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Isotop Hydrology Investigation of Zonguldak and Province Grovndwaters
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ÖZ-

Zonguldak, ve çevresinde Türkiye'nin en önemli taşkömürü yatakları yer almaktadır.
Westfaliyen (Karbonifer) de oluşmuş bu kömürlü seviyeler, altta Vîziyen (Karbonifer) yaşlı
karsfl'k kireçtaşlan, üste ise yine karstik özellikte olan Apsiyen - Barremiyen (Kretase) yaşlı
.kireçtaşlan ile çevrilidir,

Bölgede yürütülen karst hidrojeolojisine yönelik çalışmanın bir parçası olan izotop hidro-
lojisi,, Zonguldak kömür madeni sahalarında kömürlü birimlerle jeolojik olarak dokanak ha-
linde bulunan karstik kireçtaşlannın yeraltısuyu açısından ilişkilerinin araştırılmasına yönelik
yapılmıştır.

Yüzey ve yeraltısularından 1994-1995 yıllarında izotop analizi amacıyla örnekleme ça-
lışmaları yürütülmüştür. Toplanan örneklerde Döteryunı (2H), Oksijen -18 (18O) ve Trityum
(3H) analizleri yapılmıştır..

Analiz sonuçlarının değerlendirilmesi ile beslenme kotu-alani, suların kökeni ve sistem-
deki geçiş süreleri konularında saptamalar yapılmıştır. Suların denizel kökenli yağışlardan
beslendiği, beslenmenin 400-500 metre kot aralığından olduğu ve ayrıca suların sığ ve derin
dolaşım olmak üzere iki farklı dolaşım, sistemine sahip oldukları belirlenmiştir. Kömür made-
ni galerilerine gelen yeraltısularının geçiş süresinin kısa olduğu ve mevsimsel yağışlardan
beslendiği ortaya konmuştur.

Anahtar Kelimeler: İzotop, Zonguldak, Yeraltısuyu, Taş kömürü

ABSTRACT

The most important coal area of Turkey is situated in Zonguldak and province. The coal
series occurred during Westfalien (Carboniferous) are lower-bounded by Visean aged karstic
limestones and upper-bounded by Aptian-Barremian aged karstic limestones..

The isotope hydrology, which consists one of the studies dealed with karst hydrogeology,
was held to determine the groundwater relations between the karstic limestones adjacent to
the coal layers located in the Zonguldak coal mine areas.

Environmental isotope samples were collected in the basin during 1994 - 1995 period,
from the surface and groundwaters. Deuterium (2H), Oxigene -18 .(i8O) and Tritium (3H)
analysis were carried out on the samples,.

Recharge elevation, water origin and transit time of the groundwater system were
determined with the evaluation of the analysis results. Waters encountered in the area are of
marine origined rainfall, recharging at an elevation of 400-500 meters and consisting of
shallow and deep circulation systems. Groundwater intruding the coal mine galleries, have a
short flow period and are recharged from recent precipitations.

Key words: Isotope, Zonguldak Groundwater,, Hardcoal
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GÎRİŞ

Zonguldak ve çevresinde Türkiye'nin en
önemli taşkömürü, yatakları yer almaktadır.
Karbonifer'in Westfaliyen,^katında oluşmuş
bu kömürlü seviyelerin altında yine Karboni-
fer'in Viziyen katında oluşmuş dolomitik ki-
reçtaşlan ile, üzerinde Kretase'nin .Apsiyen
ve Barramiyen katlarında oluşmuş karstik
kireçtaşlan bulunmaktadır. Bu karstik kireç-

taşlarının içerdiği yeraltısularınm kömür iş-
letmeleri sırasında açılacak, galerilere gelme
olasılıkları bulunmaktadır., Dolayısıyla yer
altı işletmeciliğini bu şekilde tehdit eden hid-
rojeolojik olayların önceden bilinmesi ve so-
rana uygun çözüm yollarının bulunması ve
kömür üretiminin sağlıklı bir şekilde gerçek-
leştirilmesine katkıda bulunmak, çalışmanın
amacını oluşturmaktadır.

Batı Karadeniz bölgesinde yer alır.
Çalışmalar Zonguldak ve yakın
dolayım kapsayacak şekilde top-
lam 312 .km2 İrk bir alanda yürü-
tülmüştür (Şekil. 1). Bölgenin en
önemli yükseltileri Asartepe
(847m), Kızlıkkıran Tepe (845
m), Yayla Tepe (676 m), Kurtka-
panı Tepe (704 m) ve Göldağ
(771 m) du.

İnceleme alanında karst kay-
naklarından beslenen dereler dı-
şında sürekli akıma sahip akarsu
bulunmamaktadır. Bölgede Kara-
deniz'e özgü bol yağışlı iklim tipi
hüküm sürer. Zonguldak meteo-
roloji istasyonunda ölçülen yıllık
ortalama yağış 1220 mm dola-
yındadır. Yıllık ortalama sıcaklık
13.4 °C dir. Aylık ortalamalar,
soğuk aylarda (Ocak ve Şubat) 6
°C, sıcak aylarda (Temmuz ve
Ağustos) 2L6°C dolayında bu-
lunmaktadır. Hakim rüzgar yönü
kuzey-kuzey batı olup en yüksek
hız 2,3 m/s dir,.,
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JEOLOJİ

İnceleme alanında Paleozoyik-
Kuvatemer yaş aralığında değişik litoloji
birimleri yer almaktadır (Şekil 2). Bunlar-
dan aşağıda kısaca bahsedilecektir.

Paleozoyik

Hamzafakıh, Kokaksu, Alacağzı, Kozlu
ve Karadon Formasyonları ile temsil edilir.
Hamzafakıh Formasyonu kuvarsit ve mikro
konglomera litolojisi ile havzanın temelini
oluşturur. Üzerine kalınlığı 1000 metreyi, ge-
çen dolomitik kireçtaşlarından oluşan
Kokaksu Formasyonu gelir., Ortamda kara-
salaşına sürecinin ilk belirtilerini gösteren
kumlası,, kiltaşı, silttaşı ardalanmasmdan olu-
şan istif Alaeağzı Formasyonu olarak adlan-
dırılır. Zonguldak taşkömürü havzasının işle-
tilebilir nitelikte 20 adet kömür daman içe-
ren, kiltaşı, silttaşı, kumtaşı, konglomera,,
kömür ardalanmasmdan oluşan Kozlu For-
masyonunun kalınlığı 800-850 m arasında
değişmektedir... Fasiyes özellikleri bakımın-
dan Kozlu Formasyonunun devamı niteliğin-
deki istife havzada Karadon formasyonu adı
verilmektedir (Yergök vd., 1987a)...

Mesozoyik

inceleme alanındaki Mesozoyik* Alt-Üst
Kretase ile temsil edilmiştir., Alt
Kretase'deki kireçtaşı filiş çökelimini,, Üst
Kretase'deki volkanizmanm ürünü kayalar
Özerler. Zonguldak Formasyonu Karboniferi
diskordan olarak örten karstik kireçtaşların-
dan oluşur. Formasyon karstik özellikler
gösteren mağaralar dolinler ve su
yutanlardan oluşur. Bunun üzerine kiltaşı,
kumlu ve killi kireçtaşı litolojisi ile încüvez
Formasyonu gelir. Kapuz formasyonu yine
karstik kireçtaşları ile temsil edilir ve ileri
derecede karstlaşmıştır. Bu birim üzerine

filiş çökelimini kara.kteri.ze eden kayalarla
birlikte Üst Kıetasede volkanizmanm ürünü
kayalar örter (Yergök vcL, 1987a),

Senozoyik

Yahyalar Formasyonu ve alüvyon ile
temsil edilir. Yahyalar Formasyonu'nda ha-
kim litoloji killi kireçtaşiarıdır. Alüvyon
genelde çökelme için uygun koşulların oluş-
tuğu düzlüklerde silt boyutundan çakıl bo-
yutuna kadar olan malzemenin depolanma-
sıyla oluşur (Yergök vd., 1987b).

Yapısal Jeoloji ve Paleocoğrafik Evrim

Zonguldak taşkörnür havzası günümüze
kadar Hersiniyen ve Alpin olmak üzere baş-
lıca iki büyük, orojenezin etkisi altında kal-
mıştır. Paleozoyik formasyonlarda birincil
deformasyonu, Kretase öncesinin en büyük.
orojenik hareketi olan Hersiniyen orojenezi
oluşturmuştur. Kretase oluşumlarının çökeli-
minden sonra ise Paleozoyik ve Mesozoyik
yaşlı formasyonlar, Alpin orojenezinin etki-
siyle ikinci bir deformasyona uğramışlar1 ve
güncel görünümlerim kazanmışlardır, İnce-
leme alanında jeolojik zaman içersinde mey-
dana gelen bu orojenik hareketler kayaçiarın
kıvnmlanmalanna ve kırılmalarına neden
olmuş,, genellikle Karadeniz'in kıyı çizgisine
paralel doğu-bah doğrultulu tektonik yapılar
oluşmuştur (Şengör vcL, 1981).

Havzada Viziyen sonunda, deniz çekil-
meye başlamış, sığlaşma karasal ortama uy-
gun hale gelmiştir;., Namuriyen'de karasal
çökelim sonucu bitkiler bollaşmış, kömür
damarları olunmuştur.., Delta ortamını
karekterize eden.. .akarsu sistemlerinin ege-
men olduğu ve bu akarsuların taşkın evrele-
rinde gelişen bataklıklarda bitki gelişimi so-
nucu yine kömür damarları meydana gelmiş-
tir. Bu sırada kömür damarları içeren Kozlu
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ve Karadon Formasyonları çökelmiştir.
Westfaliyen sonlarına doğru havzanın batısı
yükselerek kara haline gelmiş ve aşınma dö-
nemi başlamıştır. Bölge Alt Kretase'den iti-
baren deniz istilasına uğramış bu deniz bir-

kaç kez geri çekilip ilerlemesini sürdürmüş-
tür., Üst Kretase üzerine gelen Paleosen yaşlı
Yahyalar Formasyonu, güney alanlarındaki
Neotetisin kapanması sırasında meydana
gelen ara havzaların ürünüdür,.
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HİDROJEOLOJİ

İnceleme alanında bulunan birimler su
taşıma özelliklerine göre geçirimli ve geçi-
rimsiz birimler olmak üzere sınıflandırılmış-
lardır (Öktü, vd,, 1996).

Geçirimsiz Birimler

Çalışma sahasının orta kesimlerinde ge-
niş bir alanda yüzeylenen Paleozoyik yaşlı
killi siltli kömürlü birimler geçirimsizdir.
Bunun Ayanında Üst Barremiyen-Alt
Apsiyen yaşlı İncüvez Formasyonu da geçi-
rimsiz özelliktedir., Üst Kretase yaşlı Fliş
karakterinde kumtaşı, kiltaşı, marn, silttaşı
şeklinde çökelen birimlerinde yapılan saha
gözlemleri ile geçirimsiz özellikte olduğu,
saptanmıştır,.

Geçirimli Birimler

İnceleme: alanında karstlaşmış üç birim
bulunmaktadır., Bunlar;

• Viziyen yaşlı dolomitik kireçtaşları,

• Barremiyen yaşlı alt seviyeleri
dolomitik kireçtaşları,

• Apsiyen yaşlı kireçtaşlarıdır.

Yukarda bahsedilen her üç birimde ince-
leme alanının geçirimli ve aynı zamanda
akifer özellikteki birimleridir. Bu kayaçlann
karşılaşmasına neden olan olayların başın-
da tektonizma ve litolojik yapı gelmektedir1.,
Bu birimlerde görülen karstik yapılar genel-
likle fay ve kırıkların kesiştikleri ve litoloji-
nin değiştiği noktalarda gelişmiştir. Aşağıda
bu birimler hakkında kısaca bilgi verilecek-
tir (Erduran, 1997).

• Viziyen yaşlı dolomitik kireçtaşları

İnceleme alanının güneyinde doğu-batı
yönünde uzanım gösteren sparîtik ve

dolomitik dokudaki kireçtaşları iyi derecede
karstlaşmış durumdadır. Tektonik hatlara ve
dokusal özelliklere bağlı olarak karstlaşma-
nın geliştiği Viziyen kireçtaşlarından, orta-
lama verdileri 50 l/s olan kaynak boşalımla-
rı belirlenmiştir. Birim yüzeyinde önemli
karstik yapılar gelişmiştir. Kokaksu For-
masyonunda paleokarstlaşma oldukça
önemlidir. Viziyen sonunda başlayan kara-
sallaşma süreci ile oluşan paleokarstik çu-
kurluklarda boksit oluşumlarının gözlenme-
si bunun göstergesidir.

• Barremiyen yaşlı alt seviyeleri
dolomitik kireçtaşları

Dolomitik ve kumlu kireçtaşı şeklinde
arazide gözlenen bu birim Karbonifer yaşlı
kömürlü birimlerle sınır oluşturması açısın-
dan oldukça önemlidir:.. Arazide orta derece-
de karstlaşmış olarak .gözlemlenen bu biri-
min yüzeyde boşalımı gözlenmez,. Galerile-
re gelen suyun büyük bir bölümude bu bi-
rim içerisinden gelmektedir. Sondaj! kuyula-
rından alman jeofizik loğlarında Barremiyen
kireçtaşlarından Karbonifer'e giriş
zonlarmda önemli boşluk ve çatlak anomali-
leri elde edilmiştir.

• Apsiyen yaşlı kireçtaşları

Yer yer masif görünümlü yer yer de ta-
bakalı olarak gözlenen birim havzada bulu-
nan kireçtaşları arasında en yoğun karstlaş-
mayı göstermektedir,. Bunun en önemli ne-
deni kireçtaşlarının oldukça saf bir dokuya
sahip olmasıdır. Kızılelma mağarası-
Cumayanı karst "kaynağı sistemi bu. birimde
gelişmiş en önemli karstik yapıdır..,

Yukarda bahsedilen bu üç birim dışında,
bu çalışmanın amacı açısından bir öneme
sahip olmayan alüvyon da hidrojeolojik açı-
dan geçirimli sayılabilecek birimlerdendir.
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Su Kimyası Çalışmaları

inceleme alanında karstik akiferlerîn
hidrojeokimyasal karekterleıinin incelenme-
si amacıyla su noktalarımı tümünde yerinde
ölçüm yapılmış, analiz için örnekler alın-
mış, suların fiziksel ve kimyasal özellikleri
belirlenmiştir (Çizelge l)r örneklerde olu-
şabilecek kimyasal reaksiyonların durduru-
labilmesi amacıyla Standart methods'da be-
lirtilen koruyucu maddeler kullanılmıştır
(APHA-AWWA-WPCF, 1981). İnceleme

alanında bulunan suların kalsiyum-
magnezyumlu, karbonat-bikarbonatlı tipik
karst suları oldukları görülür. Karstik kireç-
taşlanndan boşalan suların büyük çoğunlu-
ğunun kalsiyum-magnezyum karbonatlı ol-
ması doğaldır. GeIik-260 ve Çatalağzı-360
kotlarından alman örneklerdeki magnezyum
içeriğinin farklı değerlerde olması derinlik
ile ilgilidir. Bunun yamsıra Apsiyen yaşlı
kireçtaşlarından çıkan sularda oldukça dü-
şük magnezyum değeri görülmektedir.

Çizelge 1. İnceleme alanında 1994 yılı yağışlı dönem, alınan su. örneklerindeki laboratuvar
analizleri (değerler mg/1 cinsindendir)
Table L Hydrochemicaî analysis of samples collected during the imi season, 1994, in the
study area.

Karstik Taban Aldfer (KTA)

Viziyeo yaşlı karstik karbonatlı kayaçla-

rıe oluşturduğu. KTA'yı boşaltan başlıca

kaynaklar Büyük mağara dere ve Kokaksu

kaynağıdır. Kaynak başında yapılan sıcaklık

ölçümlerinde değerin 15,3 °C dolayında ol-

duğu ve yıl içinde fazla bir değişim göster-

mediği saptanmıştır. Küçük hazneli

akiferleri boşaltan kaynak sularının sıcaklık

değerlerinin, yağışın hızla iletilmesinden do-

layı daha düzensiz bir değişim gösterdikleri

bilinmektedir.

Çözünmüş madde miktarının bir göster-

gesi olan elektriksel iletkenlik değeri ortala-
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ma 400 ps/cm olarak ölçülmüştür. Yağışlı

dönemlerde yağışın katkısıyla 370 ps/cm'ye

kadar düşen elektriksel iletgenlik değeri ku-

rak dönem sonlarında en yüksek değeri 410

jjs/cm'ye ulaşmaktadır. Bu durum kurak dö-

nemlerde yağışın kesilmesi, öte yandan, bu-

harlaşmanın artmasıyla ilgilidir. Beslenme

alanında sodyum ve potasyum kaynağı olabi-

lecek litolojiler olmadığından sudaki sodyum

ve potasyum içeriği oldukça düşüktür.

Karst ik Alt Akifer (KAA)

Paleozoyik kömürlü birimlerinin hemen

üzerinde yer alan ve galerilere gelebilecek

potansiyel su miktarı açısından büyük öne-

mi olan Barremiyen yaşlı karstik kireçtaşla-

nnın yüzeyden boşalımı gözlenmenıektedir.

Gelik -260 ve Çatalağzı -360

lokasyonlannda yapılan, ölçümlerde kurak

ve yağışlı dönemlerde, Gelik-260 için 14°C,

Çatalağzı-360 için 20°C dolayında değiş-

meyen sıcaklık değerlerinin saptanması,, ay-

nı birim içerisinden çıkan her iki boşalımın

nisbeten büyük bir akiferi temsil ettiğinin

göstergesidir. Yine her iki lokasyonda yapı-

lan elektriksel iletgenlik ölçümlerinde Gelik

-260 için 830 ps/cm, Çatalağzı için 1200

|js/cm yağışlı ve kurak, dönemlerde değiş-

meyen değerler aldığı görülmüştür.

Karstik Üst Akifer (KÜA)

Apsiyen yaşlı karstik kireçtaşlarını bo-

şaltan Cumayanı karst kaynağının çıkışında

yapılan ölçümlerde,, kurak ve yağışlı dö-

nemlerdeki sıcaklık değerinin 8 C ile 14 C

arasında değişim göstermesi birimin nispe-

ten daha küçük hazneli akiferden beslendi-

ğini doğrulamaktadır. Elektriksel iletgenlik

210-360 Mis/cm arasında değişmektedir...

Kaynağın doğal olarak kalsiyum ve mag-

nezyum içeriği yüksektir.,

. ÇEVRESEL İZOTOP ANALİZLERİ

Hidrodinamik yapının aydınlatılması

amacıyla yüzey ve yer altında belirlenen 15

lokasyondan izotop örneği alınmıştır. Ya-

ğışlı ve kurak, dönem alınan su örneklerinde

tirityum, oksijen-18 ve döteryum analizleri

yapılmıştır. Analizler DSİ Ankara Esenbo-

ğa'da bulunan izotop labratuarlarında ger-

çekleştirilmiştir. Çalışma sahasından alınan

su. örneklerinde izotop değerleri Çizelge

2''de verilmiştir.

Duraylı izotoplardan döteryum ve oksi-

jen-18 den suların olası beslenme yüksek-

liklerinin saptanmasında, tirityum'dan ise

bağıl yaş ve geçiş sürelerinin belirlenmesi

amacıyla yararlanılmıştır.

Yağışlardan alman su örneklerinde

duraylı izotoplardan oksijen-18 ve döteryum

içerikleri arasında dünya yağışlarını temsil

eden ilişkinin ÔD = 8 x 818O + 10 olduğu

bilinmektedir (Yurtsever, 1978). Zonguldak

ve dolayında gerçekleşen yağışların duraylı

izotop içerikleri ile Dünya Meteorik Doğru

J(DMD) arasındaki ilişki şekil 3 ve şekil 4 de

gösterilmiştir. Duraylı izotop içeriklerinin,

bağıl konumları kurak dönem için SD = 8 x

8 I 8 O + 5 doğrusu •üzerine düştüklerini gös-

termektedir. Yağışlı dönem, izotop içerikle-

rinin bağıl konumları ise DMD üzerinde yer

almaktadır.,
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Çizelge 2., İnceleme alanındaki so. noktalarından alınan örneklerdeki izotop
analizi sonuçları

Table 2. Isotope analysis resuhs of the samples collected from the study area
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Duraylı izotoplardan döteryum ve oksi-

jen- 18 arasındaki ilişki belli yağış rejimleri

için zaman içinde değişmez. BE nedenle, ör-

neklerdeki döteryum. fazlası değerleri kulla-

nılarak farklı yağış rejimlerinin etkisi belirle-

nebilir. Döteryıım. fazlası, Df =8D-8x8l8O

eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. Çizelge

3'de Eylül-Ekim 1.994 ve Nisan 1995 döter-

yum fazlası değerleri verilmiştir. Döteryum.

fazlasının yüksek değerler aldığı noktalarda

denizel, kökenli yağışların görülmesine karşı-

lık dfişük değerler daha çok karasal kökenli

yağışları temsil etmektedir (Kehinde, 1993).

Ortalama değerler ise her iki kökenli yağış-

lardan beslenme ile ilgili olduğunu göster-

mektedir,

Oksijen-18 ve döteryum içerikleri, alındı-

ğında inceleme alanında bulunan suların or-

talama beslenme yüksekliklerinin 400-500

metre arasında değiştiği söylenebilir.

Çizelge 3. inceleme alanındaki döteryum fazlası
değerleri

Table i. Deuterium excess in the study area

Şekil 5 ve Şekil 6'da döteıyum-trityum

ilişkisi görülmektedir. Bölgesel yeıaltısuyu

sistemi gözönüne alındığında 32 ve 53 nu-

maralı lokasyonlardan alınan örnekler dışın-

da kalan sular sığ dolaşımdan gelen sulardır,

32 ve 53 nolu örneklerdeki sular ise derin

dolaşımdan gelen sulardır.
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TARTIŞMA VE SONUÇ

Çalışma alanında Paleozoyik' ten

Kuvaterner9e kadar değişen yaşlarda litolojik

birimler mevcuttur, Bunlardan. Paleozoyik

yaşlı kömürlü birimler,, Üst Barremiyen-Alt

Apsiyen yaşlı İncüvez Formasyonu ve Üst

Kretase yaşlı fliş geçirimsiz, Paleozoyik yaşlı

dolomitik kireçtaşiarı, Barremiyen-Apsiyen

yaşlı kîreçtaşlan ile Kuvaterner Alüvyon ge-

çirimli özelliktedir.

Vîziyen yaşlı dolomitik kireçtaşları ile

Apsiyen yaşlı kireçtaşları ileri derecede

karsüaşmış, Barremiyen kireçtaşları ise orta

derecede karstlaşmış durumdadır.

izotop analizleri ile bölgede bulunan su-

lar bölgesel yer altı suyu sistemide göz önü-

ne alınarak sığ ve derin dolaşım olarak

ayırtlanmıştır. Sığ dolaşıma giren sular doğal

olarak, güncel sulardır. Buna göre 32 ve 53

nolu lokasyonlardaki sular havzanın derin

dolaşımına giren sularıdır,.

Aydındere 1 ve Gelik yeraltı

lokasyonlannın izotopik kompozisyonları

benzerlik göstermektedir. Cumayam mağara

kaynağı ile Cumayam kaynağının izotopik

kompozisyonları da aynı şekilde benzerlik

göstermektedir. Dolayısıyla bu noktaların

hidrojeolojik olarak aynı sisteme dahil ol-

dukları görülmektedir. Diğer noktaların

izotopik kompozisyonları arasında belirgin

bir benzerlik sajrtanamıştır.

Bölgesel meteorik su hattının belirlenme-

si amacıyla değişik peryotlarda izotop örnek-

leri alınmalıdır. Bu olay bölgede bundan son-

ra yapılacak izotop çalışmalarında sağlıklı

yorum yapma açısından oldukça gereklidir.

Geological Engineering 27 (2) 2003
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