CEYLANPINAR - RASULAYN KARSTIK KAYNAKLARININ
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DSt Yeraltisular1 Dairesi, Ankara

Giuineydogu Tirkiye'de, Suriye sinirinda yer alan dinyanin en
buyuk karstik kaynaklarinin meydana gelisi, fazla incelenmemis
bir konudur. 1967 yili yaz aylarinda, DSI Yeraltisular1 Dairesi icin
bolgenin hidrojeolojik etudunu yaparken, kaynaklarin tesekkulu de
bizi yakindan ilgilendirdi. Burada c¢alismalarimizin, yalmz bu kay-
naklarin meydana gelisine ait olan kismim munakasa edecegiz.

BOLGENIN GENEL OZELLiKLERI

Ceylanpmar - Rasiilayn karstik kaynak grubu Tiurkiye - Suriye
sinirinda, Turkiye'ye ait Ceyidnpmar ve Suriye'ye ait Rasiilayn ka-
sabalar1 civarinda ve Habur ismi verilen bir kuru dere yatagi iger-
sinde yer alirlar. isim olarak Tiirkiye'de Ueylanpmar, Suriye'de
Rastiilayn bu sebepten kullanmilir. Kaynaklarin bulundugu alamn
koordinat1 Greenwhich'e gore 40° 00/ - 40° 05* dogu boylamlar: ve
36° 51' - 36" W kuzey enlemleri arasindadir (Sekil: 1). Ceylanpmar
kasabasi Tiirkiye'nin Urfa Ili smurlar igindedir.

Kaynaklarin tesekkiiliine ge¢gmeden once, bolgenin cografik,
jeolojik ve hidrojeolojik durumu gozden gecirildiginde; kaynaklar
bolgesi yiizeysel su drenaj alanmnin Tiirkiye topraklarinda 7000 km’
ye ulastig1 gorulir. Aslinda bu havza kuzeyde Karacadag'dan (Tur-
kiye) glineyde Abdilaziz daglarina kadar uzanan genis bir bolgeyi
icine alir. Dolayisiyle havzanin bir kismu Turkiye topraklarinda,
diger kismi ise Suriye'dedir. Tirkiye'de havza, kuzeyde Karacadag
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(1919 m.), batida Tektek daglari, doguda Kiziltepe Ovasi ile to-
pografik sinir teskil eden sirtlar ve glineyde de Tiirkiye - Suriye
sinin ile cevrelenir. Bu alanda onemsiz bazalt ortusu kaynaklari ve
kuzeyde drenaj smnirindaki 0,5 m’/sn.'lik Hanik kaynagi hari¢ Cey-
lanpmar kaynak grubundan baska kaynak yoktur.

Bolgede yillik ortalama 1s1 19° C ve ortalama yagis guneyden
kuzeye dogru 300 - 600 mm. arasindadir. Topografik algalma ise
kuzey - gliney yoniinde, %S'dir. Karacadag eteklerinde 750 m. olan
rakim gilineyde kaynaklar civarinda 350 m.'ye kadar diismektedir.
BitM ortusu yonunden gayet fakir olan bolgede genis capta tahil
ekimi yapilir.

Cografya bakimindan en cok ilgi ceken husus drenaj alaninin
genel olarak KB - GD ve K-G yoniinde dort adet kuru dere yatagi
ve onun kollar ile parcalanmis olmasidir. (Sekil: 2)'de de goriile-
cegi uzere bu kuru dereler Miosen icerisinde serit halinde Eosen
olarak gosterilmekte ve Karacadag eteklerinden baslayip Turkiye -
Suriye sinirina kadar olan 50-70 km.'lik mesafeyi az ¢ok birbirleri-
ne paralel olarak katetmektedirler. Yer yer kanyon manzarasi
arzeden bu kuru dere yataklar1 bazi1 yerlerde 50-70 m, derinlige
kadar inmekte, guneyde ise oldukca siglagmaktadir.

Bu kuru derelerde yalmz yagislhi mevsimlerde sel sulari bulun-
makta, yagislarin sona ermesiyle de dereler tamamen kurumakta-
dir. Bu hale gore kuru dereler Ekim - Haziran arasi akarsu tasi-
makta olup Haziran - Eikim arasi ise tamamen susuzdur. Cevre hal-
k1 bu kuru derelere circip ismini vermektedir. Konu olan 18 adet
kaynak bu derelerden birisi olan Habur'un yatagi icerisinde yer
alir (Sekil: 3). Kaynaklarin tesekkulu yoniunden bizce cok onemli
olan bu derelerden, ilerde tekrar bahsedilecek ve kaynak tesekku-
Iu ile olan ilgileri aciklanacaktir.

GENEL JEOLOJI

Bolgenin daha once yapilmis olan jeolojik haritalar1 genel ola-
rak stratigrafi yonunden tarafimizdan kabul edilmis olmakla bera-
ber bazi formasyon sinirlari revize edilmis ve dolayisiyle formas-
yon yayilmalarinda degisiklikler yapilmistir.
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Stratigrafik olarak, mevcut kayacglar Eosen kalkerleri; Miosen
kalker, kil ve marnlari; ve daha ustte de Karacadag menseli bazalt
akintilaridir. Onceki haritalarda, batida yalniz bir tek kuru dere ve
cevresinde gosterilen Eosen kalkerlerinin aslinda diger kuru dere-
ler icerisinde de mevcut oldugu tarafimizdan musahede edilmistir
(Sekil: 2). Gerek bu derelerde ve gerekse Ceylanpinar'm hemen
dogusunda acgilan sondaj kuyusunda tesbit edilen fosillerin pale-
ontoiojik tetkikinde (MTA) Opercilina Canalifera, Assilina Granu-
lara, Alveolin ve cesitli Nummulit turleri olarak tanimlanmasi ne-
ticesinde Eosenin daha yaygin ve daha sig, tustteki Miosen'in ise
daha az yaygin ve daha ince oldugu anlasilmistir.

Eosen kalkerleri bolgenin tek akiferini teskil etmektedir. Yer
yer yumusak tebesirli, yer yer kompakt ve sert olan bol fosilli bu
kalkerler karstik olaylara olduk¢a musaittir.

Miosen ise bilhassa giineyde farkli ve ince bir kalker marn
tabakasi ile Eosen kalkerlerini orter. Bununla beraber kirmizi ve
mavi killer de cesitli kalinlikta ve hemen her yerde mevcuttur.

Suriye'de Miosen ince kalker, jips, anhidrit, kil, kum ve ca-
killa temsil olunmus, daha ustte ise Pliosen ve Kuaterner bulun-
maktadir. Miosen kalinligr kaynaklar civarinda 40-50 m.'dir. Ku-
zeye dogru ise tamamen kaybolmaktadir. Her ne kadar bolgenin
kuzeyinde Miosen, kuru derelerin arasinda yaygin olarak gosteril-
misse de, buralarda toprak ortusunden dolayr mostra gorulmedigi
icin eski haritalara sadik kalinmistir. Gergekte bu kesimler Miosen
ile ortulil ise bile, Miosen'in kalinligr 10 m.'yi ge¢gmemelidir. Zira
circip kenarlarinda Miosen hemen hi¢ goruhnemektedir. Jeolojik
haritada takribi olarak toprak ortiisu oldugu kabul edilebilecek ki-
simla (kuzey) 10-80 m. kalinlikta olan Miosen Ortusu (guney)
sinin jeolojik kesit hattindan gegmektedir (Sekil: 2). Miosen for-
masyonu su tasima oOzelligine sahip degildir.

Karacadag bazalt akintilar1i da eski haritalarda oldugu kadar
yaygin degildir. Guneye inildikge tamamen kaybolur ve kuru dere
kenarnanna inhisar ederler. Bolgede Onceki haritalarda gosterilen

alivyonlara rastlanilmamistir. Jeolojik yapi oldukca basittir. Bol-
ge guneye dogru cok az egimli bir Miosen-E'osen platosudur. Ku-
zeyde bazalt, giuneyde ise Miosen, Eosen kalkerlerini oOrter.
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GENEL HIDROJEOLOIJI

Bolgede onceden de belirtildigi gibi yalniz Eosen kalkerleri su
tasima oOzelligine sahiptir. Hosen kalkerlerinin ytizeysel gorunusleri
ve sondaj guyularmda rastlanilan olaylar kalkerlerin oldukca karsti-
fiye bir litolojide oldugunu gostermektedir. Kuru dereler igerisinde
Eosen mostralar1 buyuk bosluklar ve magaralarla dikkati ceker.
Kuyularda ise bu formasyona girildiginde bol ¢amur kagagi, son-
daj takimi dusmeleri musahede edilir. Nitekim Eosen akiferinde
yapilan pompalama tecriuibeleri de bu kanaatlar1 dogrular mahiyet-
tedir. Eosen Suriye kesiminde de genme kalkerlerle temsil olunmak-
tadir.

Kaynaklarin yeraltisuyu bosalmasini temin ettigi havzanin
Tiirkiye'deki kisminda 1957-1967 tarihleri arasinda 69 adet DSI,
YSE ve Devlet Uretme Ciftliklerine ait kuyu acilmistir. Bii kuyu-
lardan faydalanilarak es su seviyesi egrileri ortalama deniz sevi-
yesine gore cizilmistir. Bu haritadan anlasilacagi uzere yeraltisuyu
genel hareketi ¢evreden Habur yatagi icerisindeki kaynaklar gru-
buna dogrudur. Kaynaklar cevresinde dikdortgen seklinde bir bol-
gede hidrolik egim hemen yok denecek kadar az, buna karsilik, da-
ha dis kistmlara dogru, oldukg¢a diktir. Demek oluyor ki kaynakla-
ra yakin belirli bir alanda yeraltisuyu sirkulasyonu dolayisiyle cok
iyl bir porozite gelismesi olmustur.

Bt1 hal, bu bolgede bir yeraltisuyu gollenmesi seklinde ifade
edilebilecek kadar gelismistir. Dis kisimlara gidildikce porozite
azalmakta, buna mukabil alan buyumektedir. Statik su seviyesi
derinligi cevreden kaynaklara dogru azalmakta; kuzeyde 707100 m.,
kaynaklar civarinda ise Habur yatagi hari¢, 15-30 m. civarinda bu-
lunmaktadir. Btina hidrolik meyil kadar topografya degisimi de
sebep olmaktadir. Miosenin nisbeten kaim ortu tesgkil ettigi yerler-
de yan arteziyen (basingli) olan yeraltisuyu, Miosenin bulunmadigi
yerlerde ise serbest su halindedir.

Yeraltisuyu beslenmesi, buyuk miktarda, Turkiye topraklarin-
daki mostralara olan yagistan direkt suzilme, kuzeyden havza di-
sindan yeraltisuyu intikali ve kismen Suriye'den olmaktadir (muh-
temelen Abdiilaziz daglarindan) ; nitekim  yeraltisuyu es seviye
egrileri bu durumu teyid etmektedir. Turkiye topraklarinda acilan
kuyulardaki piezometrik seviyeler ve Suriye'deki FAO calismala-



76 T- Yilmaz OLD AC

rmdan alman degerler birlestirildiginde es su seviye egrileri (Se-
kil: 2)'de goruldugu gibi olmaktadir, ilk bakista karisik gorulen bu
durum vyeraltisuyu - kaynaklar ilgisini nazari1 itibara alinca makul
olmaktadir.

Kaynaklarin beslenmesini David J. Burdon ve Chafik Safadi,
Journal of Hydrology, Cilt: 1, No. I'de ug¢ ihtimale baglamaktadair.
Ceylanpmar'da D-B yontinde kabul edilen bir fay tizerinde oldugu
dusunulen kaynaklarin beslenmesi:

1. Yalniz kuzeyden
2. Hem kuzeyden, hem guneyden

3. Yalmz kuzeyden olan beslenmenin bir kismi fay uzerinde
bulunan kaynaklardan c¢ikmakta, bir kism ise fay1r gecerek Suriye'-
ye gitmektedir. Bizim gortusumuze gore durum 2 nci maddedeki gibi
olmakla beraber kaynaklar bir faydan dolayr degil bir erozyon ne-
ticesi meydana gelmistir. Bu durum daha ilerde izah edilecektir
(Sekil: 4).

KAYNAKLAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Ceylanpmar kaynaklar1 onceki bahislerde de verildigi gibi 5
adedi Tiurkiye'de, 13 adedi Suriye topraklarinda olmak tizere 18
adettir. Bu kaynaklardan baska yalniz Habur'un yatagi icinde ve
kaynaklarin bulundugu yerlerde sayisiz sizintilar da  mevcuttur.
Kaynaklarin hepsi Habur Deresi yatagi igerisindedir. Habur Deresi
Viransehir'den Ceylanpmar'a kadar uzanir. Ve sonra Suriye toprak-
larinda devam eder. Bu dere kuzeyden Ceylanpmar civarindaki ilk
kaynaga kadar (50 km.) kuru bir yataktir. ilk kaynak kasabanin
3 km. batisindaki Devlet Uretme Ciftligi binalar1 yakininda ve ya-
tak igerisinden cikar. Bu noktadan itibaren giineye, Suriye toprak-
larina dogru Habur Deresi yaz kis suludur. Habur yatagi igerisin-
de ilk kaynaga kadar 1,5 km.'lik bir kissm da sizintilarla doldurul-
mustur. Bu kaynaktan Turkiye - Suriye simirina kadar dere yatagi-
nin uzunlugu 2 km. kadardiir.

Gerek Tiurkiye'deki, gerekse Suriye'deki kaynaklar dere yatagi
icerisinde siralanirlar. Kaynaklarin  deniz seviyesine gore tesbit
edilen ytukseklikleri asagidaki gibidir:
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TURKIYE'DE:
I numarali kaynak 347,8
2 " " 346,9
3 " " 346,8
4 " " 346,5
5 " " 345,7

SURIYE'DE KOTLARI BILINEN KAYNAKLAR:

I. Ayn Zerkan 347.,4
2. Ayn Hassan 345,2
3. Ayn Zerga 3442
4. Ayn Kibrit 3443

(FAO Raporundan, sahife 31.)

Gorulecegi gibi kaynak kotlar1 gineye dogru diismektedir.
Burada ilgi cekici nokta butun kaynaklarin 350 m. topografya ko-
tundan daha asagida olmasi ve kii adet 350 m. topografya konturu-
nun arasinda hapsolunmasidir. Kaynaklarin dizilisi ile Habur ya-
taginin ve bu iki 350 m. topografik kontur cizgilerinin genel sekli
birbirlerine uygun dismektedir. (Sekil: 3)'te gortilecegi gibi ilk
kaynagin ¢iktig1 yerden Habur Deresinin Turkiye'yi terkettigi nok-
taya kadar dar bir serit halinde olan 350 m.'lik kontur arasi ve
kaynak siralaniglar1 Suriye sinirinda genis bir alan kaplamakta ve
buna uygun olarak da kaynaklarin ¢iktigi alan yayilmaktadir. Ni-
tekim Suriye'de kaynaklar hem yiiksek debili hem de gruplar ha-
lindedir. Bunun sebebi topografyanin yeraltisuyu yuzeyini Suriye
topraklarinda ¢ok genis bir alanda, buna karsilik Turkiye'de ancak
Habur yatagina inhisar eden ince bir serit halinde kesmis olma-
sidir.

Kaynaklarin toplam debisi 42 m,’/sn.'yi bulmaktadir. 42 m’/sn.
suyun ancak 0.8 -1 m*/sn.'si Turkiye'de, geri kalan kismi ise Suri-
ye topraklarinda cikmaktadir.

18 adet kaynagin kimya karakterleri Suriye'deki Ayn Kibrit
hari¢c hemen hemen aynidir. Ortalama 1s1, aniyon ve katiyon, kon-
duktivite durumlar1 genel olarak (Tablo: I)'deki gibidir.
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Ceylanpmar kaynaklarinin meydana gelisi Turk jeologlar1 ta-
rafindan fazla incelenmis bir konu degildir. Daha Oonce yapilan hid-
rojeolojik etudlerde bu hususta herhangi bir gortise rastlanama-
mistir.

Bizim icin Onemli sayilabilecek goris Journal of Hydrology
mecmuasinin Mart 1963 tarihli 1, cilt, 1. sayisinda David Burdon ve
Dr. Chafik Safadi tarafindan hazirlanan "The Greatest Karst
Spring of Mesopotamia” isimli makalede yayilanmuistir.

Sozu edilen makalede Suriye'deki kaynaklarin tesekkulini in-
celemis olan yazarlar, kaynaklarin D-B yonli bir faydan dolay
meydana geldigini kabul etmislerdir. Bu goruse yalnizca iki sebep-
ten varildigi anlasilmaktadir:

1° — Kaynaklardan birisinin, Ayn Kibrit, fazla miktarda
sulfiir ihtiva etmesi (No. 4),

2° — Gene aynm1 kaynagin, Ayn Kibrit, 1sisinin diger kaynak-
lara nazaran 3°C yuksek olmasi (Bak. Tablo: 1). Makalede dusunu-
len fay'a gore bosalma da ti¢c ayri durumda (Sekil: 4) farzedilmek-
tedir ki bu husus daha evvel anlatilmistir.

Bizim gorustimiize gore bu iki sebep bu kaynagin bir fayla il-
gisi icin dusunulebilecek emareler olmakla beraber bunun iddia
edilmesi icin yeterli degildir,

1° — Kaynaklardan birisinin silfiir yoniinden zengin, diger
17 kaynagin buna uygun herhangi bir sulfiir muhtevas: gosterme-
mesi, bu kaynagi digerlerinden ayirmaktadir.

Bu durumda, eger bir fay varsa, bu kaynaklardan yalmz Ayn
Kibrit bir fay kaynag: olabilir, gibi bir neticeye varilmaktadir. Di-
ger 17 kaynagin bu fayla bir ilgisi olmamalidir. Veya Ayn Kibrit
de bir fay kaynag1 degildir. Fakat sulfiir konsantrasyonu daha
baska bir sebebe baglanmalidir. Bu da ayr bir arastirma konusu-
dur,

2° —» Ayn Kibrit kaynagi isisinin diger kaynak isilarina gore
3° yuksek olmasi ise dogrudan dogruya bu kaynakta mevcut sulfir
bakterilerinin ekzotermik faaliyetleri neticesidir. Yani 1s1 yuksekli-
gi ayn bir delil olmaktan cok, mevcut birinci delilin bir devami ve
sonucudur. Bu husus da ayn1 makalede bu sekilde belirtilmektedir.
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Tablo: 1

TURKIYE VE SURIYE KAYNAKLARININ KiMYA KALITE
NETICELERiI VE ISILARI

Ceylanpimnar

Kaynaklar Ayn Zerkan Ayn Kibrit Ayn Hassan  Tiirkiye
Katiyonlar:

Ca 2.45 3.85 2.25

Mg 2.04 2.29 1.72 oo

Na 0.47 3.82 1.00 0.52

K 0.04 0.12 0.04 0.05

Toplam 5.00 10.08 5.01 4.57
Aniyonlar:

Co, Nil Nil Nil 0.80

HCO, 3.80 4.63 3.77 1.02

SO, 0.91 Nil 0.68 2.39

Cl 0.30 5.07 0.50 0.36

NO, Nil Nii NU

Toplam 5.01 9.70 4.95 4.57

Kondiiktivite

E.C. X 10« 410 1100 410 410

Is1 C° 21.2° 24.5° 21.2° 22.5°

Yukariki hususlarin Ceylanpinar kaynaklan tesekkulunun bir
faylanma sebebiyle oldugunu agiklamaya yetmedigi anlasiimaktadir.
Ayrica etiid esnasinda elde ettigimiz bilgiler de kaynaklarin fay-
lanmadan olmadigina isaret etmektedir,

1° — Yapilan jeolojik ve jeofizik calismalardan kaynaklar ci-
varinda herhangi bir fay belirtisine rastlanmamuistir,

2° — Kaynaklarin bulundugu kisimdan kuzeye dogru Turki-
ye kismindaki ESosen kalkerledyle, FAO tarafindan hazirlanan Su-
riye kismindaki Eosen kalkerlerinin tavan yapir kontur haritalar
birbirinin devami seklinde uzanmakta ve herhangi bir fay atimi
gostermemektedir (Sekil: 5)*

3° —-Kaynaklarin dizilisi, Turkiye'dekiler de gozOniine ali-
nirsa, D-B yonlu olmakla beraber yalniz Habur Deresinin asindirdi-
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g1 yatak icerisinde bulunmaktadir. Bu da makaledeki fay iddiasin-
dan ziyade bir erozyon mahsulii oldugu kanaatini vermektedir.

4° —+ Gerek Turkiye'deki ve gerekse Suriye'deki kaynaklarin
tamami iki adet 350 m. topografya kontru ile sinirlanan — S— sek-
linde bir alanda bulunmaktadir. Bu Habur deresinin yatagidir. Bu
hal de kaynaklarin faydan ziyade baska sebeplerle tesekkul etti-
gine isarettir.

5° — Yeraltisuyu es seviye haritasi kaynaklarin bosalmasinin
bir faydan dolayr olmadig1 gorusunu destekler durumdadir.

Turkiye'deki es su seviye egrileri muntazam olarak kaynaklara
dogru donmekte ve sanki kaynaklar bolgesindeki bir pompalama
neticesi meydana gelmis bir disum sahasi gibi gorunmektedir.

Bu durumda eger Ceylanpmar kaynaklar1 bir faylanmadan
dolay1 degilse, olus sebepleri ve sartlar1 nedir?

Bugunku kaynaklarin durumunu ve olus sartlanin inceleyebil-
mek icin bolgenin paleocografyasim ve paleohidrolojisitit bir arada
diusuinmek gerekmektedir.

Daha once de bahsedildigi gibi bolgeyi KB-GD; ve K-G yo-
ninde mubhtelif kuru dereler katetmektedir. Mevsimlik akarsu bu-
lunduran bu kuru derelerin tabanlar1t Eosen kalkeri ile temsil olun-
maktadir (Sekil: 2). Oysa derelerin arasindaki kisimlar guneye
dogru nisbeten kahnlasan ince bir Miosen gegirimsiz ortuisu ile kap-
Iidir. Jeolojik haritada yerli halkin circip olarak isimlendirdigi bu
kuru derelerin ici kuzeyden heriien Turkiye - Suriye sinir1 yakinla-
rina kadar ince birer serit halinde Eosen formasyonu olarak islen-
mistir. Turkiye - Suriye sinirina 2-5 km. mesafede ise dere yatagi
meyli ¢cok azalmakta ve cok ince bir Miosen cokeli ile ortulu bu-
lunmaktadir (Kesit D-B; Sekil: 2). Buradan anlasilacagi lizere eroz-
yon neticesi kuzeyde Viransehir'den glineyde Ceylanpmar yakin-
larina kadar Miosen, circip tabanlarinda akarsu ile asindirilmais,
glineye dogru ise mevsimlik akarsular henuz Eiosenl tam olarak
yuzeye cikaramamustir. iste bugin kaynaklarin bulundugu bolge
burasidir.

Kaynaklarin olusunu tam takibedebilmek i¢in Eosen sonundan
itibaren olaylarin seklini takibedersek sematik blok diyagramlarda
gosterilen kademelerin vukubuldugu dustincesine variriz. Diyagram-
lar Olgeksizdir.
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Blok diyagram I,

Kaynaklan besleyen Eosen yash kalkerler satha c¢iktigi zaman
muhakkak ki gerek hava ile temas ve gerekse tektonik olaylar yo-
luyla bir porozite ve permeabiliteye sahipti. Bu gozenek bugunkun-
den daha az olmakla beraber daha homojendi. Daha sonra, halen,
yer yer ustunde ortu tabakasi halindeki daha geng killi niarnh kal-
kerli Miosen formasyonlarinin tortullastigi Miosen denizi bolgeyi
kaplamisti. Eosen kalkerlerinde on cephesi Ceylanpmar'dan gec-
mek Uzere alman sematik blok diyagram I'de gortilecegi gibi bir
catlak sistemi gelismis ve uzeri de gecirimsiz Miosen tabakalariyle
ortulmustur. Bu zamanda Eosen kalkerlerinin c¢atlak sisteminde
basincli yeraltisuyu mevcuttur. Fakat bir bosalma olmamaktadir.
Buna sebep Miosen Ortiiniin her tarafta yaygin olmasi ve Eosen
kalkerlerinin c¢atlaklarmdaki suyun oldugu gibi tutulmasidir; yani
Eosen doygun bir rezervuar seklindedir. Beslenme daha kuzeydeki
kalker mostralarindan olmaktadir. Akifer dolu oldugu igin butin
yagis sular1 yuzeysel akisa ge¢gmekte ve akis evaporasyonla denge-
lenmektedir. Bu yuzeysel akislarla Habur ve diger circiplar yeni
yeni tesekkiil etmege baslamistir. Bu periodda yerusti suyu dere-
yi derinlestirecek sekilde olmakta ve bu miktar o zaman yeralusu-
yu bosalmasi olmadigi i¢in buglinkii kaynak bosalimim da icine al-
maktadir. Yani bugiinkii 42 m’/sn.'lik kaynak bosalimi da kaynak-
lar mevcut olmadigindan yuizeysel su olarak Habur ve diger dere-
lerden akmaktadir. Dolayisiyle o devirde belki de bolgeye dusen
yagist yaz ve kis bu circiplar devamli olarak bosaltiyordu. Bu se-
beple erozyon kuvveti bugilinkiinden cok fazla olmasi gerekirdi.
Eosen akiferinin yeraltisuyu piezometrik seviyesi —P — ile goste-
rilmistir. Akifer her yerde basincli yeraltisuyu tasimaktadir.

Blok diyagram I1I.

Daha ileri bir safhada Habur oncekine nazaran daha derin bir
yataga sahiptir. Bu safhada ustteki Miosen gegirimsiz Ortiisi de
kuzey kistmda, daha ziyade Habur yatag: icinde olmak uzere asin-
mis ve guneyde ise incelmistir. Habur deresi yatagi igerisinde acgi-
ga cikan Eosen kalkerleri yatak disina nazaran daha guneye kadar
uzanmaktadir. 11k kaynaklar, akifer basin¢li oldugu icin, dere icin-
de Eosen-Miosen kontagi civarinda gorulmektedir. Cunku en dusuk
kod buradadir. Yalmz bu kaynaklarin yeri bugunkulere nazaran



82 T, Yilmaz OLDAC

cok daha kuzeydedir. Yani kaynaklar Bosen'in once acgiga, ciktigi
cok daha kuzeyde bir yerde tesekkul etmistir. Bu belki de bugunku
Viransehir civarinda bir yerde idi. Piezometrik seviye gene akife-
rin ustundedir. Fakat ilk kaynaklarin ¢iktig1 yerden daha kuzeyde
ise yeraltisuyu serbest su haline ge¢cmistir. Habur'un yatagini de-
rinlestirerek Eosen-Miosen kontagim yatak icinde guneye indirdi-
gi nisbette, kaynaklarin yeri de, yatak i¢cinde kuzeyden guneye dog-
ru inmistir. Tabii guney tarafta yeni kaynaklar meydana geldikge
kuzeyde su tablasi alcaldigi icin bu yukardaki kaynaklar kuru-
mustur.

Blok diyagram IH.

Bu hal Eosen-Aktuel arasinda muntazaman devam etti ve ne-
ticede diagram ffl'te goriilen bugiinkii durum meydana geldi. Mio-
sen giuneye dogru asinirken kaynaklar da bugilinkii Cteylanpmar'in
bulundugu yere kadar indi. Bu devrede Miosen, Ceylanpmar cevre-
sinde incelmis Habur yatag i¢inde ise hemen hemen tamamen asin-
mistir. Her ne kadar yatak igerisinde ¢ok ince bir Miosen var ise
de bu, kaynaklarin cikisma mani degildir. Piezometrik seviye da-
ha alg¢almis, kuzeyde serbest su tasiyan kisim daha geniglemistir.

Kaynaklarin bulundugu yerde bosalmadan dolayr yeraltisuyu
sirkiilasyonu fazlaligindan porozite artmis ve catlaklar  karstik
bosluklara donusmustiir. Kaynaklardan D-B yoOniinde uzaklastikca
sirkiilasyon bolgesinden de uzaklasilacagl icin porozitede azalma
olmustur. Bu hal daha oOnceki devirlerde de (Diyagram I ve II) o
devir kaynak bolgelerinde daha az olmakla beraber mevcuttur.

Blok diyagram IV.

Habur yatagina karsidan bakilan bu diyagramda kuzeyden
glineye dogru kaynaklarin hareketi ve daha kuzeydeki kaynaklarin
su tablasi ustunde kalarak kuruyusu gorulmektedir.

Bugiunkii durum Kkesitlerle gosterilecek olursa once belirtilmis
olan hususlarin teyid edildigi gorulecektir.

Kesit 1.

Kaynaklarin Turkiye'deki halen ilk ciktigi nokta ile Suriye'de-
ki en alcak kottaki kaynak arasinda ve Habur Deresi yatagi igin-
deki durumu gostermektedir. Bu sematik kesit S seklindeki Ha-
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bur'un tabanini takiben alinmistir. Dere yatagi tabani ¢ok ince bir
Mioseitie ortulidir ve muhtemelen Miosen'e ait kalkerler vardir.
Kaynaklar da yatagin icinde siralanmaktadir. En guneyde ise he-
nuz asindirilamiyan Miosen Kkilli tabakalar1 gorulmekte ve bunun
yamnda da 5. kaynak bulunmktadir. Heri bir sathada Miosen taba-
kalar1 glineye dogru asindirilinca 6 Nc'lu kaynak ortaya cikacak
ve zamanla 1 No.lu kaynak kuruyacaktir. Piozometrik seviye 1.
kaynagin bulundugu yerin kuzeyinde serbest su tablasini ve giline-
yinde ise basinclh su tabla sim gostermektedir.

Kesit IL

Yine kaynaklarin bulundugu yerde D-B yoniinde Habur'u muh-
telif yerlerden kesecek sekilde alinmustir. Bti kesitte Habur'un ya-
tag1 ile Eosen-Miosen ilgisi gorulmektedir. 1, 2 ve 3. kaynakta
Miosen gecirimsiz tabakalarim asindiran yuzeysel su, kaynaklari
meydana cikarmis, 4.'de ise hentiz kil ve marn bulundugu i¢in bu-
rada kaynak tesekkiill edememistir.

Her iki kesitte de, dikkat edilecek olursa giineyde, gecirimsiz
Miosenin kalinlastigi Suriye kisminda piezometrik seviye yukselmek-
tedir. Buna sebep de Suriye'deki Abdilaziz Daglarindan olan bes-
lenmedir. Nitekim Suriye'de ag¢ilan kuyular artezyen yapmaktadir.

NETICE

Habur'un yatagi icerisinde kuzeyden glineye dogru Post-Miosen -
Aktuel arasindaki jeolojik devrede yer degistiren bir kaynaklar siste-
mi daima bulunmustur, tik kaynaklarin debileri ile son kaynaklarin
debileri arasinda miktar bakimindan buyuk farklar olma ihtim.au
vardir. Yani kuzeydeki ilk kaynaklar 1 m’/sn. su bosaltiyor idiy-
seler giineyde 5 m’/sn., daha giineyde 10 m’/sn. ve bugiin en gii-
neyde kaynaklar 42 m’/sn. su bosaltmaktadirlar. Daha ileri zaman-
da kaynaklar daha da gilineye inecek ve debisi daha da fazla ola-
caktir. Onceki jeolojik devirlerde kaynaklarin tamami Tiirkiye'de,
fakat daha ileri bir zamanda kaynaklarin tamami Suriye toprakla-
rinda olacaktir. Ancak tustteki gec¢irimsiz orti kalinlig1 bir yerde
bunu durduracaktir.

Netice olarak su soylenebilir ki, Ceylanpinar - Rasulayn karstik
kaynak grubu bize gore bir faylanma neticesi degil dogrudan dog-
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riya erozyon dolayisiyla topografya ve yeraltisuyu tablasinin ke-
sisgmesinden tesekkul etmistir. Nitekim, kaynaklar, erozyon gucunu
teskil eden —-S—seklindeki yatak icerisindedir. Haritada gorulen
ve Habur'un dogusunda uzanan iki kuru derede herhangi bir kay-
nak yoktur. Cunkii burada erozyon heniiz Eosen tavanina erisme-
mistir. Nitekim kaynaklarin bulundugu Habur yataginda topograf-
ya kotu 345-350 m, iken bu iki kuru dere de 360 m.'nin lizerinde-
dir. Eger buralarda da erozyon dere yataklarini 345-350 m.'ye in-
direbilse burada da kaynak tesekkul edecektir. Veya Habur bu-
gunku yataginda degil de daha baska bir yatak icinde ve kotu ge-
ne 345-350 m. olsa idi ayni kaynaklar burada da tesekkiil edecekti.

Yazar, Jeolog Puat Oztepe ve Kimya Y. Miih. Tiirkdn Giritli-
oglu'na, yardimlarindan dolay1 tesekkiir eder.
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KESIT-1 ®

Kesit: 1-— A=B; ‘Habur'un talveg'inde 'Cross-Section: I — A-B. This isection
alman bu kesitte kaynaklar, piezo- taken -along ‘the -Halbjr ‘thalweg
metrik seviye ve ‘Eosein-Miosen ' ilgisi shows the relation between piezp-

gorulmektedir. 'metric ‘Level and ‘Eocene-Miocene

formations.
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Kesit: II — A'-B'; Habur'u dért nok- Cross-Section: I — A'-B' This
tada kesen bu Kkesitte kaynaklarin section intersects the Habur thalweg
ciktigi noktalarda piezometrik sevi- in four places. Piezometric Levels at

ye alcalmasi goriilmektedir» discharge points draw down.
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VIRANSEHIR

BLOK DIYAGRAM I

Blok Diagram: I — Miosen sonu Vi-

ransehir - Ceylanpmar arasinda cat-

laklh Eosen, piezometrik seviye ve

Habur'un ilk tesekkiilii goriilmek-
tedir.

Block-Diagram: I — Schematic post-

Miocene topography with Habur that

forms; and Eocene Limestone with

fractures between Viransgehir in the

north and Ceylanpmar in the south.
P is piezometric Level.
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BLOK DIYAGRAM 1

\ N . . eEmsiace e oo S e o oo oz
Blok Diagram: II — Bu safhada Block-Diagram: II — In this period
Habur, yatagmm kuzeyde akiifer ta- Habur eroded its thalweg down to
vanina kadar indirmis ve ilk kaynak- the top of Eocene in the north and

lar tesekkiil etmistir. ' first springs occured here.
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BLOK DIYAGRAM II

~ J
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Blok Diagram: III — Miosen Habur Block-Diagram: III — Miocene was
icinde erozyonla daha giineye bugiin- eroded in the thalweg further south
kii Ceylanpinar yakinlarmma kadar near Ceylanpmar and springs moved
indirilmis ve kaynaklar da giineyde further south too, the ones in the
tesekkiil etmis, kuzeydekiler ise ku- north dried.

rumustur.
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BLOK DIYAGRAM N

x B8U GUNKU
1 ' xAYNAKLAR

9 KURUYAN
i KAYNAKLAR

Blok Diagram: IV — Bugiinkii kay- Block-Diagram: IV — Springs dried
naklarn ve kuruyan kaynaklarmn kar- and springs present in the thalweg
sudan goriiniisii. of Habur.






OCCURANCE OF THEi KABST SPRINGS OF
CEYIIAKPINAR - RASULAYN

T. Yilmaz OLDAC
State Hydraulic Works of Turkey, Ankara

The occurance of the greatest karst springs of the world,
situated in south-east Turkey, near the Turkish - Syrian border
has not been studied in detail in Turkey. When the DSI (State
Hydraulic Works of Turkey) groundwater team was studing this
area in summer secason of 1967, these springs were a subject of
interest. In this contribution the occurance of these springs will
be discussed.

GENERAL CHARACTERISTIC OF AREA

The springs are near the village of Ceylanpinar in Turkey and
Rasulayn in Syria, which are just on the border. They are in a
streambed called Habur (or Khabur) which carries seasonal water
flow (Figure: 1). The surface water drainage area is about 7000
km’, and extands in Syria to the Abdelaziz Mountains. In the north
the highest peak is Karacadag (1919 m). In the west the Tektek
Mountains are surface watershed with Urfa - Harran Basin and
in the east several hills divide the area from the Kiziltepe - Mar-
din Basin. In the area, there is only some unimportant basalt
springs and Hanik from Eocene limestone in the north with 0,5
m’/sec. The largest water yield in the basin is Ceylanpmnar - Ra-
sulayn spring group with a flow of 42 m’/sec.

Mean temperature is 19°C and mean precipitation range from
south to north between 300 - 700 mm.

The most interesting aspect of areal geography is the division
of the area by four seasonal streams and their tributaries with
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the direction NW-SB and N-S. In (Figure: 2) it is seen that these
streams start from the skirts of Karacadag in the north and cross
the area more or less paraleli. The seasonal streams which are
called Qrcip (Djirdjip) by local people are in many places 50 r 70
m. in depth and becoming shallower in the south.

In these circips there is water during October-June, but none
during June-October. The springs are situated inside one of these,
Habur. Since the occurance of the springs in these streambeds is
of interest it will be discussed latter (Figure: 3).

GENERAL GEOLOGY

The stratigraphy of the area, accepted by geologists who
studied it before the DSI team, was accepted by DSI geologists.
But the formation contacts have been revised and changed some.

Stratigraphie units existing in the area are:
Eocene: Limestone

Miosene: Cay, marl and limestone

Pliocene: Basalt.

In the geological maps prepared before the DSI study, Eocene
formation is plotted in the west and confined in one streambed only,
but 1967 DSI geologists found that the other streambeds also have
Eocene limestone. Either the samples from these beds or from the
cuttings of the exploration well (40 m depth) which was drilled
in same summer MTA paleontologists identified Operculina Cana-
lifera, Assilina Granulara, Alveolin and some Nummulite species
As a result in comparing with the older geologic map it was that
the Eocene formation covers a larger area but found closer to the
surface. Miocene formation covers a smaller area but less thick.

Eocene limestone is the only formation which bears ground-
water. It is locally chalky, compact and hard. It contains many
fossils and is very suitable to be karstified. In Syria FEiocene is
described more or less in same'.

Miocene formation, especially in the south, overlies Eocene
limestone. It consists of marl, limestone, and red and green clay.

i Journal of Hydrology, Vol. 1, No. 1, pp. 66.
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Miocene has a thickness of 40-50 m. near the springs. Toward the
north it disappears and if it exists, it is very thin. Although it is
mapped as Miocene the mantled area between the seasonal stream-
beds in the north lacking in outcrops, was accepted as mapped in
the older geologic maps. In fact even if covered by Miocene, the
thickness of it should be less than 10 nx. since in the streambeds
Miocene formation does not appear at all. In Syria Miocene is
thin limestone, marl, shale, gypsum and overlain by Pliocene and
Quaternary'. :

The cross section shown on the hydrogeologic map also shows
the locality where the relative thin or not present Miocene area of
the north, begins to thicken, reaching a thickness of 80 meters in
the southwest. Miocene does not have any aquifer characteristics.

Basalt does not cover as large an area as shown in the older
maps.

The geological structure is very simple. The Region is an
Eocene limestone plateau having a gentle southorly dip starting
from the B-W fault line in the north, toward the Turkish - Syrian
border. In the north Eocene is overlain by basalt and in the south
by Miocene.

GENERAL HYDROGEOLOGY

As it was mentioned before, the only aquifer is the Eocene
limestone. Outcrop investigations and a loss of circulation and or
droping bit in drilling wells prove that Eocene limestone is a
perfectly karstified. In the stream beds Eocene has many caverns
and cavities. Pumping test results give the same information.

The isopiezometric water level map was drawn from, the data
of 69 water wells. The general groundwater movement as shown
by the map is toward the springs. In an area of a rectangular
shape near the springs the hydraulic gradient is almost nil, but
further away from the springs grows steeper. This indicates well
developed porosity in the area near springs due to the groundwater
circulation. The porsity is so well developed that the area may be
described as "a subsurface groundwater lake". Radially outward
from the springs the porosity decreases. Statitic groundwater depth
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decreases toward the springs, from 70 -100 m. in the north to
15 - 30 m. near the springs. In Habur thalweg near the border it is
at the surface. This is not only because of the hydraulic gradient
but is also due to the topographic gradient. Where the Miocene is
relatively a thick cover the groundwater is semiartesian but as
Eocene outcrops it becomes phreg,tie.

Groundwater recharge occures in large amount as inflow from
outside of surface water drainage basin, in part from direct infil-
tration to the Bocen outcrop in the surface water basin and partly
from the terrain in Syria (probably from the Abdelaziz Mountains) ;
as indicated by the piezometric map.

Recharge to the springs was accepted by David J. Burdon and
Chafik Safadi by either of three ways, considering inferred faults
lieing B-W direction’:

I — From the north only;
2 — Both from the north and south;

3 — From the north only with some water passing under the
spring toward Syria (Figure: 4).

It is our opinion that the springs are not due to a fault but
%he product of erosion. This will be discussed latter.

GENERAL, DATA ABOUT THE SPRINGS

There are 18 springs, five of them are in Turkey and 13 are
in Syria. In addition there must be very many seepages in the
spring area. AU of the springs are in the streambed of Habur.
Habur flows from Viransehir in the north to Ceylanpmar in the
south, and then through Syria. It is a seasonal stream within about
50 km. north of the springs. The first spring occurs 3 km west
of DUC (State Breeding Farm) in Habur bed. From this spot to
the south and into Syria, Habur has water in winter and summer.
Other springs occur to east in Habur bed. The altitudes of the
springs in Turkey and some in Syria are as follows:

i, 2 Journal of Hydrology, Vol. 1, No. 1, pp. 58.
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TURKEY:
1. No 347.8
2. 346.9
3. " 346.8
4. " 346.5
5. " 345.7
SYRIA:
I. Ayn Zerkan 347.4
2. Ayn Hassan 345.2
3. Ayn Zerga 344.2
4. Ayn Kibrit 344.3

(From FAO Report, pp. 31.)

All springs have altitudes under 350 m- and are confined
two topographie contour of 350 m. The spring range in the Habur
streambed and the topographie contours correspond well. It can
be seen in (Figure: 3) that from the first spring to the border the
area between two 350 m. topographic contours that outline the
stream on both sides in Turkey the springs occur in a narrow ribbon
like zone but in Syria they covers a larger area. As a result the
springs in Syria have a higher yield and are in groups. The reason
of this is the intersection of the groundwater surface with the
land surface over a larger area in Syria. Total yield of the springs
is about 42 m’/sec. The yield of the 5 springs in Turkey was only
0,8 -1 m’/sec in June 1967 and the remain by those in Syria.

Water quality of 17 springs, except that of Ayn Kibrit in Syria,
is almost similar. Ayarage temperature, onion, cation and conduct-
ivity amounts are &/5 following.
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TABLE: 1

CHEMICAL ANALYSES AND' TEMPERATURES OF SPRINGS
IN TURKEY AND SOME OF SYRIA

Ceylanpmar

Springs AynZerkan Ayn Kibrit AynHassan  Turkey
Catione:

Ca 245 3.85 2.25 4.00

Mg 2.04 2.29 172

Na 047 3.82 1.00 0.52

K 0.04 0.12 0.04 0.05

Sum 5.00 10.08 5.01 4.57
Anions:

CO, Nil Nil Nil 0.80

HCO, 3.80 4.63 3.77 102

SO, 091 Nil 0.68 2.39

Cl 0.30 5.07 0.50 0.36

NO, Nil Nil Nil

Sum 5.01 9.70 4.95 457

Conductivity

E.C. X 106 410 1100 410 410

Temperature 21.2° 24.5° 21.2° 22.5°

OCCURANCE OF THE SPRINGS

It is hard to find any opinion about the occurance of the
springs in previous reports in Turkey. The important speculation
about this matter is found in the contribution by David J. Burdon
and Dr, Chafik Safadi printed in Journal of Hydrology March 1963
V. 1, No. 1 under the title of "The Greatest Karst Spring of Meso-
potamia’.

In this contribution the authors who studied the springs in
Syria beeived that the occurance was due to E-W faults. It is
understood that this condusion is reached by depending on two
clues:
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1 — One of the springs, Ayn Kibrit, has a high content of
free sulphur (Spring No. 4).

2 — The same spring has a temperature which is about 3°
higher than the others, (Table: 1) and that the springs recharge
happens either one of three ways described earlier by D. J. Burdon
(Figure: 4).

From the study of the DSI team it has been concluded that
these two clues may be something but not satisfactory to evidences
of the presence of a fault.

1° — < Ayn Kibrit spring is rich in sulphur while none of the
other 17 springs have a high sulphur content. So Ayn Kibrit is
positively different from others.

In this case, if a fault exists, only the sulphur rich spring Ayn
Kibrit should be related to the fault, and other are not. Or Ayn
Kibrit is not connected with fault either and sulphur content is
due to some other reason which would be a separate study.

2° — The temperature of Ayn Kibrit is 3° higher than that
of the other 17 springs. This difference is due to the exothermic
activities of the sulphur bacteria in the water. Namely in this case
high temperature is not evidence of a fault but is a result of
bacteria action. This has been explained in the same contribution

(pp. 89).

It was found that these clues are not enough to prove that
the springs were products of a fault. The data obtained by the
study of the DSI team in Turkish terrain of the basin indicate that
the springs were not due to a fault either.

1° — No clue of faulting was obtained by geological and geo-
physical studies.

2° — From the location of the springs to the north and to the
south the aquifer, Eocene limestone has not throw (vertical move-
ment) . Using the data from, D'SI wells for Turkish side and FAO
report for Syrian side, the structural contour map of Ebcene is
fitted each other on. both sides of springs (Figure: 5).

3° — The range of the springs is generally in a Ei-W direction,
but those in Turkey are all in the —S — shape Habur stream bed
which is confined in by 350 m. topographic contour on either side.
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40 _ The piezometric map of the groundwater may be another
clue that the springs are an erosion product. The isopiezometrie
contours encircle springs like that for a pumped well. The springs
are actually a naturall pump area.

In this case, if the springs are not a product of a fauit then
what?

In order to study the occurance and the location of the springs,

it is necessary first to study the paleogeography and paleohydrology
at the same time.

As mentioned earlier the drainage area has been divided by
the down cutting of four streambeds in the NW-SE and N-S
directions. These streambeds which have a seasonal water flow are
shown in the map as Eosen limestone (Figure: 2). But the areas
between these streambeds are covered by impervious Miocene
layers that is thickens southward. The streambeds have a very
thin Miocene cover within 2-5 km. of the Turkish Syrian border,
due to the topographic gradient and erosion. It is evident that
Miocene layers have been eroded in the eircips' thalwegs from
Viransehir in the north to Ceylanpmar in the south. However
southward the seasonal streams have not eroded the Miocene down
to Eocene. Here are the springs.

In order to follow the occurance of the springs it is necessary
to find out the events following the Ebcene. These events are
explained by the Block Diagrams.

Block Diagram I. (No scale)

Eocene limestone which recharges the springs had a permea-
bility and porosity resulting from weathering and tectonic activities
after having been exposed. This porosity was less than that of at
present but more homogeneous. Then came the Miocene environment
during which the Miocene impervious clay, marl and limestone were
deposited on the Eocene limestone.

As shown in the schematic block diagram I. the spring location
on front face, a fracture system has developed in Eocene limestone
and covered by impervious Miocene layers. In this stage the Eocene
limestone was an aquifer at the head but had no discharge. Recharge
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was from the outcrops in the north. As aquifer was full and had
no discharge, all precipitation during that period was drained out
by runoff. By erosion of this runoff Habur and the other circips
would be formed gradually. Runoff at this period would be cutting
down the streambeds and as there was no discharge from the
aquifer, runoff would include the spring discharge of to-day;
namely 42 m’/sec. discharge of springs of to-day would be included
in the streamflow (as that periods discharge) which would flow
in Habur and other circips. For this reason in that period the
circips would run perennially. As a result of this the erosion force
was much greater than that of to-day. In the diagram the watertable
is shown as — P — and the aquifer would be under pressure.

Block Diagram I1.

This is a later stage. Habur has a deeper thalweg. In this stage
the Miocene impervious cover in the north was eroded, especially
in thalweg, and became thinner in the south.

Eocene limestone which outcropped in the streambed extended
further south than that outside of streambed. The first springs»
occured of the Eocene-Miocene formations contact. Or the aquifer
is under pressure and the lowest altitude of the topographic surface
in the thalweg intersects the Eocene aquifer top here. The location
of the springs of that stage would be much further northward,
probably near Viransehir of to-day where Eocene outcropped. The
watertable was still above top of aquifer, but northward the aquifer
was under water table conditions.

In this period as Habur's thalweg grew deeper, Eocene-Miocene
formations contact in the stream bed moved southward, and as a
result the location of the first springs moved southward also,
naturally as new springs occured further to the south, the springs
in the $orth dried.

Block Diagram DDL

The situation explained above gradually developed towargl the
south and in the Recent the situation is shown by diagram IIL

As Miocene was eroded southward, the location of springs
moved nearer Ceylanpmmar and Rasulayn. In this period Miocene
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was thin near Ceylanpmar and almost nil in the thalweg of Habur.
The thalweg had a very thin Miocene layer, it was not enough to
prevent the occurance of springs. The water table was lower and
the area of free water table was larger than before.

Because of greater discharge, excessive circulation caused
more porosity and the fractures became karstic caverns. Naturally
this happened more or less in same way near the springs in previous
stages (Diagram: | and I1).

Block Diagram 1V,

In this diagram movement of the springs southward in the
thalweg and drying up spritigs in the north may be seen.

The conditions explained above can be followed in the cross
sections.

Cross-Section I. (Sehemé&tib)

This is taken in order to show the situation at present in the
thalweg of Habur between the first spring in Turkey and the lowest
one in Syria. The streambed bottom is covered by a thin probably
limestone of Miocene. Springs occur in the streambed. In far south
the impervious Miocene clay, marl is seen. The spring 5. occurs
here. Theoretically spring 6. will occur in the future and the spring
1. will be dry. The water level has pressure southward from the
spring 1., and is free northward.

Cress-Section |I. (Schematic)

This section taken at same place but in order to cross Habur
thalweg at different points. The relation between Habur and Eocene
Miocene can be seen here. In the springs 1., 2. and 3. Miocene
impervious layers were eroded but in 4. impervious layer has not
been eroded yet and no spring oecured.

In the both cross-sections the water table in the portion where
Miocene or Pliocene is thick enough, is higher. This is probably
because of the recharge from Abdelaziz Mountains in the south in

Syria. Actually wells in Syria have enough pressure to prove this
case*
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CONCLUSIONS

In the geological period between Ebcene-Recent there has
always been a system of springs which has moved southward in
the thalweg of Habur. There would be a great difference between
the discharges of the first, and the last stages of the springs. If
first spring in the north would have a yield of 1 m?/se¢, further
south 5 m’/sec, much further south 10 m’/sec and to-day the
furthest south 42 mPJgec. In a further geological period the springs
of to-day will move southward and have greater yield. But the
thickness of the covering layers will control and stop it somewhere
down stream. In older geologic stages all of the springs were in
Turkey in the future they wiU all be in Syria.

Finally it can be said that the springs are not due to a fault
but erosion that causes topography and the water table intersect
in Habur thalweg. As a result of this, the springs range in the
— S — shaped Habur. There are no springs in the circips lieing in
the east. Because erosion in these two did not reach the top of
Eocene limestone. Actually the altitude in Habur where the springs
are, is less than 350 m. above sea level, but in the circips in the
east the lowest altitude is about 360 m. Consequently if erosions
could reach in the streambeds liecing in the east down to 345-350
m. above sea level, which is the water table altitude, the same
kind of springs would be occurred here also. Or if Habur were
in a different shape, direction, an thalweg but in the same altitude
the springs would occure in the new thalweg also.
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