MARMARA COGRAFYA
DERGISI____

MARMARA GEOGRAPH. CAL REVIEW

. SAYI-7
OCAK : 2003
ISTANBUL



MARMARA COGRAFYA DERGISI
MARMARA GEOGRAPHICAL REVIEW

ISSN 1303 - 2429

Yazi1 Kurulu
Prof. Dr. Ramazan OZEY (Baskan)
Ogr. Gorv. Dr. Sitheyla UCI$IK (Editor)
Ogr. Gorv. Dr. Mehmet UNLU
Ars. Gorv. Dr. Al1 BALCI

7. SAYININ HAKEM KURULU
Prof. Dr. Ibrahim AT ALAY Dokuzeyliil Universitesi
Prof, Dr. Hayati DOGANAY Atatiirk Universitesi
Prof. Dr. Suna DOGANER Istanbul Universitesi
Prot. Dr. Barigs MATER Istanbul Universitesi
Prof. Dr. Liitfi OZAV Afyon Kocatepe Universitesi
Prof. Dr. Ramazan OZEY Marmara Universitesi
Prof. Dr. Hakki YAZICI Atatiirk Universitesi

*Ya.s*af Sorumluluk yazilarin iceriginden yazarlar: sorumludur.
*Dergi hakemlidir. Yilda iki sayi olarak yayinlanir.

Yazisma Adresi:
Ogr. Gérv. Dr. Siiheyla UCISIK
Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi
Ortadgretim Sosyal Alanlar Egitimi Béliimii
Cografya Anabilim Dali- 34730 Géztepe-IST ANBUL
Telf. 216 345 47 07 /127 e-posta:suheyla9@yahoo.com



HARRAN OVASINDA YERALAN ORTAOREN COKME CUKURUNUN OL USUMU VE
PEDO-JEOLOJIK KARAKTER ISTIKLER

Ali Seyrek *, M. irfan Yesilnacar**, Tuncer Demir**, Salih Aydemir**

*Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak BoliiySanliurfa
**Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cewtihendislgi Bolimu, Sanliurfa

***Harran Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, gafya BolimiiSanlurfa

OZET

Sanliurfa’nin 32 km glneyinde, Akcakale ilcesininid@ kuzeybatisinda yer alan Ortadren kdyunin
1.5 km batisinda, Harran Ovasindan karstik formalsyd-atik Dalarina geg zonunda bir ¢okme
cukurunun olstugu ilk olarak 1998 yilinda yapilan arazi gahalari sonucunda belirlengtir. Yerinde
yapilan inceleme sonucunda, cukurun 10 m capwedd0 m derinfinde oldgu tespit edilmgtir. 2002
yilindaki incelemede, ¢ukurun ovgekilli olup 10 m en, 15 m boy ve 15 m derinliktedaiu buna kagin
2003 yilinda yapilan incelemelerde ise s6z kondggumun boyutlarinin dahada buyiyerek yaikalarak
20 men, 22.5 m boy ve 15 m derinlikte giduespit edilmgtir.

Cokme cukurlari, 6zellikle, karstik bdlgelerde yaygorilen ddal jeolojik yapilardan biridir. Bu
konuda yapilan calmalar gostermstir ki kapali depresyonlageklinde gelgen bu cukurlar, genel olarak
ylzeye yakin kayaclarin c¢ozilmesi veya yeraltinde&nal veya mgara benzeri okumlarin tavan
kisimlarinin tavani okiuran 6rtd malzemesinin kendgidig altinda ani (cover-collapse sinkhole) veya
yavg yava cokmesine (subsidence sinkhole)glbalarak olgurlar. Bu tir olgumlar gerek insan hayati ve
gerekse de tarimsal faaliyetler, konut vb. muhdikdyapilari icin 6nemli 6lgctide tehlike ajturabilir.

Harran ovasinin du ve batisini ¢eviren Eosenghiakirectaglar ile sinirlanmyg olup bu birim ayni
zamanda (ggu yerde) Pliyosen/Pleistosenshiekil, kum ve c¢akildan olgan sedimentlerin tabanini ve ovanin
taban topografyasini altwrur. Eosen ygi kiregtsslari karstlgmaya oldukca elvegli, bol catlakh bir
formasyondur. 1998 yilinda meydana gelen ¢okme rgulkddiyosen yali kirectasi formasyonu ile (Fatik
serisi) Pliyosen c¢okellerinin (Harran serisi) dos#&na yakin bir bdlgede odmustur.

Ozellikle GAP projesi kapsaminda sulama faaliyetiéeki yosunlasma ve artan yillik y@s miktari,
taban suyu seviyesinin yukselmesine sebep glmu Zemini olgturan ana kaya icerisindeki karstik
bosluklar vasitasiyla ortamdan uzagdm yeralti suyu cOzdgii veya gewettisi materyali beraberinde
tasimistir. Sonug olarak ylzey ve ylzeye yakin kismstolan nispeten sert kitle kendiidi g1 altinda
¢coOkerek buginkl yapiy! aiturmustur.

Bu calsma ile Harran Ovasinin batisindaglno ¢cékme ¢ukurunun alum mekanizmasi irdelenmi
ve bu olyumun jeolojik, pedolojik ve hidrojeolojik karaktstikleri belirlenmeye c¢adilmistir. On aratirma
bulgu ve sonuclarini iceren bu gata ileriki evrelerde, ova kapsaminda, arazi-lah@atolcim ve

deneyleriyle desteklenecektir.



GIRIS

Cokme cukurlarn karstik bélgeler icin oldukca yayglan dgal jeolojik 6zelliklerdir. Yapilan
calismalar gostermgtir ki kapali depresyonlageklinde gelen bu cukurlar genel olarak ylzeye yakin
kayaclarin ¢6zilmesi veya yeraltindaki kanal veyagara benzeri okumlarin tavan kisimlarinin ¢ékmesi
sonucu olgurlar (Bretz, 1942; Davies, 1930; Davies, 1960).tBuolusumlar gerek insan hayati ve gerekse
de yapilar icin dnemli dlgude tehdit stururlar (Buttrick and Schalkwyk, 1998; Crawfordd8R, 1984a.b;
Kaufmann and Quinif, 1999; Magdalene and Alexanti@®5; Vergari et al, 1995).

Cokme cukurlarinin okwmu icin temel etken, zemini glwran kirecta veya benzeri eriyebilir
formasyonlarin (dolomit, jips, halit v.b) asidikrkiizellige sahip su ile ¢ézilmesineghanabilir (Bates and
Jackson, 1987; Elrod, M., 1899; Fetter, 1980). dkmonundan sizmakta olangyaur sulari, ygayan veya
curim halde bulunan bitki veya gkr organik materyal ile reaksiyona girerek asidikdzellik kazanir.
Asidik su, zemini olsturan kirectal icerisindeki kirik ve gesek tabakalar arasina sizarak ¢ozilme ve
dolayisiyla beluklarin olsmasina sebep olur. Bu kimyasal ¢6zilme, sonuclglgssel bgluk ve maara
benzeri olgumlara sebep olur. Bu kloklarin zamanla biylmesi, tavani gliran orti materyalin kendi
agirh g1 altinda ani (cover-collapse sinkhole) veya yayava cokmesine (subsidence sinkhole) sebep olur
(Reitz and Eskridge, 1977; Thomas, 1999; White\athite, 1995).

Olusum mekanizmalarina Ba olarak bu tir olgumlar G¢ gurupta toplanabilir. Bunlar; erime
cukurlari (solution sinkhole), dereceli ¢cokme (cesabsidence sinkhole ) ve ani ¢okme (cover-coaps
sinkhole) cukurlardir.

Erime cukurlari, 6zellikle kirectanin yizeye yakin ¢iplak veya ince bir toprak veigeli kum ile
kapli oldyu alanlarda yayginlik gdsterir. Erime olayinin dkilieoldugu alan 6zellikle ytzey sularinin
derine sizmasina misait olan kirik ve catlaklairbitteriyle baslantili olduzu kirectgl yizeyi ile bunu
Orten toprak tabakasinin dokanak alanlaridir. Cokmleurlarinin en yaygin tipini ofturan bu turde erime
cukurlarinin gekim hizi, zemini olgturan kiregtainin erime oranlariyla tam bir paralellik gosteBonucta,
yavas yavag ¢okme gilimi gosteren arazi ytzeyleri alur. Depresyoneklinde gelsen bu yizeyler, biyime
oranlarina bgh olarak ylzeyden akan sular igin birer toplamanalolwytururlar. Yuzey sulari genellikle
kum, kil ve silt partikillerini bu depresyon alanfz biriktirerek, 6zellikle merkezde daha az gedlirbir
ortl olwturarak gecici gol veya batakliklarin (lagiin) @imuna muisait alanlar cfwrurlar (Newton, 1984;
Newton and Tanner, 1987; Reitz and Eskridge, 1977).

Dereceli ¢cékme cukurlari (cover-subsidence sinkha@ea kayanin (kiregtg 15-30 m kaliniginda
gecirimli kum ve oldukca ince kil tabakasi ile ditioldugu alanlarda gelime gosterir. Buartlar altinda,
gewek yapida olan kum taneleri sira halinde deringrulchareket ederek kiregtaicerisinde dnceden
olusmus erime cukurlarini doldururlar. Bu tipteki cékmekgulari derinlik olarak birka¢ metreyi gecmez.
Bunun nedeni ise kiregaicerisindeki erime bguklarinin kum taneleri ile doldurulmadan dnce yite
blyuklige ersememesinden kaynaklagtha bglanmaktadir.

Genel olarak, karstik bolgelerde anakayayi (kirggtérten toprak tabakasinin kalglile s6z
konusu toprak icerisinde bulunan kil orani arasiddgru bir oranti oldgu ileri sturilmektedir. Bu kil

tabakasl, Uzerinde veya icerisinde buluhduiger toprak materyali icin kohezif bir 6zellik gostewe



boylece dahasagilarda kirectal ana materyali icerisinde glan mgaramsi bgluklar Gzerinde kemerlenme
gorevi gorur. Bu kemerlenme zaman igerisinde dirénkaybederek ¢okmesi durumunda ani ¢tkme
cukurlari olgur (Kaufmann and Quinif, 1999). Genel olarak, ¢cokgukurunun boyutlari ile anakaya
paralellik old@gu tespit edilmjtir (Reitz and Eskridge, 1977). Aslinda ani (coueltapse sinkhole) ve
dereceli ¢cbkme (cover-subsidance sinkhole) cukudarsum mekanizmalari itibariyle tam bir benzerlik
gosterirler. Temel farklihk derindeki rdaramsi bgluk veya baluklarin tzerini 6rten sediment tabakasinin
¢cokmeye kan direncliligi ile ortaya ¢ikmaktadir. Boyleceger 6rtii malzemesi kil, silt v.b. gibi direncli
unsurlardan olguyor ise ani ¢cokme c¢ukurlarinin glumuna sebep olur, buna kduk kum ve benzeri gibi
daha az direncli ve ¢cimentosuz bir 6zellik gossericukurun olgumu yava yava (dereceli) bir geime
gosterir (Magdalene and Alexander, 1995; Nicho@& Reitz and Eskridge, 1977; Waltham, 1989a).

Genel olarak ¢okme cukurlarinin glumuna garet eden bdica belirtiler: Agac, muhtelif istinat
duvarlari veya yapilarin toprakla temas alanlarimalze ylzeylerin ortaya cikmasigag veya istinat
duvarlarinda gilme, carpilma veya kayma belirtilerinin gozlenmegapilardaki kapi veya pencerelerin
duzenli olarak kapanmamasi, daha 6ncelegnadgl halde arazide ymur sonrasi goéllenmelerin glmasi,
bitki 6rtistintin 6zellikle cokmenin olabilecgi alanlarda dairemsiekilde kiimelenmesi, ¢cokme ¢ukurunun
ilk olusum evrelerinde yakin civarda bulunan icme suyu teedilen kuyularda su kalitesinin sebepsiz yere
bulaniklgmasi, yapilarin duvarlarinda, tabaninda veya sdaleatlaklarin gérilmeseklinde 6zetlenebilir.

Sanhurfa’nin 32 km glineyinde, Akgakale ilgesininkd8@ kuzeybatisinda yer alan Ortadren koyunin
1.5 km batisinda, Harran Ovasindan karstik formalsyd-atik Dalarina geg zonunda bir ¢okme
cukurunun olstugu ilk olarak 1998 yilinda yapilan arazi gatalari sonucunda belirlengtir. Yerinde
yapilan inceleme sonucunda, ¢ukurun 10 m capwedd0 m derinfinde oldgu tespit edilmgtir. 2002
yilindaki incelemede ise, ¢cukurun owekilli olup 10 m en, 15 m boy ve 15 m derinliktelaiu buna kagin
2003 yilinda yapilan incelemelerde ise s0z kondssumun boyutlarinin dahada buyuyerek yaldalarak
20 men, 22.5 m boy ve 15 m derinlikte giduespit edilmgtir (Sekil 1).

Bu calsma ile Harran Ovasinin batisindagaln ¢okme cukurunun alum mekanizmasinin jeolojik,

pedolojik ve hidrojeolojik dzelliklerinin incelenmaeamaclannstir.

Calisma alani yeri

Calsma alani Guneydm Anadolu bdlgesinde bulunaganhurfa ilinin 32 km glneyinde, Harran
ovasl icinde ve Ortatren kdyunin 1.5 km batisidda N 36’ 51. 312" — E 3849. 612’ boylamlari arasinda
yer alir §ekil 2). Harran Ovasli, Guneygo Toroslarin giney yamaclarinda yer alir ve 225.0880lik
yUzolcima itibariyle Guneydm Anadolu Projesi kapsamindaki ovalarin en Idilr. Ova olgum
itibariyle; bir graben olup, dmuda Tektek, batida Fatik glari (horst) ve gineyde ise Turkiye-Suriye siniri
ile sinirlanir. Genel olarak, dikdortgeseklinde olan ovanin gmi kuzeyden gineye goudur (% 0-2).
Bununla birlikte ylzey @mi, Ozellikle Harran ve Akcakale ilceleri arasindddukca azalmakta olup bu

durum birtakim drenaj problemlerinin glaasina neden olmaktadir.



Jeoloji

Yapilan ¢algmalar, 6zellikle karstik bolgelerde, cokme cukurian olisumu ile litoloji arasinda ¢ok
yakin bir iligki oldugunu gostermgtir (Davies and Morgan, 1995; Pipkin and Trent7/ 4P Bu sebeple, bu
bolimde, argtirmanin konusunu ofturan Ortadren ¢cokme gukurunu da kapsayan Harraaiom jeolojisi
irdelenecektir.

Harran ovasi dgu, bati ve kuzeyde Eosen kalkerleri ile ¢evrili &ygiiney yoniinde bir grabendir.
Akcakale grabeni, Gineygo Anadolu’ da, Miyosen ve sonrasinda saln siddetli tektonizmanin son
drtinlerinden birisidir. Bolgenin kuzeyindekaryaj ve bindirme kgaklarini olgturan kompresif tektonik
etkenlerin d@gal bir sonucu olarak, bdlge giineyinde ekstensifordkma gekmis ve birden fazla graben
olusumunu sglamistir. Bunlarin en iyi gelimis olani Akcakale grabenidir. Kompresif hareketldpinncil
Urtinlerinin genelde diu-bati uzanimli olmasina kamn, bu grabeni okiuran fay sistemleri ve yapi eksenleri
yaklasik kuzey-giney uzanimhidir (Tardu vezdi1987).

Genel olarak, Harran Ovasl ve c¢evresindeki mewveortlt kayaclarl 6zetlemek gerekirse, enslya
kayac Paleosen olgdu tahmin edilen sileksli kalkerler, kirmzi-gri lél, daha Ustte tekidi, yumusak, silisli
sert, kompakt ve kismen g@k Eosen kalkerleri ve en gen¢ marn vesg&wol kalkerleri ile bglayan ve
ovada kirmizi kil, kum ve cakilla devam eden MioserPliosen ygli kayagclardir (D$ 1972).

Ovanin d@u ve batisini c¢eviren kalkerler faylanmadan dolgitksek @imlerle ovaya dgru
dalarlar. Kuzeyde, kuzeyglo ve kuzeybatidagimler ortalama 1%25> lik agilarla ovaya dgrudur. Giineye
inildikge esimlerde azalma gorullr. Turkiye-Suriye sinin ydrmda €im takip edilemeyecek kadar
disukttr. Mostralari da Ustteki kirmizi killer 6rt€@vada, temeli bu kalkerlerin topografyasigbluur.

Eosen ysl kirectaslar karstik/karstlamaya elveili bol catlakli bir formasyondur. Camanin
konusunu olgturan ¢6kme cukuru Eosen gfiakirecgtagi formasyonuyla Pliyosen c¢okellerinin koptaa

yakin bir bélgede meydana gehtni (Sekil 3).

Yeralti jeolojisi

Fayh bir senklinal yap! arzeden Harran Ovasindzses kalkerleri kuzeybatida ve ova ortalarinda
oldukca derindedir. Fakat kuzeygaa ve giineyde gir taraflara nazaran kalker tavani dahgdis
Muhtelif amaclarla yapilan sondaj gahalari sonucunda, Eosen kalkerine ova ortasindiugzey batida
erisiememitir. Bu durum kuzeydeki faylanmalar ve orta kisikidgukurlasmalara balanmaktadir.
Guneyde ise Tirkiye-Suriye sinirinda bu kalkeriesbt yapacakekilde yiikselir (Ozcan, 1974; Yignacar
ve dig., 1998).

Turkiye-Suriye sinirl civarinda Harran ovasininataina tekil eden Eosen kalkerleri ylizeyden en
fazla 150 m kadar derinde olup kuzeyemodalarlar. Kalkerin hemen Ustiinde yer yer 20-8kahmlikta bir
marn seviyesi bulunur. Bu seviye muhtemelen gingyda mostra veren oldukca Killi Miyosen
kalkerleridir. Kuzeye dgru kalker tavan muntazam olarak derine dalar, gibs#yda jeofizik argirmalarla
tespit edilm§ olan fayla kesilen kalkerler bu civarda 250 m kadrindedir. Dguya dgru hafif

ondulasyonlarla devam eder. Ortalama derinlik 1@0-Zn civarindadir. Daha kuzeyde Harran bucak



merkezi Uzerinden ise kalker tavani 200 metrenittindadir. Gorllecg gibi gineyden Harran ilce

merkezine kadar olan bdlgede Eosen kalkeri B@ndajlarinin egebilecegi kapasitenin icindedir. Bu

Bdlgede kalkerin st jeolojik ve jeofizik kesitlerverdigi bilgilere goére kil, marn az cakil veya kumdan
olusmus olup ust kisimlar genellikle tuzludur (Ozcan, 19Y4silnacar ve di., 1998).

Ovanin orta kesimlerde kalkerler 350 metrenin alkadar inerler . Bu bélge, kalkerlerin en derinde
bulund@gu kismi tgkil eder. Daha 6nce acilmplan kuyular da bunu goulamaktadir. Fakat goya ve
batiya dgru yikselen kalkerler ancak glada kuzey-giiney yonli iki kicuk fayla kesilmektedalkerin
Uzerindeki kalin dolgu daha ziyade kil ve az cadarir. Ova ortasinda ylzeyden yer yer 50 m kaiali

erisen tuzlu seviyeler vardir.

Hidrojeoloji

Harran Ovasinda yeraltl suyu iki tur akiferden teradilmektedir. Bunlardan birisi ana kayay
olusturan kalker tabakalari icerisinde bulunan karstiifer ve dgeri ise ovayl kaplayan sediment orti
icerisinde bulunan serbest akiferdir. Sekil 3 gigte ki calisma sahasina yakin civarda bulunan su kuyulari
genelde karstik akiferden su temin etmektedirleslaiisiyla 727 nolu kuyu ¢cama sahasindaki yeralti su
tablasi sinirini temsil eden yegane ornektir. @aya konu olan ¢okme cukurunun bulugdwsaha ile 727
nolu kuyu arasindaki mesafe yafla9 km civarinda olup aradaki kot farki ise 17 im @&una gore kot
farkindan dolay! 727 nolu kuyudaki yeralt su tablseviyesi cokme cukurunun bulugdusahaya nazaran
17 m daha yuksek derler gostermektedirSekil 6). Baka bir deysle, 2003 yili itibariyle yeralti su
seviyesinin (su tablasi Ust sinir) yiizeyden olanntigi 727 nolu kuyu igin —2 m iken bu derinlik ¢ékme
¢cukurunun bulundgu sahada —19 m olarak hesaplagimi Ana kayay 6rten sediment kalglise ¢okme
¢ukurunun bulundgu alanda (grabenin bati sinir) olduk¢ca az olmasaimen ovanin merkezine g

dikkate dger bir artma gostermektedigdkil 3). Ovadaki yeraltl suyunun genel hareket yBBIGD’ dur.

Iklim

Genel olarak, bitin Guneyglo Anadolu Bélgesi icin iklim elemanlari ile ilgilverilerin elde
edilebilirligi oldukca sinirlidir. Bununla birlikte 6zellikle GAprojesinden dolayl, Harran Ovasi ve yakin
cevresi icin meteorolojik bilgilere grmek mumkindidr. Genel olarak, gaha sahasi sicak yaz ve serin-
nemli kis aylari dolayisiyla tipik bir kurak ve yari kuraklge iklim 6zelligi gosterir Sekil 4.a). Yilhk
ortalama yais miktari 300 mm olup bu miktar kuzeyegito (Gineydgu Toroslarin gliney yamaclari) 600
mm ye kadar yukselmeziéimi gosterir. Yagisin buydk bir kismi kg ve ilkbahar mevsimlerinde gercegite
Ozellikle Haziran ve Eylul aylari arasi dénem tamnsanyaissiz bir donem 6zelli gosterir Sekil 4a). Bu
degerler acikca gosteriyor ki tarimsal faaliyetlenigiulama olay! birinci derecede 6nemlidir.

1972-2003 yillar arasinda bolgenin ortalama yilykgis miktari yaklgik 450 mm olarak
hesaplanmtir. Bu yillar arasinda ortalama vyillik giatan eklenik sapma elde edigghde 1972-1987 yillari
arasinda kurak bir donem, 1987-1990 vyillari arasiyaisli bir donem, 1990-1995 yillari arasinda tekrar



kurak bir dénem ve 1995-2003 yillarl arasinda &ear ya&isl bir donemin hikim strgii goraltr Sekil
4b).

Toprak Ozellikleri

Harran Ovasini dfu ve batisinda yer alan Fatik ve Tektekg@andan gelen ve blyuk olasilikla
Pliosen sonu ve Pleistosene ait @dwarsayilan ¢camur akintilari gturmustur (Ding ve dg., 1988).
Calisma alanini kaplayan topraklarin, etit gamsinda belirlenngiolan Fatik ve Harran serileri arasinda yer
aldigi yapilan ilk morfolojik arazi cagmayla saptanmiir. Arastirmaya konu olan ¢okme cukuru hernekadar
konumu itibariyle Fatik serisi sinirlarl icinde yahyor ise de, gostergli toprak 6zellikleri bakimindan
hemen ona sinir olan Harran serisi topraklarinazdéik gostermektedir. Fatik serisi topraklari Mégm
kire¢ taI anamateryali Uzerinde ggtn, % 6-20 gimli, yer yer tal olup, renkleri sarimsi kirmizidir. Bu
topraklar gimin sebep oldgu asiri erozyon nedeni ile derin olmayarg dir tabaka halinde ana kayayi
Orterler. Yizey horizonu siltli kil tekstirlidir.uBa kagin Harran serisi topraklari aliviyal anamateryal
olusumlu olup, % 0-1 gmli, derin topraklardir. Renkleri tipik kirmizidive siltli Killi- killi tekstire
sahiptirler. Bu topraklar alt katmanlarda kirecilbinesi gosterirler (% 23-26) ve g kil minerali olarak
sisme-blzulme 6zelfine sahip smektit icerirler. Genel olarak topralar2-58 kil, % 39-54 silt ve % 3-5
kum icerirler (Aydemir, 2001).

BULGULAR ve DE GERLENDIRME

Jeomorfolojik acidan incelenen ovgkilli cokme cukurun boyutlarinin yaklé olarak 20 m en,
22.5 m boy ve 15 m derinlikte olgu belirlenmgtir.  Cukurun dgey kesiti ylizeyden tabana ga farkli
ozellikleri ile 5 ayri katmandan ojmaktadir §ekil 5) Ilk katman yiizey katmani olup, acik kahverengi
renkte ve cakillidir, ortalama kalipiiile cukurun en ince katmanidir (0.7 nikinci katman tglasmis,
CaCQ ca zengin (petrokalsik horizon) en kalin katmaopo(6.3 m), yuksek kil icegi ile diger alt
katmanlardan ayriimaktadir. Ugiincii katman (4 m)ddici katmana nazaran daha fazla demir oksit
mineralleri icermesiyle altindaki katmandan dahankaidir. Dérdinct katman (3 m) demir-mangan oksitc
daha zengin olup katmana koyu kahverengi bir gdnikézandirir §ekil 5). Beinci ve en altta yer alan
katman (1m) ise derlerinden farkl olarak koyu y#imsi bir renge sahiptir. Ozellikle son 3 katmardarkli
renkler icermeleri ve redoksimorfik (demir ve demmiangan oksit benekleri) aglumlar géstermeleri onlarin
belli donem ve strelerde yeralti su seviyesininsglib alcalmasina i§a olarak icerdikleri minerallerin
okside ve redikte olmalariyla aciklanabilir. Sotnkanin 6zellikle yglimsi bir renkte olmasi onun uzun bir
dénem icinde suyla doygun olmasi ve glegle denilen pedolojiksieme olanak gdamasi ile aciklanabilir
(Soil Survey Staff, 1999).

Batin bu bulgulara gore, ¢gina alaninda, taban suyu seviyesi kisa sireler@g@lgiikselme gibi
dalgalanmalar gOsterastir.

Sekil 6a. 1982 ile 2003 yillari arasinda ortalambkyyagis miktari ile gékme ¢ukuru civari ve buna
mesafesi 9 km olan 727 nolu su kuyusunun (Herbetilid) 1982-2003 yillari arasi toplam 21 yili ka@say



suredeki yeralti su tablasi Ust sinirinin (YASS)eyiden olan derinlik dgsimlerinin dlcllen ve hesaplanan
degerlerini gostermektedir. Buna gore YASS In yuzeyadésn derinlginin ¢alsmaya konu olan ¢okme
cukuru civarinda Ekim 1982 de —36 m aiduve bu dgerin dizenli bir azalmagdimi gostererek 1994
yilinda —45 m ye diitgi gortlmektedir. 1995 ile 1997 yillarini kapsayamilBk donemde ise gerek GAP
projesi kapsaminda ovaya cok fazla miktarda sulmesi ve gerekse de §a miktarindaki arglar
dolayisiyla YASS hizla yukselerek —46 m den —22ev;ykmstir (Bkz. Sekil 6). Her ne kadar 1998-2000
yillari arasinda yakkak 5 m lik bir digme gorilirse de 2001 yilindan itibaren tekrar 8iiksglerek 2003
yilinda —=19 m ye cikmtir.

Sekil 6.b. yeralti su seviyesinin aylara gore ylzsydlan derinlik 6lcim dgrlerini gostermektedir.
Beklenenin aksine, gasli doneme denk gelen kaylarinda yeraltl su seviyesi ylizeyden olan digiimh
fazla, buna kaulik yagisin minimum dgerlere erjtigi yaz aylarinda ise yiun sulama faaliyetlerinden

dolay! derinlik dgerlerinin diik oldysu saptanmstir.

Cokme cukurunun muhtemel olisum mekanizmasi

Bilindigi gibi ovanin batisini ¢eviren Eosen yasli kirglgia yaklasik 15° - 25° derecelik bir agl ile
ovaya d@ru dalar ve bu birim ayni zamanda Pliyosen-Ple@togl kil, kum ve cakildan olgan tginmis
malzemenin tabanini alturur. S6z konusu Eosen kiregtanuhtemelen Miyosen sonlarinda meydana gelen
faylanmalarla kirilarak bugtinki graben @lmunun temelini olgturmuwstur (Ercan ve di., 1991). Nitekim
calismaya konu olan ¢okme gukuru bu grabenkiitan kuzey-giiney yonlu fayin hemen ustiinde/yakianin
bulunmaktadir. (BkzSekil 3). Diger bir deysle s6z konusu ¢okme cgukuru Eosen veya Miyosesh ya
kirectas! ile Pliyosen-Pleyistosen ¢okellerinin dokgmea yakin bir alanda ogmustur ve buradaki sediment
ortist kahnlg ovanin merkezine gore nispeten azdir.

Calsma alanindaki Eosen gla kirectaslari karstlamaya oldukca elvegli, bol catlakli bir 6zellik
gosterir (D$, 1972). Bundan dolayi, muhtemelen yeralti suyusgh lplarak olgan ¢ozilmeler neticesinde
birtakim birebirleriyle balantili yeralti bgluklari ve dolayisiyla mgaramsi olgumlara neden olngtur. Bu
bosluklar zamanla gejerek bulunulan yerdeki fay kgwyla da bglantt kurarak daha buyuk/ggni
bosluklarin olisumlarina neden olma olagiliytksektir Sekil 7).

1995 yili dncesi yeraltl su seviyesi -40 m deridé idi ve bunun Uzerinde bulunaitenayla
olusmus sediment 6rtll katmanlarinin yari kurak iklgartlari altinda oldukca sert ve direncli bir yapiya
sahipti. Sediment 6rtindn direnci, icaggidCaCQ, ve yuksek kil oranina Iganabilir. 1995 yilindan itibaren
yogun sulama faaliyetlerinden dolayi gerek YASS' niikselerek Uzerindeki katmanlari gturan ¢cokellerin
gbzenekleri arasina sizmasi ve boylece toprazun yillar sabit kalan straktlrinigigirmesi ve gerekse
de sulama faaliyetleri ile yizeyden sizan su zeamelerini birbirine bglayarak adeta ¢cimento gorevi gbren
CacCQ, kil ve silt tanelerini yikayarak ortamdan uzakiamasi sonucunda zeminde dikey yongierozyon
olusumuna sebebiyet vergolmalidir. Bu olaya borulanma denilmektedir (Uzyri998). Bunun yani sira
Sekil 6.b de goruld@i gibi YASS’ inde mevsimsel bir ggsme oldgu, yasissiz-kurak devreye denk gelen
yaz aylarinda yeralti su seviyesi ggm sulama faaliyetlerinden dolay! yayda olarak 4 m civarinda

yikselme, buna kaitik yagisl doneme denk gelen kaylarinda ise 4 m lik bir dine gorilmektedir. Yaz



mevsiminde yukselen YASS seviyesi tagpralusturan elemanlar arasindaki gézeneklerin su ile delma,

kis mevsiminde ise seviye giiiesine bgll olarak unsurlar arasindaki gézeneklerin kapamnaasebep
olmus olmalidir. Mevsimsel olarak goriilen bu dalgalanoteyi, 6zellikle alt katmanlarda, toprakigme-
bizilmelere neden olarak dokunun bozulmasina veydoyla da direncinin zayiflamasina sebebiyet
vermistir. Cukurun geniligi, yizeyden derinlere g@ou inildikce dikkat ceker bigekilde artmaktadir§ekil

1b, d ve f). Bu durum ytzeydeki direncli karbondtmanin altinda bulunan zayif direncteki katmanla
¢cokse bile varfiini daha bir siire devam ettirebfgii isaret etmektedir. Nitekim, 1988 yilinda yapilan ilk
Olcimlerde cukurun yizey gehginin (killi-karbonath en Ust katman) 10 m, -5 mruhikte 12.2 m ve -10

m derinlikte ise 13.5 m oldw, buna kanlik 2003 yilinda yapilan olgiimlerde ise yizey gkginin 20 m, -7

m derinlikte 22.2 m ve -15 m derinlikte ise 23.4®ldugu tespit edilmitir.

Oncelikle derinlerdeki katmanlarda dikey yonde awal catlaklar ve kiriklar gaeiimekte (Sekil 1 b,
d, f) ve buna bgl olarak kitle halinde yikilmalar meydana gelmektena kagilik ylizey katmani adeta bir
kemer halinde c¢oken kismin Uzerinde yikilmadan 1gam korumaktadir. Ancak zamanla ylzeydeki
karbonatli katman da kendgaigl altinda daha fazla mevcudiyetini muhafaza edenedykiitle halinde
cokmektedir. Nitekim c¢cOkme cukurundan alinan kesittde anlglacggl gibi (Bkz. Sekil 5), toprak
katmanlarinin derinlere gau farkli renkler icermeleri ve redoksimorfik 6Zkler gostermeleri onlarin belli
doénem ve sirelerde yeralti su seviyesinin yuksafalmasina sonucunda icerdikleri minerallerin d&sie
redikte olmalarinisaret etmektedir. Ozellikle son katmanigifiensi bir renkte olmasi onun uzun bir dénem
icinde suyla doygun olmasi ve gleyiee denilen pedolojiksieme olanak gsdamasi ile aciklanabilir.
Boylece, derinlere dgu ¢okme direnci zayiflamiolan ortlii katmanlari zamanla kengirhgl altinda daha
fazla varlgini muhafaza edemeyerek ana kayaystolan kalker yapi igerisindeki muazzam boyutlardaki
karstik baluklar icerisine ani olarak ¢céknginlmaldir.

Anakaya icerisinde karstik Bloklar olussa bile, yeralti su tablasi seviyesinin anakayarvue orten
sediment ortusidndn kontak noktasi Uzerinde bulgmdalanlarda beklenen ¢okmelerin olmadbir¢ok
arggtirmaci tarafindan tespit edilgir (Davies and Morgan, 1995; Wilson and Beck92P Cinki bu gibi
durumlarda, su tablasinin hidrostatik dgsie&zerinde bulunan sedimentin anakaya icerisindenals olan
bosluklara ¢okmesi engellenmekte veya bir sire gadikiektedir (Crawford, 1985b; Montgomery, 1987).
Ortadren ¢oékme cukurunun buluridualanda ise YASS sinirinin, yaz aylarindaki suldaaiyetlerinden
dolayl zaman zaman anakaya-sediment 6rtist kotdaknen lstline ve sulama faaliyetlerinin sona grdi
kis aylarinda ise bu seviyenin altinastligti distintilmektedir (BkzSekil 6b). Buna ilave olarak, anakaya
icerisinde gelien blyuk karstik bguklarin, hemen yakininda bulunan ve ovanin batirisu olwturan
kuzey-giiney yonla fay hatti ile panti oluturarak s6z konusu alandaki yeralti suyunugk@aalanlara
hareket etmesini kolayarici bir sebep oldgu disiinilmektedir (Bkz.Sekil 7) (DY., 1998). Bu durum
Ozellikle ks aylarinda yeralt taban suyu seviyesinin beklerande daha derinlerde olmasina sebebiyet
vermis olabilir. Béylece, daha 6nce anakaya-sedimentsdrtkontak siniri (zerinde bir seviyede @du
distndlen YASS' nin Ustteki sediment ortinin anakayadeki baluklar icerisine ¢cokmesini engelleyen
bir mekanizma roli oynagl, ancak YASS sinirinin, yukarida s6zi edilensgetierden dolay! (ng@ramsi
bosluklar-fay kirigl baglantisi) beklenenden daha derinlere inmesi daigidistteki sediment drtiinin

¢okmesini tetikleyici bir dier faktér oldgu distntlmektedir.



Cokme olayinin ani olmasi ise sediment ortti icedeki kil oraninin fazla olmasinaganabilir. Kil
oraninin fazlafil ise sediment ortindn kahpiiile paralellik gosterir (Pipkin and Trent, 197Reitz and
Eskridge, 1977). Zira yeralti su tablasi ¢cok dagaggiaseviyelere d§se bile sediment ortl icerisindeki kil ve
karbonatli bilgikler 6rtiyu olgturan unsurlari birbirilerine sikica glayarak ¢okme olayini bir sire
geciktirmis olmalidir. Bgka bir deysle, bu killi yapi ana kaya i¢erisinde ean baluklar tGizerinde adeta bir
kopra roli oynanstir. Ancak bu kopri de zamanla kendiiragl altinda daha fazla mevcut durumunu
muhafaza edemeyerek ani olarak ¢oktiiki

Genel olarak ana kaya uUzerindeki sediment oOrtUkaé@imhg! ile ¢ékme cukurlarinin boyutlari
arasinda paralellik oldw birgok argtirmacilar tarafindan belirtilngiir (Reitz ve Eskridge., 1977). Nitekim
ABD’ nin Kentucky Eyaletinde tespit edilen benzéusoimlarin derinlginin 7.5 m den fazla olmagl, ¢linki
buralarda ana kayay! orten sediment ortinidn kgimh 10 m civarinda oldiw tespit edilmitir. Buna
karsilik Florida da tespit edilen ¢cékme cukurlarinirridik olarak bir evi yutacak boyutlarda olgu ve
bunun tamamiyla ana kaya icerisindeki karstigliddar Uzerindeki sediment ortindn kalgyla ilgili
oldugu ileri sUrtlmigtur (Reitz ve Eskridge., 1977).

Calsmaya konu olan ¢okme cukurunun bulugduokasyondaki sediment ortl kalglyaklasik
olarak 70 m civarinda ve ¢ukurun boyutlari 20X2@iwarinda oldgu dikkate alinirsa ovadaki alabilecek
benzer coékme cukurlarinin, 6zellikle ovanin merkezid@ru, cok daha blyuk boyutlarda olabilgce
gorisUni desteklemektedir. Nitekim sediment 6rti kaginbvanin merkezine gou daha da artmaktadir
(Sekil 2).

Her ne kadar mevcut durumda sadece bir adet ¢cOkihag tespit edilmise de 6zellikle anilan fay
hatti boyunca benzer glumlarin ileriki tarihlerde de meydana gelebilgagahmin edilmektedir. Zira Harran
Ovasinda ypun tarimsal faaliyetler, sulamanin gereglii her gecen giin daha da artirmaktadir. Nitekim
calisma alanina yakkak 5 km mesafede bulunan Nusretiye koyl icerisimdeyakin civarinda da, kiguk

boyutlarda olmasina gaen, benzer okumlar gbzlenmtir.

Alinmasi Gereken Onlemler

1998 yilinda olsan gocigin boyutlar aradan gecen yakla4.5 yil stresince giderek biyUgiir.
Nitekim 22.07.1998 tarihinde DS:lemanlari tarafindan diizenlenen raporda gécilO m en ve 10 m
derinliginde ovalseklinde bir cukur oldgu, yine 10.12.1999 tarihinde ayni kurum elemantaiyapilan bir
diger incelemede gogiin 15 m boyutlarinda olgu tespit edilmitir. 13.10.2003 tarihinde, bu cahayla,
yapilan incelemede ise boyutlarin 20x20 m ystigiigoralmistar.

Gocuksu anki haliyle tehlike arz etmektedir ve islahiedggnektedir. Bunun icin ¢cukurun dik olan
sevlerinin yatirilarak insan veya hayvanlarin cukaliazme tehlikesi azaltilabilirikinci olarak, cukurun
dibine iri (filtre) malzeme, orta tabakaya Killi imame ve lstede nebati toprak gelegekilde malzeme
serilerek cukur doldurulmalidir (S1998). Gogiik doldurulsa bile izerine veya yaleuresine yap! a
edilmemelidir. Cevrede derin olmayan depresyonlayav hilal seklindeki kiriklarin olup olmagh

incelenerek muhtemel ¢okme alanlari dnceden tedpimelidir.



Eger herhangi bir yapi altinda ani ¢okme cukuru (canadlapse sinkhole) oklwrsa miimkin olan en
kisa zamanda onarilmasi tehlikenin buytmesini onélgilide azaltir. Go¢me cukuru hichekilde yerlgim
alanlari icin atik depolama yeri olmamalidir. Tasaihgibre, muhtelif kimyasal atik maddeler, motaiigri,
insan ve hayvan atiklarinin (fosseptik gibi) cukakmasi mutlak suretle engellenmelidir. CUnki i g
zararh atiklar yeralti suyuna kgarak su kalitesini 6nemli 6lglide azaltarak insarceere sgligina zarar
olabilirler (Crawford, 1979, 1981, 1982, 1984a, 4881985a, 1985b, 1987, 1988, Crawford ve Webster,
1986; Crawford ve Whallon, 1985).

SONUGC

Genel olarak; karstik bolgelerde yavgava (tedrici) veya ani ¢cokme cukurlageklinde gelgen
olusumlar, yukarida belirtildii gibi, ancak belirli jeolojik, toprak, iklim ve Hrojeolojik kasullarin mevcut
oldugu alanlarda gorilen veya gorulmesi muhtemel karatikfolojik yapilardir.

Bu makalede, ¢cokme cukuru elumuna sebep olan faktorler, cokme cukurunuotusekilleri ve
tirleri genel olarak anlatiligtir. Ozel de ise Giineygda Anadolu bélgesinde bulunaganliurfa ili sinirlari
dahilinde yer alan Harran ovasi icindeki Ortadresknge cukurunun okum mekanizmasi jeoloji-
hidrojeoloji, toprak, iklim ve jeomorfoloji disiphileri acisindan incelenstir.

On aratirma bulgu ve dgerlendirme sonuclarini iceren ve halihazirda yakiovanin bat
kesimiyle sinirlandirilan bu c¢aina, ileriki evrelerde bitiin ovayl kapsayagekilde gengletilerek benzer

muhtemel olgumlarin varlgl aratirilacak ve arazi-laboratuar dlcim ve deneylerdésteklenecektir.
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Sekil 1. Ortadren ¢okme cukurunun 1998, 2002, 2008ry(a,c,e) genel gérinimui ve (b,d,f) i¢ gérimiim



.
HILY 4

T¥vV1THY A

I

]

b |

WAL

TRV O

-

| e

Sekil 2. Calgma alaninin konumu.
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Sekil 3.Inceleme alani jeoloji haritasi ve en kes &'
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Sekil 4a. Yilhk ortalama yastan eklenik sapm
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Sekil 4b. Aylik ortalama ygs degerleri
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Sekil 5. Cokme Cukurunun (yaldk 20 X 22.5 X 15 m boyutlu) farkh katmanlarinialikalik ve Munsell renk skalasi renklerini
gosteren boyuna kesiti



ww ‘Sibe A

|
T

Lo o

¥ @

.40 +

w ‘(uapunznAiak) 1Byuisp SSY A

€00¢
¢00¢
T00C
000¢
6661
8661
L66T
9661

| S66T

V66T
€661
2661
T66T

| 0661

6861
8861
1861
9861
G861
86T
€861
861

Olgiim tarihi
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Sekil 6a. 1982-2003 yillar1 arasi ortalama yillikgygamiktar ve YASS dgisimi
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Sekil 6b. Yeralti su seviyesinin aylik gigimi
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Sekil 7. Ortadren ¢okme gukurungematik gosterimi



