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Aragtirma Makalesi / Research Article

Besparmak Daglan (KITCC) Karst Akiferlerinin Hidrojeolojisi
Hydrogeology of The Besparmak (Pentadactiios) Mountains (Trnc) Karstic Aquifers

Barbaros ERDURAN, Osman GOKMENOGLU, Erkan KESKIN
MTA Genel Miidiirliigii, Enerji Dairesi, Ankara

0z

Besparmak Daglarn Kibris adasinin kuzey kesiminde yer alir Ye denize paralel olarak 160
km uzunlugunda 10 km genisliginde bir serit halinde uzanir. Bu ¢alismada Besparmak dagla-
rinin yuksek kesimlerinde bulunan. Mesozoyik yasli karbonat, kayaclanmin karstlasma duru-
mu, icerdigi potansiyel su. miktari ve hidrodinamik yapisi birlikte arastirilmustir.

Inceleme alaninda karstlasmaya uygun birimleri Mesozoyik yash karbonat, kayaglan do-
lomit, dolomitik kirectasi ve rekristalize kirectaglandir. Karbonat kayaclarm “yizey alam 84
km’ dir,, Karst akiferlerinin tanimlanmas1 amaciyla su noktalarinda kimyasal ve izotop analizi
icin su ornekleri toplanmig kuyularda su. seviyesi, degisimi gozlemleri yapilmis ve arastirma
kuyulan acilmustir,

Yapilan jeoloji, hidrojeoloji!, sondaj ve jeofizik calismalari sonucunda Besparmak Dagla-
n karst akiferlerinin birbirinden bagmmsiz karstik sistemlerden olustugu ve bunlarm toplam
dinamik yer alt1 suyu rezervinin 9x10° m’/yil dolayinda olabilecegi saptanmustir.

Anahtar Sozciik: Yer alti suyu potansiyeli Besparmak Daglari, Karst

ABSTRACT
The Besparmak Mountains are located on the Northern part of North Cyprus and lay
parallel to the sea, 160 km. in length 10 km in width. Karstiflcation, potential constituent and
the hydro-dynamic structure of the Mesozoic aged carbonate rocks, located at high altitudes
of the Besparmak Mountains have been investigated in this study. The Mesozoic aged car-
bonate roch; dolomite, dolomite limestone and reerystallized limestone are the units suitable
for karstification in the exploration area. Surface area of the carbonate rocks is 84 hn’,.
Chemical and isotopic samples have been collected, groundwater fluctuations have been ob-
served and investigation wells have been opened for the definition of the karst aquifers., As the
result of the geological hydrogeological, drilling and geophysical investigations it was found
that the Besparmak Mountains Karst Aquifers mas formed of independent karstic systems and
a total dynamic groundwater potential of approximately 9 x 10 m /year for these systems has
been determined, *-
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Besparmak Daglan {KKTC} Karst Akjferierimn Hidrojeolojisi

GIRIS

Karstik akiferlerin - dogal sularin etki-
siyle eriyebilen karbonatl kaygglar (kirecta-
st ve dolomitler) ve sfilfath kayaclar
(anhidrit ve jipsler) — akifer olma o6zellikleri
(depolama, iletme, verme) diger ortam
akiferierinden farkli 6zellikler gostermekte-
dir. Ortamin heterojen ve anizotrop karakter
gostermesi, bu ortamda olusan catlak ve e-
rime bosluklarinin boyutlari, bulunus, sira-
lanmig ve diger Ozellikleri dolayisiyla, yeralti
suyu akim tipinin farkliliklarina neden ol-
maktadir. Begparmak daglarinin ytiksek ke-
simlerini olusturan Mesozoyik yash karbo-
nat kayalarinin hidrojeolojik o6zelliklerinin

belirlenmesi buiyiik 6nem tagimaktadir.

Amag ve Kapsam

Besparmak daglarmmin  yaklasik 84
km”I1k béliimiinii olusturan Mesozoyik
yash karbonat kayalarinin;

*  Yaydim ve geometrisinin,

* Biinyesinde depolanabilecek suyun
hareket bicimi ile yer ve zaman icerisin-
deki degisiminin,

* Yatay ve dusey yonde iligkili for-
masyonlarla. arasindaki yeralt1 suyu du-
rumunun,

+ Karst yap1 ve sekillerinin boyutlari
ile bunlarin akiferi ne sekilde etkiledigi-

nin,
*  Yagislar ve eyizey sulan ile karstik
akifere = giren akiferde depolanan,

akiferden bosalan su miktarlarinin belir-
lenerek karst akiferindeki potansiyel su
miktarinin ~ saptanmasli, dolayisiyla
HIDRODINAMIK YAPFnin ortaya
konulmasi bu g¢aligmanin amacini olus-
turmaktadir,

Incelenle Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alani, Kuzey Kibris- Tiirk
Cumbhuriyeti sinirlan icerisinde yer alan
Besparmak daglar ve yakin dolayini kapsar.
Adanin kuzey kesiminde, denize paralel ola-
rak yaklagik 160 km uzunlugunda 10 km
genisliginde bir serit halinde uzanan Bes-
parmak daglar1 oldukca sarp topografyasiyla
calismalarin gugliikle yurtitiilmesine neden
olmustur. Caligsmalar Mesozoyik karbonat
kayaclann oldukga iyi ylzeylendigi, batida
Karstyaka - Kozan hattindan,, doguda
Yedikonuk bolgesine kadar kalan alan igeri-
sinde agirlikli olarak yurutilmustir. Bilin-
digi tizere bu bolge eski arastirmacilar tara-
findan da ti¢ alt bolgeye ayrilmaktadir,

KIBRIS RUN KESIMI

Olgeksiz
Deviet Simin
Calisma Alam

Bagkent

[l 01

Sekil 1. Cahisma alanim gisterir yer bulduru
haritas:
Figure 1. Site map for the study area

Bat1 Blok Karsiyaka - Kozan hattindan
Girne bogazina kadar olan bolge, Orta Blok
Gime bogaﬁmdan Alevkaya'yva kadar' olan
bolge, Dogu Blok ise Tirmen Gediginden
Alevkaya'ya kadar olan bolgedir, inceleme
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alaninda bulunan onemli ytikseltiler; batidan
doguya dogru-Kivanc Tepe (941 m% Selvili
Tepe (1023 m) (KKTC'nin en yiiksek nok-
tasidir), Komando Tepe (935 m), Bufavento
Tepe (955 m), Yayla Tepe (927 m), Sinan
Tepe (724 m) Kantara Kalesi Tepe (631
m)*dir, Begparmak daglarinda dogu-bati
yoniinde bulunan bu yiikseltiler ayni za-
manda ana su bolflm c¢izgisini olusturur ve
topografik olarak bolgeyi iki hidrolojik zona
ayIrir,

Akdeniz iklim tipinin hikim sturdugu
inceleme alaninda kislar' 1lik ve yagisl, yaz-
lar ise sicak, ve kurak gecer. Kuzey sahil ve
Besparmaklarda bulunan 15 adet Meteoro-
loji istasyonu verilerine gore -ortalama yagis

400 mm dolayindadir. Ortalama sicaklik ise
18.6°C degeri ile (KKTC geneli) oldukca
yuksektir. Besparmak Daglarinda ¢am or-
manlari ile caliliklar hakim bitki ortiisii ko-

numundadir.

JEOLOJI

Besparmak, daglan bolgesi lic ana kaya
grubundan olusur. Bunlar; Paieozoyik-Ust
Kretase yashh Tripa grubu, Maastrihtiyen-
Gec Eosen yasgh Lapta Grubu. Alt Oligosen-
Messiniyen yasli Degirmenlik grubudur.
Pliyo-kuvatemer istif ise bu ¢aligma kapsa-
m1 diginda yer almaktadir. Gerek oOnceki
calismalar gerekse MTA calismalarindan
elde edilen verilerle bu birimler asagida si-
rayla incelenecektir. Besparmak daglarina
iligkin genellestirilmis dikme ke-

BESPARMAKLAR

sit Sekil 2'de verilmistir.
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Tripa Grube

Tripa grubuna ait birimlerin
yast olasili Paleozoyik'ten Ust
Kretase'ye kadar' uzanir. Grubun
en yaslilar1 olan yesil sist derece-
sinde metamorfizmaya ugramis
metamorfitler kuvarsit, metacort,
metagist, kloritsist, fillit, metatflf
ve metabazitlerden olusur.

Lapta Grubu

Diger birimlerle tektonik
dokanaklidir. Bunun tizerinde yer
alan Dikmen (Dikomo) formas-
yonu altta dolomitik ve
biyoklastik ortada

Tripa Grubu

camurtasi,,

laminalt kirectast ve seyller Ustte
ise seker dokulu dolomitlerden

Mountains

| Sekil 2. Besparmak Daglarina Iliskin Stratigrafik Kesit
Figure 2. Stratigraphy section of the Besparmak

olusur. Dikmen Formasyonu ile
faylh  (takanaklara sahip olan
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Kaynakkoy (Sihari) formasyonu dolomitik
kirectasi, kirectasi ve kristalen dolomitler-
den olusur. Kaynakkoy formasyonunu, u-
yumlu olarak tizerleyen Hilajyon (Hilarion)
formasyonu ¢ogunlukla hreslesmis
rekristalize kiregtasi ve dolomitler ile mer-
merlerden olugsmaktadir. Hilaryon formas-
yonunun alt kesiminden Jura yas1 alinmistir
(Baroz 1979). Tripa grubu sedimanter istifi-
nin kalinlhigr yaklagik 750 m kadardir.

Lapta Grubu

grubunu  uyumsuz olarak
lizerleyen Lapta (Lapithos) grubu
Maastrihtiyen - Ge¢ Eosen zaman araliinda
cokelmistir. En altta oligomikritik kiregtasi
bresleriyle baglayarak bazalt, dolerit,, ve tra-

Tripa

kit lavi ara dizeyli pelajik kirectaslarina ge-
cen ve en tistte ince Kkalsitlirbidit ara kat-
manlar1 i¢eren pelajik karbonatlardan olusan
Mallidag (Melunda) formasyonu yer alir.
Lapta grubu karbonat istifinin kalinligi en
cok 700 m dolayindadir. Lapta grubunun
son tiyesi Orta-Ust Eosen yash Bahceli-
Ardahan (Kalograia-Ardana) formasyonu-
dur (Robertson ve Woodcock, 1986).

* Degirmenlik Grubu

Degirmenlik (Kitrea) grubu istifi Bes-
parmak Daglari'nm biyiik boliimiinde Lap-
ta grubu kayalarin1 uyumsuz olarak tizerler.
Kot katmanlanmali ve tane destekli kong-
lomeralar Beylerbeyi (Bellapais) formasyo-
nu grubun en alt diizeyini olusturur. Degir-
menlik grubu, bir boliimii bolgesel olarak
sinirlanan ve uyumlu dokanak iliskileri gos-
teren ¢ok sayida formasyona ayirtlanmistir
(Baroz, 1979),., Degirmenlik grubunun mak-
simum kalinhigi, kuzey kesiminde. 1000 m.,

Begparmak Daglan (KKTC) Karst Akiferierinm Hidrojeolojisi

giiney kesiminde de 2200 m olarak veril-
mektedir (Baroz, 1979, Robertson ve
Woodcock 1986). Bu istif, dogu kesimdeki
Gecgitkale dolaylarindaki bir derin, sondajda
2200 metrelik bir tektonik kalinlik gosterir.
Pliyo-Kuvaterner Istif

S1g denizel ve karasal ¢okel karakterli
Pliyosen-Kuvatemer istifinde degisik, arasti-
ricilarin farkh diisey ve yanal iligkilere sa-
hip gordikleri c¢ok sayida foimasyon
ayirtlanmustir., Pleistosen, istifi kuzeybatida
ve kuzeydoguda 20 m kalinliktaki sig deniz
ve kumul ortamu .kokenli kalkarenitlerden
(Atalasa formasyonu) olusur. Kuzeydoguda
Besparmaklarin hemen giineyinde yine yel-
paze deltas1 konglomeralar1 kalkarenitlerle
yanal geciglidir. Besparmak daglarinin gev-
resinde. Gec¢ Kuvaterner yash karasal ve
denizel kokenli alt1 seki diizeyi saptanmistir
(Ducloz 1968, Dreghorn 1978, Baroz 1979).

Tektonik Cati. ve Paleocografik
Evrim

Geg Triyas'ta baglayan riftlesme ile Af-
rika'dan ayrilan Anadolu Mikrokitasi ile
Afrika arasinda acilmaya baglayan okyanu-
sun kabuguna ait kayalar bugiin Trodos dag-
larinda yiizlek verir. Okyanuslagma olasilik-
la Kretase boyunca gerceklesmistir.,, Geg
Kretase'de (Santoniyen?) Kuzey yoniinde
baglayan dalmanin ardindan, Kampaniyen
de Besparmak daglarinin buglinkili gliney
sinirinda, olasilikla Troodos mikro levhasi-
nin saat yoniiniin tersine 90°*lik rotasyonu
sonucunda aktif bir sag yanal dogrultu atim-
It fay zonu olugsmustur. Bu fay boyunca olan

hareket,, Erken Tersiyer'den itibaren de
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Mesozoyik yash platform karbonatlarinin
makaslanarak tektonik breslesmesine, de-
rinde metamorfik kayalann olusumuna ve
bunlarin yukar1 dogru duseye yakin egimli
fay zonlan boyunca dilimlenerek ¢ikarilma-
sina neden olmustur. Mamonia kompleksi
icinde yer alan benzer Mr fay zonu da ro-
tasyona ugrayan Trodos mikrolevhasinin
giiney” sininn1 meydana getirir. Rotasyon
sirasinda kuzeydeki Mesozoyik pasif kenari
okyanus kabugu uzerine

(Robertson ve Woodcock, 1986).

itilmistir

Toros kusagindaki carpismalar, ge¢ Eo-
sen'den (Bartoniyen) itibaren Begparmak
daglarinin K-G dogmltusunda sikismasina
neden olmustur;.. Bunun sonucunda giineye
itilmeler ve belki de yerel metamorfizma
gerceklesmistir. Bu donemin istifleri, burada
filis, ofiyolit parcalar1 da iceren olistostrom
Trodos
ofiyoliti'nin kuzey kenarinda ise pelajik ¢oO-

ve yelpaze deltast c¢okelleridir,

kelim, sihmfistiir. Afrika ve Avrasya'nin si-
re giden yakinlasmasini Kibris adasinin gii-
neyindeki dalma karsilamis ve Besparmak-
lar bolg;esi Oligosen ve Miyosen sirasinda
bir yay ontu havza konumunda kalmustir.
Bolge hizla cokmiis ve kuzeydoguda, Ada-
na-Kahramanmaras-Hatay arasinda yer alan
dev bir denizalt1 yelpazesi, kompleksin gii-
neybati parcasini olusturarak kalin bir filig
istifi ile Ortiilmiistiir. Ancak Trodos'un ku-
zey .kenan bu alanin giderek ylikselmesi ile
sig bir platforma dontusmustir. Tektonik
hareketler ve dolgulanmayla baslayip
Messiniyen'de iklimsel nedenlerle izole su

alanlarinin olusumuna neden olacak boyut-
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lara varan siglasma sonucunda Trodos cev-
resi ve Besparmaklar giineyinde evaporitler
cokelmistir.

K-G oblik sikismanin Miyosen sonunda
etkinlesmesiyle Besparmaklar glineyinde
bliytiik Olcek bindirmeler ile kivrimlar ve
kuzeyinde de ters itkilesmeler meydana
gelmis,, ancak Trodos'un, kuzey kesimi yal-
nizca ¢okmeye baslamistir. Pliyosen- Pleis-
tosen cokelimi bu tektonizmayla belirlenen
havzalarda, glineyde daha kalin olmak tlizere

gerceklesmistir.

Hizli ve aralikli yukselim Kuvatemer
boyunca siirmiis ve ¢ok sayida denizel ve
karasal sekinin meydana gelmesine neden
olmustur.

HIDROLOJI

" Akarsular

[nceleme alaninda siirekli akima sahip' akar-
su bulunmamaktadir. Bunun ana nedeni, bolge-
nin, hiikiim siiren, 'kurak iklim kosullarn nedeniy-
le oldukca az yagis almasidir. Buna bagh ola-
rak, stirekli akim olusturabilecek durumdaki
kaynaklarin, biiylik bir- cogunlugu kurumustur.
Besparmak, daglarinin, kuzey ve gliney yamagla-
rmin yiksek egime sahip olmasi nedeniyle yii-
zeysel akis ani olarak gerceklesmektedir.

Kaynaklar

Besparmgk Daglarinin en 6nemli kay-
naklan Degirmenlik, ve Laptadir. Degirmen-
lik kaynagi 155 1/s, Lapta kaynagi 56.9 1/s
dolayinda bir debiye sahipken (1930-1954
yili ol¢timleri), bugiin her iki kaynakta ku-
rumus durumdadir. Alsancak kaynaginin

Geological Engineering 28( 1) 2004
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debisi de oldukca digmiistir (0.8 1/s, Tem-
muz, 1998 ol¢limii),., Besparmak daglarinda
guncel karst kaynaklarinin goraldiigii en iyi
yer Bogaz ile Karsiyaka-Kozan hatti arasin-
da kalan alandir., Kozan alt ve Kozan st
kaynagi, Ilgaz, kaynagi, Karsiyaka Pigadulla
ve Cileyez kaynaklar1 bunlarin en onemlile-
ridir. Bununla birlikte debileri 0.1-0.5 /s
arasinda degisen cok sayida mevsimsel
kaynak arazi calismalari sirasinda gozlen-
mistir. Bu kaynaklarla ilgili ol¢giimler KKTC
SID tarafindan periyodik olarak gerceklesti-
rilmektedir. Kaynaklanil toplam verimi yak-
lasik 0.5 x 10° m’/yiFdir. Kaynaklarin ¢o-
gunlugu fayli dokanak kaynagidir.,

Kuyular

Besparmak daglarinin, kuzey ve giiney
yamagclarinda acilmig ¢ok sayida kuyu bu-
lunmaktadir. Bunlar yerlesim yerlerinin bii-
yuk bir boliimuntin i¢gme ve kullanma suyu
gereksinimini karsilamaktadir.

Calismalar kapsaminda Besparmak dag-
larinda karst akiferini tanimlamaya yonelik
olarak topografik, jeolojik ve hidrojeolojik
kosullar dikkate alinarak toplam 5711,8 m
derinliginde 22 adet arastirma kuyusu acil-
mustir. Bu. aragtirma kuyulari ile akifer sevi-
yeleri, akiferin litolojik Ozellikleri, akiferin
altinda ve Ustlinde yer alan litolojik birim-
ler, tektonik hatlarin hidrojeolojik 6zellikle-
ri gibi donemli bilgiler elde edilmistir. Acilan
kuyular daha sonra yapilacak olan gozlem
ve test calismalari icin uygun c¢apta kapali
ve filtreli borularla techiz edilmistir.,

Besparmak Dagian {KKTC) Karst Aki/erlerinin Hidmjeoiojisi

Karst Yeralti. Su

Degisimler

Seviyesindeki

Yeralt1 su seviyesindeki degisimler do-
gal olarak meteorolojik, hidrolojik ve jeolo-
jik faktorlerin etkisi ile olur. Bunlarin en
onemlisi bilindigi tizere yagistir. Ote yandan
yeralt1 suyu seviye' degisimine - 6zellikle su
seviyesinin surekli, diismesine- etki eden
yapay faktorlerin basinda pompaj (su ceki-
mi) gelmektedir. Inceleme alaninda bulunan
kuyularin bir kisminda periyodik seviye o0l-
cumleri gergeklestirilmis,, bunlardan yillik
yeralt1 su seviye degisimleri hesaplanmustir,
Kuyularin yogun olarak bulundugu ve asiri
pompajin yapildigi Degirmenlik bolgesinde
1996 yili ile 1998 yili seviye Olglimlerine
bakildiginda ortalama yilda 2 m lik bir sevi-
ye dismesi gozlenecektir.,, Benzer sekilde
ayni olay diger bolgelerde (Catalkoy, Dik-
men, Tirmen, Lapta) gerceklesmektedir.
Yedikonuk, Tatlisu, Kantara dolayinda karst
akiferinin beslenme alaninin fazla olmama-
sina da baglh olarak- dolayisiyla karst
akiferinio. negatif sinir kosulu olusturacak
litolojik birimlerle ¢evrili olmasi nedeniyle
- su seviyelerinde .ani diisimler gercekles-
mistir.

Yagis

Sistemin ana girdisi ve yeralt1 suyunun
esas kaynagi olan yagis, inceleme alanim
karakterize eden 15 adet YGI da 6l¢iilmiis-
tiir. Bu 15 adet YGIi"deki degerler kullanila-
rak yapilan hesaplamalarda yillik ortalama
yagisin (1996 Haziran-1998 Haziran) 400
mm dolayinda oldugu gorilmektedir. (Ci-
zelge 1)
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Cizelge 1. KKTC yaglglarm uzun. ylllara gore ortalamasi (KKTC Ayhk Meteoroloji Biilteni)

Table .. Average precipitation ojTENCfor long term annual per ion (TRNC Meteorological Bulletin)

AYLAR
1 2 3 4 6 7 8 9 (10 | 11 12
::Ig)ls 103.6 |38.7/47.3|19.3[14.7| 3 | 0.1 | 0.6 | 5.8 [31.4|44.5| 1003

Su . Bilangosu Hesaplamalari

Inceleme alanina giren ¢ikan ve depola-
nan su. miktarinin belirlenmesi amaciyla ya-
pilan arazi ve biiro caligmalarindan elde edi-
len verilere dayanilarak su bilancosu hesap-
lamalar1 yapilmustir.

Bu hesaplamalarda maddenin korunumu
ve sureklilik yasalarina dayanan temel ilis-
kiler kullanilmistir. Biit¢ce hesaplamalarinda
hidrolojik sisteme giren (alansal ortalama
yillik yagis) bilesenlerinin, sistemden ¢ikan
(buharlasma ve akim) bilesenlere donustu-
rulmesi tizerinde durulmustur.

Inceleme alaninda potansiyel, olarak
biinyesinde su bulundurabilecek formasyon-
lar; Besparmak daglarinin 'yiiksek kesimle-
rinde yer alan Kirectasi, dolomitik kiregtasi,,
dolomit, dolomitik bres litoloj isiyle kast-
lagsmaya uygun birimlerdir. Bununla birlikte
topografyanin yiiksek egimli olmasi pratik
olarak, -eyizeysel, akistan suziilmeyi azalt-
maktadir. Bunun yaninda karstlasma sonucu
olusan kapali havzalardan beslenme daha

etkin olmaktadir.

Bilangco hesaplamalarinda Karstyaka-
Kozan hattmdan-tiimen gedigine kadar olan

alan ile Tinnen Gediginden Yedikonuk bol-

gesine kadar olan alan kayip ylizdesi, hidra«
jeolojik birimler, bitki ortlisi ve karst to-
pografyasi dikkate alinarak incelenmistir.

Sistemin temel girdilerinden biri olan a-
lansal yillik ortalama yagis 400 mm dola-

yindadir. Yagis ve sicakligin fonksiyonu

olarak Turg yontemiyle hesaplanan gercek
buharlagsma degeri 393 mm'dir.

Besparmak Daglarinin kuzey ve gliney
yamaclarindan ¢ikan kaynaklarin maksi-
mum dinamik rezervinin 8.6 x 10° m’/yd,
minimum dinamik rezervinin 3.8 x 10°
mVyill oldugu bilinmektedir (DSI, 1977).
Dolayisiyla arazi parametreleri goz Oniine
alarak yapilan bilanco hesaplamalarinda
Besparmaklarda yillik beslenimin 9 x 10°
mVyll oldugu sonucu dinamik rezerv hesap-
lart ile de dogrulanmaktadir. Bununla birlik-
te, statik rezerv icin. s6z konusu olan su
miktarinin hesaplanmasinda yeralt1 geomet-
risinin ¢ok. iyi bilinmesi gerektigi distunce-
siyle bu hesapiamalardan uzak durulmustur,
Ayn1 zamanda su seviyelerinin yildan yila
dismesi, beslenmeden daha fazla su ¢ekimi
yapilmasi, dolayisiyla statik rezervin azal-

dig1 gozlemlerini dogrulamaktadir.
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Besparmak Daglan (KKTC) Karst Akiferferinin Hidrojeolojisi

KARST HIDROJEOLOJISI
Hidrojeoloji Birimleri

Inceleme alaninda bulunan birimler su
tasima Ozelliklerine gore geg?rimli, yari ge-
cirindi ve gecirimsiz birimler olmak tlizere
3 ana grup altinda incelenmistir.

Gecirimsiz Birimler

Inceleme alanmm kuzey ve giiney yamaci
boyunca uzanan flisoid karakterdeki kumtasi,

kiltasi, siltagi, marn oOzelligi gosteren Alt-
Oligosen-Messiniyen zaman agirhginda c¢okel-
mig litolojik birimler gegirimsizdir., Aym sekilde
Alt Triyas-Paleozoyik yagh metamorfitler de

- gecirimsiz ozelliktedir.

Gegirimli Birimler

Inceleme alaninda gegirimli 6zellikte 3
(ti¢) birim bulunmaktadir. Bunlar;

» Qrta-Ust Triyas yaslh Kaynakkoy Formas-
yonu

« Jura-Ust Kretase yash Hilaryon

® /65
4%

B 38/97
& 274
¢ 13

=18/
K177
¢ 116%
+ 2eb
s ¥
* Na

Formasyonu

& 1274

» 18/86 * Paleozoyik-Alt . Triyas yash
ﬁ ;i Dikmen Formasyonu

¢ % Yukarida bahsedilen her ti¢ birim
% E;’;% de Kkarstlasmaya uygun birimlerdir.
¢ b3 Kayacglann karsilasmasina neden
433 | olan ana faktorlerin  basinda
:‘ :g&? tektonizma ve litolojik yapi. gelmek-

tedir. Bu. birimlerde goriilen karstik.
yapilar genellikle fay ve kiriklarin

kesistikleri ve litolojinin  degistigi
noktalarda geligmistir.

Yari1 Gecgirimi Birimler

Inceleme alaninin biiyiik bir
bolumiinde gecirimli birimlerle
kontak olusturmasi ve tektonik
hatalarla hidrojeolojtk olarak ilis-
ki icerisinde bulunmasi nedeniyle

CATIONS

Kampaniyen -Bartoniyen zaman,

Orneklerine Ait Piper Diyagrami

Kars tic Aquifer

Sekil 3.: Besparmak Daglar1 Karst Akiferinden Alinan Su

Figurei.; Piper Diagram of the Besparmak Mountain

agirhginda cokelen Lapta grubu
kayalart yar1 gecirimli birimler
olarak degerlendirilmistir..,

S11 Kimyasi Calismalari

karstik
-akiferlerin hidrojeokimyasal ka-

inceleme ' alaninda

rakterlerinin incelenmesi amaciy-
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la su noktalarinin timiinde yerinde olgim
yapilmis, analiz i¢in Ornekler alinmis, sula-
rin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlen-
migtir (Cizelge 2).

Sularin pH, elektriksel iletkenlik (EC),
sicaklik (T), coziinmiis oksijen (DO) gibi
ozellikleri genelde yerinde olglilmiistiir. In-
celeme alaninda 34 lokasyonda su ornegi
alinmistir. Alman ornekler tizerinde yapilan.
major iyon (Ca”~ Mg'’, Na’, K', HCCV,
CO,", CI", SO,") analizleri KKTC Devlet
laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Sula-
rin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden ya-
rarlanilarak Mdrojeo-Mmyasal ortam konu-
sunda degerlendirmelere gidilmistir. Bu
amacla licgen (piper) diyagramlardan yarar-
lanilmstir, Sekil 3'de sularin major iyon

icerikleri kullanilarak olusturulan tiggen di-
yagramlar gorilmektedir. Anyonlar' icin ha-
zirlanan (CO3-, HC(V, SCV ve CO diyag-
ramlarda sularin BCCV+COs anyonlarinin,
katyonlar i¢in hazirl.an.an diyagramlarda ise
Ca™", Mg** katyonlarinin hakim, oldugu su-
lar siifinda olduklar1 gérilmektedir.

Karst Yeraltisuyu izlemeleri

inceleme alaninda bulunan sularin ko-
kenleri ve birbirleri ile olan iligkilerinin or-
taya konmasinda yararli yontemlerden bir
digeri ise izleme teknikleridir:. Yapilan jeo-
lojik, hidrojeolojik ve hidrojeokhnyasal ca-
lismalardan elde edilen sonuclar yardimiyla
hidrojeolojik iliskiler' ortaya konmustur. Bu
iligkiler cevresel izotop analizleri ile somut-
lagtinlmustir.

e s \§ i s \\\\g S

7.1 130 0.88

MAYIS 1998

Cizelge 2: Besparmak Daglar1 1998 Yili Su Analiz Sonuglar:
Table 2.: Chemical analysis results of the yera 1998, Besparmak Mountains

o \:%sz ‘

RS

2.80
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Cevresel izotop Analizleri
Hidrodinamik  yapinin .aydmlatiimasi
amaciyla inceleme alaninda yer alan 15 adet
su noktasindan izotop oOrnegi alinmustir.

Yagish ve kurak donemde alinan su ornek-

lerinde Trityum. (T), Oksijen-18 ve Doter-
yum. Analizler
DSi'nin .Ankara Esenboga'da bulunan izo-

analizleri  yapimistir,.
top laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.
Calisma sahasindan aliman su orneklerindeki
izotop degerleri Cizelge 3*de verilmistir.

Cizelge 3: Inceleme alanindaki sularin izotop degerleri
Table 3: Isotope analysis results on the investigation area.
0 18D (%60) o D (%0) T (T:U)
LOKASYON ADI oo |Nisan 97| BE™ | Nisan 97| Ekim 96 | Nisan 97
Kantara Kuyusu(34/93) | -6.81 -7.51 -30.70 | -36.84 | 3.50+0.85 | 6.2+0.9
Esentepe 16 A -7.32 -7.99 -39.30 | -44.99 2.50+0.8 3.6+0.8
Dikmen 38/87 -3.89 -7.09 -69.24 | -31.40 7.3£0.9 8.7+0.9
Tathisu 116/65 -6.96 -38.35 0.0+0.8
Catalkdy 13/30 -7.48 -36.22 1.8£0.8
Kargiyaka 35 -7.98 -7.11 -50.83 -35.87 4.1+£0.75 4.6:0.9
Karsiyaka Pmar +1.92 -7.01 -17.22 | -41.15 6.6x0.9 9.1+0.9
Alsancak Pinar -6.87 -6.92 -41.27 | -55.06 6.0£0.9 | 10.4+0.95
Besparmak 20/74 -7.02 -6.89 -39.13 | -35.92 1.0+£0.8 0.0+0.8
Kozan Alt Pmar -6.42 -6.96 -39.43 -51.7 4.3+0.9 4.55+0.9
Gdgeri 55/91 -7.01 -7.07 -44.89 -22.77 9.55+0.9 4.84+0.9
Bozdag 1/65 -7.38 -7.18 -43.36 -35.6 4+0.85 3.15+0.8
Tirmen 17/74 -7.04 -6.77 -35.39 | -48.33 0.0+£0.8 1.6+0.8
Ciklos 12/74 -1.15 -10.02 2.0x0.8 ’
Degirmenlik 18/74 -3.82 -20.06 3.30+0.8
Giingor 13a -6.97 -40.71 4,75+0.85
Alevkaya Met. Ist. -6.97 -40.75 8.3+0.9
Degirmenlik 37/75 -1.02 -6.52 2.7+0.8

Durayli Izotoplardan, Déteryum ve Ok-
sijen-18'den sularin olasi beslenme yiiksek-
liklerinin saptanmasinda, Trityumdan ise
bagil yas"ve gecis surelerinin belirlenmesi
.amactyla yararlanidmustir.. Yagislardan ali-
nan su oOrneklerinde durayli izotoplardan
Oksijen-18 ve Doteryum. igerikleri arasinda
dinya vyagislarin1 temsil eden iliskinin
SD=8x 5"0+10 oldugu, bilinmektedir (Yurt-
sever, 1978), Yagislardaki agir izotop mik-
tart (S D, 8"°0) deniz yiizeyinden yiiksel-
dikce azalir. Deniz suyunun Oksijen-18 ve

doteryum bilesimleri genellikle paralel, ola-
rak degisir. Tatl sular agir izotop yoniinden
deniz suyundan daha kii¢iik degerlere sahip-
tir. Tath sulardaki izotop bilesimi cografik
enlem. ve. yuiksekligin artmasi ile azalir. Do-
gal sularda kararli izotop kompozisyonu 8-D
%o ordinat ve 0"0%0 apsis olarak alindi-
ginda, beslenme alanina -disen yagislardan
alman numuneler ile bosalim alanindaki ku-
yu, ve kaynkk gibi su noktalarindan alman
numunelere ait kararl izotop degerleri cizi-
len grafikte ayni dogru tlizerinde bulunur
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Cizelge 4: izotop Omegi Alman Noktalarda Elektriksel flet- | rindaki iliskiyi belirlemek zor-
kenlik ve sicaklik okumalar1 ! dur. Bu nedenle numunelerin
Table 4: Electrical Cm.ﬂductivity and temperature readings of biitiin izotop degerlerinin ve
the water sample locations . .
kimyasal analiz sonuclarinin
EKIM- MART- bir arada degerlendirilmesi ¢o-
Yiikseklik || KASIM 1996 || NISAN 1997 iime daha ivi vakl iri
Loka: ziime daha iyi yaklasim getirir.
okasyon No (m) EC | T | EC | T _
(uS/em) | CC) | (uS/em) | (C) Durayli izotop igeriklerinin
1/65 435 577 21.7 574 21.3 o ..
12/74 350 558 1216 560 203 bagil konumlan kurak donem
38/87 360 417 | 23 421 20 icin S D= 8"0 + 15 dogrusu
20 331 506 | 20.2 518 18.4 . . . . ..
30774 310 517 203 519 19.7 lzerine dustiiklerini  goster-
18/74 315 545 219 547 20.4 mektedir (Sekil 4). Yagish do-
111131%5 ;Zg ggi ‘;jg 5? %ég || nem bagil konumlar ise 8 D=
17/74 465 731 [ 19.8 - - 80 + 22 dogrusu ile uyum
55/91 390 352 214 352 23 .. : .
KozanKayn. | 300 680 [218] 670 [ is || sostermektedir (Sekil 5).
Kaxslygksa Kayn. ;ig g(]?g gg:‘ ;;f; ] i;g Durayli izotop ve sicaklik
Alsancak Kayn. 200 509 18.8 530 18.8 okumalar1 gostermistir ki ye-
34/93 510 706 22.3 - 13.8 .. . 1
T6a 450 71 108 769 117 ralti sular1 benzer kokenlidir.
37/75 330 534 19.7 534 30.6 Her ne kadar bunlar termal su
degildir ve Derin dolagimdan

Genellikle bir bolgedeki yagislara ait i-
zotop degerleri ile yeralt1 suyuna ait izotop
degerleri, eger sularin kokeni ayni ise ayni.
dogru tizerinde ve yeralt1 sularina ait deger-
ler ayn1 Mime i¢inde toplanir.

Cevresel izotoplardan yararlanilarak su-
larin -orijinlerinin arastirlmas1 konusunda
kesin bir sonuca varmak,, ancak birbiri ile
iligkisi aranan iki suyun izofopik kompozis-
yonlarinin farkli olusmasi ile miimkiindiir.
Eger iki suyun kararli izotop icerikleri ayni
ise bu iki suyun ayni orijinli sular oldugunu
soylemek miimkiin olmakla beraber arala-

gelen meteorik sular olarak ¢ikis noktalari-
na oldukg¢a yavas ulagmaktadir.Bu olay ki-
regtagt akiferlerinin buyik bir rezervuara

sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil
gortilmektedir;.,

6'da Doteryum-Trityum iligkisi

Orneklerdeki  détetyumun
her degeri icin dusuk trityum, degeri olan.
lokasyonlar derin dolagima giren sulardir.
Alevkaya meteoroloji istasyonlarindan ali-
nan yagis Ornegindeki Trityum degeri goz
Oontine alindiginda, inceleme alaninda bulu-
nan, sularin ¢ogunlugunun bu trityum dege-

rinden oldukca dustik, oldugu goriliir.

Geological Engineering 28 (1) 2004
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e

Déteryum

)KSLJEN 18 - DOTERY U A RAFIGI
& Kantara Kuyusu(34/93) ¢ Esentepe 16 A ¢ Tathsu 116/65
¢ Catalkéy 13/30 Karsiyaka 35 Alsancak Pinar |
“ x Begparmak 20/74 ¢ Kozan Alt Pinar ¢ Goégeri 55/91 !
| ¢ Bozdag 1/65 = & Tirmen 17/74 & Ciklos 12/74 E
Z Degirmenlik 18/74 « Glngor 13a —+—DMD |
10 -

D=018+

-9 -8 -7

4

-5
Oksijen 18

-2 -1

Sekil 4. : Kurak donem Oksijen-18 Doteryum .grafigi

Figure 4: Dry Season Oxygene 18 - Deuterium Graph.

Yeralt1 suyu Dolagimi ve KarsUasma

inceleme alaninda yapilan arazi gozlem-
lerinde yeralt1 suyu dolasim tipinin yerel
dolasim akiferierinde gozlenen yerel dola-
sima (conduit 'type) karsilik geldigi saptan-
mistin Alsancak kaynagi karst sistemi, ko-
zan kaynaklar1 karst sistemi, Degirmenlik
Bolgesi, Catalkoy bolgesi, Tirmen Bolgesi
calisma sahasinda yerel dolagim tipi Ornegi
icin en iyi alanlardir. Bunun yani sira litolo-
jinin dikey olarak gecirindi ve gecirimsiz
katmanlarin agdalanmasindan olugmasi, ye-
rel asili su tablalarinin gorilmesine neden
olmaktadir. Inceleme alaninda yapilan ¢ok
sayida su amach sondaj« kuyularinda bu du-
rum gozlenmistir.

Caligma alaninda karsilagsmaya iligkin
gozlemler arazide yapilan sondajli ¢aligma-
larla gergeklestirilmistir. Yizeyde ve son-
dajli caligmalarla yapilan gozlemler sonucu
karbonath kayaglarin bol kirikli ve gatlakli
bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Cat-
laklarin birkac mm dolayinda kiriklarin 1.5-
2 cm arasinda degistigi gozlenmistir,. Bu-
nunla beraber arazide yer yer kiregtaslan
(Uvala,
dolin, polye, karst kaynagi) kanal akimmnin,. .

uzerinde gorulen Kkarst sekilleri

(conduit flow) bir gostergesidir. KarsUasma
genellikle zayif zonlar boyunca, faildi lito-
lojilerin, dokanaklarinda ve fay zonlannda,
ayn litolojideki kirik ¢atlak ve tabaka duiz-
lemleri arasinda gelisen karstlasmadan daha
ileri derecelerde gozlenmistir.
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| OKSIJEN 18 - DOTERYUM YAGISLI DONEM GRAFiGi

f - e Kantara Kuyusu(34/93) e Esentepe 16 A

| | » Besparmak 20/74
& Bozdag 1/65

x Degirmenlik 37/75

Alsancak Pinar
¢ Gogeri 55/91
| . . Alekaya Met. st.

Karsiyaka 35 |
& Kozan Alt Pinar i ;
& Tirmen 17/74 | |

D=8 x 018 +2

D=8 x 018 +10

5
Oksijen 18

Sekil S. : Yagish donem. Oksijen-18 Doteryum grafigi
Figure 5: Wet season Oxygéne 18 - Deuterium Graph

Besparmak daglarinda karsiiasabilen bi-
rimlerde karstlagma Miyosen sonunda hizli
kita yflkselimine bagli olarak gelismeye
baslamig olmalidir. Orta Triyas - Jura yash
Sihari formasyonu, Jura - Alt Kietase yash
Hilaryon formasyonu bolgenin karstik o0zel-
liklerine sahip birimlerdir. Inceleme alanin
batidan doguya dogru, kat eden bu formas-
yonlarda karsilasmaya en uygun olani
Hilaryon kirectaslandir, Sihari formasyonu
da ise karstlasma daha az gortilmektedir.

Miyosen sonu - Pliyosen basinda basla-
y1p gliniimiize kadar devam eden, yar1 kurak
iklim kosullarindaki bir kartlagmadan soz
edilebilecegimiz inceleme alaninda Kkarst
yuzey sekilleri Mesozoyik yash Kkiregtagla-
rinda geligsmistir. Karst yiizeyini olusturan
morfolojik sekiller genelde karenler, aktif
ve fosil kaynaklar, kura vadiler, magaralar,
travertenler ve kaybolan 'ylizey drenaji se-
killeridir.

Geological Engineering 28 (1) 2004
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DOTERYUM-TRITYUM iLiSKisi

2 "X Kantara Kuyusu(34/93) m Esentepe 16 A
20 | @ Kargyaka 35 X Kargwaka Pnar
18 | Kozan Alt Pnar -&3bgeri 55/91

¥ Ciklos 12/74 @ Dedirmenlik 18/74
wa Dedirmenlik 37/75
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Sekil 6 : Besparmak Daglar Karst Akiferinden alinan su drneklerinde Déteryum-Trityum liskisi
Figure 6: Deuterium-Trithium graph of the Begparmak Mountains Karst Aquifer water samples.

Pratik olarak Lapta
karsilasma gozlenmemektedir.., Kirectaglan
ve dolomitlerle kapli arazilerin kimyasal
bozulmasina en iyi ornek Batida Sehit Ki-
vang Tepesi ve St. Hllaryon arasinda kalan
alan ile doguda Yayla tepe ile Tirmen gedi-
gi arasinda kalan alandir.. Hilaryon kiregtas-
lanndan gelisen karsta ait en iyi orneklerin
gorildigi, bolge; Yamkkonvoy mevkii,
Hilaiyon kalesi atig alani, Kilise ardi ve
Meydanlik diizii alanlaridir.

tebesirlerinde

Bunlardan, en Onemlileri; Yanikkonvoy
bolgesinde gelisen 1.7 km uzunlugunda 0.4
km, genisliginde ortalama 500 m yukseltide
olusmus karstik ¢okiintii alanidir. Hilatyon
kalesinin 100 m dogusunda bir 50X100 m.
boyutlarinda bulunan karstik. erime ve ¢Ok-
me yapisi inceleme alaninda gozlenen en. iyi
karst yap1 sekillerinden biridir.

Dolomitik kirectasi, dolomit ve bresik
dolomitik kirectaglanndan olugsan Sihari
formasyonu, erime igin sinirlayici bir faktor
olan dolomiti biinyesinde bulundurmasi ne-
deniyle Hilaryon kirectaslarina gore daha az
karsilasmig durumdadir. Sihari formasyo-
nunda giincel karsta ait orneklerin en iyi
goriildugl, yer ise Kozan, koyii kaynaklari-
dir.

SONUCLAR

» Calisma alaninda ozellikle Begparmak
daglarinin yliiksek kesimlerinde
Paleozoyik  alt  Triyas'tan Oligo-

Miyosen'e kadar degisen yaslarda litolojik
birimler mevcuttur., Bunlardan Alt Triyas-
Paleozoyik yasli metamorfitler ile Alt 0-
ligosen-Mjessiniyen zaman, aralifinda ¢o-
kelmis birimler  gecirimsiz,, Orta-Ust
Triyas yashi Kaynakkoy formasyonu ile
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Jura-Ust Kretase yashi Hilaryon formas-
yonu ile Paleozoyik alt Triyafa yashh Dik-
men formasyonu gegirimi:!, Kampaniyen-
Bortaniyen zaman araliginda cokelmis
Lapta grubu kayalar1 yan gegirindi birim-
ler olarak degerlendirilmistir.

* Hilaryon. Kiiegtaglan ile Kaynakkoy for-
masyonu, bolgenin karsilasmaya uygun bi-
rimleridir. Hilaryon kirectaglar litolojik
Ozelliginden dolayr Sihari formasyonuna
gore* daha 1iyi karsilagmis durumdadir.
Karsflagina siire¢leri goz ontine alindigin-
da orta derecede karstlasmadan bahsedile-
bilir. Caligma alaninda bulunan kaynakla-
rin buiytik cogunlugu, karst akiferinden asi-
r ¢ekim, nedeniyle bugiin kurumusg du-
mmdadir, Bu kaynaklarin ¢ikis mekaniz-
mas1 bolgenin gecirmis oldugu siddetli
tektonik  hareketler nedeniyle fayh
dokanak kaynag: ozelligi gostermektedir.
KarsUasmay1 saglayan ve bolgesel yeralti
suyu dolagimini denetleyen faktorlerin ba-
sinda bu tektonik hareketler gelmektedir.

* Besparmak Daglan karst akiferinin. yillik
ortalama beslenimi 9 x 16° m’/yii olarak
bulunmustur. Bu deger daha onceki dina-
mik rezerv hesaplan ile de dogrulanmak-
tadir.

+ Inceleme alaninda 22 adet arastirma son-
daji agilmistir. Bunlardan toplam 185 I/s
dolayinda su elde edilmistir.

» Besparmak Daglar1 karst akiferinde peri-
yodik olarak hidrojeokimyasal caligmalar
yapilmis, yapilan analizler sonucu sularin
agirlikli olarak Ca-Mg ve HCO3 iyonu i-
cerikli olduklar1 saptanmustir.

* Besparmak daglar karst akiferi, kaynak
kotlar1 ve kuyulardaki su seviyeleri karsi-
lagtirlldiginda, faylar ve diger tektonik O-
zelliklerle birbirinden bagimsiz birgok alt
aJriferden olustugu saptanmistir
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