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Zonguldak ve Cevresindeki Yeraltisularinin izotop Hidrolojisi Incelemesi
Isotop Hydrology Investigation of Zonguldak and Province Grovndwaters
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0Z-

Zonguldak, ve cevresinde Tirkiye'nin en 6nemli tagkOmiirli yataklari yer almaktadir.
Westfaliyen (Karbonifer) de olusmus bu komiirlii seviyeler, altta Viziyen (Karbonifer) yash
karsflk kirectaslan, lste ise yine karstik ozellikte olan Apsiyen - Barremiyen (Kretase) yash
kirectaglan ile cevrilidir,

Bolgede yiirtitiilen karst hidrojeolojisine yonelik caligmanin bir parcasi olan izotop hidro-
lojisi,, Zonguldak komiir madeni sahalarinda komiirlii birimlerle jeolojik olarak dokanak ha-
linde bulunan karstik kiregtaglannin yeraltisuyu acisindan iligkilerinin arastirilmasina yonelik
yapilmustir.

Yiizey ve yeraltisularindan 1994-1995 yillarinda izotop analizi amaciyla 6rnekleme ca-
lismalan yuriitilmiistiir. Toplanan 6rneklerde Doteryuni (2H), Oksijen -18 (180) ve Trityum
(3H) analizleri yapilmustir..

Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi ile beslenme kotu-alani, sularin kokeni ve sistem-
deki gecis stireleri konularinda saptamalar yapilmistir. Sularin denizel kokenli yagislardan
beslendigi, beslenmenin 400-500 metre kot araligindan oldugu ve ayrica sularin sig ve derin
dolagim olmak tizere iki farkli dolagim, sistemine sahip olduklar belirlenmigtir. Komiir made-
ni galerilerine gelen yeraltisularmin gecis siiresinin kisa oldugu ve mevsimsel yagislardan
beslendigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: izotop, Zonguldak, Yeraltisuyu, Tas kdmiirii

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,

firom the surface and groundwaters. Deuterium (‘H), Oxigene -18 .(°O) and Tritium ("H)
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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GIRIS

Zonguldak ve cevresinde Turkiye'nin en
onemli taskomiirii, yataklar1 yer almaktadir.
Karbonifer'in  Westfaliyen, katinda olusmus
bu komiirlii seviyelerin altinda yine Karboni-
fer'in Viziyen katinda olusmus dolomitik ki-
rectaglan ile, lizerinde Kretase'nin .Apsiyen
ve Barramiyen katlarinda olugsmus karstik
kirectaglan bulunmaktadir. Bu karstik kirec-

Sahaya Ait Genel Bilgiler

taglarinin igerdigi yeraltisularinm komur is-
letmeleri sirasinda acilacak, galerilere gelme
olasiliklar1 bulunmaktadir., Dolayisiyla yer
alt1 isletmeciligini bu sekilde tehdit -eden hid-
rojeolojik olaylarin 6nceden bilinmesi ve so-
rana uygun ¢oziim yollarinin bulunmasi ve
komiir Uretiminin saglikh bir sekilde gercek-
lestirilmesine katkida bulunmak, caligmanin
amacini olusturmaktadir.

Inceleme alani cografik olarak Tiirkiye'nin kuzeyinde Bati Karadeniz bolgesinde yer alir.

: Caligmalar Zonguldak ve yakin
dolayim kapsayacak sekilde top-
lam 312 km’ Itk bir alanda yiirii-

tilmustir (Sekil. 1). Bolgenin en
onemli  yiikseltileri ~ Asartepe

4 (847m), Kizlikkiran Tepe (845

m), Yayla Tepe (676 m), Kurtka-

KARA DENIZ

N .
Qarh

pan1 Tepe (704 m) ve Goldag
(771 m) du.

Inceleme alaninda karst kay-
naklarindan beslenen dereler di-
sinda surekli akima sahip akarsu
bulunmamaktadir. Bolgede Kara-
deniz'e 0zgl bol yagish iklim tipi
hiikiim siirer. Zonguldak meteo-
roloji istasyonunda olcllen yillik
ortalama yagis 1220 -mm dola-
yindadir. Yillik ortalama sicaklik
13.4 °C dir. Aylik ortalamalar,
soguk aylarda (Ocak ve Subat) 6

BLCEK. 1/ 500.000

°C, sicak aylarda (Temmuz ve

~isazzTiEr . o 5w e o  asm Agustos) 2L6°C dolayinda bu-
:‘ it merke zi I:ﬂ Yertesim yeri ‘ Akarsy o ' lunmaktadlr' Haklm rngar yonu
’i[qe merkezi % Karayoiu V/// Cahsma alam kuzey_kuzey batl Olup cn yuksek
c hiz 2,3 m/s dir,,
Ej B.uwcm\k merkezi Dremyir y ol

Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas:

Figure 1. Site location map for the exploration area.
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JEOLOJI

Inceleme alaninda Paleozoyik-
Kuvatemer yas araliginda degisik litoloji
birimleri yer almaktadir (Sekil 2). Bunlar-
dan asagida kisaca bahsedilecektir.

Paleozoyik

Hamzafakih, Kokaksu, Alacagzi, Kozlu
ve Karadon Formasyonlar ile temsil edilir.
Hamzafakih Formasyonu kuvarsit ve mikro
konglomera litolojisi ile havzanin temelini
olusturur. Uzerine kalinlig1 1000 metreyi, ge-
¢en dolomitik  kirectaglarindan  olusan
Kokaksu Formasyonu gelir., Ortamda kara-
salagina surecinin ilk belirtilerini gosteren
kumlasi,, kiltasi, silttas1 ardalanmasmdan olu-
san istif Alaeagzi Formasyonu olarak adlan-
dirilir. Zonguldak taskomtirii havzasinin igle-
tilebilir nitelikte 20 adet komiir daman ige-
ren, kiltasi, silttasi, kumtasi, konglomera,,
komir ardalanmasmdan olusan Kozlu For-
masyonunun kalinligi 800-850 m arasinda
degismektedir... Fasiyes Ozellikleri bakimin-
dan Kozlu Formasyonunun devamui niteligin-
deki istife havzada Karadon formasyonu adi
verilmektedir (Yergok vd., 1987a)...

Mesozoyik

inceleme alanindaki Mesozoyik* Alt-Ust
Kretase ile  temsil  edilmistir.,,  Alt
Kretase'deki kirectagt filis ¢okelimini,, Ust
Kretase'deki volkanizmanm {iriinii kayalar
Ozerler. Zonguldak Formasyonu Karboniferi
diskordan olarak orten karstik kiregtaglarin-
dan olusur. Formasyon Kkarstik ozellikler
gosteren  magaralar  dolinler ve su
yutanlardan olusur. Bunun tizerine kiltasi,
kumlu ve killi kirectasi litolojisi ile incuivez
Formasyonu gelir. Kapuz formasyonu yine
karstik kirectaslar1 ile temsil edilir ve ileri
derecede karstlagmistir. Bu birim lizerine
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filis cokelimini kara.kteri.ze eden kayalarla
birlikte Ust Kietasede volkanizmanm {iriinii
kayalar orter (Yergok wcl, 1987a),

Senozoyik

Yahyalar Formasyonu ve aliivyon ile
temsil edilir. Yahyalar Formasyonu'nda ha-
kim litoloji killi kiregtagiaridir. Allvyon
genelde ¢okelme icin uygun kosullarin olus-
tugu duzliklerde silt boyutundan cakil bo-
yutuna kadar olan malzemenin depolanma-
styla olusur (Yergok vd., 1987b).

Yapisal Jeoloji ve Paleocografik Evrim

Zonguldak tagkornir havzasi ginumuze
kadar Hersiniyen ve Alpin olmak lizere bas-
Iica iki biiyiik, orojenezin etkisi altinda kal-
mustir. Paleozoyik formasyonlarda birincil
deformasyonu, Kretase Oncesinin en biiyiik.
orojenik hareketi olan Hersiniyen orojenezi
olusturmustur. Kretase olugumlarinin ¢okeli-
minden sonra ise Paleozoyik ve Mesozoyik
yash formasyonlar, Alpin orojenezinin etki-
siyle ikinci bir deformasyona ugramslar' ve
giincel goriiniimlerim kazanmuslardir, Ince-
leme alaninda jeolojik zaman icersinde mey-
dana gelen bu orojenik hareketler kayaciarin
kivnmlanmalanna ve kirilmalarina neden
olmus,, genellikle Karadeniz'in kiy1 ¢izgisine
paralel dogu-bah dogrultulu tektonik yapilar
olugsmustur (Sengor vel, 1981).

Havzada Viziyen sonunda, deniz cekil-
meye basglamis, siglasma karasal ortama uy-
gun hale gelmistir;,, Namuriyen'de Kkarasal
cokelim sonucu bitkiler bollagmig, komir
damarlart  olunmustur.., Delta ortamini
karekterize eden.. .akarsu sistemlerinin ege-
men oldugu ve bu akarsularin taskin evrele-
rinde gelisen batakliklarda bitki gelisimi so-
nucu yine komur damarlari meydana gelmis-
tir. Bu sirada komiir damarlari iceren Kozlu
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ve Karadon Formasyonlari ¢okelmistir. kac kez geri cekilip ilerlemesini strdiirmiis-
Westfaliyen sonlarina dogru havzanin batisi tir., Ust Kretase lUizerine gelen Paleosen yagh
yiikselerek kara haline gelmis ve asinma do- Yahyalar Formasyonu, giiney alanlarindaki
nemi baglamisgtir. Bolge Alt Kretase'den iti- Neotetisin kapanmasi sirasinda meydana
-
baren deniz istilasina ugramis bu deniz bir- gelen ara havzalarin urtintdiir,.
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Sekil 2. inceleme alanindaki stratigrafi dikme kesiti (Ozler vd., 1992)
Figure 2. Stratigraphical section of the exploration area (Ozler et.al., 1992)
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HIDROJEOLOIJI

Inceleme alaninda bulunan birimler su
tasima Ozelliklerine gore gecirimli ve gegi-
rimsiz birimler olmak tizere siiflandiriimig-
lardir (Oktii, vd,, 1996).

Gecirimsiz Birimler

Calisma sahasinin orta kesimlerinde ge-
nig bir alanda ytizeylenen Paleozoyik yash
killi siltli komiirlii birimler gegirimsizdir.
Bunun Ayaninda Ust  Barremiyen-Alt
Apsiyen yasl Inciivez Formasyonu da gegi-
rimsiz Ozelliktedir., Ust Kretase yash Flis
karakterinde kumtasi, kiltasi, marn, silttasi
seklinde cokelen birimlerinde yapilan saha
gozlemleri ile gecirimsiz Ozellikte oldugu,
saptanmugtir,.

Gecirimli Birimler

Inceleme: alaninda karstlasmis ii¢ birim
bulunmaktadir., Bunlar;

* Viziyen yagh dolomitik kirectaglari,

* Barremiyen yash alt seviyeleri

dolomitik kirectaglari,
* Apsiyen yash kiregtaglaridir.

Yukarda bahsedilen her ti¢ birimde ince-
leme alaninin gecirimli ve aymi zamanda
akifer ozellikteki birimleridir. Bu kayaclann
karsilasmasina neden olan olaylarin basin-
da tektonizma ve litolojik yap: gelmektedir'.,
Bu birimlerde goriilen karstik yapilar genel-
likle fay ve kiriklarin kesistikleri ve litoloji-
nin degistigi noktalarda geligsmistir. Asagida
bu birimler hakkinda kisaca bilgi verilecek-
tir (Erduran, 1997).

* Viziyen yash dolomitik kiregtaslari

Inceleme alaninin giineyinde dogu-bati
yoniinde uzanim goOsteren sparitik ve
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dolomitik dokudaki kirectaslar iyi derecede
karstlagmig durumdadir. Tektonik hatlara ve
dokusal oOzelliklere bagli olarak karstlagma-
nin gelistigi Viziyen kiregtaglarindan, orta-
lama verdileri 50 1/s olan kaynak bosalimla-
r belirlenmistir. Birim ylizeyinde onemli
karstik yapilar gelismistir. Kokaksu For-
masyonunda  paleokarstlagma  oldukga
onemlidir. Viziyen sonunda baslayan kara-
sallasma stireci ile olusan paleokarstik cu-
kurluklarda boksit olusumlarinin gozlenme-
si bunun gostergesidir.

* Barremiyen yash alt seviyeleri

dolomitik kirectaglari

Dolomitik ve kumlu kiregtast seklinde
arazide gozlenen bu birim Karbonifer yash
komtirlt birimlerle sinir olusturmasi agisin-
dan oldukca onemlidir:.. Arazide orta derece-
de karstlagmig olarak .gozlemlenen bu biri-
min yuzeyde bosalimi gozlenmez,. Galerile-
re gelen suyun biiyiik bir bolimude bu bi-
rim icerisinden gelmektedir. Sondaj! kuyula-
rindan alman jeofizik loglarinda Barremiyen
kirectaglarindan Karbonifer'e giris
zonlarmda onemli bosluk ve ¢atlak anomali-
leri elde edilmistir.

* Apsiyen yash kirectaglari

Yer yer masif gortiniimli yer yer de ta-
bakali olarak gozlenen birim havzada bulu-
nan kiregtaglart arasinda en yogun karstlas-
may1 gostermektedir,. Bunun en 6nemli ne-
deni kirectaslarinin oldukca saf bir dokuya
sahip olmasidir. Kizilelma  magarasi-
Cumayani karst "kaynagi sistemi bu. birimde
gelismis en Oonemli karstik yapidir..,

Yukarda bahsedilen bu ti¢ birim diginda,
bu calismanin amaci agisindan bir oneme
sahip olmayan aliivyon da hidrojeolojik aci-
dan gecirimli sayilabilecek birimlerdendir.
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Su Kimyasi1 Calismalari alaninda  bulunan  sularin  kalsiyum-
magnezyumlu, karbonat-bikarbonatli tipik
karst sular1 olduklart goruliir. Karstik kirec-
taslanndan bosalan sularin biiytik cogunlu-
gunun kalsiyum-magnezyum karbonath ol-
masi dogaldir. Gelik-260 ve Catalagzi-360
kotlarindan alman orneklerdeki magnezyum
iceriginin farkli degerlerde olmasi derinlik
ile ilgilidir. Bunun yamsira Apsiyen yasl
kiregtaglarindan ¢ikan sularda oldukca dii-
stk magnezyum degeri goriilmektedir.

inceleme alaninda karstik akiferlerin
hidrojeokimyasal karekterlelinin incelenme-
si amaciyla su noktalarimi tiimiinde yerinde
Olgim yapilmis, analiz icin ornekler alin-
misg, sularin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlenmistir (Cizelge 1)r drneklerde olu-
sabilecek kimyasal reaksiyonlarin durduru-
labilmesi amaciyla Standart methods'da be-
lirtilen koruyucu maddeler kullanilmistir
(APHA-AWWA-WPCF, 1981). Inceleme

Cizelge 1. Inceleme alaninda 1994 yili yagish dénem, alinan su. érneklerindeki laboratuvar
analizleri (degerler mg/1 cinsindendir)
Table L. Hydrochemicai analysis of samples collected during the imi season, 1994, in the

study area.

LokI::YOﬂ Ca”?| Mg |Na®?| K*' | HCOs' | CO52 80,2 | I | pH (p:;"ccm)

2] 65 8 3] 05 195 9 9] 8] 715 212

6] 80 5 6| 0,8 214 9 20 10{ 7.8 259

7] 63 3 6| 0.8 177 9 14 15 7.8 219

8] 110 6| 13 207 9 380 22| 8,1 309

15| 85 5 8| 0.6 244 9 11 11 7,7 261

24| 68 8 5| 06 195 9 9 91 8.1 210

271 56 3 51 0,8 159 9 9 9| 8.1 195

321 350 100 9 2 176 91 1200 10 7.6 1315

33] 98 20 41 0,8 195 9 125 9 7.8 376

Slal 95 36/ 85| 2.4 305 9 500 166 7.7 907

S5itb| 92| 35| 82| 25 299 9 114| 147 7.8/ 703

521 78 26| 30| 24 281 91 120 100 7.9 434

53 2 1] 550 2.3 1318 30 41 14| 8,6 1371
Karstik Taban Aldfer (KTA) medigi  saptanmustir.  Kugiik  hazneli

Viziyeo yaghi karstik karbonath kayagla- akiferleri bosaltan kaynak sulariin sicaklik

rie olugturdugu. KTA'yi bosaltan baglica degerlerinin, yagisin hizla iletilmesinden do-

kaynaklar Biiyiik magara dere ve Kokaksu lay1 daha diizensiz bir degisim gosterdikleri

kaynagidir. Kaynak basinda yapilan sicaklik bilinmektedir.
Olciimlerinde degerin 15,3 °C dolayinda ol- Cozinmis madde miktarinin bir goster-

dugu ve yil icinde fazla bir degisim goster- gesi olan elektriksel iletkenlik degeri ortala-
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ma 400 ps/cm olarak Olcilmustir. Yagish
donemlerde yagisin katkisiyla 370 ps/cm'ye
kadar diisen elektriksel iletgenlik degeri ku-
rak donem sonlarinda en yiiksek degeri 410
jjs/cm'ye ulasmaktadir. Bu durum kurak do-
nemlerde yagisin kesilmesi, ote yandan, bu-
harlasmanin artmasiyla ilgilidir. Beslenme
alaninda sodyum ve potasyum kaynagi olabi-
lecek litolojiler olmadigindan sudaki sodyum
ve potasyum icerigi olduk¢a dustiktir.

Karst ik Alt Akifer (KAA)

Paleozoyik komiirlii birimlerinin hemen
tizerinde yer alan ve galerilere gelebilecek
potansiyel su miktar1 agisindan buiyiik One-
mi olan Barremiyen yash karstik kirectasla-
nnin yuzeyden bosalimi gozlenmeniektedir.
Gelik -260 ve Catalagzi -360
lokasyonlannda yapilan, ol¢timlerde kurak
ve yagish donemlerde, Gelik-260 i¢in 14°C,
Catalagz1-360 icin 20°C dolayinda degis-
meyen sicaklik degerlerinin saptanmasi,, ay-
n1 birim icerisinden cikan her iki bosalimin
nisbeten biuyiik bir akiferi temsil ettiginin
gostergesidir. Yine her iki lokasyonda yapi-
lan elektriksel iletgenlik olgumlerinde Gelik
-260 icin 830 ps/cm, Catalagz1 i¢in 1200
lis/cm yagish ve kurak, donemlerde degis-
meyen degerler aldigr gorilmiistiir.

Karstik Ust Akifer (KUA)

Apsiyen yash karstik kirectaslarint bo-
saltan Cumayam karst kaynagimin c¢ikisinda
yapilan olclimlerde,, kurak ve yagish do-
nemlerdeki sicaklik degerinin 8 C ile 14 C
arasinda degisim gostermesi birimin nispe-
ten daha kiiclik hazneli akiferden beslendi-
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gini dogrulamaktadir. Elektriksel iletgenlik
210-360 Miyom arasinda degismektedir...
Kaynagin dogal olarak kalsiyum ve mag-
nezyum igerigi yuksektir.,

CEVRESEL iZOTOP ANALIZLERI

Hidrodinamik yapimin aydinlatiimasi
amaciyla ylizey ve yer altinda belirlenen 15
lokasyondan izotop Ornegi alinmistir. Ya-
gisht ve kurak, donem alinan su orneklerinde
tirityum, oksijen-18 ve doteryum analizleri
yapilmistir. Analizler DSI Ankara Esenbo-
ga'da bulunan izotop labratuarlarinda ger-
ceklestirilmistir. Calisma sahasindan alinan
su. orneklerinde izotop degerleri Clizelge

2"de verilmistir.

Durayli izotoplardan doteryum ve oksi-
jen-18 den sularin olasi beslenme yliksek-
liklerinin saptanmasinda, tirityum'dan ise
bagil yas ve gecis surelerinin belirlenmesi
amaciyla yararlanilmistir.

Yagislardan alman su  orneklerinde
durayli izotoplardan oksijen-18 ve doteryum
icerikleri arasinda diinya yagislarin1 temsil
eden iliskinin OD = 8 x 8”0 + 10 oldugu
bilinmektedir (Yurtsever, 1978). Zonguldak
ve dolayinda gerceklesen yagislarin durayli
izotop icerikleri ile Diinya Meteorik Dogru
J(DMD) arasindaki iligki sekil 3 ve sekil 4 de
gosterilmistir. Durayli izotop iceriklerinin,
bagil konumlari kurak donem icin SD = 8§ x
8'°0O+ 5 dogrusu eiizerine diistiiklerini gos-
termektedir. Yagish donem, izotop icerikle-
rinin bagil konumlar1 ise DMD tizerinde yer

almaktadir.,

Geological Engineering 27 (2) 2003



42.

Zonguldak ve Cevresindeki Yeratttsutanntn izotop Hidrolojisi incelemesi

Cizelge 2., Inceleme alanindaki so. noktalarindan alman 6rneklerdeki izotop

analizi sonuglari

Table 2. Isotope analysis resuhs of the samples collected from the study area

. KURAK DONEM
Lokzzymm Lokasyon Ad1 Oksijen-18 | Détervum | Trityum
1 Alman Pinar 660m -10.48 -79,2 14.4
2 Biiyiilk Magara Pinar1 320m -10.26 -74.18 17.2
3 Aydindere 248m -10.15 -74.72 20.6
6 Cumayani Magara P 32m -8.9 -71.33 17,1
7 Cumayani Pinari 20 m -9.09 | -68.33 17.6
15 Kurtkéy Kuyu Agzi -9.72 -73,53 16,9
18 Yukar: Dere 120m -9.29 -69,89 20,4
32 Kokasu Ilica 50m -10,15 -76.1 2.4
33 Kokaksu 50m -10.09 -73.35 12,4
40 Kiligmahalle 110m -9.52 -69,12 17,9
51 Catalagzi -360 -8,76 -74.26 15,6
SIB Catalagz sifir pas -360m -9,64 -72.68 15,5
52 Gelik -260m -11.45 -73,51 17.9
33 Yeni Gelik Kuyu -620m -12,44 -88.73 1.8
HG2 Kuyu 300m -8.54 -71,51 15
HG3 Kuyu 199m
Yagis(Zonguldak) 136m
YAGISLI DONEM
Lokgzyon Lokasyon Adi | Oksijen-18 | Déteryum | Trityum
1 Alman Pinart 660m -10,25 | -75,09 14,2
2 Biiyitk Magara Pinar1 320m -10,02 -71.,54 | 15,2
3 Aydindere 248m -9.97 -69.65 13,2
6 Cumayani1 Magara P 32m -10,15 -71.71 11,4
7 Cumayani Pinar1 20 m 9,84 -68.21 14
15 Kurtkdy Kuyu Agzi -9.63 -62.01 18.8
18 Yukart Dere 120m -7,36 -54 17
32 Kokasu Ilica 50m -9.62 -65,64 1,7
33 Kokaksu 50m -10 -68.19 9.7
40 Kiligmahalle 110m -0,14 -68,39 12,8
51 Catalagzi -360 -8.81 -61.8 10,6
51B Catalagz sifir pas -360m -7.72 -55.83 11
52 Gelik -260m -9.76 -63.,45 13,6
53 Yeni Gelik Kuyu -620m
HG2 Kuyu 300m
HG3 Kuyu 199m -10,46 -70,81 10,1
Yagig(Zonguldak) 136m -56,18 12,5
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Durayli izotoplardan doteryum ve oksi-
jen- 18 arasindaki iligki belli yagis rejimleri
icin zaman icinde degismez. BE nedenle, or-
neklerdeki doteryum. fazlasi degerleri kulla-
nilarak farkli yagis rejimlerinin etkisi belirle-
nebilir. Déteryum. fazlasi, Df =8D-8x8"°0
esitligi kullanilarak hesaplanmustir. Cizelge
3'de Eylul-Ekim 199 ve Nisan 1995 doter-
yum fazlast degerleri verilmistir. Doteryum.
fazlasimin yuksek degerler aldigi noktalarda
denizel, kokenli yagislarin goriilmesine karsi-
Ik dfisiik degerler daha cok karasal kokenli
yagislart temsil etmektedir (Kehinde, 1993).
Ortalama degerler ise her iki kokenli yagis-
lardan beslenme ile ilgili oldugunu goster-
mektedir,

Cizelge 3. inceleme alanmdaki doteryum fazlasi

degerleri

Tablei. Deuterium excess in the study area

Eyliil - Ekim 1994 D, Nisan 1995 D,
1 4.6 1 6,91

2 7.9 2 8.62
3 6,48 3 10,11

6 -0,13 6 9,49
7 4,39 7 10,51
15 4,23 15 15,03
18 4.43 18 5,12
32 5,1 32 11,32
33 7.37 33 11,81
40 7.04 40 4,73
51 -4,81 51 8.68
51B -4.44 51B 5,93
52 18,09 52 14,87
53 10,79 HG3 12,87
HG?2 3,19 Y AGIS 10,7

Sekil 5 ve Sekil 6'da doteryum-trityum
iliskisi gorilmektedir. Bolgesel yeialtisuyu

Oksiien-18 ve dét cerikleri. alnd sistemi gozontine alindiginda 32 ve 53 nu-
y ‘suen- ve doteryum igeriicetl, alindi- marali lokasyonlardan alinan ornekler digin-
ginda inceleme alaninda bulunan sularmn or- .
al besl ksekliklerinin 400-500 da kalan sular s1g dolasimdan gelen sulardir,
alama besielime - yukserllidenim <8 32 ve 53 nolu érneklerdeki sular ise derin
metre arasinda degistigi sOylenebilir.

dolasimdan gelen sulardir.
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TARTISMA VE SONUC

Calisma alaninda  Paleozoyik' ten
Kuvaterner’e kadar degisen yaslarda litolojik
birimler mevcuttur, Bunlardan. Paleozoyik
yasht kémiirlii birimler,, Ust Barremiyen-Alt
Apsiyen yash Inciivez Formasyonu ve Ust
Kretase yasli flig ge¢irimsiz, Paleozoyik yasl
dolomitik kirectasiari, Barremiyen-Apsiyen
yash Kirecgtaglan ile Kuvaterner Allivyon ge-
cirimli ozelliktedir.

Viziyen yashh dolomitik kirectaslart ile
Apsiyen yash kirectaglar1 ileri derecede
karstiasmig, Barremiyen kirectaslar ise orta
derecede karstlasmis durumdadir.

izotop analizleri ile bolgede bulunan su-
lar bolgesel yer alt1 suyu sistemide goz onii-
ne almarak sig ve derin dolasim olarak
ayirtlanmustir. S1§ dolasima giren sular dogal

olarak, giincel sulardir. Buna gore 32 ve 53
nolu lokasyonlardaki sular havzanin derin
dolagimina giren sularidir,.

Gelik
lokasyonlannin izotopik kompozisyonlari

Aydindere 1 ve yeralt1
benzerlik gostermektedir. Cumayam magara
kaynagi ile Cumayam kaynaginin izotopik
kompozisyonlar1 da ayni sekilde benzerlik
gostermektedir. Dolayisiyla bu noktalarin
hidrojeolojik olarak ayni sisteme dahil ol-
duklann goriilmektedir. Diger noktalarin
izotopik kompozisyonlar1 arasinda belirgin

bir benzerlik sajrtanamugtir.

Bolgesel meteorik su hattinin belirlenme-
si amaciyla degisik peryotlarda izotop ornek-
leri alinmalidir. Bu olay bolgede bundan son-
ra yapilacak izotop calismalarinda saglikli
yorum yapma acgisindan oldukc¢a gereklidir.
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