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OZET

Bu g¢aligmada, Zonguldak havzasinin kémiirlii birimlerinin {izerinde bulunan
karstik kiretaglarnin  karstlagma durumu, komir dretimini ne gekilde
etkileyebilecegi ve hidrodinamik yapisi birlikte aragtinlmigtir. Karbonifer’in
Westfaliyen katinda olugsmus komiirlii seriler, Alpin Orojenezi ile geligmis
tektonik hareketlerden ileri derecede etkilenmig olan Kretase yagh karbonatht
kayag toplulugu altinda yer almaktadur.

Yapilan jeoloji, hidrojeoloji ve jeofizik incelemeler sonucunda, yeraltinda
bulunan galerilerdeki su gelirinin, komiirlii birimlerin hemen iizerinde
diskordans olarak yeralan, orta derecede karstlagmig, Barremiyen vyash
kiregtaglar: ile ileri derecede karstlagmig olan Apsiyen yash kiregtaglarindan
oldugu, Viziyen yash karbonath kayaglarin bu olaya katkismm olabilecegi

sonucuna vartlmustir.

Dogal izotop analizleri sonucunda, galerilere bosalimin oldugu noktalarda
sularin giincel kokenli oldugu, Ihica kaynagi ve yeni Gelik kuyu dibindeki
sularin derin dolasimdan gelen sular oldugu belirlenmigtir.

Renkli boya denemeleri ile Apsiyen yash karstik kiregtaglan iizerine diisen
yagigin bir boliimiiniin yine bu birim tarafindan drene edildigi, Barremiyen
kiregtaglarinda ise boyle bir drenajin olmadif gorilmiigtiir. Yeraltisuyu akim
hiza 400 m/giin olarak hesaplanmgtir.

Uzaktan algilama galigmalari ile Kilimli yerlesim biriminin kiyidan 10 km
kuzeyinde, deniz iizerindeki 1s1 yayilminda, ortalama deniz suyu sicakhifina
gore daha soduk bir yayilima sahip anomali sahas1 belirlenmistir.



Yeraltisuyu dolagim tiirii genelde yerel dolagim akim kogullarina uymaktadir.
Karbonatli kayalar iizerinde gelisen faylar i{izerinde yeralan karstik yapilar
yerel beslenmeyi saglamakta, basingl akim kosullarimin etkisiyle iletimliligi
artirmaktadur.

Inceleme alaninda yapilan galismalardan elde edilen sonuglar, 60 metrelik
bariyer topuklar ve 10 mm/m gerilme indeksi kogullanina uyulmasi ve
karbonatl kayalar iizerinde akan derelerde yapilacak diizenleme g¢aligmalar ile
karbonatli kayalardan gelebilecek herhangi bir yeraltisuyu tehlikesinin
olmayacafimi gostermektedir.



ABSTRACT

The position and location of the karstic limestone, the alternative effects of
this limestone to the coal production and the hydrodynamic structure of this
limestone aquifer have been investigated in this study. The Westfalian coal
series, which are obviously effected from the tectonic movements occurred during the

Alpine Orogene are located below the Cretaceous carbonate rocks.

The geological, hydrogeological and geophysical explorations, indicated that,
the source of the water in the galleries are the Barremian karstic limestone and
the Apsian limestone units, disconformity overlaid above the coal series, and

that the Visean carbonate rocks did not play any role in this event.

As a result of the isotope analysis, it has been found out that, the water
discharging into the galleries, is of actual origin, and that the groundwater in
the Ilica Spring and the New Gelik Well have a deep circulation component.

As a result of the tracer applications, it has been observed that part of the
precipitation falling over the Apsian karstic limestone, is drained by this unit,

where as there exist no drainage through the Barremian limestone.

The remote sensing observations have demonstrated an area of colder water,
with respect to the temperature of the sea water, 10 km to the north of the
beach.

The groundwater flow type, generally obeys the conduit flow conditions. The
karstic structures, formed on the faults of the carbonate rocks, provide the
location recharge, and increase the transmissivity of the confined flow

boundaries.



The results obtained at the end of the complete study show that, any risk or
possible danger from the carbonate rocks have not been visual, with having in
hand, of course, the barriers of 60 m, stress index circumstances of 10 mm/m
and some reclamation works planned on the rivers downflowing over these

carbonate rocks.
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1. GIiRiS

1.1 Ama¢ ve Kapsam

Karstlagmal1 ortamlarda gelisen hidrojeolojik olaylar, diger ortamlara gore
daha farkli olup ayn bir 6neme sahiptir. Bu tiir ortamlarda bulunan akiferlerin
suyu depolamasi, iletmesi ve vermesi diger akiferlere gore daha degisik
ozellikler g6stermektedir.

Bu ¢aligmaya konu olan Zonguldak’m doZusunda yer alan Baghk, Inagaz,
Gobii, Kazkoy bolgelerinde yaklagik 200 milyon ton rezerve sahip komiir
yataklann yer almaktadir. Karbonifer’in Westfaliyen katinda olugmus bu
komiirlii seviyelerin iizerinde Kretase’nin Barremiyen ve Apsiyen katinda
olusmus karstik kiregtaglari bulunmaktadir. Bu karstik kiregtaglarinin igerdigi
yeraltisularmm, komiir igletmeleri swrasinda agilacak galerilere gelme
olasiiklar1 vardir. Dolayisiyla yeralti igletmeciligini bu sekilde tehdit eden
hidrojeolojik olaylarm, |

-Onceden bilinmesi,

-Yeraltisuyu igeren kiriklarin ve karstik akiferlerin hidrojeolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi,

-Galerilere gelebilecek potansiyel su miktaninin hesaplanmasi,

-Bu soruna uygun ¢oziim yollarinin bulunmasi ve komiir iiretiminin saghklh bir
sekilde gergeklestirilmesine katkida bulunmak g¢aligmamn amacim
olusturmaktadar.

1.2 Cahsma ve Degerlendirme Yontemleri

Caligmamn amacimna ulagmasi oncelikle sorunun dogru olarak tammlanmasiyla
olanakhdir. Amaca ulasabilmek igin; ¢oziim igin gerekli olan verilerin saglikh
ve diizgiin bir sekilde toplanmas: saglanmgtr.



[k agamay1 bolgede daha once konuyla ilgili olarak yapilmig ¢aligmalarn ve
harita, hava fotografi v.b. dokimanlarin derlenmesi kapsamigtir. Biiroda
derlenen harita ve hava fotograflan tizerinde yapilan ¢aligmalarla; ¢aligmanin
ikinci agamasini olugturan arazi galigmalan i(;in bir 6n—progiam hazirlanmigtir.
Ikinci asamay1 olugturan arazi g¢aligmalari, hidrojeolojik gozlemler, jeofizik
verilerin degerlendirilmesi, ma@ara aragtirmalari olmak tizere 3 boliimde

gergeklestirilmigtir.

Calisma alanlarinda ylizeylenen litolojik birimlerin hidrojeolojik agidan
siniflandirilmalarindan (gegirimli-yart gegirimli-gegirimsiz) sonra bolgede her
su noktasinda fiziksel oOlgiimler yapilmig, tez siiresince kullamlan bir
ornekleme ag1 olugturulmugtur. Bolgede TTK tarafindan daha 6nce yapilmig
yiizey jeofizik 6l¢timler degerlendirilerek 6nemli anomaliler elde edilmigtir.
Magara aragtirmalan kapsaminda c¢aligma alaninda yeralan biitiin magaralar

incelenmis beslenim ve bogalim alanlar: belirlenmigtir.

Akiferin su potansiyelleri hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla havzaya diisen
yagig, farkli yikseltilerde bulunan meteoroloji istasyonlart araciligiyla
ol¢iilmiistiir. Ote yandan havzadan ve akiferden bogalan su miktar1 dere
yataklarina kurulan egeller aracilif: ile 6l¢tilmiigtiir.

Akiferin yeralt1 drenajlar1 ve beslenme alanlarinin belirlenebilmesi ve sularm

dogal izotop igeriklerinin saptanmasi igin izotop drnekleri alinmigtir.

Galerilerde su gelisi olan noktalar belirlenmig uygun kesitlerde akim 6lgiimleri
yapilmigtir.

Arazi galigmalari, hidrojeolojik gozlemler ve veriler yardimiyla segilen 9
noktada gergeklestirilen boya denemeleri ile tamamlanmigtur,



Caligmanin son agamasmi, veri degerlendirme, sonuglarin biraraya getirilmesi
ve yorumlanarak tezin yazilmasi olugturmugtur. Sekil 1.1°de g¢alisma ve
degerlendirme y6ntemi bir sema geklinde g6sterilmigtir. ’

Literatiir Aragtirmast, Veri Toplama

|

Arazi Cabigmalari igin On Program

|

Hidrojeolojik Caligmalar

l

! l
Hidrojeokimyasal ve Jeofizik Caligmalar Magara
Hidrolojik Olgiimler Aragtirmalart

Izleme Deneyleri
- izotop Analizleri
- Boya Denemeleri
Deéerlendjrme
Yorum

Sekil 1.1: Caligma. ve Degerlendirme Yontemini Gosteren $ema



1.3. Inceleme Alaninin Tamtilmas:
1.3.1. Yer ve Topografya

Inceleme alam cografik olarak Tiirkiye’nin kuzeyinde, Bati Karadeniz
bolgesinde yer alr. Caligmalar Zonguldak ve yakin dogusunu kapsayacak
sekilde toplam 312 km?lik bir alanda yaritilmistir. Kuzeyde Karadeniz,
doguda Hisar6nii, giineyde Sapga ve batida Kozlu yerlesim birimleri ile
simirlanan tez sahasinda, sahil geridinde yeralan aliivyonlar ana diizliikleri
olugturur. Aliivyon diizliigii sahil seridinden yaklagtk 50 m igeride yerini,

bolgeye sarp bir topografya goriiniimii kazandiran ve aniden yiikselen daglara
birakir (Sekil 1.2). Inceleme alanim gosteren yer bulduru haritast Sekil 1.3’te
verilmigtir.

Sekil 1.2 inceleme Alaninin Topografik Yapis: (Kapuz dolaylarmdan bir
goriiniim)
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Sekil 1.3 inceleme Alanimn Yer Bulduru Haritas:



Caligma alam igerisinde yeralan en onemli yikseltiler; Asartepe (847 m),
Kizhikkiram T. (845 m), Yayla T. (676 m), Kurtkapant T. (704 m) ve Goldag
(771 m) dur. Bolgenin tektonik gelisimi ile yakindan ilgili olan bu sarp
topografya ¢aligmalarn giigliikle yiiriitilmesine .neden olmusﬁlr.

1.3.2 Hidrografi ve Drenaj

Inceleme alam hidrografik agidan 23 adet alt havzaya ayrilmistir (Ek 1). Bu alt
boliimlenme, karstlagmali birimlerin dikey ve yanal dagihmlarina bagh olarak
birden gok akifer igeren bolgesel yeraltisuyu sisteminin saglikhi bir sekilde
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Karstlagmali karbonatli kayaglar iizerinde
akan derelerin sulani denize ulasmadan yine bu birimler igerisinde
kaybolmaktadir. Caliyma alaminda karst kaynaklarindan beslenen dereler
diginda siirekli akima sahip akarsu bulunmamaktadir. Yagigh d6énemlerde
tagkinlar olmakta, drenaj sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

1.3.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda Karadeniz’e 6zgii bol yagsh iklim tipi hitkiim siirmektedir.
Yillik ortalama sicaklik 13.4 °C’dir. Aylik ortalamalar, soguk aylarda (Ocak ve
Subat) 6 °C, sicak aylarda (Temmuz ve Agustos ) 21.6 °C dolaymda
bulunmaktadir. Zonguldak meteoroloji istasyonunda 6lgiilen yillik ortalama
yagis 1220 mm dolayindadir. Kig aylarinda kar yagis1 alt kotlarda kisa siireli
olarak meydana gelmekte 500 m ve daha iist kotlarda uzun siireli olmaktadir.
Riizgar genellikle kuzey ve kuzeybatidan eser, en yiikksek hiz 2.3 m/s dir.
Deniz kiyisinda bulunan ¢aligma alammin giineyden yiiksek daglarla gevrili
olmasi nisbi nemin oldukga yiiksek degerlere ulagmasina neden olmaktadir.
Caligma sahasinda nisbi nem %25 ile %80 arasinda degismektedir.



Genelde sik bir bitki ortiistine sahip olan inceleme alaninda mese ve giirgen
agaclan yaninda gam ormanlan da 6nemli alanlar kaplar.

1.3.4. Niifus ve Sosyoekonomik Yap:

Caligma alanimn en 6nemli yerlesim birimi Zonguldak ilidir. Zonguldak ilinin
1990 yih saymmina gore niifusu 122.000 kisi dolayindadir. Calisma alam
igerisinde ve yakin dolayinda geligen diger yerlesim birimleri Gelik, Kilimli,
Karadon’dur. Bolgede yasayan niifusun 6nemli bir kismn TTK ’ya bagli komiir
isletmelerinin bulundugu yerlerde yogunlagmistir. Sarp topografyaya sahip
daha giiney kesimlerde ise niifus yogunlugu oldukga diigiiktiir.

Ekonomik faaliyetler 6nem sirasina gére baglica kémiir iiretimi olmak iizere,
balikgilik ve azda olsa tarimsal faaliyetlerden ibarettir.

1.3.5 Ulasim ve Hizmet Olanaklan

Diger bolgelerle deniz ve demiryolu ag: ile baglantih olan Zonguldak sehrine
karayolu ile Tiirkiye’nin her yerinden ulagilabilir. Bolge tiimiiyle Ulagtirma
Bakanhigi’min haberlesme a1 (telefon, radyo, televizyon vb. ) iginde
yeralmaktadir.

Yerlesim merkezleri igme ve kullanma sulanm Ulutan barajindan
saglamaktadir (Sekil 1.4). Ana yerlesim merkezlerinden énemli bir kismi su
dagitim sebekesine sahiptir. Ancak sehrin kanalizasyon sebekesi bugiin
yetersiz durumdadir. Bélgenin elektirigi Eregli HES’den saglanmaktadir.



1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alaninda, daha 6nceleri Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiiriigii
(MTA) basta olmak iizere, birgok kurum ve kisi tarafindan yapilmig ¢ok sayida
¢aligma vardir. Bu gahsmalardén bazilari 6nem ve tarih sirasma gore agagida
verilmigtir.

Altinli (1954) “Pelitovasit Bati Kesiminin Jeolojisi” isimli eserinde komiirlii
karbonifer seviyesini otokton ve allokton olarak ayirip Antdere serisi igerisinde
“Walchia” fosili igerip igermediini tartigmali olarak kabul etmigtir.

Sekil 1.4 Zonguldak’a igme Suyu Saglayan Ulutan Baraji
(Memba Tarafindan Goriiniim)



Tokay (1954) Alt Kretasedeki transgresyonla Barremiyen ve Alt Apsiyende
gre, greli marn ve Urgeniyen yagh kirectaglan {izerine, Turoniyen’e kadar sif
ve derin deniz ¢okellerinin geldigini, Liitesiyen’in fliy fasiyesi gosterdigini
belirtmigtir.

Ozkogak, vd., (1978) “Kuzeybati Anadolu Taskomiir Havzasina Genel Bakis”
isimli bildirilerinde bélgedeki birimleri I. Temel Formasyonlar, II. Koémiirlii
Formasyonlar (Ust Karbonifer yagh), II. Orti Formasyonlari olarak
ayirtlannmgtir. Zonguldak havzasmmn dogu-bati yoniinde uzanan ve ekseninde
yiikkselme zonu bulunan bir senklinoryumdan olustugunu, Ust Karbonifer
paralik serilerinin bir kismmin Kretase trangresyonuna kadar bu Paleozoyik
yash senklinoryum iginde kalip, erozyondan kurtuldugunu belirtirler.

Saner (1980) “Bati Pontid’lerin ve Komsu Havzalarin Olusumlarinin Levha
Tektonigi Kuramiyla Agiklanmasi, Kuzey-Bati Tiirkiye” isimli bildirisinde Ust
Jurasik 6ncesinde Avrasya kitasinin devami halinde olan Bati Pontid’lerin Ust
Jurasik’te deniz trangresyonuyla si§ bir self haline geldigini, Alt Kretase
sonlarinda giineyde yer alan Tetis okyanusunun kuzey kolunun okyanusal
kabugunu Avrasya kitasi altina dalmaya baglamasiyla dogu-bati uzammh bir
volkanik yay geligtigini, sonunda Karadeniz’in olustuunu anlatmigtir.

Sengor, vd., (1981a) “Tirkiye’de Tetis’in Evrimi: Levha Tektonigi Agisindan
Bir Yaklagim” isimli eserinde Tetis’in Geg Paleozoyik’te Pangea’nin bir araya
gelmesiyle dogdugundan s6z eder.

Sengor, vd., (1981b), “Kuzey Tirkiye’de bir Ge¢ Jura Oncesi Okyanusu
Kalintilari Permiyen-Triyas Paleotethys Pargalari mu?” adli eserde Kuzey
Tiirkiye’de Ust Kretase-Eosen Volkanik értiilerinin pencelerinde bir ofiyolitik
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siitur zonu ve bununla ilgili Orta Jura yagh aktif kitasal marjin serileri
bulundugunu belirtir.

Goriir, vd., (1983), “Pontid’lerde Neo-Tetis’in Kuzey Kolunun Agilmasina
i]iskin Sedimantolojik Veriler” isimli makalalerinde degisik Liyas istiflerinin
sedimantolojik olarak incelenmesiyle tektonik geligimlerini ortaya
koymuglardir. Pontid’lerin Liyas baginda bir yiikselim alami oldugunu,
Sinemuryen baginda Pontid’lerin giineyinde blok faylanma ve riftlegmenin
bagladigim, bu olaymn y6rede Horst ve Grabenlere karsilik gelen deniz alt
tepeleri ve deniz gukurlari olugturdugunu belirtmiglerdir.

Ercan, vd., (1984) “Zonguldak Cevresindeki Ust Kretase Yagh Yay
Volkanizmasmin Ozellikleri” isimli yayinlarinda Ust Kretase-Eosen yagh
¢okellerle yiizlekler veren volkanik kayaglarda yapilan petrolojik ¢aligmalari,
kimyasal analiz sonuglartyla sunmuglardir. Esas olarak kalk-alkalen, yer yer
hafif toloyitik 6zellikler téslyan volkanik kayaglarin bazaltik ve andezitik tiirde
olup, Sili tipi ada yayr volkanikleri grubundan olduklari, Tetis Okyanus
kabugunun Pontid’ler altina dalmasiyla olugan bir yitim zonundan tiiredikleri

sonucuna varmiglardir.

Yergok, vd., (1989) “Bati Karadeniz Bélgesinin Jeolojisi II” adh raporlarinda
2100 km®1ik bir alanda 1/25000 jeoloji harita alma galigmasi yaptiklarim
belirtmiglerdir. Caligma alanlan igerisinde gozlenen bin'mlerih, ¢okelme
ortamlarmi, yaglanm detayll belirlemigler, ayrnca bu alandaki yapisal
ozellikleri tammlamiglar ve ekonomik oluguklan saptamiglardir. |

Ozler, vd., (1992) “Degirmenagz ile Gobii Arasinda Kalan Alanin Jeolojisi ve
Ko6miir Varligr” adli eserlerinde bolgenin 1/5000 6lgekli detay jeoloji haritasim
yapmig ve adi gegen alanda 122.000.000 ton tagkomiirii rezervi oldufunu
belirtmiglerdir.



1

2. STRATIGRAFIK JEOLOJI

Inceleme alaninda Paleozoyik-Kuvaterner yas arahginda degisik litoloji
birimleri yeralmaktadir. Bolim 1.4.°deki aragtincilara gore sahada saptanan
birimler asagada sunulmustur. Bununla ilgili olarak stratigrafik kesit Sekil
2.1°de, 1/25.000 o6lgekli jeoloji haritast Ek 2°de ve kesitleri Ek 3’te verilmistir.

2.1 Paleozoyik
2.1.1 Hamzafakili Formasyonu (sh)

Inceleme alanmmin temelini olugturmaktadir. Kuvarsit, mikrokonglomera,
metakumtagi, arkoz ve konglomeralardan meydana gelir. Rengi kizil, sar,
kavunigidir. Caligma alamnin giineydogusunda Kokaksu Formasyonu
tarafindan iizerlenmis sekilde gérﬁ]mektédir. Eski aragtirmacilar bulduklan
fosillerle bu birime Ust Siliiriyen yasin1 vermiglerdir (Ozkogak vd., 1978).
Hamzafakilh Formasyonu sif kosullarda ¢okelmistir. Si3 plaj veya delta
ortaminin iiriiniidiir. Demirli birikintiler ve birim iginde demir derigiminin
fazla olmasindan karasal kosullarda olustugu anlagilmaktadr.

2.1.2 Kokaksu Formasyonu (DKkKk)

Havzada kalnhiZn 1000 m’yi gegen ¢ok iyi istiflenmis diizgiin tabakah
kalsiliilit sparit, krinoidli dolomitize kiregtaglarindan olugmustur. Egimleri 40°-
70° arasinda deismekte olup, kuzeye dogrudur. Her yonde gelismis gatlaklart
sekonder kalsit dolguludur. Mercanli, ¢ort banth ve nodiillii, bol fosillidir.
Agik griden koyu mavimtirak griye kadar degisen renk tonlarina sahiptir.
Formasyonu batidan doguya kadar havzanmn giiney smir1 boyunca her yerde
gorme olanagi bulunmakla birlikte, Gokgol ve Kokaksu’da tabandan
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tavana en iyl mostralarim vermektedir. Velibey Formasyonu ile agili
diskondansla ortiilmektedir. Buradaki karstik ceplerde boksit zuhurlar
gozlenmektedir (Arni, 1939). Kuzeydeki iist simun ise Namuriyen yash
Alacaagzi Formasyonu ile dokanak haﬁnde olup, ¢alisma alam iginde tamamen
faylidir. Yapilan paleontolojik ¢aligmalarla Dinansiyen yash Kokaksu
Formasyonu Turnesiyen ve Viziyen katlarmna ayrilmigtir. Faunanin detayli
olarak incelenmesi, formasyonun kalinligi, ortamin zaman zaman az ¢ok
degisen ve kiigiik boyutta transgresyon ve regresyonlan goriildiigii denizel bir
ortam oldugunu ortaya koymaktadir.

2.1.3. Alacaagz Formasyonu (Ka)

Kokaksu Formasyonu iizerine dereceli gegisli olarak gelen ve bir siglagma,
karasallagsma siirecinin ilk belirtilerini  gosteren  kumtas;,  kiltags,
silttagt ardalanmasindan olusan istife Alacaagzi Formasyonu ismi verilmigtir
(Ozkogak vd., 1978).

Ince taneliden orta taneliye kadar degisen boyutlarda kumtagi, silttas:, kiltag:
ardalanmasindan meydana gelir. Kumtaslan tabanda daha ince tane

boyutlarindayken orta ve iist kesimlerde orta kum boyutuna ulagirlar.

Yaygin olarak bitkisel kalintilar igeren birimin iist seviyelerinde ekonomik
olmayan, merceksel, yanal yayilimlar sinirh, ince kémiir damarlari mevcuttur.
Genel olarak tabakalanmasiin diizgiin oldugu, ince ve orta katmanlanmanin
yayginh@ goézlenmektedir.

Sedimanter yapilar olarak paralel tabakalanma ve laminasyon, dereceli
katmanlanma akmnti izi, ¢apraz laminalanma teknesel ve uzunlamasina ¢apraz
katmanlanma, konvolit katmanlanma, yiik kalibi, kaval yapisi, tirmanan ripil
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gibi sedimanter yapilar yaygin olarak gozlenmektedir. Formasyon dogudan
batiya kadar tim havza gineyinde ve Baglik-Gelik Antiklinallerinin
¢ekirdeklerinde mostra vermektedir. Yanal uzamiminda Apsiyen yash Velibey
Formasyonu tarafindan diskordans olarak ortiilmektedir.

2.1.4. Kozlu Formasyonu (Kk)

Zonguldak tagkémiir havzasinin igletilebilir nitelikte 20 adet kémiir damar
igeren en verimli serisidir. Kiltagi, silttagi, kumtasi, konglomera, komiir
ardalanmalarindan olusmustur(Sekil 2.2). Zonguldak’ta isletilen komiir
damarlaninin hepsi Kozlu Formasyonu’na aittir. Caligma alanlanin batisindan
dogusuna kadar her yerde mostra vermektedir. Formasyonu olusturan
konglomeralar, degisik boyutlarda hemen hemen timiiyle ¢ok 1iyi
yuvarlaklasmis kuvarsit, kiregtagi, magmatik kaya¢ gakillarindan olusmustur.
Cimentosu ise kumtagidir. Alacaagz ile Kozlu Formasyonu gecis zonunda
kilavuz seviye olarak orta kuvarsit bulunmaktadir. Havzamn dogusunda
kalinligr 4 m’ye kadar ulagmakta batiya dogru azalmaktadir (0.50 m). Kozlu
Formasyonu litolojik ozellikler ve igermis oldufu sedimanter yapilar ile
menderesli akarsu ortaminin iiriinii oldugunu gostermigtir (Yergok vd., 1987).
Detayh analizler sonucu Kozlu Formasyonu’nun yasi Westfaliyen-A olarak
saptanmigtir. Yiizey ¢aligmalan, galerilerden alman veriler ve sondaj

sonuglarina gére kalinligi 800-850 m arasinda degigmektedir.

2.1.5. Karadon Formasyonu (Kka)

Kiltasi, silttasi, kumtagi, konglomera, komiir damarlarindan olugsmus, fasiyes
ozellikleri bakimindan Kozlu Formasyonu’nun devami niteligindeki istife,
havzada Karadon formasyonu adi verilmektedir. Caligma alaninin dogu-bati
dogrultusunda genellikle senklinal eksenleri boyunca mostra vermektedir.
Komiir damarlant adedi, kalinliklari ve yayithmlart Kozlu formasyonuna oranla
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onemsiz sayilacak boyuttadir. Kretase transgresyonu ile gelen Barremiyen
yash Zonguldak formasyonu tarafindan diskordans olarak o&rtiilmiigtiir.
Karadon formasyonu da Kozlu formasyonu gibi menderesli akarsu ortaminda
olusmustur. Yapilan palinoloji tayinleri ile formasyonun Westfaliyen-BC
yaginda oldugu. saptanmigtir (Yergok vd., 1987). Yiizey ¢alismalart TTK
galerilerindeﬁ alman veriler ve sondajlardan elde edilen bulgular sonucunda bu
formasyonun kalinlifinin 600-700 m arasinda degistigi sdylenebilir.

Sekil 2.2 Kozlu Formasyonu (Zonguldak - Kozlu yolu)

2.2 Mesozoyik

Inceleme alanmndaki Mesozoyik, Alt-Ust Kretase ile temsil edilmigtir. Alt
Kretase’deki kiregtasi ve flis ¢Okelimini, Ust Kretase’deki volkanizmanin
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iiriinii kayalar iizerler. Mesozoyik doéneminin kayaglari formasyon bazinda

asagida incelenecektir.

2.2.1. Zonguldak Formasyonu (Jkrz)

Genellikle inceleme alanmmn kuzeyinde Karboniferi diskordan olarak orten
kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 2.3). Formasyon dogu-bati dogrultusunda
kesintisiz uzanmaktadir. Havzanin dogu yoresinde en iyi mostralan
goriilmektedir. Zonguldak formasyonu, kalmlhg: yer yer degigen, 15-50 m
arasinda farklilik gésteren bir taban konglomerastyla baglamaktadir. Karbonat
¢imentolu olan bu konglomera seviyesi, Paleozoyik ¢akillarindan olugmusgtur.

Sekil 2.3 Zonguldak Formasyonu Barremiyen Kiregtaslan (Ayici Bolgesi)
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Zonguldak Formasyonunda alttan iste dofru i aynn seviye
ayirtlanabilmektedir. ( Yaklagik olarak kalinhigi 150 m kadar olan koyu gri
renkli, kompakt yapili, az miktarda kumlu, dolomitli kiregtaglar, kalinli1 50 m
kadar olan pembe renkli, yer yer killi, bresik yapidaki kiregtaglari ve
bunlan izleyen en iistteki bej renkli, gok iyi tabakalanma gosteren konkoidal
kirimimli  mikritik kiregtaglari). Formasyon, karstik ozellikler gosteren
magaralar, suyutan ve dolinler igermektedir. Formasyonun iizerine Alt
Apsiyen-Ust Barremiyen yagh Inciivez formasyonu gelmektedir. Caligma
alaninin dofu tarafinda, G6bii dolaylarinda ise diskordans olarak Velibey
formasyonu tarafindan ortiillmektedir. Cesitli aragtirmacilar tarafindan bulunan
fosillerle, birimin yagt Barremiyen olarak kabul edilmigtir (Yergok vd., 1987).
Formasyon zaman zaman derinlifi az ¢ok defisen resif ve resif gerisi bir
ortamda ¢okelmistir. Zaman zaman karadan beslenmelerle olusmus kumtag,
konglomera seviyeleri mevcuttur. Zonguldak formasyonu’nun kalmhgi, taban
konglomerasi ile birlikte 350 m kadardr.

2.2.2. inciivez Formasyonu (Jkri)

Zonguldak formasyonu ile Kapuz formasyonu arasinda yeralan, ortalama
olarak 100 m kalinhktaki kiltagi, kumlu ve killi kiregtagi, konglomeratik
kumtasi seviyelerinin ardalanmasi bigiminde devam eden birime, en iyi
mostrasimn  goriildiigic Inciivez Burnu’ndan otiiri bu ad  verilmigtir
(Sekil 2.4).

Yapilan fosil incelemelerine gére yast Ust Barremiyen-Alt Apsiyen olarak
saptanmigtir. Detritik materyalin bollugunun yamsira, formasyonun kizil
kahverenkli olugu oksidasyona uygun, si, hareketli kiy1 boyunca ¢okelmis

oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Inciivez formasyonu, Kretase denizinin
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transgresyonunun yavagladigi, hatta durakladigi bir dénemde, kiyr seridi
boyunca ¢okelmigtir. Cokelme ortamn self kontinental olarak sdylenebilir.

o W oo

Sekil 2.4 Inciivez formasyonu’nun En lyi Gériildiigi Yer (Inciivez Burnu)



19

2.2.3. Kapuz Formasyonu (Jkrk)

Degirmenagzi Dere’den Ayigi’ne kadar kesintisiz olarak devam eden
formasyon tiimiiyle kiregtaslarindan olusmustur. Yer yer masif gériiniislii, yer
yer de iyi tabakalidir. Koyu gri renkli, az dolomitize, kristalize olup, az oranda
kumludur. Saf dokuda olusu nedeniyle karstlasmaya ok elverislidir. Yiizeyde
jeomorfolojik olarak suyutanlara neden olan bu durum, sondaj sirasinda g¢ok
bilyiikk su kagaklarina ve sirkiilasyon kesintilerine neden olmaktadir. Igermis
oldugu fosillerle birimin yas1 Alt Apsiyen-Apsiyen olarak belirlenmigtir
(Yergok vd., 1987).

Formasyonun ¢okelme ortami, Zonguldak formasyonu’nun ¢ékelme ortamina
benzerlik gostermekte olup, derinlifi yer yer degisebilen resif ve resif gerisi bir
ortamdir. Kalinlig yer yer degisiklik gostermekle birlikte ortalama olarak 375
m kadardir (Sekil 2.5).

2.2.4. Kirimsa Formasyonu (Krk)

Kapuz formasyonu’nun iizerine gelen kiltagi, killi kiregtagi, kabonath kiltagi,
kumtagt ardalanmalarindan olugsmus flis karakterindeki istif Kirimsa
formasyonu olarak adlandinlmigtir. Inagzi’ndan baglayip Kurtkdy Gobit’'ye
kadar yayilim gosteren formasyon, havzanin kuzey kesiminde gézlenmektedir.
En iyi ve agik mostralar havzanm dogusunda, Kinimsa koyii dolayinda
goriilmektedir (Sekil 2.6).  Stratigrafik konumuna ve fosillere gﬁré
formasyona Apsiyen yagt verilmigtir. Kirimsa formasyonu litolojisi ve
sedimantolojik 6zellikleriyle denizel ortamin iiriintidiir. Formasyonun kalinligi

yiizey ¢aligmalarina ve sondaj verilerine gére 700 m dolayindadir.



2.2.5. Velibey Formasyonu (Krv)

Velibey formasyonu silis ¢imentolu kumtasi ve iyi yuvarlaklagmig
cakiltaglarindan meydana gelmigtir. Cakallar genellikle kuvars tanelerinden
olusmus olup yine silis matrikslidir. Formasyon agik san renkli, yer yer
turuncu renklidir. Genelde tabakalanma gostermez. lyi ¢imentolanmig
seviyeler orta-kalin katmanhdir. Tabaka yiizeylerinde akinti yapilarimi, akintt
izlerini gérmek miimkiindiir. Velibey formasyonu havzanin giineyinde yer alan
Paleozoyik birimleri iizerine agisal diskordans olarak gelir. Doguda

Sekil 2.5. Kapuz Formasyonu (Apsiyen Kiregtaglar1), Baglik Dolini
(Baghk)



Sekil 2.6. Kirimsa Formasyonu (Kilimli - Zonguldak yolu)

giineyinde yer alan Paleozoyik birimleri iizerine agisal diskordans olarak gelir.
Doguda ise Kirimsa formasyonu ile tedrici gegislidir. Velibey formasyonuna
stratigrafik konumu nedeni ile Apsiyen yasi verilmistir. Litolojik ve stratigrafik
yapt Ozellikleri s13 denizel ortamda olusan ki1 fasiyesi plaj kumu
Ozelligindedir.

2.2.6. Himmetoglu Formasyonu (Krh)

Himmetoglu formasyonu, taze yiizeyi bal rengi, detritik karbonatlar ile gri,
yesil renkli kumtasi, kiltags, silttagt ardalanmasindan meydana gelen bir
birimdir. Bu formasyon Sapga dolaylarinda Goldag ve Osmanhdag Paleozoyik
yiikselimleri etrafinda, Paleozoyik birimleri agisal dikordans ile bir zarf gibi
orten ilk birimdir. Orttiigii formasyonlar Hamzafakili formasyonu ve Kokaksu
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formasyonu, iist kisimlarda Sapga formasyonu ile tedrici gegislidir.
Formasyonun kalmhg 70 m kadardir. Himmetoglu formasyonu’nun, daha
ziyade algli olan seviyelerden yapilan fosil determinasyonuyla yasinin Albiyen

oldugu saptanmgtir (Yergok vd., 1987).

Himmetoglu formasyonu’nun ¢okelmesi sirasinda karbonat olugumu ve bu
karbonatlar igerisinde alglerin olmasi, ¢okelme derinliginin 0-50 m arasinda
degistigini gostermektedir.

2.2.7. Sapca Formasyonu (Krs)

Sapga formasyonu; kumtagi, marn, silttagi, kiltas: ardalanmasindan olugmustur.
Istif i¢inde kumlu kiregtasi, kiregtasi seviyeleri bulunur. Kumtasi taneleri,
kuvars, glakoni, metamorfik kaya¢ pargalarindan olugmaktadir. Kiregtas:
birimi bol miktarda alg icermektedir. Kumtas1 birimi g¢ok iyi tabakalanma
yapist gOstermektedir. Tabakalanma 10 cm’den azdir. Kumtagi kismen
marnlidir. Renk genellikle yesilimsi gridir. Genellikle inceleme alaninin giiney
kesimlerinde yiizeylenmektedir. En iyi mostralar1 Sapga koyii dolaylarinda
goriilmektedir. Velibey formasyonu ile diigey ve yanal gegiglidir. Ust
seviyeleri ise Tasmaca formasyonu ile agisal uyumsuzdur. Fosil bulgulan ile
formasyonun yagt Albiyen olarak saptanmigtir. Sapga formasyonu litolojik,
stratigrafik konum ve igerdigi fosillerle s13 denizel ortamin @iriiniidiir. inceleme
alaninda birimin kalmh@ 500 m’dir.

2.2.8. Tasmaca Formasyonu (Krt)

Marn, kumtasi, kiltag1 ardalanmasi gosteren, mavi-gri renkleri ile karekteristik,
ince-orta katmanl bir formasyondur. Cok seyrek tiif katkilidir. Taneleri iyi
cimentolanmugtir, olduk¢a dagilgandir, hava ile temasta kolayca aymgir ve
dagilir. Tabaka kalinligr 1-2 cm ile 20 cm arasinda degiskendir. Caligma
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alanmin  giiney-giineybatisinda yayihm gc";steﬁrler. Birimin igersindeki
fosillerle yag1 Senomaniyen olarak saptanmigtir. Kaya tiirii 6zellikleri ve yine
kapsadify fosillere gore Tasmaca formasyonu fazlaca s13 olmayan ve yavas
yavas derinlesen bir denizi karekterize etmektedir. Kalmhig 400 m
dolaymndadir.

2.2.9. Cemaller Formasyonu (Krc)

Formasyonu kumtasi, kiltagi, konglomera ve bloklardan meydana gelen flig
nitelifinde bir istiftir. Yesil, sari, krem renklerde goriliir. Tabaka kalinlig
kiltag:, silttagi, gamurtag: seviyelerinde lamina ile 10 cm arasinda degiskendir.
Kumtaginda 10 cm ile 60 cm arasinda, konglomera da ise 40 cm ile 1 m
arasmnda degismektedir. Kiigiik ve biiyiik 6lgekli c¢apraz katmanlanmalar
mevcuttur. Inceleme alanin giiney ve dofu kesimlerinde gozlenmektedir.
Birimin igersinden derlenen fosil &mekleriyle Senomaniyen yagt uygun
goriilmiistiir. Tiirbiditik 6zellikler sunan bu formasyon, derin denizel ortamda
¢Okelmigtir. Kalinligi 250 m kadardar.

2.2.10. Gokgetepe Formasyonu (Krg)

Volkano-klastik olarak izlenen, kumtasi, mikrokonglomera, kiltag, silttagt
ardalanmasindan meydana gelir. Her yerde eksfoliasyon yapilarina rastlamak
miimkiindiir. Volkanoklastik seviyeler arasinda nadir olarak marnli seviyeler
de bulunmaktadir. Rengi; haki, kirli yesildir. Tabakalanma; killi sevilerde 20
cm ile 40 cm arasinda, kumtaslarinda ise 20 c¢cm ile 1 m arasinda
degismektedir. Gokgetepe formasyonu galigma alaninin kuzey kesimlerinde
yiizeylenir. Altta Tasmaca formasyonunu uyumsuz olarak orter ve iistten de
Bagkdy formasyonu tarafindan {izerlenir. Ayrica alttaki Cemaller formasyonu
ve iistteki Bagkoy formasyonu ile tedrici gegisli olarak gozlenir. Formasyonun
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killi, mamh seviyelerinden derlenen fosil érnekleriyle birimin yag1 Turoniyen
olarak kabul edilmistir.

Bu formasyonun olugumu sirasinda volkanik faaliyetler yeni baglamig ve
havzaya bol miktarda volkanoklast taginmaya baglanmstir. Yine deniz,
oldukga derin pelajik karbonath seviyelerle birlikte tiirbiditik bir istif 6zelligi
gostermektedir. Kalinlift degisken olup 500 m dolayindadur.

2.2.11. Baskdy Formasyonu (Krb)

Bagkdy formasyonu marn, killi kiregtagt ardalanmasindan meydana gelir.
Ancak yer yer tifit, kumtag1 ardalanmalart mevcuttur. Cok ender olarak da
olistolit igermektedir. Taneler birbirine iyi ¢imentolanmamistir, hava ile
temasta dagilgan, kirilma yiizeyleri pirtiikliidiir. Rengi sari, krem, agik
yesildir. Tabaka kalnliklar1 10-40 c¢m dolaymndadir. Bagkdy formasyonu
tabanda Gokgetepe formasyonu ile tedrici gegiglidir. Ustte de Dinlence
formasyonu ile smirlandiritmigtir. Inceleme alaminin dogu kesimlerinde kuzey-
giiney dogrultulu olarak yiizeylenmektedir. Formasyondan derlenen 6rneklere,
icerdikleri fosiller g6zoniine alinarak Turoniyen yas1 verilmigtir.

2.2.12. Dinlence Formasyonu (Krd)

Dinlence formasyonu aglomera, tiif ardalanmasindan meydana gelen, oldukga
kalin ve yaygm olan bir birimdir. Marn, kiltag1, kumtas: ara katkilidir. Caligma
alaninin dogu kesimlerinde yiizeylenmektedir. Tabanda Bagkdy formasyonu
yeralir. Bélgede yapilan ¢aligmalarda birimin yas1; Kampaniyen-Santoniyen
olarak belirlenmigtir (Yergék vd., 1989). Dinlence formasyonu yay
volkanizmasimin {iriinii olarak ortaya ¢ikmig volkano sedimanter dizilimin bir
boliimiinii olugturmaktadir.



2.2.13. ikse Formasyonu (Kri)

Marn, killi kiregtagi, tiifit, kumtasi ardalanmasindan meydana gelen sar,
kirmiza renkli birime fkse formasyonu adi verilmistir. Caligma alaninin dogu-
kuzeydogu kesimlerinde mostra vermekte olup altta Dinlence iistte Kozpinar
formasyonu tarafindan sintrlandinlmgtir. Bmm igerisinden derlenen fosillerle
formasyona Turoniyen - Kampaniyen yas aralig1 uygun gortilmiistir (Yergok
vd.,,1987). Ikse formasyonu volkanik aktivitenin iiriinii olarak ¢okelmigtir.
Kalinlig1 50-200 m arasinda degisir.

2.2.14. Kazpmar Formasyonu (Krkz)

Lav akintilar sonucu olugan andezitten meydana gelmistir. Cok az  olarak tiif
ve marn igermektedir. Inceleme alanmmn dogu-kuzeydogu kesimlerinde

gozlenmektedir.

2.2.15. Alaph Formasyonu (Kra)

Alapl: formasyonu genellikle arazide marn gseklinde goriilmektedir. Ancak ana
katk: olarak kiregtasy, kiltagi, tiif, nadir olarak da silttagi, kumtas ara seviyeleri
bulunmaktadir. Rengi genelde beyaz, agik sarn, yesil olmaktadir. Caligma
alaninin dogu kesimlerinde Derekdy dolaylarinda mostralan goriilmektedir.
Cesitli aragtimcilar derledikleri fosil 6rnekleriyle bu formasyona Meastrihtiyen
yagim uygun gormiislerdir (Ozkogak vd., 1978). Alaph formasyonu digiik
enerjili, yer yer s1 ancak bazen de derinlesen bir ortamda ¢okelmistir.
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2.3. Senozoyik
2.3.1. Yahyalar Formasyonu (Ty)

Alt kesimlerde karmizimsi, vigne renkli, orta tabakals, killi kiregtas: iizerinde de
beyaz, agik sari renkli killi kiregtasindan olusan birim. yer alir. Caligma
alanimn dogu kesimlerinde Alapli formasyonu iizerinde goriilir. Igermis
oldugu fosillerle yas1 Paleosen-Eosen olarak saptanmigtir. Bu formasyon

diisiik enerjili, gittikge derinlesen denizel bir ortamin {riiniidiir.

2.4. Kuvaterner

2.4.1. Aliivyon

Caligma alaninda akarsularin denize bosalmalarindan hemen 6nce enerjilerinin
azaldig1 ve ¢okelme igin uygun kosullarin olustugu diizliikklerde silt boyundan
cakil boyutuna kadar malzemenin depolanmasiyla olusurlar. Genellikle
karadan denize dogru, yani akig yoniinde, yelpaze goriniimliidiir. Ozellikle
Gobii, Tiirkali, Kilimli, Hisaronii ve Filyos dolayinda ¢ok iyi geligmistir.
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3. YAPISAL JEOLOJi VE PALEOCOGRAFIK EVRIM

3.1. Yapisal Jeoloji

Bati Karadeniz bélgesinin ¢nemli bir boliimiinde yer alan inceleme alani,
jeolojik zaman igerisinde meydana gelen orojenik hareketlerin etkisi altinda
kalmigtir. Bu hareketler, kayaglanin kiviimlanmalarina ve kirilmalarina neden
olmuglardir. Bunun sonucu olarak degisik tipte kivrimlar ve faylar meydana
gelmigtir (Sekil 3.1) (Aydin, 1990). Inceleme alaninda genellikle Karadeniz’in
kiy1 gizgisine paralel dogu-bati dogrultulu tektonik yapilar izlenmektedir.

Zonguldak Tagkémiir havzasi Paleozoyik’ten giiniimiize Hersiniyen ve Alpin
olmak iizere bashca iki biiyilk orojenezin etkisi altinda kalmigtir. Paleozoyik
yasgli formasyonlarda birincil deformasyonu, Kretase oncesinin en biiyiik
orojenik hareketi olan Hersiniyen orojenezi olusturmugtur. Kretase
olusumlarinin ¢okeliminden sonra ise Paleozoyik ve Mesozoyik yash
formasyonlar, Alpin orejenezinin etkisiyle ikinci bir deformasyona ugramiglar

ve giincel goriiniimlerini kazanmiglardir.

3.1.1. Dogrultu ve Egimler

Paleozoyik ve Mesozoyik yashi formasyonlarin tabaka dogrultular: her yonde
goriilmektedir. En yaygmn olanlan ise dogu-bati yonlii olanlaridir. Palezoyik
yash formasyonlarda tabaka egimleri 30°-80° arasinda degisiklik gostermekle
birlikte, yaygmn olan egim agist 40°-45° arasindadir. Paleozoyik yash
formasyonlar ile bunlar1 6rten Kretase ortiisiiniin tabaka dogrultulan genellikle
aymdir. Ancak Kretase tabakalarnin egimleri 15°- 20° daha azdur.
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3.1.2. Kivrimlar

Zonguldak tagkémiir havzasi, ortada dogu-bati dogrultulu olarak uzanan ve
¢ekirdeginde Alacaagz formasyonu’nun mostra verdigi Gelik antiklinalinin
bulundugu, kuzeyde ve giineyde ise Karadon formasyonu’nun korundugu,
ekseni boyunca yiikselmis bityiik bir senklinoryum yapismdadir (Ek 2). Bu
durum kuzey-giiney yoniinde geligsen bir sikigtirma sonucunda ortaya ¢ikmis
giiclii bir kivrimlanma deformasyonu ile olusmugtur. Kivnimlanma etkisiyle,
tabaka dogrultulart primer konumlarina gére fazlaca degigsmemekle birlikte,
egimler kuzey ve giiney yonlere dogru artarak 180”ye varan farkliliklan
olusturmugtur. Paleozoyik {izerinde diskordan olarak konumlanmis olan
Kretase ortiisii de havzanin kuzeyinde kuzeye dogru, giineyinde ise giineye
dogru degisen egimleriyle bityiik bir antiklinal goriiniimiindedir.

3.1.3. Faylar

Inceleme alaminda goézlemlenen faylar, dik ya da egim atimli normal gravite
faylanidir. Ortalama egimleri 70° kadardir. Cesitli yonlerde gelismis
faylanmalar gozlenmekle birlikte birbirlerini kesme durumlarma bakarak,
dogu-bat1 yonli uzanim gdsterenlere primer; kuzey-giiney yoniinde uzamm
gosterenlere ise sekonder faylardir (Ek 2). Faylarin en 6nemlilerini su sekilde
siralanabilir; havzamin en bityiikk fay1 olan giineydeki Midi fayi, batida,
giineybati-kuzeydogu yoniinde baglamakta, doguda ise dogu-bati konumuna
donmektedir. Kuzey bloku' digmily normal bir gravite fayr nitelifindedir.
Havzanin daha kuzeyinde yeralan dogu-bati uzanimh, Kuzey fay1 da bu yorede
Karadon ve Kozlu formasyonlarmin tektonik dokanagim olugturmaktadir. Bu
da kuzey bloku diigmiis normal gravite fayidir. Her iki fay da Hersiniyen

Orojenezinin etkisi ile olugmustur.



Kretase sonras1 Alpin orojenezinin etkisiyle olusmus dogu-bati uzanimh 1
Nolu Fay, batidan doguya dogru Kretase yash formasyonlar iginde baglayip
Karbonifer yagli formasyonlar i¢inde devam eden ve doguda yine Kretase
formasyonlan iginde sona eren giiney attmli normal bir gravite fayr olarak
gozlenmektedir. Alpin orojenezinin etkisiyle ohismus bir diger 6nemli ve etkin
fay, batida giiney-bati yéniinde baslayip dofuya dogru, dogu-bati
dogrultusunda uzanim gosteren Catalagzi fayi’dir. Catalagz1 fayr egim atimh
normal bir gravite fayr olmasina kargin, dogrultusunun dogu-bati konumunu
kazandi@1 havzanin dogu kesiminde yer yer ters atimli gibi gozlenebilmektedir.
Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin etkisiyle olugmus genel olarak dogu-bat1
yonli uzammlar gosteren bilyiikk 6lgekli primer faylar, kuzey-giiney yonlii
olarak geligen sekonder faylarla kesilerek titm havzay: gesitli pargalara aymrmg
durumdadur.

3.1.4. Uyumsuzluklar

Genel olarak biiyiikk bir zaman boslugundan sonra Mesozoyik, Paleozoyik’i
ince bir taban konglomeras: ile diskordans olarak oOrtmektedir. inceleme
alanindaki en Onemli uyumsuzluk, havzanin giineyindeki Dinansi-Viziyen
yash Kokaksu formasyonu ile Ust Kretase-Apsiyen yaslt Velibey formasyonu
arasindadir. Kokaksu formasyonu’nun kuzeye dogru egimli tabakalarim
Velibey formasyonu giineye dogru efimli tabakalan ile agili diskordansla
ortmektedir.

3.2. Paleocografik Evrim

Havzanin tabamini Siliiriyen-Devoniyen yash kuvarsit, mikrokonglomera,
metakumtas: olugturur. Bunlarn iizerine Viziyen yagh resifal kiregtaglan gelir.
Viziyen sonunda deniz ¢ekilmeye baglamig, siflasma karasal ortama uygun
hale gelmistir. Namuriyen’de karasal ¢6kelim sonucu bitkiler bollagmig, komiir
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damarlan olugmustur. Delta ortamim karakterizé eden akarsu sistemlerinin
egemen oldugu ve bu akarsularin tagkin evrelerinde geligen batakliklarda bitki
gelisimi sonucu yine kémiir damarlart meydana gelmis, menderes akarsu
ortamimi karakterize eden Kozlu formasyoi;u ve Orgiilii akarsu ortamim
gosteren Karadon formasyonu ¢okelmigtir. 'Westfaliye'n sonlarna dogru
havzamn batist yiikselerek kara haline gelmis ve asinma dénemi baglamgtir.
Bolge Alt Kretase’den itibaren deniz istilasina ugramig, bu deniz bir ka¢ kez
geri ¢ekilip ilerlemesini siirdiirmiigtiir. Bu geri gekalip ileri gitmeler sonucu yer
yer kiz1l kumtagi, ¢akiltagi, camurtaglan olusmustur. Malm-Barremiyen zaman
araliginda bir kag kez transgresyon olmugtur. Alt Kretase-Ust Kretase zaman
aralifinda kesiksiz bir ¢okelimin geligimi yaygin olmakla birlikte, ¢okelimde
yerel baz1 kesikliklerle de izlenmigtir. Bélge, 6zellikle Alt Kretase baginda
olasilikla onemli bir tektonigin etkisinde kalmig, bu nedenle g¢ékelmede
kesiklikler olmus, bunun yam sira bazi aginma donemleri geligmistir.
Apsiyen’de denizin geri cekilip tekrar ilerlemesiyle plaj kumlan ¢okelmis,
Albiyen’de ise havza daha derinleserek glokonili kumtaglari ¢okelmigtir. Ust
Kretase’de resifal karbonatlar ile kumtaglarimin ¢okelimi, yerini giderek flig
fasiyesine birakmigtir. Kuzeyde kitasal toplulufa karsm gineyde yer alan
okyanusal ortam, Ust Kretase’de kuzeye dogru, kitanin altma dalip batarak
birikmeye baglamigtir. Bu da kuzeyde kita {izerinde bir ada yayr
volkanizmasma yol agmstr. Boylece Pontidlerde Ust Kretase basindan
itibaren bir yay volkanizmas: geligmigtir (Sengér vd., 1981a). Ust Kretase
fizerine gelen Paleosen yagh Yahyalar formasyonu, giiney alanlarmdaki

Neotetis’in kapanmasi sirasinda meydana gelen ara havzalann tiriiniidiir.
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4. HIDROLOJi

4.1.Giris

Caligma alan: topografik olarak 23 adet alt havzaya ayrilarak incelenmistir. Bu
alt havzalar ve isimleri ile yiizey alanlart ve havza ortalama kotlar1 Cizelge
4.1’de verilmisgtir.

Caligma alanim kuzeyde dik falezli geng bir goriiniime sahip Karadeniz kiyist
smirlamaktadir. Kay: diizliigii akarsularm denize ulasti1 kesimlerdeki baz: dar
alanlar diginda olugmamugtir. Kiyidan hemen sonra giineye dogru 200-300. m
yiiksekliklere ulasilmaktadir. Saha giiney yoniinde devamli yiikselerek giiney
smir1 olusturan ana su boliimlerinden 700-800 m lere ulagmaktadir. Arazi dik
yamagli kertik vadilerle derin bir sekilde yanlmis, sirt ve yamaglar
jeomorfolojik goriiniimde ©6n plana c¢ikmmgtir. Kiregtaglarma rastlayan
kesimlerde de uygun kosullar sonucu, karstik sekiller ve alanlar (dolin, diiden,
uvala) énemli 6l¢giide morfolojik goriiniimii olusturmustur.

4.2 Su Noktalar1
4.2.1 Akarsular

Karstik kiregtaglarim1 bosaltan kaynaklar ¢aligma alamindaki siirekli akima
sahip akarsulart olusturmaktadir. Caligma alaninda yer alan Onemli
akarsulardan bazilan, Biiyitkk Magaradere (drenaj alam: 77.3 km?), Cataldere
(drenaj alami 4552 km?), Uziilmezdere (drenaj alam: 48.15 km®)dir.
Akarsularda olgiilen giinlik ortalama akim degerleri  Cizelge 4.2.°de
verilmigtir.



Cizelge 4.1. Inceleme Alaninda Yer Alan Alt Havzalarin Ortalama Yiksekligi ve

Yiizey Alam
© Alt Havia No L )
T 61.28 311
2 9.05 157
3 Yatakyeri 0.54 350
4 Gelik 38.38 153
5 Cumayant 1.02 101
6 Kabaklik 2.02 150
7 Kokurdan 418 226
8 Egridere 6.21 366
9 Ayici 4.61 278
.10 Ercek 0.74 350
11 Kizilelma 11.17 335
12 Sofular 10.9 370
13 Kizilagag 2.5 390
14 Cimsir Cukurlan 10.56 489
15 Kislakoy 47.13 225
16 Gobu 16.70 176
17 Tiirkali 13.89 219
18 Hisarénii 12.45 184
19 Kapuz 4.79 189
20 Baglk 25 120
21 Inciivez 2.48 105
22 Kozlu 45.52 248
23 Okiisme 2.95 114




4.2.2 Kaynaklar

Inceleme alam: igerisinde yer alan kaynaklarin gogu fayli dokanak kaynagidir
(Sekil 4.1.). Apsiyen yash kiregtaglarmdan ¢ikan Cumayami karst kaynai
(Sekil 4.2), Viziyen yash” kiiec;faslanndan ¢tkan Kokaksu ve ‘Biiyﬁk
Magaradere karst kaynag1 ¢aligma alaninin en 6nemli kaynaklaridur.

Bu kaynaklarin ortalama verdileri sirasiyla 60 I/s, 80 I/s ve 70 1/s’dir. Bunun
yamsira arazide verdileri 0.5-1 I/s arasinda degisen ¢ok sayida mevsimsel
kaynak gozlenmistir. Karstik kaynaklarin minumum verdileri 20 Vs
dolayimndadar.

Cizelge 4.2. Inceleme Alaninda Bulunan Akarsularda Olgiillen 1 Yilhk (1.11.1993-
31.10.1994) Ortalama Akimlar

~ Ortalama ki (5]
. 1 Catal Dere T - 1573 ‘
2 Kokaksu Dere 570
3 Uziilmez Dere 924
4 Kilimli Dere 43
5 Geliksuyu Dere 1216
6 Cumayam Dere 242
7 Egri Dere 189
8 Gobi Dere 237
9 Batak Dere 16
10 Tiirkali Dere 144
11 Kozcagiz Dere 26
12 Abacik Dere 156
13 Magara Dere 983
TOPLAM : 6319
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derin kuyu bulunmaktadir. Kuyularda statik su seﬁyesi 1.5-2 m dolayindadir.
Kuyu verimleri ise 1-2 I/s arasinda degismektedir.

Ayrica Kilimli, G6bii ve Tiirkali yoresinde bulunan aliivyonlarda agilan adi ve
keson kuyularda yeraltisuyu seviyesi 3 ile 5 m dolayindadir.

4.2.4. Géller ve Batakhiklar

Inceleme alam igerisinde dogal olarak olusmus g6l bulunmamaktadir. Bolgede
inga edilen en bilyiikk yiizeysuyu rezervuarlart sirastyla Ulutan Baraji ve
Derekody Goleti’dir. Ulutan Deresi iizerinde yeralan Ulutan Baraji igmesuyu
amagh olarak yapilmis, 18.6 hm’/yil kapasitelidir. TEK’e bagh Catalagz
Termik Santrali’ne kullanma suyu saglamak igin kurulan, Derekdy goletinin su
toplama hacmi ise 1.5 hm’/y1l’dur.

4.2.5. Galeriler

Inceleme alaninda kiregtaglarindan en fazla su gelirinin oldugu yer -360
kotundaki Catalagzi 2 no’lu servis kuyu dibidir (Sekil 4.3). 1968 yilinda 6.5 m
¢apli agilmaya baglanan kuyu -360 metrede karstik kanalin patlatilmasi nedeni
ile tamamen su dolmus, kuyunun bogaltilip faaliyete gegirilmesi ise 4 yillik bir
siire almigtir. Kuyu dibine O pas-20 pas hattinda ve 2. kuzey anindan gelen
sular toplama havuzlarna almmarak yiizeye basilmaktadir. Burada akiferin
basing degisimi gozlenmekte, kurak donemde 3-5 atmosfer arasinda degisen
basing, yagish donemlerde 30 atmosfere kadar yﬁkselmektedif. Basincin
yitkseldigi bu anlarda yiizeyde bulunan Tulumba Magarasindan su g¢ikigt
gozlenmigtir. Kuyu dibine gelen bu sular 560 m*/saatlik 4 pompa ile
bosaltilmaktadir. Pompalarin yetersiz kaldif: durumlarda, Karadon -160
kotuna gonderilen sular, burada bulunan 7 adet 360 m’/saatlik pompa ile
yiizeye basilmaktadir ($ekil 4.3).
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Sekil 4.3. Catalagizi, Karadon Bolgesinde Meydana Gelen Su Sorununu
Gosteren Sematik Kesit.

Havzamn 2 nolu su gelirinin oldugu Gelik’te, 41309 no’lu galeride Milopera
damarindaki 48 no’lu pano (-160 ile -260 m kat1 arasinda) 1984 - 1986
yillarinda, 27 derece egimli kOmiiriin yaklagik 1.75-3.5 metresini almak
kaydiyla, ve su igeren tabaka olan Barremiyen kiregtaglarina 24 metrelik bir
orti mesafesi birakilarak ¢aligilmigtir. Bu pano, kigin, kiregtagindan gelen
onemli su sorunu ile karsitlagmis ve sonugta bu sorunlardan dolayr terk
edilmistir. Su geliri ortalama 30 1/s olmakla beraber kig aylarinda maksimum
82 I/s olarak olgiilmiigtiir.

Yukarida bahsedilen her iki noktaya ait verdi-zaman iligkisi Ek 5°de
verilmistir. Bu noktalarin kaynak azalma analizlerinden Béliim 4.5.3.°de
bahsedilmigtir.



4.3 Yags

Sistemin ana girdisi olan yags, hidrojeolojik ¢aligmalarda en &nemli veriyi
sunmas1 agisindan buyuk 6nem tagimaktadir (WMO, 1974). Caligma alaninda
yagts, DMI Genel Miidirliigi'ne bagl, 136 m yiikseklikteki Zonguldak
Meteoroloji Istasyonu’nda giinlikk olarak 6lgiilmistiir. Ozellikle yagisin
yﬁksekliklc; degisimini belirlemek amaciyla bir meteroloji istasyonu da MTA
tarafindan, havzanin en yiiksek noktas: olan Asardorugu Tepesine (847 m)
kurulmugtur. Burada bir yagisolger ile toplam yagis olgiilmiistiir. Yagisolger
okumalari alti aylik iki su yii donemini kapsayacak gekilde yapilmustir.
Caligma alaninda yagisin yiikseklikle fazla degismedigi gériilmiistiir. Biitge
hesaplamalarinda da uzun yillar ortalamasi olan 1220 mm yags degeri
kullanilmigtir (Sekil 4.4).

4.4 Sicakhik-Buharlasma

Inceleme alaninda ortalama sicaklik 13.4 °C dolayindadir. Aylik ortalamalar
soguk aylarda (Ocak ve Subat) 6 °C, sicak aylarda (Temmuz ve Agustos) 21.6
°C’dir. Sicaklik ve yaglsm fonksiyonu olarak gergek buharlagma- terleme Turc
yontemiyle hesaplanmistir. Turc yéntemiyle ger¢ek buharlagma- terleme

degeri 677.7 mm bulunmugtur.

4.5. Akim
4.5.1. Akim dlgiimleri

Sistemin buharlagsmadan sonra 6nemli ¢iktilarindan biri olan yiizeysel akig
degerleri, akarsu yatag iizerine kademeli esel seklinde EIEi’ne kurdurulan 13
adet AGI’lan yardimiyla gozlenmistir (Sekil 4.5.). Esel seviyesi-debi
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iligkilerini veren anahtar egrilerinin belirlenmesi igin 15 giinlitk periyotlarla
akim Slgtimleri yapilmugstir (Sekil 4.6). Bu 6lgiimler sonucu olugturulan anahtar
efrileri yardim ile dere yataklarindan gegen akim miktarlar1 hesaplanmistir.
Akim 6lgiimleri Alman yapimi1 AOTT Kempten marka 12400 tipi muline ile
gergeklestirilmigtir. Dere yataklar iizerinde kurulan esellere ait anahtar egriler
Ek Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 4.5. Inceleme Alaninda Geliksuyu Dere Uzerinde Kurulan
Kademeli Esel (Catalagz1) yiik. 9 m

4.5.2. Akim litoloji iliskisi

AGT’larinm bulundugu bolgeler arasinda akim etkileyebilecek en dnemli etken
akarsuyun iizerinde aktif1 litolojik birimlerin hidrojeolojik 6zellikleridir. Bu
iligki, akimmn, AGI kesitinde 6lgiilen degerin yagis alanina bolinmesi ile elde



42

edilen akig katsayisi o< kullanilarak agik bir sekilde ortaya konabilir. Akig
katsayisi, birim alandan birim zaman iginde saglanan akimin ifadesidir. Bu
gahismada  1/s/km® olarak kullanilmigtur.

Sekil 4.6. Akim Olgiimii (Bityiik Magara Dere)

Inceleme alaninda yiiksek gegirimlilige sahip karstik havzalarda yagistan gelen
suyun bilyik bir boliméniin yeraltina siiziilmesi nedeniyle « degeri oldukga
digiik degerler vermektedir. Inceleme alaninda gegirimsiz birimlerle &rtiilii
alanlarda akig katsayist 20-25 /s/km?, gegirimli birimlerde ortiilii alanlarda ise
0-8 I/s/km® bulunmustur.



4.5.3 Kaynak Azalma Analizleri

Inceleme alaminda bulunan kaynaklan besleyen akiferin aktif hacmi konusunda
bilgi edinebilmek amaciyla, Maillet (1905) tarafindan tanmimlanan yonteme
gore, kaynak azalma analizleri yapilmigtir. Buna gore;

Q:=Q,xe™ iligkisinden azalma katsayis ve,
V;=Q,/a iliskisinden de depolama kapasitesi hesaplanmigtir.

Burada:

Q:: t anindaki verdi (m’/s),

Q,: Cekilmenin basladig1 andaki verdi (m’/s),
a : Kaynak azalma katsayisi (1/giin)

- t: Cekilme siiresi (giin)

V, : Depolama kapasitesi (m’)

Gelik’te deniz seviyesinin 260 m altindaki lokasyon igin yapilan azalma
analizleri sonucunda azalma katsayisi a=0.016 1/giin, depolama kapasitesi
V=459000 m>, 155 giin sonunda bosalan su miktar1 V~420.563 m’, bu siire
sonunda rezervuarda kalan su miktan 38436 m’ olarak bulunmustur
(Sekil 4.7).

Yontem havzada yeraltinda en biiyitk su gelirinin oldugu Catalagzi servis
kuyusu dibinde Barremiyen yash karsﬁk kiregtaglarindaki bosalimda
uygulanmugtir (Sekil 4.8 ).

Catalagz1 servis kuyusu dibi i¢in yapilan azalma analizleri sonucunda azalma
- katsayis1 a=0.0038 l/giin, depolama kapasitesi 17550000 m> olarak
hesaplanmigtir. 155 giin sonunda bosalan su miktan V4=7872012 m’, bu siire

sonunda rezervuarda kalan su miktar1 9.707.154 m® olarak bulunmustur.
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Sekil 4.8. Catalagzi Servis Kuyu Dibi Kaynak Azalma Analizi



4.6. Su Bilancosu Hesaplamalar

Inceleme alanina giren, ¢ikan ve depolanan su miktarinin belirlenebilmesi
amaciyla yapilan arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalarindan elde edilen verilere

dayamilarak, su bilangosu hesaplamalan yapilmustir.

Su bilangosu hesaplamalarinda ;

Qb =Quos = AQ
Esitlifinden yararlanilmigtir.

Bu hesaplamalarda, maddenin korunumu ve siireklilik yasalarina dayanan temel
iligkiler kullamlmigtir. Biitge hesaplamalarinda hidrolojik sisteme giren (alansal
ortalama yillik yagig) bilegenlerin, sistemden ¢ikan (buharlasma ve akim)
bilesenlere doniistiirillmesinde sistemin fonksiyonu tizerinde durulmustur.

Inceleme alammin dogusunda yeralan Gobii, Tiirkali ve Hisardnii havzalan ile
batisinda bulunan Uziilmez, Ergek, Kozlu, Inciivez ve Okiisne havzalan
Karadeniz’e drene olurlar. Inceleme alaninin giineybat1 béliimiinde yeralan Cimsir
gukurlan, Sofular, Egridere, Kizilagac, Kislakoy havzalan Biiyiik Magara dere ile
doguda Filyos ¢ayma drene olurlar. Galerilere potansiyel su verebilecek havzalar,
kiregtaglann iizerinde gelismis, yizeyde drenaji olmayan kapali havza
durumundadirlar.

Bilango hesaplamalarinda Kizilelma, Ayi¢i, Kokurdan, Kabaklik, Cumayam,
Gelik, Yatakyeri, Kilimli, Baghk ve Kapuz alt havzalan kayip yiizdesi
hidrojeolojik birimler, bitki Ortiisi ve karst topografyasi dikkate alarak
incelenmigtir. Yapilan arazi ¢aligmalarnda komiir galerilerine potansiyel su
verebilecek havzalar yukarida belirtilen havzalar oldugu saptanmgtir.
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Sistemin temel girdilerinden bin olan alansal yﬂhk'ortalama yagis bolim 4.3’te
belirtildigi gibi 1220 mm dolayindadir. Yags ve sicaklifin fonksiyonu olarak Turc
yontemiyle hesaplanan gergek buharlagma- terleme 677.7 mm dir. Buharlasmadan
sonra sistemin temel ¢iktilanindan biri olan akim bileseninin hesaplanmasmnda
kullanilan yontemden boliim - 4.5.1°de bahsedilmigtir. Buna gore, inceleme
alamnda yiizeysel akisla bosalan su miktar1 18.6 x 10° m*/yl olarak bulunmugtur.
Yapilan hesaplamalar sonucu 23.8 x 10 $ m*fyil deferinde suyun yeraltma
stiziildugii gorilmektedir.

4.7. Su Bilancosu Hesaplamalarmin Genel Yorumu

Inceleme alanmmin genelinde yapilan su bilangosu hesaplamalarinda yeraltina
siizillen su miktart 6.7x10° m*Ail olarak hesaplanmigtir. Bu deger komiir
galerilerine potansiyel su verebilecek havzalar alindiginda 23 .8 x 10° m*yl olarak
bulunmaktadir. Arada béyle bir farkin ¢ikmas1 galerilere potansiyel su verebilecek
yukarda belirtilen havzalar diginda kalan alanlarin daha fazla gecirimsiz birimlerle
ortiilii olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bélim 4.5.3’de yapilan kaynak azalma analizi sonuglarina goére, depolama
kapasitesi her iki lokasyon i¢in 18.1 x 10°m® olarak bulunmustur (Catalagz: - 360
ve Gelik -260).

Inceleme alaninda yer alan Apsiyen ve Barremiyen yagh karst akiferlerinin
geometrisi egik prizmaya yaklagtinilabilir. Egik prizmamn tabam karst akiferinin
yiizeydeki yayilmmi (11.43 km®) yiikseklizi ise yeralt: su seviyesi (yaklagik 200m)
olacaktir. Depolama katsayist %5 olarak alindiginda yapilan hesaplamalarda
114.3x10° m® likk bir su kitlesinin akiferde bulunabilecegi goriilmektedir.

Her nekadar galerilere gelebilecek potansiyel su miktari yukarida bahsedildigi gibi
23.8x10° m’/yil ise de akifer geometrisi gozémiine alindiginda 90.5x10° m’
degerindeki miktarin, galeriler i¢in sorun yaratabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. KARST HIDROJEOLOJiSi

5.1 Hidrojeoloji Birimleri

inceleme alamnda bulunan birimler su tagima ozelliklerine gore gegirimli ve
gecirimsiz birimler olmak iizere iki ana grup altinda incelenmigtir. Birimlerin
gecirimlilik 6zellikleri, arazide yapilan gozlemler, su bosalimlari olup
olmamas1 ve akig katsayis1 a’nin aldigy degerlere gore simflanmiglardir.
Bununla birlikte inceleme alanindaki bu birimler aym zamanda diger
hidrojeolojik 6zellikler de dikkate almarak akifer olma ozelliklerine gore
haritalanarak, Ek 6’da Karst Hidrojeoloji Haritasinda gosterilmigtir.

5.1.1. Gegirimsiz Birimler

Inceleme alammin orta boliimiinde genig bir alanda yiizeylenen Paleozoyik
yash killi, siltli, komiirlii birimler gegirimsizdir. Bu seri iginde bulunan
kumtag1 ve konglomera seviyeleri, alttan ve iistten gegirimsiz birimlerle simrh
olmalari nedeniyle, pratik agidan gegirimli sayilamazlar. Barremiyen ve
Apsiyen yash kiregtaglari arasinda yeralan Ust Barremiyen-Alt Apsiyen yagh

Inciivez Formasyonu da gegirimsiz 6zelliktedir.

Ust Kretase yagh, flig karekterinde kumtagi, kiltasi, marn, silttagi seklinde
¢okelen birimlerin de, yapilan saha gozlemlerinden gegirimsiz 6zellikte oldugu

saptanmugtir.

5.1.2. Gegirimli Birimler
Inceleme alaminda karstlagmis ii¢ birim bulunmaktadir. Bunlar;

1. Viziyen yagh dolomitik kiregtaglar,
2. Barremiyen yagh kiregtaglar (alt seviyeleri dolomitik),



3. Apsiyen yash kiregtaglaridir.

Yukarda bahsedilen her ii¢ birimdeki kayaglarin karstlagmasma neden olan ana
faktorlerin baginda tektonizma ve litolojik yapi gelmektedir. Bu birimlerde
goriilen karstik yapilar genellikle fay ve kinklarin kesistikleri ve litolojinin

>

degistigi noktalarda geligmigtir.

3.1.2.1. Viziyen yash dolomitik kirectaslar: (KTA)

Inceleme alanmin giineyinde dogu-bati yoniinde uzanim goésteren sparitik ve
dolomitik dokudaki kiregtaglan iyi derecede karstlagmig durumdadir. Tektonik
hatlara ve dokusal 6zelliklere bagli olarak karstlagmanin gelistigi Viziyen
kiregtaslarindan, ortalama verdileri 50 Us olan kaynak bosalimlan
belirlenmigtir. Bu birim yiizeyinde gelisen en 6nemli karst yapilari, Dedehasan
Cukuru, Dazdag diideni, Cimgir dolinleri, Biiyiik Magara karst kaynagidir
(Ek 4). Biiyitk Magara Karst Kaynag: yukarda bahsedilen karstik yapilar ile
beslenir ve Biiyilkk Magara Dere olarak Filyos ¢ayma ulagir. Havzanin orta-
bati bolimiinde yeralan Kokaksu karst kaynag: ise Kokaksu dere ile
Karadeniz’e bosalir. Kokaksu formasyonunda Paleokarstlagma oldukgca
belirgindir. Viziyen sonunda baglayan karasallagma siireci ile olusan
paleokarstik cukurluklarda boksit olugumlarmin  gézlenmesi bunun

gostergesidir.

5.1.2.2. Barremiyen yash alt seviyelerin dolomitik kire¢taslar:
(KAA)

Dolomitik ve kumlu kiregtast seklinde arazide gozlenen bu birim Karbonifer
yaslt komiirli birimlerle kontakt olusturmasi nedeniyle oldukga 6nemlidir.
Arazide orta derece karstlagmig olarak gdzlenen bu birimin yiizeyde bogalim
goriilmemektedir. Galerilere gelen suyun bityiik bir béliimii de bu birim



igerisinden gelmektedir. Ayigi I ve II suyutanlar vé Tulumba Magaras1 gelisen
Onemli karstik yapilardandir. Jeofizik ¢aligmalar sonucu, bu birim igersinde
bityiik ¢atlak ve bosluk sistemi veren 6nemli anomaliler elde edilmistir (Bslitm
5.3.). Tulumba magarasi da bu anomalilere karsihk gelmektedir. Komiir arama
amactyla agilan sondaj kuyularindan alman kuyu jebﬁzik loglart da, 6zellikle
Barremiyen kiregtaglarindan Karbonifer’e girig zonlarinda 6nemli bosluk ve

catlak anomalileri vermigtir.

5.1.2.3. Apsiyen yash kirectaslar1 (KUA)

Yer yer masif goriiniimlii, yer yer de tabakali olarak gozlenen birim, havzada .
bulunan kiregtaglar1 arasinda en yofun karstlagmay:r gostermektedir. Bu
kiregtaglarinda karstlagmanin 1iyi olabilmesinin 6nemli bir nedeni de
kiregtaslarinin oldukga saf dokuya sahip olmasidir (CaCOs> %90). Kizilelma
magarast - Cumayani karst kaynaZ: sistemi bu birimde gelismis en 6nemli
karstik yapidir. Apsiyen kiregtaglar bu sistemle drene olur. Ayrica Kabaklik ve
Kokurdan havzalar bu sistemi beslemektedir.

Yukarda bahsedilen her ii¢ birim de, arazi gozlemleri de dikkate alinarak,
gegirimli birimler olarak kabul edilmislerdir. Inceleme alaninda, bu ¢aligmamn
amaci agisindan bir 6neme sahip olmayan, aliivyon da hidrojeolojik agidan
gecirimli sayilabilecek birimlerdendir.

5.2. Jeomorfoloji ve Magara Arastirmalan

Bati Karadeniz Bélgesinde yer alan inceleme alami, en azindan Miyosen’den
beri geligimini siirdiiregelen rolyef sistemlerinden meydana gelmistir (Nazik
vd., 1995). Farkli yiiksekliklerde bulunan asimm yiizeyleri, karstik sekiller ve
paleovadilerden olugan bu sistemler; kuzeyden (deniz diizeyi) giineye dogru
yiikselim gosteren alanlarda gelismiglerdir. Pliyo-Kuvaterner veya Kuvaterner



hareketlerine baghh olarak derine gomiilen geng vadiler; bu sekilleri biiyiik
olgiide pargalamiglardur.

Caligma alaninda iki farkli doneme ait rolyef sistemi geligmigtir. Bunlardan
“Miyosen sistemi”,  bolgenin ¢atissm veya Zonguldak ile Filyos akarsu
havzalarni arasindaki su boliimii ¢izgisini olugturan yiiksek kesimlerde yer
alirlar. Genis asmum yiizeyleri (MAY), asth kalmug paleovadiler ve
paleokarstik birimlerden olusan bu sistem, genel olarak 600-800 metreler
arasinda sirtlar geklinde uzamirlar. Ozellikle agimm vyiizeyleri, Karadeniz
Bolgesi daglan iizerinde gorillen Miyosen Penepleni’nin devami seklindedir.
Goldag: (771 m), Sazlikdag (870 m), Kurtkapani T. (704 m), Asar T. (847 m),
Yayla T. (676 m) ve Kizanlikkiram: T. (845 m) g¢evresinde gelisen Miyosen
sistemi pargalarindan bir basamak asagida “Pliyosen Rélyef sistemi” yer alir
(Nazik vd., 1995). inceleme alaninda biiyilkk yer kaplayan bu sistem, deniz
kiyisindan baglayarak, ortalama 500 metrelere kadar ¢ikar. Akarsularca derince
yarilmig agimim yiizeyleri (PAY, asih kalmig paleovadiler veya bunlarin
omuzlari, polisiklik gelisim 6zellifi gosteren karstik sekiller bu dénemin en
belirgin sekilleridir. Bélge jeomorfolojisini bityiik 6lgiide belirleyen Pliyosen
doénemine ait agimm yiizeyleri Ust Pliyosen sonrasi ve Kuvaterner tektonik
olaylarma (6zellikle epirojenik) bagl olarak derine gomiilmiis akarsularla
pargalandiklar1 gibi yer yer kuzeydogu yoniinde g¢arpilmiglardir. Aslinda
bunlarin gelisimleri kuzeye dogrudur. Bagka bir degisle, Pliyosen rélyef
sistemini olugturan etmenler (6zellikle akarsular), bugiinkii deniz seviyesinden
¢ok daha igerilerde bulunan eski Karadeniz’in diizeyine bagh olarak gelisim
gostermiglerdir. Kiyida deniz seviyesinden 30-40 metre yukarida bulunan asili
kalmig paleovadiler, ﬂﬁviyo-karstik uvalalar ve asinim yiizeyleri ile Miyosen
ve Pliyosen’e ait ¢okellerin bolgede goriilmemesi bunun kamitidir. Askida
kalmis Pliyosen paleovadileri genel olarak kuzey-giiney veya kuzeybati-
giineydogu yoniinde geligmislerdir.
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Inceleme alanindaki akarsu sistemi biyik 6lgiide Pliyosen’de kurulmaya
baglamigtir. Kuvaterner baglarinda ise bugiinkii seklini almigtir. Pliyosen
aginim yiizeylerinin bu dénem sonrasinda pargalanmalari ile ¢ok sayida akarsu
havzas1 belirmistir. (")zelliklc karbonat kayalan iizerinde yiizeyden kapah
havzalar olusmustur. Cumayam, Kabaklik, Deregatr, Klzﬂehna, Kizilagag,
Sofular, Cimsir Cukurlan, Ergek, Baglik havzalari bunlarn en belirginleridir.
Yiizeyden kapali olan bu karstik havzalarin sulani diidenler araciligiyla
yeraltisuyu sistemine ulagirlar. Biiyilkk magara sistemleri ise bunlar1 drene

ederler.

Kuvaterner’de deniz seviyesindeki oynamalar ve kiigiikk 6lgekli epirojenik
hareketlere bagh olarak akarsularda genglesmeler meydana gelmistir. Bunun
sonucunda da bolgedeki akarsular ya hizla yataklarina gémiilmiigler, ya da
yeni yatak agmislardir. Bu akarsularm en belirginleri Uziilmez veya Ergek
Deresi, Kozlu Deresi ve kollar1 (Ulutan, Thsaniye Dereleri), Kokaksu Deresi,
Gelik Deresi, Sofular ve Bityitk Magara Dere’dir. Ozellikle Uziilmez, Kozlu ve
Kokaksu derelerinde 250 metrelere ulasan gomiilmeler meydana gelmistir.
Bunun sonucunda derin bogaz veya kiregtaglarinda kanyon vadiler meydana
gelmigtir. Ayrica, 6zellikle inceleme alamnin dogu ve gineydogusundaki
akarsularin enine profillerinde belirgin sekilde bir asimetri s6z konusudur. Bu
akarsular dogu veya kuzeydogu yamaglara dogru kayma gosterir. Buna gére
bati veya giineybati yamaglart daha az egimlidir. Aym sekilde agmm
yiizeylerinde de bu yonde bir garpilma yada egimlenmenin olmasi; ¢alisma
alaninin kuzeydogu kesimlerinde algalma, giineybati kesimlerinde ise hafif bir
yiikselmenin oldugunu belirtir.

Inceleme alaninda toplam 19 adet magara bulunmaktadir Zonguldak ve yakin
dolayinda bulunan magaralar Viziyen, Apsiyen ve Barremiyen kiregtaslarinda
gelismigtir. Bu magaralann toplam uzunluk, ortalama yiikseklik ve ortalama
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geniglikleri gizelge 5.1°de verilmistir. Magaralarn yatay uzammlan Ek 4’teki
karst jeomorfolojisi haritasinda verilmigtir.

Cizelge 5.1. Zonguldak ve Yakm Cevresinde Bulunan Magaralarin ve
Diidenlerin Toplam Uzunluk, Ortalama Yiikseklik ve
Ortalama Genislikleri

- Diiden/ | Toplam Uzunluk | Ortalama | (
- thara Am | Yilkseldik (i) G
1 Ihsamye Magara51 - “'728 5 -
2. Ihsaniye Magarasi 89 2.5 2.5
1. Kuyutarla Magarasi 43 3.75 3
2. Kuyutarla Magarasi 52 20 2
1. Ayigi Magarasi 333 6 3
2. Ayi¢i Magarasi 484 10 9
Inagz1 Magarast 793 | 2 5
Cemaltepe Diideni - 24 6
Kirimsa Diideni --- 30 5
Esenli Diidenli - 30 5
Kizilelma Magarasi 6630 7 10
Er¢ek Magaras: 890 10 2.5
Sofular Magarasi 490 25 10
| Cakirkdy Magarasi 1150 7 5
Tulumba Magarast 270 5 5
Dozdag Diideni 210 5 15
Cumayan1 Magarasi 1100 10 10
Gokgol Magarast 3350 10 5




5.3. Jeofizik Calismalar

Calisma alanimn orta kesimlerinde 1976-1989 yillan arasinda TKi ve TTK
Genel Miidiirliikleri tarafindan oldukga kapsamh jeofizik rezistivite etiitleri
yapilmugtir. Bu jeofizik g¢aligmalar sonucunda sahanm tektonigi ile yeralti
yapisi gikartilmaya galigiimigtir. |

Inceleme alaninda toplam 88 noktada derin elektrik sondaj (DES) ¢alismast
yapilmigtir. Bu ¢aligma kapsaminda toplam 44.5 km uzunlugunda 23 profil
tizerinde sabit elektrot agilimi uygulanmistir. Jeolojik galigmalarla saptanmis
olan faylar, jeofizik rezistivite galigmalar: ile de dogrulanmigtir. Ayrica TTK
ve TKI elemanlarinca hazirlanan esderinlik rezistivite haritalarinda, iki alanda
oldukga yiiksek rezistiviteli kesim goriilmektedir. Bu haritalar (-100 m), (-200
m), (-300 m) ve (-400 m) derinlikleri kapsamaktadir. Bu veriler, ek 4’teki
karstjeomorfoloji haritasina aktarilmigtir. Dogudaki anomali sahasmnin
Kizilelma-Cumayam Magaralarinin  bosluklarindan  kaynaklandigi, batt
kesimde bulunan anomali alaninda Tulumba Magarasina karsilik geldigi
saptanmugtir.

5.4. Uzaktan Algilama Calismalar:

13.6.1995 tarihinde Landsat TM Uydusu tarafindan kaydedilen, bélgeye ait
gorintiye UTM  projeksiyonu uygulanarak jeoreferanslama iglemi
gergeklestirilmis ve eldeki  haritalara uyumlu  hale  getirilmistir.
Jeoreferanslanmig goriintiiniin  de@isik band kombinasyonlar1 iizerinde
uygulanan filtre teknikleri ile drenajlar, ¢izgisellikler ve karstik alanlar tespit
edilmis ve elde mevcut hidrojeoloji, jeoloji ve jeomorfoloji haritalan ile
karsilagtinlmalant  gegeklestirilerek bazi harita bilgileri goriintii iizerine
gegirilmigtir.
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Kullanilan gesitli kompozitlerde, inceleme yapﬂaﬁ kiy1 boyunca, denize agirt
derecede sediman tastyan akarsu olarak Filyos Cay1 goriilmektedir. Uydu
fotografinda goriildiigin gibi Filyos ¢aymin getirdigi aski maddeleri akint1 ile
battya yonelerek bir piiskill goériiniimiinde genig bir alami etkisi altina
almaktadir (Sekil 5.1).

Bolgeye ait goriintiiniin 6. Termal banti sayisal verileri lizerine gesitli analiz
programlan uygulanarak “deniz iizerindeki 1s1 dagilimi” eg 1s1 egrileri gizilerek
soguktan sicaga dogru goreceli olarak ortaya g¢ikarilmigtir. Buradaki amag,
deniz suyuna gore daha diigiik 1s1 degeri oldugu diigiiniilen karstik bogalimlarin
tespit edilebilmesidir.

Termal bandin incelenmesi sonucunda, Kilimli-Kazkoy arasi kiyr boyunca ve
ayrica Kilimli’nin 10 km kuzeyinde deniz iizerindeki 1st yayilimindan ortalama
deniz suyu sicakhigina gore daha soguk bir alan goriilmektedir. Ozellikle
kiyidan 10 km uzaklikta olan anomali sahas bityiik bir yayilima sahiptir.

Ayrica Filyos Cay1 agzinin 1.5 km batisinda ve 6 km dogusunda iki ayn alanda
1s1 farklihif1 ¢ok belirgindir ve kiyidan kuzey-batrya dogru kuvvetli bir yayilim

gostermektedir.

Filyos Cay1’nin bogalttig1 suyun sicakhifinin ise deniz suyu sicakhigina yakin
oldugu goriilmektedir.

Uzaktan algilama g¢ahgmalarn MTA Uzaktan Algilama Merkezi, Goriintii
Analiz ve Cografik Bilgi Sistemleri Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
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5.5. Su Kimyas1 Calismalari

inceleme alaninda karstik akiferlerin  hidrojeokimyasal karakterlerinin
incelenmesi amactyla su noktalarnin tiimiinde yerinde 6lgiim yapilmis, analiz
icin omekler alinmig, sularn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmisgtir.
Orneklerde laboratuvara ulagilincaya kadar gegen siire iginde olugabilecek
kimyasal reaksiyonlarin durdurulmasi amaciyla Standart Methods’da (Apha-
Awwa-Wpcf, 1981) belirtilen koruyucu maddeler (preservatives)
kullamlmustir.

Sularin pH, elektriksel iletkenlik (EC - ps/cm), sicaklik (T - °C), ¢oziinmiis
oksijen (DO - mg/l) gibi 6zellikleri genelde yerinde olgiilmiistiir. inceleme
alaninda 54 lokasyonda su 6rnegi alinmistir. Alinan 6rekler iizerinde yapilan
major iyon (Ca™, Mg™, Na', K', HCO5, CO;™, CI, SO,”) analizleri TSE
belgeli MTA labratuvarlarida gergeklestirilmistir. Inceleme alaninda toplanan

su drneklerinin analiz sonuglan Cizelge 5.2°de verilmistir.

Sularin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden yararlamlarak hidrojeokimyasal
ortam ve bu ortamin evrimi konusunda degerlendirilmelere gidilmistir. Bu
amagla tiggen (Piper) diyagramlardan yararlamlmistir. $ekil 5.2°de sularn
majér iyon igerikleri kullamlarak olusturulan {iggen diyagramlar
goriilmektedir.

Mevsimsel degisim, ortalama degerler almarak degil, belli bir arayla alinan
omeklerin, 6zellikleri kullanilarak gosterilmigti. Anyonlar i¢in hazirlanan
(CO;57, HCOs3, SO4~ ve CI) sularmn HCO™ + COs~ anyonlarinin, katyonlar
(Ca™, Mg, N, K',) igin hazirlanan diyagramlarda ise Ca™, Mg
katyonlarinin hakim oldugu sular simfinda olduklan goriilmektedir.

inceleme alaninda sularm Ca™"-Mg™'/CO;”, HCO;”hi tipik karst sulan
olduklan goriiliir. Karstik kiregtaglarindan bogalan sularin biiyiik
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Sekil 5.2. Inceleme Alaninda Bulunan Sulara Ait Piper Diyagrami




¢ogunlugunun kalsiyum-magnezyum karbonatli olmasi dogaldir. Deniz
seviyesinin altinda Gelik -260 ve Catalagzi -360 kotlarindan alinan
omeklerdeki magnezyum igeriginin, farkli degerlerde (Catalagzi -360
lokasyonunda daha yiiksek Ca degeri) olmasi derinlik ile ilgilidir. Boliim
5.5.1-2-3 ‘de deginildigi gibi Baremiyen kiregtaslarinin alt seviyeleri oldukga
dolomitiktir. Viziyen yash karstik dolomitik kiregtaglarindan ¢ikan sularin
magnezyum degeri olduk¢a yiiksek degerler vermektedir. Bunun yani sira
Apsiyen yash kiregtaslarindan ¢ikan sularda oldukga diiiik magnezyum degeri
goriilmektedir.

Wilcox diyagraminda incelenen sularin g¢ok iyi-iyi, iyi kullanilabilir sular
sinifina  girdikleri goriilmiigtir. Bu sularin  bakteriyolojik analizlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Hastalik yapan patojen bakteri ve viriis yeraltisuyuna
kolayca kanigmakta ve insan saghigim ciddi sekilde tehdit etmektedir. Sekil

5.3°de sularin Wilcox diyagramina gore durumu goriilmektedir.

A.B.D Tuzluluk labratuvarlar1 diyagramina gore incelenen sularin bityiik bir
gogunlugunun C;-S;, C5-S; sulama suyu smifina giren her tiirlii tarim igin
uygun, diisiik orta tuzlu diisiikk sodyumlu sular simifina girdigi goriilmiigtiir. 51-
A, 32 ve 53 nolu su noktalarindan alinan su 6rneklerinin ise C3-S; sulama

suyu sinifina girdigi fazla oranda tuz igerdigi goriilmektedir (Sekil 5.4.).
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Sekil 5.3. Inceleme Alaninda Bulunan Sulara Ait Wilcox Diyagrami
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Sekil 5.4. Inceleme Alaninda Bulunan Sulara Ait ABD Tuzluluk Laboratuvar

Diyagrami
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inceleme alaminda karstik akiferlerden bosalan sularin tamamum kabuk
baglayict ozellikte oldugu belirlenmistir. Bu amagla kullanilan langelier
kalsiyum denge diyagramindaki degerlendirmeler suyun 6lgiilen pH degeri ile
toplam alkaliniteye bagh olarak hesaplanmis pH degeri arasindaki farka gore
yapilmaktadir. I=pH-pHs esitligi kullanilarak I>0.1 oldugundan tim sularin
kabuk baglayici 6zellik gosterdigi saptanmustir (Sekil 5.5).

HCO3 (ma/t)

100

Co tmgm

PHg

S
9.5 9.0 835 80 75
pHs

1>0.1 oldugundan biitiin sular kabuk baglayici ozelliktedir.

Sekil 5.5. Inceleme Alaninda Bulunan Sulara Ait Langelier Kaisiyum Denge
Diyagram
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5.5.1. Karstik Taban Akiferi (KTA)

Viziyen yash karstik karbonatli kayaglarin olusturdugu KTA’y1 bosaltan en
tipik kaynak Biiyiik Magara ve Kokaksu Karst kaynagidir. Kaynak baginda
yapilan sicaklik olgiimlerinde degerin 15.3 °C dolayinda oldugu ve yil iginde
fazla bir degisim gostermedigi saptanmistir. Kiigiik hazneli akiferleri bogaltan
kaynak sularimin sicaklik degerlerinin, yagisin hizla iletilmesinden dolay1, daha

diizensiz bir degisim gosterdikleri bilinmektedir.

Coziilmiis madde miktarinin bir gostergesi olan elektriksel iletkenlik degeri
ortalama 400 ps/cm olarak Olgiilmigtir. Yagigh doénemlerde, yagigin
katkistyla, 370 ps/cm’ye kadar diigen EC degeri, kurak dénem sonlarinda, en
yiiksek degeri 410 ps/cm ‘ye ulagmaktadir. Bu durum kurak dénemlerde
yagisin kesilmesi, 6te yandan buharlagmanin artmas: ile ilgilidir. Beslenme
alaninda sodyum ve potasyum kaynagi olabilecek litolojiler dlmadigindan
sudaki sodyum ve potasyum igerigi (sirastyla 0.17, 0.02 meq/1) diisiiktiir. Buna
karsilik kalsiyum ve magnezyum igerigi (sirastyla 4.89, 1.65 meq/l ) oldukga

yiiksektir.

5.5.2. Karstik Alt Akifer (KKA)

Paleozoyik’in komiirlii birimlerinin hemen iizerinde yeralan ve galerilere
gelebilecek potansiyel su miktan agisindan biiyiik 6nemi olan Barremiyen
yagh karstik kiregtaglarimin yiizeyinde bosalim gozlenmemektedir. Deniz
seviyesinin altinda Gelik 260 ve Catalagzi 360 lokasyonlarinda yapilan
olgiimlerde kurak ve yagigh donemlerde Gelik 260 igin 14 °C, Catalagzi 360
igin 20 °C dolayinda degismeyen sicaklik degerlerinin saptanmasi, aym birim
igersinde gikan her iki bosalimin nisbeten biiyiik bir akiferi temsil ettiginin
gostergesidir. Yine her iki lokasyonda yapilan EC 6l¢timlerinde Gelik 260 igin
830 ps/cm, Catalagzi 360 igin 1200 ps/cm yagish ve kurak doénemlerde



degismeyen degerler aldifi gorilmiistir. Sudaki sodyum ve potasyum
igeriginin oldukga diigiik oldugu Gelik 260 lokasyonunda (sirasiyla 1.33 meq/l,
0.06meq/1), kalsiyum ve magnezyum degerleri nisbeten (sirastyla 3.84 meq/l,
2.14 meq/l) yiiksektir. Catalagz1 360 kotunda sodyumun nisbeten yiiksek deger
almasina kargilik potasyum degeri (3.70 meq/l, 0.06 meq/l) diisiiktiir. Yine
kalstyumun ve magnezyum degerleri oldukga vyiiksek degerler (sirasiyla 4.74
meq/l, 2.96 meq/l) vermigtir.

5.5.3 Karstik Ust Akifer (KUA)

Apsiyen yash karstik kiregtaglarim bosgaltan tek yiizey bosalim Cumayan
karst kaynagidir. Cumayam karst kaynagimin ¢ikisinda yapilan, kurak ve
yagish donemlerdeki sicaklik degerinin 8 °C ile 14 °C arasinda degigim
gOstermesi birimin nisbeten daha kiigiikk hazneli akiferden beslendigini
dogrulamaktadir. Yine elektriksel iletkenlik 360-210 ps/cm arasinda
degisméktedir. Kaynagin sodyum ve potasyum igcrigi (én'aSIyla 0.026 meq/],
0.02 meq/l) oldukga diigiiktiir. Kalsiyum ve magnezyum igerigi (3.99 meq/],
0.41 meq/l) yiiksektir.

5.6. Karst Yeraltisuyu Izlemeleri

Inceleme alaninda bulunan sularm kokenleri ve birbirleri ile olan iligkilerinin
ortaya konmasinda yararli yontemlerden bir diferi ise izleme teknikleridir
(Giinay, 1981). Yapilan jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal
¢ahismalardan elde edilen sonuglar yardimiyla hidrojeolojik iligkiler ortaya
konmugtur. Bu iligkiler, gevresel izotop analizleri ve boya deneyleriyle
somutlagtirthmgtur.



5.6.1. Cevresel izotop Analizleri

Hidrodinamik yapinin aydinlatilmasi amaciyla yiizey ve yer altinda belirlenen
15 lokasyonda izotop omegi alinmigtir. Yagigh ve kurak donemde alinan su
orneklerinde Trityum (T), Oksijen -18 ve Déteryum analizleri yapilmustr.
Analizler D.S.i.’nin Ankara Esenbofa’da bulunan izotop labratuvarinda
gerceklestirilmigtir. Caliyjma sahasindan alinan su Omeklerindeki izotop
degerleri gizelge 5.3’te verilmigtir.

Durayli izotoplardan, Déteryum ve Oksijen-18’den sularm olasi beslenme
yiiksekliklerinin saptanmasinda, Trityum‘dan ise bagil yas ve gecis siirelerinin
belirlenmesi amaciyla yararlanilmigtir (Giinay, 1986).

Yagslardan alman su orneklerinde durayli izotoplardan Oksijen-18 ve
Déteryum  igerikleri arasinda dinya yagislarimi temsil eden iligkinin
4D = 8 x4%0 + 10 oldugu bilinmektedir (Yurtsever, 1978). Zonguldak ve
dolaymda gerceklegen yagislann durayli izotop igerikieﬁ ile Dinya Meteorik
Dogru (DMD) arasindaki iligki sekil 5.6’de gosterilmisgtir. Duraylt izotop
iceriklerinin bagil konumlan kurak dénemi i¢in §D = 8 xd'®0 + 5 dogrusu
fizerine diigtikklerini gostermektedir. Yagish donem izotop igeriklerinin bagil
konumlari ise DMD {izerinde yeralmaktadir.

Durayli izotoplardan Déteryum ve Oksijen-18 arasindaki iligki belli yagis
rejimleri ig¢in zaman iginde defismez. Bu nedenle, 6meklerdeki Déteryum
fazlas1 kullanilarak faikh yagis rejimlerinin etkisi belirlenebilir. Buradan
beslenme alanlan konusunda bilgi edinilebilir. Déteryum fazlasi,

D;=4D -8xd0"

esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Cizelge 5.4’de Eyliil-Ekim 1994 ve Nisan
1995 dénemleri Déteryum fazlalar verilmigtir.
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Cizelge 5.4. Kurak ve Yagish Dénem Déteryum Fazlasi Degerleri

 Eyliil-Ekim 1994 D&
: T3 2 | 862
3 6.48 3 10.11
5 -0.13 6 249
- 139 7 10.51
— 153 15 15.03
= 243 18 512
2 5.1 32 11.32
- =37 3 11.81
20 7.04 40 473
3 481 51 8.68
o WY 51B 5.93
5 18.09 32 h 57
5 10.79 HG3 12.87
HG? 3.19 Yags 10.7

Déteryum fazlasinin yitksek degerler aldig: noktalar denizel kokenli yagislarin
goriilmesine kargin, diigitk degerler daha ¢ok karasal kékenli yagislar: temsil
etmektedir (Kehinde, 1993). Ortalama degerler ise her iki kokenli yagiglardan
beslenme ile ilgili oldugunu gostermektedir. Oksijen-18 ve Déteryum igerikleri
alindiginda inceleme alaninda bulunan sularin ortalama beslenme yiikseklikleri
100-500 m arasinda degigmektedir. Sekil 5.7.°de Déteryum-Trityum
goriilmektedir. Bolgesel yeraltisuyu sistemi gbzoniine alindiginda 32 ve 53
numaral: lokasyonlardan alman Omekler diginda kalan diger sular sif
dolagimdan gelen sulardu. 32 ve 53 nolu - Omeklerdeki sular derin
dolagimindan gelen sulardir.
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10

Aydindere 1 (yiizey) ve Gelik yeralti lokasyonlarimin izotopik kompozisyonlari
benzerlik gostermektedir. Cumayani Magara kaynagn ile Cumayam
Kaynagi’'mn izotopik kompozisyonlann da aym gekilde benzerlik
- gostermektedir. Dolayisiyla bu noktalarin hidrojeolojik olarak aymi- sisteme
dahil olduklari goriilmektedir. Diger noktalarm izotopik kompozisyonlar
arasinda belirgin bir benzerlik saptanamamigtir.

5.6.2. Boya Denemeleri

Inceleme alaninda yer alan karstik kiregtagi akiferlerindeki yeraltisuyu
hareketinin akim yonii, akig hiz1, akis siiresi, bosalim miktan: gibi 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla kantitatif boya izleme denemeleri yapilmigtir
(Giinay,1985). Denemeler aym1 zamanda bagladifindan doért degisik fluoresan
cinsi (Uranin, Rhodamine-B, Eosin, Brilliant Green) boya kullamlmugtir.

Enjeksiyon diizenegi olarak 200 litrelik bir varil, karigimin hazirlanmasinda
yeterli olmugtur. Diizenek, olasi bir kirlenmenin énlenmesi amaciyla, iglemin
tamamlanmasindan hemen sonra deney sahasi digina g¢ikarilmig ve iyice
yikanip temizlenmistir.

Ornekleme iglemi enjeksiyonun baglamast ile birlikte asagidaki zamanlamaya
gore yiiriitillmiigtiir.



Cizelge 5.5. Boya Deneylerinde Zaman Araliina Kargilik Gelen
Omekleme Sikhig

aman Arabg (gin) | Ommek

[oz@assay |

2.4 (Ikiﬁci 48 saat)

4-6

6-8

8-10 10

10-15 12

15-30 18

30-153 24

Omekleme islemi 50 ml’lik koyu renkli, plastik siseler kullamlarak
gerceklestirilmigtir. Ayrica Omekleme noktalarinda aktif komiir torbalan
kullanilmig ve bu torbalar 3 giinde bir degistirilmigtir. Su noktalarindan alinan
omekler laboratuvarlarda Rf 1501 Spectrofluorofotometre marka aletle
bekletilmeden analiz edilmigtir. Spectrofluorofotometre’de kullamlan dort
farkh boyamin Eksitasyon ve Emisyon (Ex ve Em) dalga boylan Cizelge 5.6’de
verilmigtir.

Cizelge 5.6. Spectrofluorofotometre’de Kullanilan Dort Farkhi Boyanin
Eksitasyon ve Emisyon Dalga Boylan

Uranin 40 | 525
Eosin 500 535
Rhodamine B 420 445
Brilliant Green = | 310 340

Cizelge 5.7°de boya deneyleri ile ilgili arazi verileri gdsterilmigtir.



Kizilelma Magarasi’'ndan 1.5 kg Uranin 14.6.1995 tarihinde yarnim saat iginde
enjekte edilmigtir. Gozlemler 31.10.1995 tarihine kadar siirdiiriilmiigtiir.
Izleyici, 21.6.1995 tarihinde, enjeksiyondan 8 giin sonra, Cumayam
Magarasi’mn giris agzindan ¢ikan Cumayam karst kaynaginda goriilmiigtiir
(Sekil 5.8.).

0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.0t

Konsantrasyon (mg/1)

|

-0.01

14/6/95
14/7/95
13/8/95
12/9/95
12/10/95

\ Zaman (Gln}

“

NOT} Konsantrasyonlarda negatf degcdc( alet (SpektroﬂuMmasryla ligildir.

Yukandaki bSlimiin saatlik grafigi
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Sekil 5.8. Cumayam Gézlem Noktasida Uranin Konsantrasyonunun
Zamanla Degigimi
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Izleme deneyi sonucundan elde edilen verilerden yeraltisuyu akim hizinmn 400
m/giin dolayinda oldugu goriilmiistiir. 21.6.1995 - 30.6.1995 tarihleri arasinda
Cumayan: kaynagindan 1.07 kg Uranin ¢ikig1 hesaplanmigtir,

Aktif kémiir konsantrasyonlarindaki ani ‘inis ve gikislar olmas: nedeniyle bu
okumalar iizerinde hesaplama yapilma yoluna gidilmemistir.

Gelik gozlem noktasindan 27.8.1995 tarihinde g¢ikmugtir. Yapilan
hesaplamalardan Uraninin 0.07 kg oraminda bu noktadan gegtii saptanmigtir
(Sekil 5.9.).

Konsantrasyon (mg/l)

NOT: Konsantrasyonlarda negatif degerier alet (Spektrofiucrofotometre) okumasiyla ilgllldlr.

Sekil 5.9. Gelik Lokasyonunda Uranin Konsantrasyonunun
Zamanla Degisimi



B

Karadon gézlem noktasinda aktif komiirde yakalanan ikinci pik’te (Sekil 5.10.)

Uraninin 3.8.1995 tarihinde gectigi saptanmigtir. Gegen boya miktan 0.038 kg
olarak hesaplammstlr.

0.0035
0.003 1+
0.0025 +
0.002 +
0.0015 +
0.00! -+
0.0005 1

Konsantrasyon (mg/l)

-0.0005 +
-0.001 A

22.6.95
22.7.95
21.8.95

Zaman {Glin)

NOT: Konsantrasyonlarda negatif degarler alet {Spektrofiucrofotametre) okumasiyla ligilidir

Sekil 5.10. Karadon Go6zlem Noktasinda Uranin Konsantrasyonunun
Zamanla Degigimi

Catalagizs kuyu dibindeki gézlem noktasmda 24.9.1995 tarihinde Uranin

0.3 kg boya ¢ikis1 hesaplanmgtir.



Konsantasyon {mg/l)

0.012 ——

] In]
001 } .
0.008 H

0.006 +

W ) 0
a & & a a
2 2 2 2 N
\0 ~ < (<) o
g < A S <
3 & e al S

Zaman (Gun)

Sekil 5.11. Catalagzi G6zlem Noktasinda Uranin Konsantrasyonunun
Zamanla Degigimi

14.6.1995 tarihinde 1 kg Eosin Y Aydindere iizerinde suyun battif noktadan
yarmm saat igerisinde enjekte edilmistir. Eosin higbir gézlem noktasinda
goriilmemigtir.

15.6.1995 tarihinde 1 kg Rhodamine-B, Kocaosman Dere’nin battig: diidenden
yarim saat iginde enjekte edilmistir (Sekil 5.12.). Sekil 5.13°de Karadon’da
Rhodamine-B okumalan goriilmektedir.




Sekil 5.12. Boya Deneyleri Caligmalarindan Bir Gériiniim
(Kocaosman Dere - Zonguldak)
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Buna gore 23.6.1995°de goriilen boya 21.8.1995°te tamamen kaybolmustur.
Gozlem noktasindan 0.25 kg boya ¢ikmugtir.

Bu deney sonucunda yeraltisuyu -akim hizinin 350 m/gun dolaymnda oldugu
hesaplanmugtir. ‘

Diger lokasyonlardan yapilan enjeksiyonlara ait saglhikhh  pikler
alinamadigindan bu lokasyonlardaki degerlendirmeler yapiimamgtir.

Sekil 5.14°te enjeksiyon ve gozlem yapilan lokasyonlar ile boya denemeleri

sonucu bulunan yeraltisuyu hareket yonii verilmigtir.
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5.7. Yeraltisuyu Dolagim ve Karstlasma
5.7.1. Yeraltisuyu Dolagim

Yeraltisuyu karstik bir akiferde yerel ve yaygmn olmak iizere (conduit and
diffuse) iki farkli dolasim sistenﬁne uygun olarak bulunur. Yerel dolasim
sistemi karst erime yollan - magaralar, sifonlar ve yeralt derelerinin
olugturdgu sistemde goriiliir ve boru akimma (conduit flow) uygundur. Ote
yandan yaygm dolagim sistemi birbirleri ile baglantili kirik gatlaklardan olugan
ortamlarda goriiliir (diffuse flow) ve Darcy yasasma uyar (Giinay, 1986).

Inceleme alaninda yapilan arazi gézlemlerinde, yeraltisuyu dolagim tipinin
yerel dolagim akiferlerinde gozlenen yerel dolagima (Conduit type) karsilik
geldigi saptanmagtir.

Bolim 5.1.2.1 ve 5.1.2.3 de bahsedilen Sofular-Dazdag Diideni-Biiyiik
‘Magara Karst sistemi ile Kizilelma Cumayani Karst sistemi, galisma sahasinda

yerel dolagim tipi Srnegi igin en iyi alanlardr.

Bunun yamsira litolojinin dikey olarak, gegirimli ve gegirimsiz katmalarin
ardalanmasindan olugmasi, yerel asili su tablalarin goriillmesine neden
olmaktadir. inceleme alaninda yapilan ¢ok sayida komiir amacgh sondaj
kuyusunda bu durum gézlenmistir.

5.7.2. Karstlagsma

Inceleme alaninda karstlagmaya iligkin gozlemler yiizeyde ve galerilerde
gerceklestirilmigtir. Yiizeyde ve galerilerde yapilan gé6zlemler sonucu
karbonath kayaglarm bol kinklt ve gatlakli bir yapiya sahip oldugu
belirlenmigtir. Catlak agiklign 1.5-2 cm. arasinda degigmektedir.Bununla
beraber arazide kiregtaglanimin yiizeyinde yaygin olarak goriilen karst sekileri
(Magara,Uvala,Dolin,Diiden) kanal akimimin bir (conduit flow) gostergesidir



(White, 1988). Karstlagma genellikle zayif zonlar boyunca, farkl: litolojilerin
dokanaklarnnda ve fay zonlarinda, aym litolojideki kirik ¢atlak ve katmanlanma
diizlemleri arasinda geligen karstlagmadan daha ileri derecelerde gozlenmistir.
Bu durum, spontane (self) potansiyelleri farkl olan litolojilerin dokanaklarinda
olusan elektrokimyasal tepkimelerin katkisindan ileri gelmektedir (Ekmekgi,
1991).

Zonguldak ve yakin cevresinde karstlagma Miyosen sonrasinda hizli kita
yiikselmelerine bagli olarak gelismeye baglamig olmalidir. Viziyen yagh
Kokaksu formasyonu, Barremiyen yagh Zonguldak formasyonu, Apsiyen yagh
Kapuz formasyonu bolgenin karstik dzelliklerine sahip birimleridir. Inceleme
alanim1 batidan-doguya dogru kateden bu formasyonlarda karstlagmaya en
ugyun olam Viziyen ve Apsiyen kiregtaglandir. Barremiyen kiregtaglarinda ise
orta derecede karstlagmaya ait sekiller meydana olusmustur.

Viziyen kiregtaslarinda geligen karst’a ait en iyi 6rneklerin gﬁrﬁidﬁgﬁ bolge
Cimgir Cukurlan, Sofular, Cayikdy dolaylanidir. Burada giincel karsta ait
diidenler ve karst kaynaklar: yer almaktadir. Vizeyen kiregtaglarinda yeralan
paleokarstik gukurluklarda gozlenen boksit olusumlan paleokarstlagmamn

gostergesidir.

Barremiyen yagh kiregtaglan gerek Viziyen ve gerekse Apsiyen’e oranla daha
dolomitik bir yapiya sahiptir. Erime i¢in smrlayici bir faktér olan dolomit
nedeniyle Barremiyen kiregtaglan #izerinde boyutlan ve derinlikleri daha az
karstik yapilar gelismistir (Ayigi I ve II subatanlar).

Apsiyen kiregtaglarnda Cumayam ve Kizilelma gibi biiyiikk magaralar
gelismistir. Esenli diideni ve Kuytarla I ve II magaralari yine bu sistemde
gelismig onemli karst yapilanidir.
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Zonguldak ve yakin dolayinda Alpin Orojenezinin etkisi ile olugmug faylar,
bolgenin giincel karst olusumuna bityikk olgiide katki saglamiglardir. Bityiik
karstik sekiller ve bunlara bagh sistemler bu faylar izerinde yeralmaktadr.



6. SONUC VE ONERILER

6.1. Senuclar

Inceleme alamnda karstlasma durumu ile Zonguldak ve yakin dolayimnn
hidrodinamik yapisimn ortaya konmasi amaciyla jeoloji, hidroloji, jeofizik,
jeomorfoloji ve hidrojeoloji ¢aligmalar: yapitmmsgtir.

Caligma alaminda Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar degisen yaglarda litolojik
birimler mevcuttur. Bunlardan Paleozoyik yash komirli birimler, Ust
Barremiyen-Alt Apsiyen yash inciivez formasyonﬁ ve Ust Kretase yash flig
gegirimsiz, Paleozoyik yagh dolomitik kiregtaglari, Barremiyen yagh alt
seviyeleri dolomitik kiregtaslari, Apsiyen yash kiregtaglann ile Kuvaterner
aliivyon gegirimli 6zelliktedir.

Viziyen yagh dolomitik kiregtaslari ve Apsiyen vyash  kiregtaglan ileri
derecede karstlagmig, Barremiyen yash alt seviyeleri dolomitik kiregtaglar: ise

orta derecede karstlagmis durumdadir.

Inceleme alaninda ti¢ farkl: karst akiferi ayirtlanmigtir. Bunlar; Viziyen yagh
karstik taban akifer (KTA), Barremiyen yash karstik alt akifer (KAA) ve
Apsiyen yagh karstik iist akifer (KUA) dir. Kuvaterner yagh akiferler bolgenin
su tagiyan diger birimleridir.

Caligma alaninda bulunan kaynaklarm biiyiik ¢ogunlugu bolgenin gegirmis
oldugu siddetli tektonik harcketler nedeniyle fayh dokanak kaynagidir.
Karstlagmay1 saglayan ve bolgesel yerathsuyu dolasimmi denetleyen
faktorlerin bagmda bu tektonik hareketler gelmektedir.

Izotop analizleri ile bélgede bulunan sular bolgesel yeraltisuyu sistemide
gOzoniine alnarak sif ve derin dolasgim olarak ayirtlanmugtir. S1§ dolagima
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giren sular giincel sulardir. Buna gore 32 ve 53 nolu &rnekler disinda biitiin
sular s1§ dolagimdan gelen sulardir.

Boya deneyleri ile karst yeraltisuyu akim hizinin Kizilelma-Cumayani, Gelik
ve Karadon bolgelerinde ortalama 400 m/giin oldugu hesaplanmigtir.

Uzaktan algilama g¢aligmalan ile Kilimli-Kazkdy arasi kiy1 boyunca ve ayrica
Kilimli’nin 10 km kuzeyinde, deniz iizerindeki 1s1 yayiliminda ortalama deniz
suyu sicakligina gore daha soguk bir alan, biiyiik bir yayilma sahip anomali
sahas1 belirlenmigtir.

Galerilere gelebilecek potansiyel su miktan 23.8x10° m’/y1l dolayindadir. Bu
sular Kizilelma, Ayi¢i, Kokurdan, Kabakli, Cumayani, Yatakyeri, Kapuz ve
Baghk havzalarinda bulunan alanlardan beslenmektedir. Egridere, Kiglakéy,
Kizilagag, Sofular havzalarindan, galerilere su gelisi beklenmemelidir.
Bununla beraber akifer geometrisi yaklasimi ile yapilan hesaplamalarda bu
degerin 114.3x10° m*/y1l olabilecegi goriilmektedir. Bu miktar, inceleme
alammn gegirmis oldugu siddetli tektonizma nedeniyle, havza disi kokenli
olacaktir.

6.2. Oneriler

Ayi¢i havzasidaki Kocaosman dere Gelik havzasinda bulunan Geliksuyu
dereye drene edilmelidir. Zira bu havzadan gelen sular Barremiyen kiregtaglan
tizerindeki diidenlerden yeraltina siiziilmektedir (Ek 1).

Gelik havzasinda Geliksuyu dere’nin aktig1 dere yatagi beton kanala almarak -
Ozellikle Barremiyen karbonath kayalarin bulundugu bélimde- sizdirmazhik
saglanmalidir. Bu aym zamanda boliim 4.2.5 te bahsedilen Gelik ve Catalagz



bolgesinde yeraltindan drenaji yapilan sularin sisteme tekrar geri dénmemesi
agisindan gereklidir.

Aym sekilde Kizilelma Havzasinda bulunan Aydindere Barremiyen karbonath

‘kayalan iizerinden akarken 6nemli kayiplara ugramaktadir, Aydindere
yatagimm bu bolimiinde de gegirimsizlik saglanarak kayiplar en aza
indirilmelidir.

Kizilelma, Kabaklik, Kokurdan havzasini ve Apsiyen kiregtaglanna diigen
yagislan drene eden Cumayam karst kaynag, siddetli yagislarla yiiksek verdili
bosalimlara ulagmakta ve Cumayani havzasii drene eden diidenin tikanmasi
sonucu, havza yaklagik 30 m yiiksekliinde su ile dolmaktadir. Biiyiik basing
olusturan bu su zayif =zomlar ve kimk hatlan boyunca yeraltina
siiziilebilmektedir. Dolayisiyla béyle bir basing olusumuna meydan vermemek
igin Cumayam havzasim Gelik havsazina baglayacak bir tiinelle bu suyun
drenaji yapilmalidir.

Uzaktan algilama ¢aligmalan ile bulunan denizdeki bosalimin gok kiigiik 1s1
farklitiklarimdan kaynaklanabilecegi diigtiniilmektedir. Bolgeye ait goriintiilerle
en az iki dénem olmak iizere daha fazla galigmalar yapilmalidir.

Bolgesel meteorik su hattinin belirlenmesi amaciyla degisik peryotlarda izotop
ornekleri almmalidir. Bu olay bélgede bundan sonra yapilacak izotop
Qahsmalénnda daha saglikli yorum yapma agisindan oldukga gereklidir.

Havzamn en biiyiik su gelirinin oldugu Catalagz II nolu servis kuyu dibindeki
su basmnci 28 atmosferi gegirilmemeli, mevcut pompalarla sular tahliye
edilmelidir. Su geligini engellemek amaciyla yapilan barajda kullamlan tuglalar
38 Atm’ye kadar dayamklidir (B6liim 4.2.5.).



Gelik’te deniz seviyesinin 260 m altindaki lokasyonda kiregtagina 24 m
uzaklikta ortalama verdisi (minimum verdisi 20 Vs, maksimum verdisi 80 1I/s)
yaklagik 40 I/s’lik ikinci bir su geliri bulunmaktadir. Yeralti igletmeciligi
agisindan kiregtagina olan bu uzaklik oldukga biiyilk bir risk tagimaktadir.
Dolayistyla havza geneli igin 60 m’lik topuk mesafesi, iiretimin saglikli ve
giivenli bir gekilde yapilmasim sagliyacag: diigiiniilmektedir. Ancak bu durum
yeralt:1 sondajlart ile denetlenmeli ve kiregtagina olan bu uzakiik mutlaka
korunmalidir. Faym egim alam iizerinde olan panolarda topuk mesafesi 50 m
birakilmas: yeterli olacaktir. Egim alami altinda bu rakam 60 m’den az
olmamalidir.
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SAHALARININ JEOLOJI ENINE KESITI

ZONGULDAK VE  YAKIN CEVRESININ  KARST
JEOMORFOLOJI HARITASI

CATALAGZI -360 VE GELIK -260 KOTUNDAKI GALERTLERE

GELEN YERALYISUYUNUN - ZAMANLA DEGISIMI

ZONGULDAK - BAGLIK, INAGZI, GOBU, KAZKOY
SAHALARININ KARST HIDROJEOLOJISI HARITASI



EK SEKIL 1 : INCELEME ALANINDA BULUNAN
AKARSULARA AIT ANAHTAR EGRILERI
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EK CIZELGE 1 : INCELEME ALANINDA
BULUNAN AGI’LERDE OLCULEN GUNLUK
ESEL DEGERLERI ILE BUNLARA KARSILIK
GELEN DEBI DEGERLERI |
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DOYGUNLUK DEGERLENDIRMELERI

Yagis sularinin yeryliziine diigmesinden itibaren litoloji birimleriyle
temas ederek baglayan kimyasal tepkimeler, yeraltisuyu dolasim sistemi
konusunda o©nemli bilgiler saglar. Sularin fiziko-kimyasal &zelliklerinden.
yola gikarak (T,pH,COz,EC,DO), suyun atmosferden baglayarak kaynaktan
cikigina kadar gegen siirede, hangi yollardan ve asamadan gegtiginin
belirlenmesi amaci ile doygunluk de8erlendirmeleri yapilmigtir. Doygunluk
indeksleri UKAM tarafindan gelistirilen WATEQB Bilgisayar programi
ile hesaplanmigtir.

Inceleme alaninda karbonatl: birimlerin yogun oldugu dikkate
alinirsa sularin kalsit ve dolomit gibi minerallere doygun olmalari
gerektigi goriiliir. Ozellikle Gatalagzi -360 ile Gelik —-260 kotlarinda
yeralan lokasyonlarda Kalsit dolomitin yiliksek doygunluk degerleri
vermesi tamamen litolojii ve derinlikle ilgilidir. Kalsit wve dolamitce
zengin litolojik birimlerle temasa gegen dogal sular bu mireraller
agisindan daha doygun hale gelmektedir.

Doygunluk degerlendirmeleri sonucu bélgede genel olarak iki
hidrojeokimyasal ortamin varli§i goriiliir. Bunlar Dolomitli ve derin
dolasimli, kiregtagsy ve si1§ dolasimli ortamlardir. Bunun yaninda yerel
litolojik degisimlere ve karigimlara bagli olarak farkli hidrojeokim-
yasal ortamlarin varliindanda soézedilebilir.



Saturation Index

Saturation index Results —

Anhydrite]Aragonite] Brucite] Calciteplomite (d)plomite (c)] Epsomite] Gypsum :&.L Huntite
Biiyilk MaYara der Kars -2.792 0.062 5477 0.208] -0.698] -0.148} -5.703} -2.57. -0.184 -5.198
Cumayan MaYaraderse K -2.424 0. -5.085 0.61 3 -0.183 0.36 -5620fF -2.204 -8.791 -4.461
Cumayam KaynaY» -2.639 0.310 -5.301 04541 -0613 -0.063f -5962 -2.419 .m.mo} -5.441
Dazda¥ Diideni -2.067 0.849F -4.440 0.993 0.524 1074y -5329] -1.8471 -8.122f -3.105
Kurtkdy -2.666 0.444 -5 0.587] -0.254 0.206} -5.8 -2446} -8626] -4.629
Biiyilk MaYara Dere -2.783 0.661 -4.282 0.8085 0.483 1.033 -5.711 -2.563 -8.912 -2.852
Gokgéi Karst Kayna¥ -2.822 0.520f -4.893 0.663fF -0.142 04 -6.09 -2.602F -8.905 -4.445
bca KaynaY> -0.518 0.496 -4 495 0.640 0.518 1.068 -3.083 -0.289 -8.701 2419

Kokaksu MaYara KaynaY -1.630 0.455] -4.551 0.59 0.303 0.853] -4.335f) -1.419 .o.onar -2.98
CatalaY2z-360 -2.109 0.499 -4.503 0.64 0.666 1.216] -4.530 -1.889} -6.451 -1.979
|GatalaY2-360 -1.883 0.549] -4.348 0.693 0.765 1315f -4.10 -1.464] 65228 -1.785
elik-260 -1.765 0.589] -4.246 0.733 0.787 13371 4 -1.545] -8.11 w— -1.798
Gelik-620 -4.951 0.127 4,436 0.271 0.065 0.615] -7.231 4732} -1.74 -3.039




Saturation index

Biiylik MaYara der Kars  jt KaynaY b 2x5
Phase IAPKKT JLog IAP JLog KT
Anhydrite «2.792} -7.153 -4.361
Aragonite 0.082F -8.274 -8.336
Brucite -5.477] 11.363 16.84
Calcite 0.208] -8.274 -8.48
Dolomite (d) -0.698l -17.238 -16.54
Dolomite (c) -0.148} -17.238 -17.09]
Epsomite -5.703]  -7.843 214}
Gypsum 2572 -7.153 -4.581
Halite -9.184] -7.602 1.582
Huntite -5.198, -35.1867 -29.968
Cumayan> MaYaradere K }arst Kay jnaY» x5
Phase IAP/KT jlLog IAP jLog KT
nhydrite -2.424] -8.785 -4 361
Aragonite 0.466] -7.87] -8.336
Brucite -5.005] 11.745 16.84
Calcite 0.61] -7.87 -8.48}
Dolomite (d) -0.183] -16.723 «16.54
Dolomite (c) 0.387] -16.723)  -17.00}
Epsomite -5.620f -7.769} -2.14
Gypsum -2.204] -8.785 -4.581
Halite -8.791 -7.209l 1.582
Huntite -4.4681) -34.429] -29.968
'Cumayam KaynaY» 7 x5
Phase IAP/KT  {Log 1AP JLog KT
Anhydrite -2.63 -7]  -4.361
Aragonite 0.31}] -8.026 -8.336}
Brucite -5.301] 11.5398 16.84
Calcite 0.454] -8.026 -8.48
Dolomite (d) -0.613] -17.153 -16.54
Dolomite (c) -0.063} -17.153 -17.09¢
Epsomite -5.962§ -8.102 -2.14
Gypsum 2419 7] 4581
Halite -8.608] -7.026 1.582
JHuntite -5.441} -35.4009§ -29.968}
lDazda? Diideni 8 x5
Phase IAP/KT jLog IAP jLog KT
Anhydrite -2.067] -6.428 -4.361
Aragonite 0.849] -7.487] -8.336
Brucite -4.44 124 16.84
Icite 0.993] -7.487 -8.48
olomite (d) 0.524] -16.016 -16.54
omite (©) 1.074{ -16.016 «17.09
Epsomite -5.329} -7. -2.14
Gypsum -1.847F 6.428] -4.581
lite -8.122F -6.54 1.582
Huntite -3.105§ -33.073§ -20.968




Saturation Index

-2.783
0.661
-4.282
0.805
0.483
1.033
5,711
-2.563}
-8.912
-2.852
27 x5
IAPKT {Log IAP JLog KT
-2.822} -7.183] -4.361
0.52] -7817] -8.338
4093] 124477 16.84
0663} -7.817] -8.48
-0.142] -16.682] -16.54
0.408] -16.682} -17.09
8002] 8232 -214
2602} -7.183] -4.581
-8.905} -7.3 1.58
-4.445] -34.413] -20.968
32 x5
IAP/KT JLog IAP JLog KT
-o.ml -4879] -4.261
o.498] -7.84] -8.336
-4.495] 12345 16.84
064] -784] -B48
0.518] -16.022f  -16.54]
1.088} -16.022}  -17.09
3083] 5223} -2.14
0.209] 4. -4.581
-8.701] -7.11 1.582



Saturation Index

Huntite

Kokaksu MaYara KaynaY
Phase
Anhydrite
ragonite
Brucite
Calcite
Dolomite (d)
Dolomite (¢)
Epsomite
Gypsum
Halite
Huntite

{Catala¥2-360

>
IAP/KT

-1.639

0.455

-2.41 95 -32.387

Log IAP }
8
-7.881
12.289}
-7.881
-16.237]
-16.237
8475

7400)

-32.948

-29.868,

33 x5
Log KT
-4.361
-8.336
16.84
-8.48)
-16.54
-17.09}
-2.14
-4.581
1.582
-29.968

51A x5

-4.3681
-8.3
16.84
-8.48
-16.54
-17.09
-2.14
~4.581




Saturation Index

8.11] 6528} 1.582
-1.708} -31.766} -29.968

I53 x5

IAP/KT JLog lAF;{Log KT
-4951] -9.31 -4.381
0.127} -8.209] -8.336
-4.4368] 12.404 16.84
0.271] -8.208 -8.48
0.065} -16.475] -16.54
0.615] -16.475] -17.00}
-7.231] -9.371 -2.14
-4,732] -9.312] -4.581
-7.742} 8.1 1.552L
-3.039] -33.007} -29.968




Welight & Molality Ratios

Ca/Cl 1Ca/SO4 IMg/Cl IMg/SO4 {Na/Cl 04 JK /CI xEOa—gIOOu Mg/HCO3 INa/HCO3 IK /HCO3

2] 8.125f 6.566f 1.000] 0.808f 0.375] 0.303]0.083] 0.061 6.566 0.808 0.303f 0.051
6} 8.000] 4.000§f 0.500f 0.250] 0.600] 0.300{0.080 o.o&oJ 8.081 0.50 0.608} 0.081
7} 4.200] 4.500] 0.200] 0.214] 0400] 0.428]0.053] 0.057 6.364 0.303 0608} 0.081
ar 5.000f 2.805] 0.273] 0.158] 0.591} 0.342§0.184] 0.095] 11.111 0.606 13131 O.

18} 7.72 7.727] 0.455] 0.455] 0.727] 0.727]0.085} 0.055 8.586 0.505 0.808; 0.061
24] 7.556] 6.860f 0.889} 0.808] 0.5 0.505{0.067] 0.081 6.869 0.808 0.505; 0.081
27y 6.2227 5.657} 0.333) 0.303] 0.556} 0.505]0.089§ 0.081 5.657 0.303 0.505] 0.081
32135.000F 0.202]10.000f 0.083§ 0.800f 0.008]0.200] 0.002] 35.354{ 10.101 0.809] 0.202
33110.880F 0.784] 2.222] 0.160] 0.444} 0.032]0.0 0.008 9.809 2.020 0404 0.08t

51 | 0572) 1.900] 0.217] o0.720] 0512} 1.700)0.014] o. 9.508] 3638 8588] 0242
518 0626] 00639} 0238] 0243] 0.558] 0560J0.017] 0017] o203] as35] 8283 0253
52f 7.800] o650} 2600 0217} 3.000] o02s0{0240f 0.020f 7.879] 2628] 3030] 0242
53] 1.357] 0.388} 0.643] 0.184}392.860] 112.240§ 1.643] 0469} 0063} 0030} 18333] o077
Molali
a/lCl [Ca/SO4Mg/CI |Mg/SOJNaiCl  [Na/SO4]K/CI JK /SO[Ca/NCOMg/HCOSINa/HCO3 JK /HCO3 [Caig  JNa/K - [Na/Cs
7.187)15.736] 1458} 3.193] 0578] 1.266] o0.057]0.124] o.4e0] o083 o0037] o000s] 4e20]10.208] 0.080
7.076] 0.587] 0.720] 0.988] 0.825] 1.254] o.073]0.008] 0520 o0.054] oo0s8] o000s] o.705]12.756] 0.131

w..w._m‘_a.ﬂmmo.nowc.gﬂo.gqg..wc..cb&ao;;o.g a.owm— oom._ o.ccm*n.q.‘n.umoo.,_@o
44231 6.038] 0.308] 0.624] 0.911] 1.430] 0.148]0.2 07377  0.066 0.152 0.025§ 11.121] 6.142] 0.208
6.835]18.5201 0.663] 1.786f 1.122] 3.039] 0.040{0.134] 0490} 0.048 0.080 0.004f 10.312}22.678] 0.164
6.683]16.463} 1.206] 3.183] 0.857] 2.110] 0.060§0.149} 0.481 0.093 0.062 0.004] 5.156]14.174} 0.128
5.504] 13.6567) 0.486{ 1.197} 0.857}] 2.110f 0.081}0.199} 0.478 0.042 0.074 0.007§ 11.323110.630F 0.156]
30.9509f 0.699f 14.583] 0.320] 1.388] 0.031] 0.181]0.004} 2.717 1.2 0.122 0.018] 2.123] 7.654] 0.045
9.632] 1.879f 3.241] 0632} 0685] 0.134F 0.081}0.016] 0.694 0.233 0.049 0.008] 2.972] 8.504f 0.071
0.506] 4.554] 0.316] 2.845F 0.790f 7.103] 0.01310.118] 0.445 0.278 0.694 0012} 1.601}60.238] 1.560]
0.554] 1.531] 0.347] 0.960] 0.860F 2.379] 0.015]0.043] 0.439 0.275 0.68 0.012] 1.505]55.788] 1.554
6.900] 1.558F 3.782] 0.858] 4.626] 1.045] 0.218§0.048] 0.394 0.217 0.264 0.012§ 1.820]21.261] 0.671
1.201] 0. 0.937] 0.726] 605.8301469.010F 1.490§ 1.153] 0.00 0.002 1.05¢ 0.00 1.281] st} 504.660}




PCO2 Results

Sample pH [1DS pO2 Atm [ppm OZ Atm] pCO2 Atm]ppm CO2 Atm]log pCOZ CO2 Tot
Bilylik MaYarade {25.0}7.5 2083 0.00 0.00f 0.00660 291.00§ -2.18000] 0.00374
umayan MaYara | 25.0§7.80]  345. 0.00 0.00] 0.00354 156.00] -2.45100f 0.00382
Cumayan> KaynaY §25.0} 7.80 288.7 0.00 0.00§ 0.00302 133.00] -2.52000] 0.00331
Dazda¥ Diideni 25.018.10 409.5 0.00 0.00] 0.00185 72.70f -2.78200f 0.00369
Kurtkfy 25.047.70 374.5 0.00 0.00] 0.00503 221.00] -2.20800] 0.00447
Biiylik MaYara De §25.0}8.1 305.4/ 0.00 0.00§ 0.00161 70.90§ -2.793001 0.00352
Gokgol Karst Ka 25.018.10 2526 0.00 0.00f] 0.00136 50.90} -2.866001 0.00203
ibca KaynaY> 25.01760F 1856.9 0.00 0.00 0.00419 184.00§ -2.37800] 0.00332
Kokaksu: MaYara | 25.0f 7.80 461.7 Q.00 0.00] 0.00318 140.00] -2.48700] 0.00380
CatalaVz>-360 25.0§7.70 749.3 0.00 0.00] 0.00594 262.00§ -2.22600§ 0.00548
CataiaV2-360 25.047.80 811.4 0.00 0.00] 0.00462 203.00] -2.33500] 0.00533,

Gelik-260 25.017.90 587.3 0.00 0.00§ 0.00352 156.00f -2.45300f 0.00489]
[Gelik-620 25.0]8.60] 1809.4] 0.00 0.00] _0.00301) 132.00§ -2.522001 0.02200




Tim havzadaki su noktalarimin Adgustos-Lyld! 1993 ayina ait Sicaklik,

Al A il en] Lmpedithed fari by npa mthgiiYmiie sl d dmen cdeafeial o
PH, Elaktriksel kordiktivite ve gozdlmis oxsijien dedges HENE

jreek No - Lokasyon FClagmho/cm)  DO(ma/L) PI! T (°c)
L. -Alman Pinari 420 6.7 7.0 10
2. Bilyik Magara 437 C9al 7.0 12.7
3 Aydindere (1) 171 9.9 6.9 Y
4 Aydindere (2) 176 10.9 7.5 14.4
6 Cumayani Madara P. 360 10.2 6.98 12.2
7. Cumayan1 P. d41 . 9.0 ' 6,94 13.]
8. Sofular Dere P. 456 8.4 7.12 14.6
9. Kaskdy 246 9.6 7.03 23.9
1. Egridere 644 6.5 7.2 18.8
12. Emirkdy 305 10.2 7.1 18.5
13. Oru¢lar 468 8.9 7.1 16.5
14, - Acikiraz D. 213 8.5 7.0 15.7
15. Kurtkdy 507 2.3 7.2 15
6. Mandira D. 318 9.5 7.1 17
17. Yukaridere (Tirk) 438 Yy A5 7.5 19.2
18. Yukaridere(ioyandere) 248 9.2 7.1 15.2
19, Yukaridere (Tirkali) 428 9.8 7.2 15.2
20, Kecaalikoy 2596 8.5 7.1 .
21. Abakl1 Dere . - 237 8.8 7.0 13.8
22. Kayaalti Dere 137 6.1 7.4 18.%
23. Ezber Dere . 326 8.7 7.1 18.5
24, Bilylk Madara D. 437 9.1 7.3 - 12.7
25, Kk Madgara D. 326 8.7 /.1 18.5
77 Uziitmer D. 424 12.5 7.0 16.5
3. Elvan D. 421 11 7.1 17.8
29, Pazarcik D. 347 8.4 7.35 17.2
30. Yayla Cesme . 330 n.7 7.1 14,2
1. Kaymak Dere P. 266 8.8 7.0 12.8
z Kokaksu (Tlica)” 1969 ‘ 1.1 7.1 26.6
Kokaksu[mﬂgara) tou . -6.5 o wu?:éém”' 4.9
Kokaksu (Gesme) ~ 456 8.4 7.12 14.2
5. Karagdl dere 213 12.9 7.25 14.4
6. Ulutan Dere 426 9.0 7.6 15



brnek No. Lokasyon EC(Mmho/cm)  DO(mg/L), _PH_ . T1(%) _
37. Ulutan Kaynak 1117 9,7 7.1 15,2

38. thsaniye Kaynak 623 4.3 7.2 14,6
39, - thsaniye Dere 389 11 7.9 14.8
40, - K1li¢ Mahalle 280 13.4 7.1 14,9
44, Karadon . 1235 8.9 8.42 20

45. ' Pegendik 395 0.5 7.3 16.7
46.  Derecatl 396 7.9 7.04 18.8
48, 0ziilmez (Kontakt) 378 7.0 7.1 14.8

49, Kaymak dere 377 9.9 7.15 15.7



TUM HAVZADAKI SU NOKTALARININ 1994 YILININ YAGISLI DONEMINE AT

OLGULEBILEN SICAKLIK, P VE GOZULMUS OKSIJEN DEGERLERI

H

H

Br.No  Lokasyon 17(°C) P DO(Mg/1t)
1 - Alman Pinari 9.8 6.5 7.2
2" - Biiyiik -Magara Pinari - 10.8 6.5 — 10
3 Aydindere (1) 11.8 6.5 11.8
4 Aydindere (2) 10.4 6.8 9.8
5 Kabakl1: 12.55 7.3 10.5
6 Cumayan1 Madara Pinari 9.9 7 - 10.8
7 Cumayan1 Pinari 11.8 6.8 5.1
8 Sofular Dere 11 6.8 9.9
10 Muslu 12 6.7 119
11 Edridere 13.4 6.8 11.1
12 Emirkoy 11. 6.7 10.1
13 Oruglar 710.3 7 9.2
14 Acikiraz Dere 13 6.3 9.5
15 Kurtkﬁy 15 7 3.5
17 Yukari D. (Tirkali) 12 6.7 10.5
18 Yukar:i D. (isyandere) 10.6 6 10.7
19 Yukar: D. (Tdrkali) 12.7 7 11
20 Kocaali Kdy 14.8 6.5 9.8
21 Abakli D. 14.6 6.5 9.8
22 Kayaalt1 D. 16.2 7.3 15
23 Ezber D. 13.5 7.3 10.8

24 Bllyik Madara D. 13.8 7 11
25 Kiigiik Magara D. 13.1 7 10.8
27 Uztilmiz D. 10.2 6.7 10.7
28 Elvan D. 13 7 10.1
29 Pazarcik D. 14.1 7 10.6

.30 vy Yayla Cesme D. 13.2 6 8.3
31 Kaymak Dere P. 10 6 9.9
32 Kokaksu (Ilica) 26 7 0.6.
33 Kokaksu (Magara) . 14.7 7 7.6

34 Kokaksu (Gesme) 13.8 6.7 9.8



or.No:  Lokasyon . . c 1(%) B DO(Mg/1t).

35 Karagdl D 13.8 7 11.7
36 Ulutan D. 16.6 7.1 11.6
37 Ulutan Kaynak 13.7 6.7 8.4
38 Ihsaniye Kaynak 12.5 7 7.2
39 Ihsaniye Dere 1576 7 11.7
40 _ Kiligmahalle ~_10.5 6.7 - 10.6
41 Bagltk ~ . 13 6.7 8.6
42 fnagzi : 13.7 6.7 10.1
43 Karadon (1) ' : 18.3 7.8 9

45 Pedendik D. i 14.4 6.7 10.2
46 Deregat1 : 10.1 6.8 -10.3
47 Kilimli . -10 6.5 10.8
48 Uziilmez (Kontakt) ) 12 7 . 11.4
49 Kaymak Dere . ) 13.7 6.5 7.8
50 thsaniye P, 10.5 7.2 8.9
51 Catalagzi -360 Kuzey Alin 203 7.3 1.2
52 . Gelik -260 13.9 7 2



TUM HAVZADAKI SU NOKTALARININ 1994 YILININ KURAK DONEMINE AiT OLGULEBILEN
SICAKLIK, PH, ELEKTRIKSEL KONDUKTIVITE ve GOZULMUS OKSIJEN DEGERLER?

H

_ Or.No Lokasyon : EC(Mho/an) T(°C) p D0(mg/1t)
)\ Alman Pinar1 — 410 14,3 - - 9.1
2 Biyik Magara Pinari - -364 12 - 11
3" Aydindere (1) T 455 12,4 - -
6 fCumayanl Magara P. 449 11,7 - S
7 Cumayani P. 405 12,0 - -

12 Emirkdy Kaynagi 341 18.8 6 . 8.9
15  Kurtkdy : 492 15.5 6 2.5
18. Yukar:i Dere (Isyandere) 244 15.7 6.5 7.2
24 Bilyiik Magara D. ' 360 17.4 - 9.6
25 Kiiciik  Magara D. _ - 308 16.8 = 9.8
29 Pazarcik D. - " 3% 193 - - 8.8
30 Yayla Gesme D. 312 L 16.4 - 12.5
3r Kaymak Dere P. 310 18.6 - 18.9
32 Kokaksu (Ilica) 2030 26.7 - -
33 Kokaksu (Magara) 563 15.2 - -
34 Kokaksu (Gesme) : 397 14.7 - -
37 Ulutan Kaynak 998 17.6 - -
38 fhsaniye Kaynak 405 16 - -
39 Thsaniye Dere - 329 23.3 - -
40 - Kilig Mahalle 284 17.4 - 9.6
50 thsaniye Pinar . 512 19.3 - -
51 Catalagz1-360 Kuzey Alin 1283 21.8 4.5 0.4
51-B  Gataladz1-360 Sifir Pas 1026 22.9 4.5 0.4
- 52 Gelik-260 - - 830 14.6 5.8 0.6

53 Gelik Yeni Kuyu -620 - 1861 28.1 7.5 6.7
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