ dir.

T= iletkenlik Katsayisi — m*S

Q= Pompaj Debisi — m”'S

dA=A=flog t grafinda apsis ekseninde bir logaritmik devire karsit gelen ordinat

eksenindeki diisiim degeri —m dir.

Eger A/ Q="flogtveya A/ Q=flog t/ 1 egrisi ¢izilirse, o zaman T= 0,183 / dA
formiilii kullanilir. Ancak buradaki dA, dA / Q esdegeri olarak diisiiniilmelidir.
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A m> (1/10) H kosulunda, diizeltilmis diisiim degerleri (=Ac) hesaplanarak Ac= f
log t grafi cizilir. Bu graftan yararlanarak hesaplanan T degerleri daha gercek, S
degerleri de gercege daha yakindir.

3.9.1.3 Diisiim Konisi Etki Alant Yaricapinin Hesaplanmast

Dengesiz rejimde diisiimii veren Jacob’ un yaklasik formiilii ile, dengeli rejimde
basin¢h akiferlerde diigiimii veren Dupuit formiilleri birbirlerine esitlenir. Boylece
dengeli rejimden dengesiz rejime ge¢is kosulu da bulunur.

(2,3xQ) / 2x2xnxT log (2,25xTxt)/r2 S =(2,3xQx logR/ 1) / 2x nxT"dir.
Esitligin her iki tarafi (2,3xQ) / ( 2x nxT) * ye boliiniir sonra 2 ile ¢arilarak;
(2x0,5log (2,25 Tt) /1 S= (logR/1)x2 olur.

Kisaltmalar yapilarak ve logaritma 6zelliginden,

log (2,25Tt)/ r* S=log R*-log r* yazilir.

Sadelestirme yapilarak;

log R*=1log (2,25 Tt)/S bulunur.

Once iki tarafin logaritmasi, sonra karekokii alinarak ;

R=1,5V(T#S) elde edilir.

R=Pompaj kuyusunun etki yarigapt — m

T= lletkenlik katsayisi —m?/s
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t = Pompaj siiresi —s

S= Depolama katsayis1 -%

R’nin biiyiimesi akifer formasyonda T ve S sabit oldugundan zamanin
karekokil ile orantihdir. Buradaki 1,5 katsayist da her zaman sabit olmayip,
degisik arastiricilara gore 1,5-3 arasinda degismektedir. Genellikle 1,5 olarak
alinir.

Diigiimiin sifir oldugu anda depolama katsayisini veren formiil:
S=2,25Tty)/ 2 “idi. A—p Oiken,r—» R ‘ye yaklasir. O halde,
S= (2,25 T t)/ R? alabiliriz.
R*=1,5V(T t/S) elde edilir.
3.9.2 Thies Yiikselim Yontemi
Dengeli akima ulasildiktan sonra pompaj kesilir. Bu yontemde pompaj bittikten
sonra su seviyesi yiikselmeye baslarken zamana karsi yiikselim degerleri yari
logaritmik kagida aktarilir (Sekil 3.9). Bu noktaladan gecen dogru c¢izilir ve bu
dogrunun t eksenini 0 degerinde kesitigi nokta bize fy degerini verir. Daha sonra
(t+t’) / t* degerlerine karsilik artik diisiim degerleri yar1 logaritmik kagida aktarilir
(Sekil 3.10). Bu noktalardan gecen dogru cizilir ve 1 logaritmik devirin ordinattaki
karsitindaki degeri bize dA degerini verir.

Daha sonra agagidaki bagintilarla akifer karakteristikleri hesaplanir.

Transmissiblite
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T=0,183Q/d A

Permeabilite katsayisi

K=T/h

Depolama katsayisi

S=2,25xt,T /1

Etki yaricap1

R= 1,5 (Tt/S)"?

Formuller kullanilarak bulunur.

Burada;

t; = Pompajin baslangicindan durdugu ana kadar gecen zaman — s

t = pompajin durdugu andan itibaren yiikselimin ol¢iildiigii ana kadara gecen

zaman-S

d A= Pompajin durdugu anda itibaren kuyu veya gozlem kuyusunda herhangi bir t

aninda 6Olciilen dinamik seviye yani artik diisiim —m
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Yiikselim Zamamni (sn)
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Sekil 3.9 Thies yiikselim yonteminde to degerinin grafik yontemiyle bulunmasi
(tl+t' )/t
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Sekil 3.10 Thies yiikselim yonteminde dA degerinin grafik yontemiyle bulunmasi
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3.10 Cahsma Sahasindaki Pompa Testlerine Ait Verilerle Akifer

Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Calisma sahasinda Kozlu, Zonguldak, ve Kapuz formasyonlarin akifer
karakteristiklerini belirlemek ve bu formasyonlara deniz suyunun gelip gelmedigini
arastirmak amaciyla MTA tarafindan Baglik ve Gelik bolgelerinde kuyular a¢ilmis
ve bu kuyularda pompa testleri uygulanmistir. Bu testler de Kozlu formasyonun
karakteristiklerini belirlerken HG-8 kuyusundan pompaj yapilmis ve HG-9 kuyusu
gozlem kuyusu olarak kullanilmistir. Bu kuyulara ait bilgiler Sekil 3.11 de

verilmistir.

Zonguldak formasyonunun karakteristiklerini belirlerken HG-12 kuyusundan
pompaj yapilmis, HG-4, HG-5 ve HG-6 kuyulann goézlem kuyular1 olarak

kullanilmigtir. Bu kuyulara ait bilgiler Sekil 3.12 de verilmistir.

Kapuz formasyonunun karakteristiklerini belirlerken HG-4 kuyusundan pompaj
yapilmis ve HG-6 kuyusu gozlem kuyusu olarak kullanilmistir. Bu kuyulara ait

bilgiler Sekil 3.13 de verilmistir.

Yapilan bu pompa tetlerine ait sonuclar (Oktii ve digerleri, 1996) dan alinmus,

gerekli programlar ve temel hidrojeolojik bilgiler kullanilarak derlenmistir.
3.10.1 Birinci Pompa Testi
Testin amaci : Baglik Bolgesinde komiir iceren Kozlu Formasyonunun akifer

karakteristiklerinin bulunmasi ve pompaj sirasinda deniz suyunun Kozlu

Formasyonuna gelip gelmediginin arastirilmasidir.
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Sekil 3.11 Birinci pompa testinin kuyulari

HG-12 Pompaj Kuyusu

7 %> Allivyon

> Gimento

, Kalsit dolgulu
catlakl kiregtag!

» Kapali Boru

, Kirmizimsi kiltasi, kumtasi, |-

HG-5 Gézlem Kuyusu
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0
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}- 100 _. N
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T
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Sekil 3.12 Tkinci pompa testinin kuyular



60

Statik §U ::::
Seviyesi |-

o s
R
=

©
B

________________.‘_____
PRI JS A

HG-4 Pompaj Kuyusu

» Allvyon
» Cimento
» Kapali Boru

. Kirectasi
Bol Catlakh

» Filtreli Boru

- 50

HG-6 Gdzlem Kuyusu

_________________‘_____A__________LLLA

]
N

&
B

'————————-———————1——-—'7—’—————————77,7__

» Allvyon
» Cimento
» Kapali Boru

. Kirectagl

Bol Catlakli

» Filtreli Boru

50

Sekil 3.13 Ugiincii pompa testinin kuyular

HG-8 pompaj kuyusuna ait zamana kars1 diisiim degerleri Tablo 3.5 de verilmistir.

Tablo 3.5 HG-8 pompaj kuyusunda zamana karsi 6l¢iilen diisiim degerleri (MTA, 1996)

o . ELEKTRIKSEL
ZAMAN (sn) | DUSUM (m) | DEBI (L/s) | KONDUKTIVITE SICAKLIK
(umho/cm)
0 0,00 0
0,04
11 0,05
17 0,07
24 0,10
33 0,11
38 0,15
48 0,16
60 0,18 0,2
66 0,21
74 0,22
87 0,24
92 0,25 0,25




Tablo 3.5’in devamu.

99 0,26

114 0,31

136 0,35

150 0,36

180 0,42

210 0,47

240 0,50

270 0,55 0,25 14

300 0,59

360 0,65

420 0,68

480 0,73 0,25

600 0,76

900 0,90 0,25 591 14,8
1200 0,99

1500 1,07

1800 1,14 0,25 588 14,8
2700 1,17 0,25 581 14,9
3600 1,35 0,25 576 14,96
4500 1,43

5400 1,49 0,25 568 14,9
7200 1,59 0,25 565 15
9000 1,69 0,25 561 15
10800 1,81 0,25
14400 1,79 0,25 563 15,2
18000 1,85 0,25 562 15
21600 1,89 0,25 562 14,9
25200 1,94 0,25 561 14,5
28800 1,95 denge 0,25 553 14,6

Diisiim (A) 21,95 m
Pompaj Siiresi (t1) : 28800 sn

Denge Debisi (9)

Kuyu Yaricapi (1)

10,1222 m

- 0,25 1/sn x 0,25x10 m*/sn
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Filtre kalinlig1 (h) 148,81 m

HG-8 pompaj kuyusuna ait diisiim testinden sonra zamana karsi yiikselim

degerleri Tablo 3.6 da verilmistir.
Tablo 3.6 Diisiim deneyinden sonraki zamana kars1 yiikselim degerleri (MTA, 1996)

ZAMAN (sn) YUKSELIM (m) ZAMAN (sn) YUKSELIM (m)
0 0,00 2100 1,14
20 0,16 2400 1,19
45 0,24 3000 1,24
55 0,29 3300 1,29
70 0,34 3600 1,29
80 0,39 3900 1,32
90 0,40 4800 1,38
110 0,43 5700 1,43
125 0,47 6600 1,47
135 0,49 7500 1,50
155 0,51 8400 1,54
180 0,54 17400 1,72
195 0,57 28200 1,79
235 0,59 39000 1,82
300 0,64 39900 1,84 denge
420 0,74 40800 1,84
540 0,80 41700 1,84
660 0,86 42600 1,84
900 0,94 43500 1,84

1200 0,99 44400 1,84
1500 1,05 45300 1,84
1800 1,10

Bu deneye ait verileri inceledigimizde, pompaj testi sirasinda elektriksel
konduktivite degerinin sabit kaldigini, ortalama olarak 570 pmho/cm degerinde
seyrettigini goriiyoruz. Buda Kozlu Formasyonu’'nda 0,25 I/sn debi ile su

cekildiginde, deniz suyunun bu formasyona gelmedigini gostermektedir.

Pompaj kuyusunda 0,25 1/sn sabit debi ile pompaj esnasinda 1,95 m diisiim elde
edilmistir. Bu kuyundan 9,52 m 6tede bulunan gézlem kuyusunda 54 cm lik bir
diisiim olmustur. Bu da bize bu iki kuyunun aym akifer icerisinde olma ihtimalinin

fazla oldugunu gostermektedir.
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Pompaj testinden sonra kuyunun akifer karakteristiklerini hesaplamak i¢in bazi
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar yapilirken sabit bir debi ile pompaj
esnasinda kuyudaki su seviyesinin sabitlenmesinden dolay1 dengeli akim oldugu,
pompaj kuyusu yapilan formasyonun igerdigi kiltasi birimlerinden dolay1 basingh

akifer oldugu varsayillmistir.

Bu varsayimlar altinda akifer karakteristiklerini belirlerken Jacob Yaklagik
Yontemi kullanilmis ve pompaj kuyusunudaki diisiim verilerinin zamana karsi

grafigini yar1 logaritmik kagida cizilmistir (Sekil 3.14).

Zamam (sn)

1 10 . 1025 1000 10000 100000
0=

05 +—— TdA
8 1
E
=4
=15 - B

| |
- g — T - — —

Sekil 3.14 HG-8 pompaj kuyusunun diisiim zaman grafigi

Grafikten d A=0,7 m ve ty=45 sn degerlerini buluyoruz.

Bu veriler esliginde gerekli hesaplamalar yapilirsa;

Transmissiblite

T=0,183Q/d A



T=0,183x0,25x10° /0,7

T=6,54x10° m%/s

Permeabilite katsayisi

K=T/h

K= 6,54x107 /48,81

K= 1,14x10%m/sn

Depolama katsayisi

S=2.25xt0T / 1

S=2,25x45%6,54x107 / (0,1222)?

S= %44,34

Etki yaricap1

R= 1,5 (Tt/S)"?

R=1,5 (6,54x107 x28800 / 0,4434)"

R=3,10 m

olarak bulunur.
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Pompaj testi tamamlandiktan sonra pompaj kuyusunda zaman karsi yiikselim

degerleri Olciilmiistiir. Bu kisimda bu veriler Thies Yiikselim Metodu kullanilarak

akifer karakteristikleri tekrar hesaplanmigtir. Tablo 3.6 daki diisiim deneyini takip

eden yiikselim degerleri Theis Yiikselim Yontemine gore diizenlenirse (Tablo 3.7);

Tablo 3.7 Theis yiikselim yontemine gore diizenlenmis yiikselim degerleri (MTA, 1996)

ARTIK

YUKSELIM

ARTIK

s | S8 | | o[ S8 | o o
0 1,95 0

0,16 1,79 20 1441,0 1,14 0,81 2100 14,71
0,24 1,71 45 641,0 1,19 0,76 2400 13
0,29 1,66 55 524,64 1,24 0,71 3000 10,6
2,34 1,61 70 412,43 1,29 0,66 3300 9,73
0,39 1,56 80 361,0 1,29 0,66 3600 9,0
0,4 1,55 90 321,0 1,32 0,63 3900 8,38
0,43 1,52 110 262,82 1,38 0,57 4800 7,0
0,47 1,48 125 231,4 1,43 0,52 5700 6,05
0,49 1,46 135 214,33 1,47 0,48 6600 5,36
0,51 1,44 155 186,81 1,5 0,45 7500 4,84
0,54 1,41 180 161 1,54 0,41 8400 443
0,57 1,38 195 148,69 1,72 0,23 17400 2,66
0,59 1,36 235 123,55 1,79 0,16 28200 2,02
0,64 1,31 300 97,0 1,82 0,13 39000 1,74
0,74 1,21 420 69,57 1,84 0,11 39900 1,72
0,8 1,15 540 54,33 1,84 0,11 40800 1,71
0,86 1,09 660 44,64 1,84 0,11 41700 1,69
0,94 1,01 900 33,0 1,84 0,11 42600 1,68
0,99 0,96 1200 25,0 1,84 0,11 43500 1,66
1,05 0,9 1500 20,2 1,84 0,11 44400 1,65

Bu tablodan yararlamlarak Theis yiikselim yontemine gore asagidaki grafikler

cizilmistir (Sekil 3.15 ve Sekil 3.16);
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Artik Diistim (m)

10

(t1+t' )/t

100

1000

10000

Sekil 3

.15 HG-8 kuyusu i¢in T-K grafigi

Yiikselim (m)

10

Yiikselim Zamam (sn)

to=52 "

1000

10000

100000

Sekil 3.16 HG-8 kuyusu i¢in depolama katsayis: grafigi



Grafiklerden d A=0.8 m ty=52sn degerlerini buluyoruz.

Bu veriler esliginde gerekli hesaplamalar yapilirsa;

Transmissiblite

T=0,183Q/d A

T=0,183x0.25x107 /0,8

T=5,72x10°m?/s

Permeabilite katsayisi

K=T/h

K=5,72x107 /48,81

K= 1,17x10%m/sn

Depolama katsayisi

S=2.25xt0T / 1

S=2,25x52x5,72x107 / (0,1222)*

S= %44,83

Etki yaricap1

R= 1,5 (Tt/S)"?
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R=1,5 (5,72x107 x28800 / 0,4483)"

R=2,87 m

olarak bulunur.

Kumtasi, konglomera, komiir ve kiltagi ardalanmal1 birim igerisinde iki yontemde
de bulunan bu etki yaricapt degerlerinin 3,10 m ve 2,87 m olmas1 hi¢ saglikli
degildir. Ciinkii pompaj kuyusunun 9,52 m yaninda bulunan gézlem kuyusunda 54
cm lik bir diisiim meydana gelmistir. Aym formasyon igerisindeki bu iki kuyuda ayni1
anda diistim olmasindan dolay1 etki yar1 ¢capinin minimum bu iki kuyu arasindaki
mesafe yani 9,52 m olmas1 gerekir. Ayrica basinch akiferlerde etki yaricap: degerinin
birkag kilometreyi bile buldugu goriilmektedir. Burada cok diisiik bir debiyle ¢ekim
yapilmasi ve diigiim degerlerinin 6l¢iildiigii siirenin dengeli akim kosullarina ulastig

sanilarak kisa tutulmasi hataya sebep olmustur.

3.10.2 Ikinci Pompa Testi

Testin amaci : Barremiyen yash kirectaglarinin akifer karakteristiklerinin
bulunmasi.
Tarih :19.12.1994

Pompaj kuyusu : HG-12

Gozlem kuyusu : HG-4, HG-5, HG-6

Statik Seviye : 66,87
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HG-12 pompaj kuyusuna ait zamana kars1 diisiim degerleri Tablo 3.8 de verilmistir.

Tablo 3.8 HG-12 pompaj kuyusunda zamana karsi Slciilen diisiim degerleri (MTA, 1996)

Zaman Diisiim Debi Konduktivite Sicaklik

0 0 0

22 1.74 0.2

33 2.74

63 4.48

78 4.67

114 4.75 0.2

129 4.95

176 5.18 0.18

198 5.26

235 5.43

257 5.52

290 5.68

330 5.72

366 6

415 6.17

428 6.23

478 6.43

504 6.53

572 6.8 0.16 258 14.8
660 7.13 443 14.9
900 7.95

1200 9 0.13

1621 10.24 0.15

1997 11.46

2385 12.53

2700 13.55 450 14
3240 15.18

3600 16.12

4500 18.4 458 15.2
5400 20.67

6840 23.78 0.13

9000 24.08 0.15 476 15.4
10800 31.63 0.13 480 15.6
12900 35.27 484 16.2
13320 36.13 0.16
13960 37.72 486 15.9
15660 42.37 480 15.2
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Tablo 3.8’in devamu.

17460 46.47 502 15.5
19260 49.93 504 16.4
21060 53.4 508 17.4
22860 56.31 510 17.8
24660 58.13 514 18.2
56460 59.67 522 18

28260 61.05 0.15 524 18.3
30780 62.85 534 18.8
31860 63.55 536 18.7
33660 64.94 541 19.1
35460 65.61 0.11 544 18.4
37260 66.18 0.11 542 18.2
39060 66.53 0.11 548 18.2
40860 66.53 0.11 528 18.2
41760 66.53 0.11 528 18.2
42720 66.53 0.11 520 18

Pompaj siiresi  : t = 39060 sn

Diisiim :A=66,53 mm

Denge debisi :Q=0,131t/sn =0.13 x 10° m*/sn

Kuyu yarigcapt  : r=0,1095 m

Filtre kalinligi  :h=68,5m

HG-12 pompaj kuyusuna ait diisiim testinden sonra zamana karsi yiikselim

degerleri Tablo 3.9 da verilmistir.
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Tablo 3.9 Diisiim deneyinden sonraki zamana karsi yiikselim degerleri (MTA, 1996)

ZAMAN (sn) YUKSELIM (m) ZAMAN (sn) YUKSELIM (m)
0 0,00 41400 34.07
105 0.2 43200 35.1
142 0.25 45000 36.3
195 0.3 46800 37.1
245 0.35 48600 38.17
298 0.4 50400 38.95
352 0.45 52200 39.7
402 0.5 54000 40.97
510 0.6 55800 41.62
605 0.7 57600 42.47
820 0.9 59400 43.32
1335 1.4 61200 44.12
1865 1.9 63000 45
2436 2.4 202000 66.87
39600 32.35 225300 66.87

Pompaj siiresince pompaj kuyusunda elektriksel konduktivite ve su degerleri, su
cekildikce artmistir. Burada elektriksel konduktivite degerini arttiracak iki neden
bulunmaktadir. Birincisi deniz suyu girisimidir. Ikincisi ise calisma alaninin yogun
yerlersim yeri olmasindan kaynaklanan bir kirlilik iceren sularin, pompaj ilerledikce
kuyuya dogru hareketidir. Pompaj esnasinda uzakliklarn 8,25, 21,02 ve 79,64 metre

olan gozlem kuyularinda bir diisiime rastlanilmamustir.

Pompaj testinden sonra kuyunun akifer karakteristiklerini belirlemek icin bazi
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar yapilirken sabit bir debi ile pompaj
esnasinda kuyudaki su seviyesinin sabitlenmesinden dolay1 dengeli akim oldugu,
pompaj kuyusu yapilan formasyonun iizerinde gecrimsiz bir birimle sinirli olmasi ve
filtreli gecilen seviye ile statik su seviyesi arasindaki farktan dolay1 basincli akifer

oldugu varsayilmstir.

Bu varsayimlar altinda akifer karakteristiklerini belirlerken Jacob Yaklasik
Yontemi kullanilmis ve pompaj kuyusunudaki diigiim verilerinin zamana karsi

grafigini yar1 logaritmik kagida cizilmistir (Sekil 3.17).



Zaman (sn)
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Sekil 3.17 HG-12 pompaj kuyusunun diisiim zaman grafigi

Grafikten d A= 60 m ve t,=3000 sn degerlerini buluyoruz.

Bu veriler esliginde gerekli hesaplamalar yapilirsa;

Transmissiblite

T=0,183Q/d A

T=0,183x0,11x10> /60

T=3,35x10" m%/s
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Permeabilite katsayisi
K=T/h
K=3,35x107/68.5
K= 4,89x10" m/sn
Depolama katsayisi
S=2,25xtyT / 1°
S=2,25x3000x3,35x107 / (0,1095)
S= % 18,85
Etki yaricap1
R= 1,5 (TvS)"”
R=1,5 (3,35x107 x 39600 / 0,1885)""
R=0,40 m
olarak bulunur.
Pompaj testi tamamlandiktan sonra pompaj kuyusunda zaman karsi yiikselim
degerleri Olciilmiistiir. Bu kisimda bu veriler Thies Yiikselim Metodu kullanilarak

akifer karakteristikleri tekrar hesaplanmistir. Tablo 3.10 daki diisiim deneyini takip

eden yiikselim degerleri Theis Yiikselim Yontemine gore diizenlenirse (Tablo 3.11);



Tablo 3.11 Theis yiikselim yontemine gore diizenlenmis yiikselim degerleri (MTA, 1996)

74

YUKSELIM (Ay)(m) DU%%ﬁIim) YUKSELIM ZAMANI (sn) (t14+t)/t!
0 66.53 0 ©
0.2 66.33 105 373
0.25 66.28 142 276.07
0.3 66.25 195 201.3
0.35 66.18 245 160.42
04 66.13 298 132.07
0.45 66.08 352 111.96
0.5 66.03 402 98.16
0.6 65.93 510 77.58
0.7 65.83 605 65.56
0.9 65.63 820 48.63
1.4 65.13 1335 30.25
1.9 64.63 1865 21.94
2.4 64.13 2436 17.03
32.35 34.18 39600 1.98
34.07 32.46 41400 1.94
35.1 31.43 43200 1.9
36.3 30.23 45000 1.86
37.1 29.43 46800 1.83
38.17 28.36 48600 1.8
38.95 27.58 50400 1.77
39.7 26.83 52200 1.74
40.97 25.56 54000 1.72
41.62 24.91 55800 1.7
42.47 24.06 57600 1.67
43.32 23.21 59400 1.65
44.12 22.41 61200 1.63

Bu tablodan yararlanilarak ilgili grafikler ¢izilmistir (Sekil 3.18 ve Sekil 3.19).
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3.18 HG-12 kuyusu i¢in T-K grafigi
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Sekil 3.19 HG-12 kuyusu i¢in depolama katsayis: grafigi
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Sekil



Grafiklerden d A= 150 m ve tp=11000 sn degerlerini buluyoruz.

Gerekli hesaplamalar yapilirsa;

Transmissiblite

T=0,183Q/d A

T=0,183x0,11x10° /150

T=1,34x10"m?s

Permeabilite katsayisi

K=T/h

K= 1,34x107 /68,5

K= 1,96x10” m/sn

Depolama katsayisi

S=2.25xt0T / 1

S=2,25x11000x1,34x107 / (0,1095)>

S= %27,65

Etki yaricap1

R= 1,5 (Tt/S)"?
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R=1,5 (1,34x107 x 39060 / 0,2765)"

R=0,21 m

olarak bulunur.

Barremiyen yash kirectas icerisinde iki yontemde de bu etki yarigap1 degerlerinin
0.40 m ve 0.21 m gibi cok kiiciik degerler olmas1 kiregtas1 icerisinde karstik bir
akifer olabilecegini gosteriyor. 8.25 m uzakliktaki gozlem kuyusunda da higbir

diisiimiin meyadana gelmemesi bunu dogrulamaktadir. Etki yaricapt degerinin ¢ok
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diisiik olmasinin diger bir nedeni de diisiik bir debiyle cekim yapilmasi ve diisiim

degerlerinin Olciildiigii siirenin dengeli akim kosullarina ulastigi sanilarak kisa

tutulmasi olabilir. Bunun da etki yaricapit degerinin hesaplamasinda hataya sebep

olmas1 mumkiindiir.

3.10.3 Ugiincii Pompa Testi

Tarih

Pompaj kuyusu

Gozlem kuyusu

Statik Seviye

HG-4 pompaj kuyusuna ait zamana kars1 diisiim degerleri Tablo 3.12 de verilmistir.

: 17.06.1994

: HG-4

: HG-6

2,55

Tablo 3.12 HG-4 pompaj kuyusunda zamana kars1 olgiilen diisiim degerleri (MTA, 1996)

ZAMAN (sn) | DUSUM (m) |DEBI (L/s) |ZAMAN (sn) |DUSUM (m) |DEBI (L/s)
0 0 0.058 3300 1.7

3 0 3600 1.81 0.058

6 0.04 4500 2.14

11 0.04 5400 245

17 0.04 6300 2.7




Tablo 3.12°nin devami.

25 0.05 7200 2.93 0.055
29 0.05 8100 3.15

36 0.05 9000 33

54 0.08 9900 3.47

61 0.08 10800 3.67 0.055
77 0.1 11700 3.78

78 0.11 12600 3.9

100 0.12 13500 4.05

110 0.12 14400 4.17

120 0.15 15300 4.3

150 0.16 16200 4.37

180 0.18 17100 4.5

220 0.21 19800 4.7

240 0.22 21600 4.8 0.05
270 0.24 23400 4.92

300 0.26 0.062 26100 5 0.047
360 0.31 27900 5.1

420 0.33 29700 5.15 0.046
480 0.38 31500 5.22

540 0.4 33300 5.26 0.046
600 0.44 35100 53

720 0.52 38700 5.35

840 0.59 42300 54 0.045
960 0.67 45900 5.43

1110 0.75 49500 5.45

1200 0.8 53100 5.43 0.045
1500 0.95 54000 5.43

1800 1.1 0.062 54900 5.44

2100 1.25 55800 5.45

2400 1.38 56700 5.46 0.045
2700 1.5 57600 5.48

3000 1.6

Denge haline ulagildigi i¢in deneye son verilmistir.

Pompaj siiresi  : t = 49500 sn

Diistim :A=545m
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Denge debisi : Q=0,045 1t/sn = 0,045 x 10°m?sn
Kuyu yarigapt  :r=0,1222 m
Filtre kalinligt  :h=38m

Pompaj testinden sonra kuyunun akifer karakteristiklerini belirlemek icin bazi
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar yapilirken sabit bir debi ile pompaj
esnasinda kuyudaki su seviyesinin sabitlenmesinden dolay1 dengeli akim oldugu,
pompaj kuyusu yapilan formasyonun iizerinde gecirimli bir birimin ve formasyonun

da gecirimli olmasi nedenleriyle serbest akifer oldugu varsayilmistir.

Bu varsayimlar altinda akifer karakteristiklerini belirlerken Jacob Yaklasik
Yontemi kullanilmis ve pompaj kuyusunudaki diigsiim verilerinin zamana karsi

grafigini yar1 logaritmik kagida cizilmistir (Sekil 3.20).

Zaman (sn)
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Sekil 3.20 HG-4 pompaj kuyusunun diisiim zaman grafigi



Grafikten d A= 3 m ve =900 sn degerlerini buluyoruz.

Bu veriler esliginde gerekli hesaplamalar yapilirsa;

Transmissiblite

T=0,183Q/d A

T=0,183x0.045x107 /3

T=2,75x10°m%/s

Permeabilite katsayisi

K=T/h

K=12,75x107/38

K=7,24x10% m/sn

Depolama katsayisi

S=2.25xt0T / 1

S=2,25x900x2,75x10° / (0,1222)*

S= % 37,29

Etki yaricap1

R= 1,5 (Tt/S)"?
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R=1,5 (2,75x10° x49500 / 0,3739)"

R=091m

olarak bulunur.

HG-4 pompaj kuyusuna ait diisiim testinden sonra zamana karsi yiikselim

degerleri Tablo 3.13 de verilmistir.

Tablo 3.13 Diisiim deneyinden sonraki zamana kars1 yiikselim degerleri (MTA, 1996)

ZAMAN (sn) | YUKSELIM (m) ZAMAN (sn) | YUKSELIM (m)
0 0 1800 0.92
2 0 2400 1.21
12 0.01 3000 1.45
24 0.04 3600 1.68
37 0.04 4500 1.95
55 0.05 5400 2.24
69 0.04 6300 2.51
85 0.05 8100 2.98
120 0.08 9900 3.38
150 0.1 11700 3.7
180 0.12 13500 3.91
210 0.14 15300 4.11
240 0.15 17100 431
300 0.19 20700 461
360 0.21 24300 4.84
420 0.24 31500 5.1
480 0.27 38700 5.21
600 0.33 53100 5.37
720 0.4 62000 5.45
840 0.45 67500 5.48
960 0.52 78300 5.5
1200 0.64 117900 5.52
1500 0.79

Pompaj testi tamamlandiktan sonra pompaj kuyusunda zaman karsi yiikselim

degerleri Olciilmiistiir. Bu kisimda bu veriler Thies Yiikselim Metodu kullanilarak
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akifer karakteristikleri tekrar hesaplanmistir. Tablo 3.13 deki diisiim deneyini takip

eden yiikselim degerleri Theis Yiikselim Yontemine gore diizenlenirse (Tablo 3.14);

Tablo 3.14 Theis yiikselim yontemine gore diizenlenmis yiikselim degerleri (MTA, 1996)

YOKSELIM | piicing | zamant | tseye | YOKSELM | piising | zamant | s

y)(m) (m) (sn) (Ay)(m) (m) (sn)
0 5.45 0 © 0.64 481 1200 42.25
0 5.45 2 24751 0.79 4.66 1500 34
0.01 5.44 12 4126 0.92 4.53 1800 28.5
0.04 5.41 24 2063.5 1.21 4.24 2400 21.62
0.04 5.41 37 1338.8 1.45 4 3000 17.5
0.05 5.4 55 901 1.68 3.77 3600 14.75
0.04 5.41 69 718.39 1.95 3.5 4500 12
0.05 5.4 85 583.35 2.24 3.21 5400 10.16
0.08 5.37 120 413.5 2.51 2.94 6300 8.85
0.1 5.35 150 331 2.98 247 8100 7.11
0.12 5.33 180 276 3.38 2.07 9900 6
0.14 531 210 236.71 3.7 1.75 11700 5.23
0.15 53 240 207.25 3.91 1.54 13500 4.66
0.19 5.26 300 166 4.11 1.34 15300 423
0.21 5.24 360 138.5 4.31 1.14 17100 3.89
0.24 5.21 420 118.85 4.61 0.84 20700 3.39
0.27 5.18 480 104.12 4.84 0.61 24300 3.03
0.33 5.12 600 83.5 5.1 0.35 31500 |2.57
0.4 5.05 720 69.75 521 0.24 38700 |2.27
0.45 5 840 59.92 5.37 0.08 53100 1.93
0.52 4.93 960 52.56 5.45 0 62000 1.79

Bu tablodan yararlamilarak ilgili grafikler ¢izilmistir (Sekil 3.21 ve Sekil 3.22).
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Sekil 3.21 HG-4 kuyusu i¢in T-K grafigi

[ 8]
|
|

Yiikselim Zamamni (sn)

100 1000 10000 100000
_\ 10=1650

Yiikselim (m)

o
|

Sekil 3.22 HG-4 kuyusu i¢in depolama katsayist grafigi

Grafiklerden d A=5,05 ve ty=1650 sn degerlerini buluyoruz.

Bu veriler esliginde gerekli hesaplamalar yapilirsa;
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Transmissiblite

T=0,183Q/d A

T=0,183x0,045x107 /5,05

T=1,63x10°m?/s

Permeabilite katsayisi

K=T/h

K=1,63x107 /38

K=4,28x10% m/sn

Depolama katsayisi

S=2.25xtoT / 1

S=2,25x1650x1,63x10° / (0,1222)?

S= %40,53

Etki yaricap1

R= 1,5 (Tt/S)"?

R=1,5 (1,63x10° x 49500 / 0,4053)"

R=0,45 m
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olarak bulunur.

Apsiyen yash kirectasi icerisinde iki yontemde de bu etki yarigap1 degerlerinin
0,91 m ve 0,45 m gibi cok kiiciik degerler olmas1 kiregtas: icerisinde karstik bir
akifer olabilecegini gosteriyor. 84,51 m uzakliktaki gozlem kuyusunda da higbir
diigsiimiin meyadana gelmemesi bunu dogrulamaktadir. Etki yaricap1 degerinin cok
diisiik olmasinin diger bir nedeni de diisiik bir debiyle cekim yapilmasi ve diisiim
degerlerinin Olciildiigii siirenin dengeli akim kosullarina ulastigi sanilarak kisa
tutulmasi olabilir. Bunun da etki yaricapr degerinin hesaplamasinda hataya sebep

olmas1 miimkiindiir.
Akifer karakteristiklerini belirlemek i¢in yapilan pompa testleri sonucunda elde

edilen degerler Tablo 3.15 de verilmistir. HG-12 kuyusu kumtasi, konglomera ve

kiltas1 ardalanmali bir birimdir. HG-12 ve HG-4 kuyular ise kiregtagidir.

Tablo 3.15 Calisma sahasinda hesaplanan akifer karakteristikleri.

Kuyu ve Transmrfssibilite (Pernllibilite S (Etki yl:rlgapl)
Yontem (m?/sn) Katsayisi1 m/sn) (Depolama) (m)
Efoﬁ 6,54 x 107 1,14 x 107 % 44,34 3,10
HG-8 6 6
Thies Yiikselim 5,72 x 10 1,17x 10 % 44,83 2,87
I—JI;}C—Ole 3,35x 1077 4,89 x 107° % 18,85 0,40
HG-12 7 9
Thies Yiikselim 1,34 x 10 1,96 x 10 % 27,65 0,21
Ef(’)i 2,75x10°% | 7,24x 1078 % 37,29 0,91
HG-4 6 s
Thies Yiikselim 1,63x 10 4,28x 10 % 40,53 0,45




BOLUM DORT
HIiDROJEOKIMYA

4.1 Jeokimyasal Hesaplamalar

Yeraltinin cesitli derinliklerinde bulunan sular, buralardaki degisik bilesimli
kiitlelerle temas halindedir. Bu kiitleler suda eriyebilme derecelerine gore az ya da
cok oranda erimis maddeyi yeralti sularina kanstirir. Erimis maddelerin miktart,
yeralt1 sularinin kiitlelere degme siiresine, suyun hizina, sicakligina, kiitlenin cinsine
ve ortamin basincina bagli olarak degisir. Diger taraftan atmosferden asagi inerken
icerisine erimis halde kimyasal maddeleri alan yagmur sulari, yeraltina siiziilme
sirasinda bunlarin énemli kismini, beraberlerinde yeralti1 sularina tasirlar. Boylelikle

yeralt1 sularinda ¢esitli kaynaklardan gelen kimyasal maddeler bulunur.

Bu yiizden yeraltt sularindaki erimis madde miktar1 genellikle yilizey
sularindakilerden fazladir. Bu maddelerin belirli siirlar1 agsmasi halinde, yeralt
sularinin kullanilma alanlar1 da kisitlanir. Ayrica bu sularm pH, sertlik ve elektriksel
gecirgenligi gibi diger kimyasal ozellikleri incelenerek yeralti sularinin kimyasal

yonden siiflandirilmast yapilir (Erguvanh&Yiizer, 1973).

Suyun igerdigi iyonlar kimya tahlilleri ile belirlenir. Baslica katyonlar: Ca, Mg,
Na ve K ; anyonlar ise: CI, SO,, HCO3, ve COs tiir. Dogal olarak olusan ve 0.1 mg/1
ile 10 mg/l miktarlar arasinda bulunan diger iyonlar demir, nitrat, floriir, stronsiyum
ve bordur. Bu iyonlar laboratuarlarda genellikle litrede miligram olarak belirlenir.
Ancak eriyik haldeki elemanin kimyasal reaksiyon giicti bunlarin agirliklar ile degil,
reaksiyona giren ekivalen sayisi ile ilgilidir. O halde litrede miligram olarak

belirlenen katyon ve anyonlarin litrede miliekivalen degerinin bilinmesi gerekir.
Miliekivalen degeri, iyonun numunedeki miligram agirliginin, ekivalen degerine

boliinmesi ile elde edilir. Ekivalen degeri ise, iyonun atom veya formiil agirliginin

degerligine boliinmesi ile bulunur. (Canik, 1998)
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Kimyasal analiz sonuglar1 kontrol edilirken genelde katyon-anyon dengesi ele
almir. Bu denge iyon konsantrasyonlarmin tiimiinii litrede esdeger birimlere
cevrilerek hesaplanir. Anyon ve katyonlar ayr ayr toplanarak hesaplanir ve sonuglar
karsilastirilir. Katyonlarin toplam ile anyonlarin toplami arasindaki fark yiizde
besten fazla ise, ya kimyasal analizde bir hata vardir ya da belirlenmemis 6nemli

miktarlarda bir veya daha ¢ok iyon bulunmaktadir.

Bu calismada 1994 yilinda MTA tarafindan 53 adet su noktasindan (Sekil 4.1)
alman Orneklerin jeokimyasal hesaplamalar1 ve yorumlart yapilmistir. Su

noktalarindan alinan drneklerin kimyasal degerleri Tablo 4.1 de verilmistir.

4.2 Kimyasal Analiz Sonuclarimin Gosterimi ve Sularin Simiflamasi

Yer alt1 suyu incelemelerinde Onemli islemlerden biri, kimyasal verilerin
derlenmesi ve uygun bir sekilde gorsel analiz yoluyla sunulmasidir. Bu amag igin
gelistirilmis bircok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler ve bu yontemlerle calisma
sahasindaki su noktalarina ait kimyasal verilerin yorumlanmasi asagida bashklar

halinde degerlendirilmistir.

KKKKK

KARA DENIZ

Sekil 4.1 Calisma alanindaki su 6rneklerinin lokasyon haritas1t (MTA, 1996)
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4.2.1 Piper ( Ucgen ) Diyagram Yintemi

Iyonlarin topluca tek bir diyagramda goriintileme kolayligi acisindan
hidrojeolojide olduk¢a sik kullanilan diyagramlardan biri Piper (Ucgen)
diyagramidir. Piper diyagrami anyon ve katyonlarin (% meq/l cinsinden) ayr1 ayri
gosterildigi iki ayn tiggenden ve tiim iyonlarin ortaklasa gosterildigi bir dortgenden
olusmaktadir. Uggen diyagramlar sularin fasiyes tiplerinin goriilmesinde, dortgen ise

sularin siniflamasinda ve karsilastirilmasinda kolaylik saglamaktadir.

Yanyana bulunan eskenar katyon ve anyon iiggenine, iyonlarin litrede % mek
degerleri isaretlendikten sonra, bulunan bu noktalar iki iiggenin {izerine ¢izilen bir

eskenar dortgene tasinarak suyunun sinifi belirlenir (Sekil 4.2) (Canik, 1998).

Piper Diyagrami

100 80 60 40 20 0 0 20 40 60 80 100
% r Ca % rCl

Sekil 4.2 Piper Uggen Diyagrami
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Bolgelere diisen sularin yorumu:

1 no’lu alan; Toprak Alkali Elementler (Ca™ + Mg™) > Alkali Elementler

(Na*+ K")

2 nolu alan; (Ca™ + Mg"™) < (Na"™+K")

3 nolu alan; Zayif Asit Kokleri (CO3;~ + HCO5") > Giiglii Asit Kokleri CI' + SOy

4 nolu alan; (C1 + SO47) > (CO3;™ + HCO;5™)

5 nolu alan; Karbonat sertligi %50’den fazla olan sular;

6 nolu alan; Karbonat olmayan sertligi %50’den fazla olan sular;

7 nolu alan; Karbonat olmayan alkalinitesi %50’den fazla olan sular; NaCl, KCl,
Na,SO,, alkaliler ve gii¢lii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok aci sular bu alanda yer

alir;

8 nolu alan; Karbonat alkalileri %50’den fazla olan sular. Dogada az rastlanan

asir1 yumusak sular bu alana girer;

9 nolu alan; Iyonlarim higbiri %50’yi gecmeyen, karisik sular bu alana girer.

Piper (Ucgen) diyagraminda (Sekil 4.3), Zonguldak sularindan 43, 51B ve 53 nolu
ornek disindaki biitiin 6rnekler 5 nolu alana (Karbonat sertligi %50’den fazla olan
sular), 43 ve 51B nolu sular 9 nolu alana (Iyonlarin hicbiri %50’yi gecmeyen, karisik
sular), 53 nolu 6rnek ise 8 nolu alana (Karbonat alkalileri %50’den fazla olan sular.

Dogada az rastlanan asir1 yumusak sular) diismektedir.
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Sekil 4.3 Calisma Alanindaki Degerlerin Piper Diyagraminda Gosterilmesi

Su oOrneklerinin alindigi formasyonlara bakildiginda Apsiyen yashh Kapuz
Formasyonu ve Barremiyen yasl Kirectasi formasyonlarinin hakim olduklar ve
alman su orneklerinin de bu kiregtaslariyla etkilesiminden dolayr Karbonat sertligi

%350 den fazla olan sular grubuna girdigi goriilmektedir.

4.2.2 Durov Yontemi

Piper iicgen diyagramlardaki bazi aksakliklar, Sovyet literatiiriine S.A. Durov
tarafindan takdim edilen ve Ingilizce litertirde Zaporozec (1972) tarafindan
tamamlanan diyagramlarla giderilmistir. Sekil 4.4 te gosterilen bu diyagramin temeli,
katyon ve anyon yiizdelerinin ayr1 {i¢genlerde gosterilmesidir. Bu acgidan
bakildiginda Piper diyagramlariyla aymdirlar. Ucgenler iizerindeki iki ornek
noktasindan merkezdeki dortgene dortgene dogru uzatilan ¢izgilerin kesisim noktast,

major iyon bilesimini yiizde cinsinden ifade eden noktay1 verir. Cizgilerin bu
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Sekil 4.4 Calisma alanindaki su 6rneklerinin Durov Diyagraminda gosterimi

noktadan bitistikteki Olcekli dortgenlere uzatilmasiyla analizin toplam major iyon
konsantrasyonu, toplam c¢o6ziinmiis madde, iyonik gii¢, 6zgiil iletkenlik, sertlik,
toplam ¢6ziinmiis inorganik karbon veya pH gibi pek ¢ok bileseni arasinda herhangi
iki parametrenin gosterilmesi miimkiindiir. Sekil 4.4 de ¢alisma alanindaki sulara ait
kimyasal parametreler goriilmektedir. Benzer Ozellikteki sular bir arada

kiimelenirken farkli 6zellik gosteren sularin ayrimi ¢ok net yapilabilmektedir.

4.2.3 Scholler Yontemi

Diisey ekseni logaritmik, yatay ekseni aritmetik Olcekli kagitlar iizerine esit
araliklarla yatay eksen {izerine sirast ile rCa, rMg, r(Na+K), rCl, rSO, ve
r(CO3+HCO3) iyonlan yerlestirilir. Her bir iyonun mek/l (r) degerleri logaritmik
diisey eksenlere isaretlenerek birlestirilir. Boylece sularin kimyasal 6zellikleri kirik
cizgilerle tamimlanmis olur. Yar1 logaritmik diyagramlarda, farkli sular ilk bakista

ayirt edilebilir. Buna karsin ylizde ile gosterilen diyagramlarda, kokenleri ve
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kimyasal o©zellikleri ¢ok farkli olan sular bir arada bulunabilir. Ayrica, bu
diyagramda benzer sular kirik paralel cizgiler meydana getirebilirler. Yer alti
sularinin kimyasal 6zelikleri bakimindan onemli bir yer tutan rMg/rCa, rSO4/rCl,
r(Cl-Na)/rCl, rNa/rCa, rNa/rMg oranlann diyagram iizerindeki kirik c¢izgilerin
egimlerinden izlenebilir. Sularin CaSO,, CaCOj’ca doygunlugu, denge pH’1 yar

logaritmik diyagram iizerinde saptanabilir (Sahinci, 1986).

Calisma alanindaki sularin scholler diyagramlarindaki goriintiileri Sekil 4.5 ve

Sekil 4.6 da gosterilmistir.

Schoeller Diagram
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Sekil 4.5 Calisma sahasindaki orneklerin Scholler Diyagraminda gosterimi
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Schoeller Diagram
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Sekil 4.6 Calisma sahasindaki orneklerin Scholler Diyagraminda gosterimi

Bu diyagramlarda calisma alani icerisindeki 32 ve 53 nolu 6rnekler disindaki sular

benzer kokenli oldugu goriilmektedir.

4.2.4 Sularin ABD Tuzluluk Diyagramina Gore Siniflandirilmast

Sulama sularimin smiflandirilmasinda en ¢ok ABD Tuzluluk Laboratuvari
Diyagrami kullanilir. Bu diyagram i¢in suyun 25°C’deki kondiiktivitesine ve sodyum

adsorbsiyon oraninin bilinmesine gerek vardir.

ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagrami, tuzluluk ve sodyum tehlike derecesine
gore 16 bolgeye ayrilmistir. Hangi bolgedeki sudan hangi bitkilerin yararlanacagi
belirtilmistir. Diisey eksende SAR degeri, yatay eksende EC degerleri bulunur. Bu

diyagramin yorumu;
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4.2.4.1 Genel Tuzluluk Ozellikleri

C1 (EC 250 pmho/cm’den veya puS/cm’den az), az tuzlu sular: Her toprakta, tim

bitkilerin sulamasina uygundur.

C2 (EC 250-750 pmho/cm veya uS/cm arasi), orta tuzlu sular: Orta akaglama

ozelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir.

C3 (EC 750-2250 umho/cm veya puS/cm arasi), tuzlu sular: Akag¢lamasi kotii olan

arazilerde sulamada kullanilmaz. Tuza dayanikl bitkiler se¢ilmelidir.

C4 (EC 2250 umho/cm’den veya puS/cm’den biiyiik), ¢ok tuzlu sular: Gegirgenligi
ve akacglamasi ¢ok iyi topraklarda, zeminin yikanmasini saglamak igin bol su
erilmelidir.

4.2.4.2 Genel Sodyum Tehlikesi Ozellikleri

S1, (az sodyumlu sular): Tiim topraklarda sodyum tehlikesi yaratmadan

kullanilabilir.

S2, (orta sodyumlu sular): Gegirgen veya bol jipsli arazilerde kullanilabilir.

S3,(yiiksek sodyumlu sular): Bircok toprak cinsinde sodyum tehlikesi yaratabilir.

S4, (az sodyumlu sular): Genel olarak sulama icin uygun degildir. Ancak suyun

toplam tuz miktan diisiik ise, sulamada kullanilabilir.

Boylece C;-S, C,-Sy, C3-S; her tiirlii sulamada, C4-S, Cs-S; baz1 6zel kosullarda
kullanilabilir. C4-S;, C4-S; sulamada kullanilmaz. Sulama suyunun pH ’1 9 u

gecmemelidir.
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Sekil 4.7 de calisma alanmindaki su oOrneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari

diyagrami hazirlanmistir.

SODYUM (ALKALI) TEHLIKESI

ABD TUZLULUK LABORATUVARI DiYAGRAMI
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Sekil 4.7 Calisma allanindaki su 6rneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvar: Diyagraminda

gosterimi

Sekil 4.7 ye baktigimizda 53 nolu 6rnek disindaki tiim ornekler sodyum tehlikesi

olmayan sular simifina girmektedir. Tablo 4.2 de su orneklerin degerlendirilmesi

yapilmuistir.
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Tablo 4.2 ABD Tuzluluk laboratuvar1 Diyagramina gore su 6rneklerinin yorumu

Ornek No|  Suyun Sinifi Suyun Ozelligi Kullanim Alan1
1 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
2 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
3 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
4 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
5 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
6 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
7 Cr-S, Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
8 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
10 Ci-S; Diisiik tuz - diisiik Tiim bitki ve topraklar
12 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
13 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
14 Ci-S, Diisiik tuz - diisiik Tiim bitki ve topraklar
15 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
17 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
18 Ci-Sy Diisiik tuz - diisiik Tiim bitki ve topraklar
19 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
20 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
21 Ci-Sy Diisiik tuz - diisiik Tiim bitki ve topraklar
22 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
23 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
24 Cr-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
25 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
27 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
28 Cr-S, Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
29 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
30 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
31 Cr-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
32 Cs-S, Yiiksek tuz — diisiik Tuza dayanikli bitkiler
33 Co-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
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34 Cs-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
35 Ci-Sy Diisiik tuz - diistik Tiim bitki ve topraklar
36 Ch-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
37 Cs-S, Yiiksek tuz — diisiik Tuza dayanikli bitkiler
38 Cs-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
39 Cs-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
40 Co-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
41 Ci-$ Diisiik tuz - diisiik Tiim bitki ve topraklar
42 Co-S, Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
43 Cs-Sy Yiiksek tuz — diisiik Tuza dayanikli bitkiler
45 Co-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
46 Co-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
47 Ci-S, Diisiik tuz - diisiik Tiim bitki ve topraklar
48 Cs-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
49 Co-S Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
50 Co-S, Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
S51A Cs-Sy Yiiksek tuz — diisiik Tuza dayanikli bitkiler
51B Cs-Sy Orta tuz — diisiik sodyum Tiim bitki ve topraklar
52 Cs-S, Yiiksek tuz — diisiik Tuza dayanikli bitkiler
53 Cs-S3 Yiiksek tuz — yiiksek Tuza dayanikli bitkiler
HG2 Cs-Sy Yiiksek tuz — diisiik Tuza dayanikli bitkiler

4.2.5 Sularin Elektriksel Iletkenligi

Saf su elektrigi ¢cok az gecirdiginden iyi bir yalitkandir. Ancak, saf suya ¢ok az

miktarda karistirllan mineral ¢ozeltisi, suyun iletkenligini yiikseltir. 1cm3 suyun

elektriksel iletkenligine “6zgiil elektriksel iletkenlik™ denir. Suyun 6zgiil iletkenligi

iyon cinsine, derisime ve sicakligina baghdir. Elektriksel iletkenlik sicaklikla artar ve

birbirleriyle karsilastirmak igin, genellikle 25°C’ ye indirgenerek verilir. Sularin

elektriksel iletkenligi yiiksek ise, ciiriitme Ozelligi fazladir. 25°C’ de saf suyun
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iletkenligi 0,055 mikromho/cm’dir. Laboratuvarda elde edilen saf sularin elektriksel
iletkenlikleri 0,5 ile 5 mikromho/cm; igilecek sularin 30-2000; cok tuzlu petrol
sularinin ise 10000 mikromho’dan fazladir (Sahinci, 1991). Sularin elektriksel

iletkenlige baglh siniflamasi Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 Sularin elektriksel iletkenlige gore siniflamasi (Sahinci, 1991)

EC SUYUN SINIFI
<250 Cok iyi

250 — 750 Iyi

750 — 2000 Kullanilabilir
2000 - 3000 Siipheli

> 3000 Kullanilamaz

14, 18, 21 ve 35 nolu su 6rnekleri ¢ok iyi, 1, 2, 3,4, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 17 19, 20,
22,23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 36, 38, 39, 40, 45, 46, 48, 49, 50 nolu su
ornekleri iyi, 43, 37, 51A, 51B, 52, 53 ve HG-2 nolu su 6rnekleri kullanilabilir sular

sinifina girmektedir.

4.2.6 Sularin Sertligi

Sertlik, su icinde ¢oziilmiis halde bulunan Ca ve Mg bilesiklerinden ileri gelen bir
ozelliktedir. Bu bilegiklerin ¢ogu Ca ve Mg iyonlarinin olusturdugu bikarbonatlar,
siilfatlar, kloriirler ve nitratlardir. Ca ve Mg bikarbonatlarindan ileri gelen sertlige

“gecici sertlik” denir ve 1sitilmakla CaCO3; ve MgCOj; ¢okelerek bu sertlik giderilir.

Suya amonyak ve sonmiis kire¢ katildiginda gecici sertlik karbonat tuzlari

seklinde ¢okelir (Sahinci, 1991).

Suda kalic1 sertlik ise Ca ve Mg un karbonatlarindan bagka tuzlardan ileri gelir ve
1sitilarak giderilemez. Bu sertligi azaltmak i¢in suya Na,CO3 konur. Kalic1 ve gecici

sertliklerin toplamu ise toplam sertligi olusturur.
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Sularin sertligini ifade etmek i¢in cesitli yontemler vardir. Bir Alman sertligi 1000

ml suda 10 mg Ca miktaridir. Bir Fransiz sertligi 1000 ml suda 10 mg CaCO3 ve 1

Ingiliz sertligi, 700 ml suda 10 mg CaCOj3 olarak tanimlanir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Cesitli sertliklerin birbirlerine doniisiim degerleri

Fransiz sertligi Alman sertligi Ingiliz sertligi
1 Fransiz sertligi 1,00 0,56 0,70
1 Alman sertligi 1,79 1,00 1,25
1 Ingiliz sertligi 1,43 0,80 1,00

Calisma alanindaki sular Tablo 4.5 verilen siniflamaya gore yorumlanmaistir.

Tablo 4.5 Sularin Fransiz sertligine gore siniflamasi (Sahinci, 1991)

Fransiz sertligi Suyun sinifi
0,0- 72 Cok Yumusak
7,2-14,5 Yumusak
14,5 - 21,5 Az Sert
21,5-32,5 Oldukca Sert

32,5-54 Sert
54’den fazla Cok Sert

Bu smiflamaya gore calisma alanindaki sularin Fransiz sertligine gore sertlik

degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Calisma sahasindaki orneklerin Fransiz Sertligi ne gore siniflamasi

Ornek No Sertlik Suyun Sinifi
1 14,64 Az Sert
2 19,00 Az Sert
3 10,34 Yumusak
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4 9,95 Yumusak

5 25,32 Oldukca Sert
6 22,00 Oldukca Sert
7 16,95 Az Sert

8 29,89 Oldukca Sert
10 12,11 Yumusak

12 13,70 Yumusak

13 22,00 Oldukca Sert
14 2,94 Cok Yumusak
15 5,25 Cok Yumusak
17 23,23 Oldukca Sert
18 13,52 Yumusak

19 11,20 Yumusak

20 19,61 Az Sert

21 9,20 Yumusak

22 9,20 Yumusak

23 15,86 Az Sert

24 20,84 Az Sert

25 20,23 Az Sert

27 18,36 Az Sert

28 15,20 Az Sert

29 15,45 Az Sert

30 12,36 Yumusak

31 11,50 Yumusak

32 4,30 Cok Yumusak
33 135,46 Cok Sert

34 32,66 Sert

35 22,09 Oldukca Sert
36 11,55 Yumusak

102
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37 26,77 Oldukca Sert
38 40,23 Sert

39 22,95 Oldukca Sert
40 19,59 Az Sert

41 8,20 Yumusak

42 9,75 Yumusak

43 26,98 Oldukca Sert
45 26,13 Oldukca Sert
46 20,29 Oldukca Sert
47 24,86 Oldukga Sert
48 6,80 Cok Yumusak
49 23,86 Oldukca Sert
50 8,89 Yumusak
S51A 20,86 Oldukca Sert
51B 38,45 Sert

52 37,32 Sert

53 29,88 Oldukca Sert
HG2 7,59 Yumusak

4.2.7 Sularin Sodyum Adsorbsiyon Orant (SAR)

103

Sulama sularinda sodyum iyonunun fazla olmasi, topragin yapisini bozarak

gecirgenligini azaltir. Sulamadan sonra zeminin {iist yiizeylerinde sert bir kabugun

olusmasina neden olur ve bitki koklerinin havalanmasi engellenir. Ayrica bitkiler i¢in

zehirli bir ortam yaratir. Sularin sodyum miktar1 % olarak soyle bulunur (Sahinci,

1991);

% Na=100(Na+K)/(Ca+Mg+K+Na)

Yukaridaki bagintinin farkli bigimde ifadesi soyledir ;
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Sodyum Adsorption Ratio (SAR)=Na/[(Ca+Mg)/2 | %

Bagintilarda iyonlar mek/l alinir.

SAR’a gore sulama sular1 Tablo 4.7 de verilmistir.

Tablo 4.7 % SAR’a gore sulama sularinin siniflamasi (Sahinci, 1991)

SUYUN NITELIGI SAR(%)
Cok iyi ozellikteki sulama sular1 <10
Iyi ozellikteki sulama sular 10-18
Orta ozellikteki sulama sulart 18 - 26
Fena 6zellikteki sulama sulari >26

Calisma alanindaki sularin % SAR degerleri Tablo 4.7 de goriildiigii gibi 53 6rnek
disinda ¢ok iyi ozellikteki sulama sulart sinifinda girmektedir. 53 nolu 6rnek de 27,9

luk degeriyle fena 6zellikteki sular sinifina girmektedir.

4.3 Cevresel Izotop Hidrojeolojisi

Cevresel izotoplar dogada dogal olarak olusan izotoplardir. Karstik akiferlerin
farkli noktalarindan bosalan yer alti sularimin c¢evresel izotop igeriklerinin
incelenmesiyle, su kaynaklarinin arastirilmasi, gelistirilmesi ve isletilmesi sirasinda
ortaya cikan ve klasik arastirma teknikleri ile coziilemeyen bir¢cok problemin

¢Oziimiinde oldukga yararh bigliler saglamaktadir (Canik, 1998).

Calisma alaninda kurak ve yagishh donem olmak iizere durayli izotoplardan
Doteryum (D) ve Oksiyen-18 (180) degerleri sularin kokenin saptanmasinda,
Trityum degerleri ile de bagil yaslarinin belirlenmesi amaciyla yararlanilmistir

(Tablo 4.8 ve 4.9).
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Hidrolojik olaylar olaylar ic¢indeki miktarlarinin ortamin fiziksel ve kimyasal

kosullarina bagli olarak degismesinden dolayr bu izotoplar suyun geldigi ortam

hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.

Tablo 4.8 Calisma alaninin kurak doneme ait izotop degerleri (MTA, 1996)

KURAK DONEM
Ornek No Lokasyon Ad1 Oksijen-18 | Doteryum | Trityum
1 Alman Pinar1 660m -10,48 -79,20 14,40
2 Biiylik Magara Pinar1 320 -10,26 -74,18 17,20
3 Aydindere 248 m -10,15 -74,72 20,60
6 Cumayan1 Magara P. 32 m -8,90 -71,33 17,10
7 Cumayani Pinan 20 m -9,09 -68,33 17,60
15 Kurtkéy Kuyu Agzi 9,72 -73,53 16,90
18 Yukar1 Dere 120 m -9,29 -69,89 20,40
32 Kokaksu Ilica 50 m -10.15 -76,10 2,40
33 Kokaksu 50 m -10,09 -73,35 12,40
40 Kili¢ Mahalle 110 m -9,52 -69,12 17,90
51 Catalagz1 -360 m -8,76 -74,26 15,60
51B Catalagzi Sifir Pas -360 m 9,64 -72,68 15,50
52 Gelik -260 m -11.45 -73,51 17,90
53 Yeni Gelik Kuyu -620 m -12,44 -88,73 1,80
HG2 Kuyu 300 m -8,54 -71,51 15,00
HG3 Kuyu 199 m
Yagis (Zonguldak) 136 m
Tablo 4.9 Calisma alaninin yagisli doneme ait izotop degerleri (MTA, 1996)
YAGISLI DONEM
Ornek No Loaksyon Adi Oksijen-18 | Doteryum | Trityum
1 Alman Pinar1 660m -10,25 -75,09 14,20
2 Biiyiik Magara Pinar1 320 -10,02 -71,54 15,20
3 Aydindere 248 m -9,97 -69,65 13,20
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Tablo 4.9’un devami.

6 Cumayan1 Magara P. 32 m -10,15 -71,71 11,40
7 Cumayani Pinar1 20 m -9,84 -68,21 14,00
15 Kurtkdy Kuyu Agzi -9,63 -62,01 18,80
18 Yukari Dere 120 m -7,36 -54,00 17,00
32 Kokaksu Ilica 50 m -9,62 -65,64 1,70
33 Kokaksu 50 m -10,00 -68,19 9,70
40 Kili¢ Mahalle 110 m 9,14 -68,39 12,80
51 Catalagzi -360 m -8,81 -61,80 10,60
51B Catalagzi Sifir Pas -360 m -1,72 -55,83 11,00
52 Gelik -260 m -9,76 -63,45 13,60
53 Yeni Gelik Kuyu -620 m
HG2 Kuyu 300 m
HG3 Kuyu 199 m -10,46 -70,81 10.10
Yagis (Zonguldak) 136 m -56,18 12,50

4.3.1 %0 ve *H Kararl Izotoplart

Herhangi bir su numunesinin kararl izotop igerigi, mutlak deger olarak degil, agir
olan izotopa oraninin, belirlenmis bir standardtan farki olarak ifade edilir. Kullanilan
Standard SMOW ( Standard Ortalama Okyanus Suyu) dur. Bu dtandartan fark olarak

113

Olciilen kararli izotop icerigi ““ binde-% 0 “ olarak ifade edilir ve delta (3) degeri

.. e .. . .18 . .
olarak gosterilir. Buna gore bir numunenin O ve D igerigi;

80 = { [ ("*0/*°O)numune - (°0/*°O)smow 1 7 (*07*°0)smow } x 1000

5D = {[ (D/H)pumune - DH)spow ]/ (D/H)spow } x 1000

olarak ifade edilir. Yagislara ait B0 ve D grafigi ilk defa Friedman (1953) tarafindan

cizilmistir. Craig (1961), tatli sularin B0 ve Dile ilgili olarak su esitligi onermistir.

§D=axdB0%,+d
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Eger su hi¢ buharlasmamissa a degeri 8 ve ortalama yagisa ait d=(doteryum
fazlas1) degeri ise 10’dur. Bir bolgedeki yagis ve yer alti suyuna ait izotop degerleri,
eger ayni kokenli ise ayn1 dogru iizerinde kiime i¢inde toplanir (Sekil 4.8). Bu dogru
kiiresel meteorik su dogrusu (Global Meteoric Water Line = GMWL) olarak
adlandirilir. Ortalama deniz suyu bu grafikte her iki eksenin de “0” oldugu noktada
bulunur. Bu dogrunun D eksenini kestigi nokta “Déteryum fazlasi” olarak tanimlanir.
Bu, yagisa kaynak olusturan, deniz suyunun buharlagma miktariin bir gostergesidir.
Buharlagma etkisi altinda olan sular, egimi 4 ile 6 arasinda degisen C-D dogrusu
izerinde yer alir. Buharlagsma miktar1 artikca C ve D ye dogru gidilir. E-F dogrusu
jeotermal sularin yer aldigi dogrudur. Burada Doteryum sabit iken, Oksijen-18

degismektedir. (Canik, 1998)
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Dﬂnya meteorik su dogrusu
5D =28*5"0+10

Sekil 4.8 Doteryum Oksijen-18 grafigi

Calisma alanindaki su Orneklerine ait degerlerle kurak ve yagisli doneme ait

Oksijen18-Doteryum grafikleri ¢izilmistir (Sekil 4.9 ve 4.10).
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Kurak ve yagish donem grafiklerine gore ¢alisma alanindaki sular diinya meteorik

su dogrusuna yakindir ve 53 nolu 6rnek diginda bir tarafta kiimelenmistir. Buda bize

bu oOrneklerin kokenlerinin ayni ve meteorik su oldugunu gostermektedir. Bu

kiimenin disinda kalan 53 nolu 6rnegin kékenin farkli oldugunu soyleyebiliriz.

8
0—
o
20 — 02
3
= 6
> o7
> 40— o 15
) RS ® 18
o & A3
a P A 33
-60 |— ) A 40
o 51
s 518
A L A 52
53
-80 — ® A HG2
1100 |— | | | | | | |
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 2
Oksijen-18
Sekil 4.9 Calisma alaninin kurak donem Oksijen 18-Déteryum iliskisi
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Sekil 4.10 Caligma alaninin yagigh donem Oksijen 18-Doéteryum iligkisi
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4.3.2 Trityum

Ttrityum hidrojenin radyoaktif izotopu olup yarilanma yas1 12,26 yildir. Eski beta

1sinim1 yaydigindan kolayca radyoaktif sayaglarda saptanabilir.

Trityum (3H ) = He® + B~

Trityumun dogal ve yapay iki kokeni vardir. Dogal kokeni kozmik 1sinlardaki

notronlarin ( n ) N'* iizerine etkimesiyle olusur.

N'* +n=H +Cn

Trityumun yapay kokeni niikleer patlamalardir. 1952 yilindan sonra atmosferde
niikleer denemeler sonucu trityum miktar1 hizla artmistir. Yagislarda dogal trityum
miktar, bolge ve iklim kusaklarina baglh olarak 5-20 trityum birimi (UT) arasinda
iken niikleer patlamalar sonucu binlerce trityum birimine erismislerdir. Bir trityum

birimi (UT), 1x10'® H! atomunun igindeki bir atom trityum miktaridr.

Calisma alanindaki su 6rneklerinin Trityum degerleri 53 nolu 6rnek disinda 10-20
UT arasinda degismektedir. Bu degerler calisma alanindaki sularin ¢ok giincel
oldugunu gostermektedir. 53 nolu Ornegin ise en az 50 yil Once yeraltina

siiziildiglinii sdyleyebiliriz.



BOLUM BES

SONUC VE ONERILER

Calisma sahasinda Paleozoyik, Mesozoyik, Senozoyik ve Kuvaterner yaslarindaki
degisik litolojik birimlere sahip formasyonlar vardir. Paleozoyik yasli Karbonifer

serileri komiir icermektedir.

Calisma alam1 Hersinyen ve Alpin orojenezlerinin etkileri altinda kalmis
oldugundan tektonik cok gelismistir. Bu formasyonlar gecirdikleri tektonizma etkisi
ile karstlasmaya uygun hale gelmistir. Bu sebepten calisma sahanda bir ¢cok magara

sistemi olusmustur.

Kozlu, Zonguldak ve Kapuz formasyonlarinin akifer karakteristiklerini
hesaplamak amaciyla pompa testlerinde kullanilmak iizere 13 adet sondaj

yapilmistir.

Calisma sahasinda yaygin olarak Barremiyen, Apsiyen ve Viziyen yash
kirectaglar1 karstik akiferler olusturmaktadir. Bolgede akifer niteliginde olabilecek
diger kaya birimleri ise; Vestfalyen yashh komiir iceren kumtasi, kiltast ve
konglomera ardalanmali birimler ile, Ust Barremiyen-Alt Apsiyen yash kumtasi,

konglomera ve kiltas1 ardalanmal1 birimlerdir.

Pompa testlerinin sonuglarina goére depolama katsayist biiyiik, permeabilite,
transmissibilite ve etki yaricapr degerleri ise kiigiiktiir. Etki yar1 ¢cap1 degeri basingh
akiferlerde birkac kilometreyi bulurken bu deger buradaki formasyonlarda 0,20 ile
3,00 metre arasindadir. Kozlu formasyonu i¢in bulunan deger hi¢ saglikli degildir.
Burada c¢ok diisiik bir debiyle ¢ekim yapilmasi ve diisiim degerlerinin ol¢iildiigii
siirenin dengeli akim kosullarina ulagtigt samilarak kisa tutulmasi hataya sebep
olmustur. Zonguldak ve Kapuz formasyonlarimin karstik akifer olmasindan dolay1
etki yaricapinin kiigciik bir deger olmast miimkiindiir. Depolama katsayis1 igin

bulunan deger Kozlu formasyonu i¢in normaldir. Fakat kiregtaglar1 icin depolama
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katsayilart biiytik c¢ikmistir. Bu da bize karstik bosluklarin ¢ok iyi gelistigini
gostermektedir. Transmissibilite, permeabilite ve etki yaricapi degerlerinin kiiciik
cikmasi da catlaklar ve bogluklar arasi baglantilarin zayif oldugunu gostermektedir.

Bu da baglanti bosluklarin dolgu malzemeyle dolu olmasindandir.

Calisma alaninin hidrojeokimyasal analizleri incelendiginde sularin ¢ogunlugunun
karbonat sertligi fazla olan sular grubuna girdigi ve benzer kokenli oldugu
goriilmektedir. Gegmis yillarda yapilan izotop analizleri de sularin ¢ok giincel ve

meteorik kdkenli oldugunu gostermektedir.

Bolgede komiir madenciligi cok yaygindir. Komiirlii serilerin iizerinde karstik
akiferler olusturan Barremiyen ve Apsiyen yash kirectaslari mevcuttur. Bolgede
komiir iiretimi i¢in acgilan kuyu ve galerilerde bu kiregtaslarina dikkat edilmelidir.
Ciinkii bu formasyonlar yer alti insaatlarinda ciddi derecede su problemleri
yaratabilir. Gelik civarindaki bir isletmede yer alti galerisine bu kirectaslarinda

onemli derecede su geliri olmakta ve problem yaratmaktadir.
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