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Sanlwrfa’min 3 km giineyinde, Akcakale ilgesinin 20 km kuzeybatisinda
yver alan Ortadren kéyiiniin 1,5 km batisinda, Harran Ovasindan karstik
formasyonlu Fatik Daglarina gegis zonunda bir ¢ékme ¢ukurunun olustugu ilk
olarak 1998 yilinda yapilan arazi ¢calismalar: sonucunda belirlenmistir. Yerinde
yapilan inceleme sonucunda, ¢ukurun 10 m g¢apinda ve 10 m derinliginde
oldugu tespit edilmigtir. 2002 yilindaki incelemede, ¢ukurun oval sekilli olup 10
m en, 15 m boy ve 15 m derinlikte oldugu buna karsin 2003 yilinda yapilan
incelemelerde ise soz konusu olusumun boyutlarimin dahada biiyiiyerek yaklasik
olarak 20 m en, 22.5 m boy ve 15 m derinlikte oldugu tespit edilmistir.

Cokme cukurlan, ozellikle, karstik bolgelerde yaygin goriilen dogal
jeolojik yapilardan biridir. Bu konuda yapilan ¢alismalar gostermistir ki kapalt
depresyonlar seklinde gelisen bu c¢ukurlar, genel olarak yiizeye yakin
kayaglarin ¢oziilmesi veya yeraltindaki kanal veya magara benzeri olusumlarin
tavan kistmlarinin tavam olusturan ortii malzemesinin kendi agirligi altinda ani
(cover-collapse sinkhole) veya yavas yavas ¢okmesine (subsidence sinkhole)
bagh olarak olusurlar. Bu tiir olusumlar gerek insan hayati ve gerekse de
tarimsal faaliyetler, konut vb. miihendislik yapilart icin onemli 6l¢iide tehlike
olusturabilir.

Harran ovasimin dogu ve batisini ¢eviren Eosen yaslh kirectaglar ile
stmrlanmis olup bu birim ayni zamanda (¢ogu yerde) Pliyosen/Pleistosen yasl
kil, kum ve cakildan olusan sedimentlerin tabanint ve ovanin taban
topografyasmni olusturur. Eosen yash kiregtaslart karstlasmaya oldukca
elverigli, bol ¢atlakli bir formasyondur. 1998 yilinda meydana gelen ¢ékme
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cukuru, Miyosen yash kiregtasi formasyonu ile (Fatik serisi) Pliyosen
¢okellerinin (Harran serisi) dokanagina yakin bir bolgede olusmustur.

Ozellikle GAP projesi kapsaminda sulama faaliyetlerindeki yogunlasma
ve artan yillik yagis miktari, taban suyu seviyesinin yiikselmesine sebep
olmugtur. Zemini olusturan ana kaya icerisindeki karstik bosluklar vasitasiyla
ortamdan uzaklasan yeralti suyu ¢ozdiigii veya gevsettigi materyali beraberinde
tasimigtir. Sonug olarak yiizey ve yiizeye yakin kismi olusturan nispeten sert
kiitle kendi agirligi altinda ¢okerek bugiinkii yapiyr olusturmustur.

Bu calisma ile Harran Ovasimin batisinda olusan ¢ékme ¢ukurunun
olusum mekanizmast irdelenmis ve bu olusumun jeolojik, pedolojik ve
hidrojeolojik karakteristikleri belirlenmeye ¢calisilmistir. On arastirma bulgu ve
sonuglarint iceren bu ¢alisma ileriki evrelerde, ova kapsaminda, arazi-
laboratuar olgiim ve deneyleriyle desteklenecektir.

GIRIS

(Cokme cukurlar karstik bolgeler icin oldukca yaygin olan dogal
jeolojik  ozelliklerdir. Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki kapali
depresyonlar seklinde gelisen bu cukurlar genel olarak yiizeye yakin
kayacglarin ¢oziilmesi veya yeraltindaki kanal veya magara benzeri
olusumlarin tavan kisimlariin ¢okmesi sonucu olusurlar (Bretz, 1942,
Davies, 1930; Davies, 1960). Bu tiir olusumlar gerek insan hayati ve
gerekse de yapilar i¢in onemli Olclide tehdit olustururlar (Buttrick and
Schalkwyk, 1998; Crawford, 1982, 1984a.b; Kaufmann and Quinif,
1999; Magdalene and Alexander, 1995; Vergari et al, 1995).

Cokme gukurlarinin olusumu i¢in temel etken, zemini olusturan
kirectas1 veya benzeri eriyebilir formasyonlarin (dolomit, jips, halit v.b)
asidik bir Ozellige sahip su ile ¢Oziilmesine baglanabilir (Bates and
Jackson, 1987; Elrod, M., 1899; Fetter, 1980). Toprak zonundan
sizmakta olan yagmur sulari, yasayan veya ¢iiriimiis halde bulunan bitki
veya diger organik materyal ile reaksiyona girerek asidik bir 6zellik
kazanir. Asidik su, zemini olusturan kirectasi igerisindeki kirik ve gevsek
tabakalar arasina sizarak ¢6ziilme ve dolayisiyla bosluklarin olusmasina
sebep olur. Bu kimyasal ¢oziilme, sonug olarak, yersel bosluk ve magara
benzeri olusumlara sebep olur. Bu bosluklarin zamanla biiyiimesi, tavani
olusturan Orti materyalin kendi agirligi altinda ani (cover-collapse
sinkhole) veya yavas yavas ¢cokmesine (subsidence sinkhole) sebep olur
(Reitz and Eskridge, 1977; Thomas, 1999; White and White, 1995).
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Olusum mekanizmalarina bagli olarak bu tiir olusumlar ii¢
gurupta toplanabilir. Bunlar; erime gukurlari (solution sinkhole), dereceli
¢okme (cover-subsidence sinkhole ) ve ani ¢okme (cover-collapse
sinkhole) ¢cukurlaridir.

Erime cukurlari, 6zellikle kiregtaginin ylizeye yakin ¢iplak veya
ince bir toprak ve gecirimli kum ile kapli oldugu alanlarda yayginlik
gosterir. Erime olaymin en etkili oldugu alan 6zellikle yiizey sularinin
derine sizmasina miisait olan kirik ve catlaklarin birbirleriyle baglantili
oldugu kiregtas1 yiizeyi ile bunu orten toprak tabakasinin dokanak
alanlaridir. Cokme ¢ukurlarinin en yaygin tipini olusturan bu tiirde erime
cukurlarinin gelisim hizi, zemini olusturan kiregtaginin erime oranlariyla
tam bir paralellik gosterir. Sonugta, yavas yavas ¢cokme egilimi gdsteren
arazi yiizeyleri olusur. Depresyon seklinde gelisen bu yiizeyler, biiyiime
oranlarina baglh olarak yilizeyden akan sular i¢in birer toplama alani
olustururlar. Yiizey sulart genellikle kum, kil ve silt partikiillerini bu
depresyon alanlarina biriktirerek, 6zellikle merkezde daha az gegirimli
bir Ortii olusturarak gegici gol veya batakliklarin (lagiin) olusumuna
miisait alanlar olustururlar (Newton, 1984; Newton and Tanner, 1987;
Reitz and Eskridge, 1977).

Dereceli ¢okme c¢ukurlart (cover-subsidence sinkhole), ana
kayanin (kiregtasi) 15-30 m kalinliginda gecirimli kum ve oldukga ince
kil tabakasi ile Ortiilii oldugu alanlarda gelisme gosterir. Bu sartlar
altinda, gevsek yapida olan kum taneleri sira halinde derine dogru
hareket ederek kirectasi igerisinde onceden olusmus erime ¢ukurlarini
doldururlar. Bu tipteki ¢okme gukurlar1 derinlik olarak birkag metreyi
gecmez. Bunun nedeni ise kirectasi igerisindeki erime bosluklarinin kum
taneleri ile doldurulmadan once yeterli biiyiikliige erisememesinden
kaynaklandigina baglanmaktadir.

Genel olarak, karstik bolgelerde anakayayi (kiregtasi) drten toprak
tabakasinin kalinlig ile s6z konusu toprak igerisinde bulunan kil orani
arasinda dogru bir orant1 oldugu ileri stiriilmektedir. Bu kil tabakasi,
tizerinde veya icerisinde bulundugu diger toprak materyali i¢in kohezif
bir Ozellik gosterir ve bdylece daha asagilarda kiregtagi ana materyali
icerisinde olusan magaramsi bosluklar iizerinde kemerlenme gorevi
gorlir. Bu kemerlenme zaman igerisinde direncini kaybederek ¢okmesi
durumunda ani ¢okme g¢ukurlart olusur (Kaufmann and Quinif, 1999).



ALI SEYREK-M. IRFAN YESILNACAR- SALIH AYDEMIR -TUNCER DEMIR 110

Genel olarak, ¢okme cukurunun boyutlar1 ile anakaya igerisindeki
magarams1 olusumlarin boyutlart ve ana kayayr orten sediment Ortiiniin
kalinlig1 arasinda bir paralellik oldugu tespit edilmistir (Reitz and
Eskridge, 1977). Aslinda ani (cover-collapse sinkhole) ve dereceli ¢okme
(cover-subsidance sinkhole) ¢ukurlari olusum mekanizmalari itibariyle
tam bir benzerlik gosterirler. Temel farklilik derindeki magaramsi bosluk
veya bosluklarin iizerini oOrten sediment tabakasinin ¢dkmeye karsi
direncliligi ile ortaya ¢ikmaktadir. Boylece, eger ortii malzemesi Kil, silt
v.b. gibi diren¢li unsurlardan olusuyor ise ani ¢okme c¢ukurlarinin
olusumuna sebep olur, buna karsilik kum ve benzeri gibi daha az direncli
ve c¢imentosuz bir 6zellik gosterirse ¢ukurun olusumu yavas yavas
(dereceli) bir gelisme gosterir (Magdalene and Alexander, 1995; Nichol,
1998; Reitz and Eskridge, 1977; Waltham, 1989a).

Genel olarak ¢okme ¢ukurlarinin olusumuna isaret eden baslica
belirtiler: Agag¢, muhtelif istinat duvarlar1 veya yapilarin toprakla temas
alanlarinda taze yiizeylerin ortaya ¢ikmasi, agac veya istinat duvarlarinda
egilme, carpilma veya kayma belirtilerinin gozlenmesi, yapilardaki kapi
veya pencerelerin diizenli olarak kapanmamasi, daha dnceleri olugsmadigi
halde arazide yagmur sonrasi gollenmelerin olusmasi, bitki Ortiisiiniin
ozellikle ¢okmenin olusabilecegi  alanlarda  dairemsi  sekilde
kiimelenmesi, ¢cokme ¢ukurunun ilk olusum evrelerinde yakin civarda
bulunan igme suyu temin edilen kuyularda su kalitesinin sebepsiz yere
bulaniklagmasi, yapilarin duvarlarinda, tabaninda veya sivalarda
catlaklarin goriilmesi seklinde 6zetlenebilir.

Sanhwurfa’nin 32 km giineyinde, Akcgakale ilgesinin 20 km
kuzeybatisinda yer alan Ortadren koylinliin 1.5 km batisinda, Harran
Ovasindan karstik formasyonlu Fatik Daglarina gecis zonunda bir ¢cokme
cukurunun olustugu ilk olarak 1998 yilinda yapilan arazi caligmalari
sonucunda belirlenmistir. Yerinde yapilan inceleme sonucunda, ¢ukurun
10 m c¢apinda ve 10 m derinliginde oldugu tespit edilmistir. 2002
yilindaki incelemede ise, gukurun oval sekilli olup 10 m en, 15 m boy ve
15 m derinlikte oldugu buna karsin 2003 yilinda yapilan incelemelerde
ise s6z konusu olusumun boyutlarinin dahada biiyiiyerek yaklagsik olarak
20 m en, 22.5 m boy ve 15 m derinlikte oldugu tespit edilmistir (Sekil
1).
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Bu c¢alisma ile Harran Ovasmin batisinda olusan ¢okme
cukurunun olusum mekanizmasinin jeolojik, pedolojik ve hidrojeolojik
Ozelliklerinin incelenmesi amacglanmastir.

Calisma alam yeri

Calisma alan1 Gilineydogu Anadolu bolgesinde bulunan Sanliurfa
ilinin 32 km glineyinde, Harran ovas1 i¢inde ve Ortadren kdytiniin 1.5 km
batisinda olup N 36° 51. 312> — E 38° 49. 612’ boylamlar1 arasinda yer
alir (Sekil 2). Harran Ovasi, Giineydogu Toroslarin giiney yamaclarinda
yer alir ve 225.000 ha Iik yiizél¢limii itibariyle Gilineydogu Anadolu
Projesi kapsamindaki ovalarin en biiytigiidiir. Ova olusum itibariyle; bir
graben olup, doguda Tektek, batida Fatik daglar1 (horst) ve giineyde ise
Tiirkiye-Suriye sinir1 ile sinirlanir. Genel olarak, dikdortgen seklinde
olan ovanin egimi kuzeyden giineye dogrudur (% 0-2). Bununla birlikte
yiizey egimi, Ozellikle Harran ve Akgakale ilgeleri arasinda, oldukca
azalmakta olup bu durum birtakim drenaj problemlerinin olugmasina
neden olmaktadir.

Jeoloji

Yapilan calismalar, Ozellikle karstik bolgelerde, ¢Okme
cukurlarinin olusumu ile litoloji arasinda ¢ok yakin bir iliski oldugunu
gostermistir (Davies and Morgan, 1995; Pipkin and Trent, 1977). Bu
sebeple, bu boliimde, aragtirmanin konusunu olusturan Ortadren ¢okme
cukurunu da kapsayan Harran ovasinin jeolojisi irdelenecektir.

Harran ovasi dogu, bati ve kuzeyde Eosen kalkerleri ile c¢evrili
kuzey-giiney yoniinde bir grabendir. Akgakale grabeni, Giineydogu
Anadolu’ da, Miyosen ve sonrasinda olusan siddetli tektonizmanin son
rtinlerinden  birisidir. Bolgenin kuzeyindeki saryaj ve bindirme
kusaklarin1 olusturan kompresif tektonik etkenlerin dogal bir sonucu
olarak, bolge giineyinde ekstensif tektonizma gelismis ve birden fazla
graben olusumunu saglamistir. Bunlarin en iyi gelismis olan1 Akgakale
grabenidir. Kompresif hareketlerin birincil tirlinlerinin genelde dogu-bati
uzanimli olmasina karsin, bu grabeni olusturan fay sistemleri ve yapi
eksenleri yaklagik kuzey-giiney uzanimlidir (Tardu ve dig., 1987).

Genel olarak, Harran Ovasi ve c¢evresindeki mevcut tortul
kayaclar1 6zetlemek gerekirse, en yasli kaya¢ Paleosen oldugu tahmin
edilen sileksli kalkerler, kirmzi-gri killer, daha tistte tebesirli, yumusak,
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silisli sert, kompakt ve kismen gevsek Eosen kalkerleri ve en geng marn
ve gevsek gol kalkerleri ile baslayan ve ovada kirmuzi kil, kum ve ¢akilla
devam eden Miosen ve Pliosen yasli kayaglardir (DSI, 1972).

Ovanin dogu ve batisin1 ¢eviren kalkerler faylanmadan dolay1
yikksek egimlerle ovaya dogru dalarlar. Kuzeyde, kuzeydogu ve
kuzeybatida egimler ortalama 15°-25° lik acilarla ovaya dogrudur.
Gilineye inildikce egimlerde azalma goriiliir. Tirkiye-Suriye siniri
yakinlarinda egim takip edilemeyecek kadar diisiiktiir. Mostralar1 da
istteki kirmizi killer orter. Ovada, temeli bu kalkerlerin topografyasi
olusturur.

Eosen yash kirectaslar1 karstik/karstlasmaya elverisli bol catlakl
bir formasyondur. Calismanin konusunu olusturan ¢ékme ¢ukuru Eosen
yash kirectas1 formasyonuyla Pliyosen ¢dkellerinin kontagina yakin bir
bolgede meydana gelmistir (Sekil 3).

Yeralt1 jeolojisi

Fayli bir senklinal yap1 arzeden Harran Ovasinda, Eosen
kalkerleri kuzeybatida ve ova ortalarinda olduk¢a derindedir. Fakat
kuzeydoguda ve gilineyde diger taraflara nazaran kalker tavani daha
sigdir. Muhtelif amaclarla yapilan sondaj calismalari sonucunda, Eosen
kalkerine ova ortasinda ve kuzey batida erisilememistir. Bu durum
kuzeydeki faylanmalar ve orta kisimdaki ¢ukurlagsmalara baglanmaktadir.
Gilineyde ise Tiirkiye-Suriye sinirinda bu kalkerler bir sirt yapacak
sekilde yiikselir (Ozcan, 1974; Yesilnacar ve dig., 1998).

Tiirkiye-Suriye sinir1 civarinda Harran ovasmin tabanina teskil
eden Eosen kalkerleri ylizeyden en fazla 150 m kadar derinde olup
kuzeye dogru dalarlar. Kalkerin hemen iistiinde yer yer 20-80 m
kalinlikta bir marn seviyesi bulunur. Bu seviye muhtemelen
giineydoguda mostra veren oldukga killi Miyosen kalkerleridir. Kuzeye
dogru kalker tavan muntazam olarak derine dalar, giiney batida jeofizik
aragtirmalarla tespit edilmis olan fayla kesilen kalkerler bu civarda 250 m
kadar derindedir. Doguya dogru hafif ondiilasyonlarla devam eder.
Ortalama derinlik 120-200 m civarindadir. Daha kuzeyde Harran bucak
merkezi iizerinden ise kalker tavani 200 metrenin altindadir. Goriilecegi
gibi giineyden Harran ilge merkezine kadar olan bolgede Eosen kalkeri
DSI sondajlarinin erisebilecegi kapasitenin icindedir. Bu Boélgede
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kalkerin iistii jeolojik ve jeofizik kesitlerin verdigi bilgilere gore kil, marn
az cakil veya kumdan olusmus olup ist kisimlar genellikle tuzludur
(Ozcan, 1974; Yesilnacar ve dig., 1998).

Ovanin orta kesimlerde kalkerler 350 metrenin altina kadar
inerler. Bu bolge, kalkerlerin en derinde bulundugu kismi teskil eder.
Daha 6nce agilmis olan kuyular da bunu dogrulamaktadir. Fakat doguya
ve batiya dogru yiikselen kalkerler ancak doguda kuzey-giiney yonli iki
kiiglik fayla kesilmektedir. Kalkerin iizerindeki kalin dolgu daha ziyade
kil ve az gakil igerir. Ova ortasinda ylizeyden yer yer 50 m kalinlia
erisen tuzlu seviyeler vardir.

Hidrojeoloji

Harran Ovasinda yeralt1 suyu iki tiir akiferden temin edilmektedir.
Bunlardan birisi ana kayayr olusturan kalker tabakalar1 igerisinde
bulunan karstik akifer ve digeri ise ovayr kaplayan sediment Ortii
icerisinde bulunan serbest akiferdir. Sekil 3 gosteriyor ki calisma
sahasina yakin civarda bulunan su kuyular1 genelde karstik akiferden su
temin etmektedirler. Dolayisiyla 727 nolu kuyu calisma sahasindaki
yeralti su tablasi sinirin1 temsil eden yegane ornektir. Calismaya konu
olan ¢6kme cukurunun bulundugu saha ile 727 nolu kuyu arasindaki
mesafe yaklagik 9 km civarinda olup aradaki kot farki ise 17 m dir. Buna
gore kot farkindan dolayr 727 nolu kuyudaki yeralt1 su tablasi seviyesi
¢okme ¢ukurunun bulundugu sahaya nazaran 17 m daha yiiksek degerler
gostermektedir (Sekil 6). Baska bir deyisle, 2003 yil1 itibariyle yeralt1 su
seviyesinin (su tablasi st sinir1) yiizeyden olan derinligi 727 nolu kuyu
icin —2 m iken bu derinlik ¢6kme ¢ukurunun bulundugu sahada —19 m
olarak hesaplanmistir. Ana kayay1 Orten sediment kalinligi ise ¢okme
cukurunun bulundugu alanda (grabenin bat1 siir1) oldukca az olmasina
ragmen ovanin merkezine dogru dikkate deger bir artma gostermektedir
(Sekil 3). Ovadaki yeralti suyunun genel hareket yonii KB-GD’ dur.

iklim

Genel olarak, biitiin Giineydogu Anadolu Boélgesi icin iklim
elemanlari ile ilgili verilerin elde edilebilirligi olduk¢a sinirlidir. Bununla
birlikte 6zellikle GAP projesinden dolayi, Harran Ovasi ve yakin gevresi

icin meteorolojik bilgilere erigmek miimkiindiir. Genel olarak, ¢aligma
sahasi sicak yaz ve serin-nemli ki aylar1 dolayisiyla tipik bir kurak ve
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yar1 kurak bolge iklim 6zelligi gosterir (Sekil 4.a). Yillik ortalama yagis
miktart 300 mm olup bu miktar kuzeye dogru (Gilineydogu Toroslarin
giiney yamaglar1) 600 mm ye kadar yiikselme egilimi gosterir. Yagisin
biiyiik bir kism1 kis ve ilkbahar mevsimlerinde gergeklesir. Ozellikle
Haziran ve Eyliil aylar1 aras1 donem tamamen yagissiz bir donem 6zelligi
gosterir (Sekil 4a). Bu degerler acikca gosteriyor ki tarimsal faaliyetler
i¢in sulama olay1 birinci derecede dnemlidir.

1972-2003 yillar1 arasinda bolgenin ortalama yillik yagis miktari
yaklasik 450 mm olarak hesaplanmistir. Bu yillar arasinda ortalama yillik
yagistan eklenik sapma elde edildiginde 1972-1987 yillar1 arasinda kurak
bir dénem, 1987-1990 yillar1 arasinda yagisli bir dénem, 1990-1995
yillart arasinda tekrar kurak bir donem ve 1995-2003 yillar1 arasinda ise
tekrar yagish bir donemin hiikiim stirdiigti gortliir (Sekil 4b).

Toprak Ozellikleri

Harran Ovasim1i dogu ve batisinda yer alan Fatik ve Tektek
Daglarindan gelen ve biiylik olasilikla Pliosen sonu ve Pleistosene ait
oldugu varsayilan ¢amur akintilar1 olusturmustur (Ding¢ ve dig., 1988).
Calisma alanin1 kaplayan topraklarin, etiit calismasinda belirlenmis olan
Fatik ve Harran serileri arasinda yer aldig1 yapilan ilk morfolojik arazi
calismayla saptanmistir. Arastirmaya konu olan ¢0kme cukuru
hernekadar konumu itibariyle Fatik serisi sinirlar1 iginde yer aliyor ise de,
gosterdigi toprak oOzellikleri bakimindan hemen ona sinir olan Harran
serisi topraklarmma benzerlik gostermektedir. Fatik serisi topraklari
Miyosen kireg tagi anamateryali lizerinde gelisen, % 6-20 egimli, yer yer
tash olup, renkleri sarims1 kirmizidir. Bu topraklar egimin sebep oldugu
asir1 erozyon nedeni ile derin olmayan s1§ bir tabaka halinde ana kayay1
orterler. Yiizey horizonu siltli kil tekstiirliidiir. Buna karsin Harran serisi
topraklar1 alliviyal anamateryal olusumlu olup, % 0-1 egimli, derin
topraklardir. Renkleri tipik kirmizidir ve siltli killi- killi tekstiire
sahiptirler. Bu topraklar alt katmanlarda kire¢ birikmesi gosterirler (%
23-26) ve basat kil minerali olarak sisme-biiziilme 06zelligine sahip
smektit igerirler. Genel olarak topraklar % 42-58 kil, % 39-54 silt ve %
3-5 kum igerirler (Aydemir, 2001).
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Bulgular ve Degerlendirme

Jeomorfolojik agidan incelenen oval sekilli ¢okme ¢ukurun
boyutlarinin yaklasik olarak 20 m en, 22.5 m boy ve 15 m derinlikte
oldugu belirlenmistir. Cukurun diisey kesiti ylizeyden tabana dogru
farkl 6zellikleri ile 5 ayr1 katmandan olusmaktadir (Sekil 5) Ik katman
ylizey katmanmi olup, acik kahverengi renkte ve cakillidir, ortalama
kalinlig1 ile cukurun en ince katmanidir (0.7 m). Ikinci katman taslasmus,
CaCO; ¢a zengin (petrokalsik horizon) en kalin katman olup (6.3 m),
yiiksek kil icerigi ile diger alt katmanlardan ayrilmaktadir. Ugiincii
katman (4 m) dordiincii katmana nazaran daha fazla demir oksit
mineralleri icermesiyle altindaki katmandan daha kirmizidir. Dordiincii
katman (3 m) demir-mangan oksitce daha zengin olup katmana koyu
kahverengi bir goriiniim kazandirir (Sekil 5). Besinci ve en altta yer alan
katman (1m) ise digerlerinden farkli olarak koyu yesilimsi bir renge
sahiptir.  Ozellikle son 3 katmanin farkli renkler icermeleri ve
redoksimorfik (demir ve demir-mangan oksit benekleri) olusumlar
gostermeleri onlarin belli donem ve siirelerde yeralti su seviyesinin
yiikselip alcalmasina bagli olarak icerdikleri minerallerin okside ve
rediikte olmalariyla agiklanabilir. Son katmanin 6zellikle yesilimsi bir
renkte olmasi onun uzun bir donem i¢inde suyla doygun olmasi ve
gleylesme denilen pedolojik isleme olanak saglamasi ile acgiklanabilir
(Soil Survey Staff, 1999).

Biitiin bu bulgulara gore, ¢alisma alaninda, taban suyu seviyesi
kisa siirelerde algalip-yiikselme gibi dalgalanmalar gostermistir.

Sekil 6a. 1982 ile 2003 yillar1 arasinda ortalama yillik yagis
miktar1 ile ¢gokme ¢ukuru civari ve buna mesafesi 9 km olan 727 nolu su
kuyusunun (Herbetiilhedle) 1982-2003 yillar1 arasi toplam 21 yili
kapsayan suredeki yeraltt su tablasi iist sinirinin (YASS) yilizeyden olan
derinlik degisimlerinin Olcililen ve hesaplanan degerlerini gostermektedir.
Buna gore YASS 1n yiizeyden olan derinliginin ¢alismaya konu olan
¢okme cukuru civarinda Ekim 1982 de —36 m oldugu ve bu degerin
diizenli bir azalma egilimi gostererek 1994 yilinda 45 m ye diistigi
gorilmektedir. 1995 ile 1997 yillarmi kapsayan 3 yillik donemde ise
gerek GAP projesi kapsaminda ovaya ¢ok fazla miktarda su verilmesi ve
gerekse de yagis miktarindaki artislar dolayisiyla YASS hizla yiikselerek
—46 m den —22 m ye ¢ikmistir (Bkz. Sekil 6). Her ne kadar 1998-2000
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yillar1 arasinda yaklagik 5 m lik bir diisme goriiliirse de 2001 yilindan
itibaren tekrar 8 m yiikselerek 2003 yilinda —19 m ye ¢ikmustir.

Sekil 6.b. yeraltt su seviyesinin aylara goére ylizeyden olan
derinlik olglim degerlerini gostermektedir. Beklenenin aksine, yagish
doneme denk gelen kis aylarinda yeralti su seviyesi yiizeyden olan
derinliginin fazla, buna karsilik yagisin minimum degerlere eristigi yaz
aylarinda ise yogun sulama faaliyetlerinden dolay1 derinlik degerlerinin
diisiik oldugu saptanmistir.

Cokme cukurunun muhtemel olusum mekanizmasi

Bilindigi gibi ovanin batisin1 ¢eviren Eosen yash kiregtaslari
yaklasik 15°- 25° derecelik bir ag1 ile ovaya dogru dalar ve bu birim ayni
zamanda Pliyosen-Pleistosen yagh kil, kum ve ¢akildan olusan taginmis
malzemenin tabanini olusturur. S6z konusu Eosen kirectasi muhtemelen
Miyosen sonlarinda meydana gelen faylanmalarla kirilarak bugiinkii
graben olusumunun temelini olusturmustur (Ercan ve dig., 1991).
Nitekim c¢alismaya konu olan ¢okme ¢ukuru bu grabeni olusturan kuzey-
giiney yonli fayin hemen iistiinde/yakininda bulunmaktadir. (Bkz. Sekil
3). Diger bir deyisle s6z konusu ¢dkme ¢ukuru Eosen veya Miyosen yaslh
kiregtag1 ile Pliyosen-Pleyistosen cokellerinin dokanagina yakin bir
alanda olusmustur ve buradaki sediment Ortiisii kalinligi ovanin
merkezine gore nispeten azdir.

Calisma alanindaki Eosen yash kiregtaglar1 karstlasmaya oldukca
elverisli, bol catlakli bir dzellik gosterir (DSI, 1972). Bundan dolayi,
muhtemelen yeralti suyuna bagli olarak olusan ¢dziilmeler neticesinde
birtakim birebirleriyle baglantili yeraltt bosluklar1 ve dolayisiyla
magarams1 olusumlara neden olmustur. Bu bosluklar zamanla geliserek
bulunulan yerdeki fay kingiyla da baglanti kurarak daha biiylik/genis
bosluklarin olugumlarina neden olma olasilig1 yiiksektir (Sekil 7).

1995 yil1 6ncesi yeralt1 su seviyesi -40 m derinlerde idi ve bunun
tizerinde bulunan taginmayla olugsmus sediment Ortii katmanlarinin yari
kurak iklim sartlar1 altinda oldukg¢a sert ve direngli bir yapiya sahipti.
Sediment Ortlinlin direnci, icerdigi CaCOjz; ve yiiksek kil oranma
baglanabilir. 1995 yilindan itibaren yogun sulama faaliyetlerinden dolay1
gerek YASS’ nin yiikselerek iizerindeki katmanlar1 olusturan ¢okellerin
gozenekleri arasina sizmasi ve boylece topragin uzun yillar sabit kalan
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striiktiiriinii degistirmesi ve gerekse de sulama faaliyetleri ile yilizeyden
sizan su zemin tanelerini birbirine baglayarak adeta ¢imento gorevi goren
CaCOs;, kil ve silt tanelerini yikayarak ortamdan uzaklastirmasi
sonucunda zeminde dikey yonde i¢ erozyon olusumuna sebebiyet vermis
olmalidir. Bu olaya borulanma denilmektedir (Uzuner, 1998). Bunun
yani sira Sekil 6.b de goriildiigli gibi YASS’ inde mevsimsel bir degisme
oldugu, yagissiz-kurak devreye denk gelen yaz aylarinda yeralti su
seviyesi yogun sulama faaliyetlerinden dolayr yaklasik olarak 4 m
civarinda yiikselme, buna karsilik yagisli doneme denk gelen kis
aylarinda ise 4 m lik bir diisme goriilmektedir. Yaz mevsiminde yiikselen
Y ASS seviyesi topragi olusturan elemanlar arasindaki gézeneklerin su ile
dolmasina, kis mevsiminde ise seviye diismesine bagli olarak unsurlar
arasindaki gozeneklerin kapanmasina sebep olmus olmalidir. Mevsimsel
olarak goriilen bu dalgalanma olayi, 6zellikle alt katmanlarda, toprakta
sisme-bliziilmelere neden olarak dokunun bozulmasina ve dolayisiyla da
direncinin zayiflamasina sebebiyet vermistir. Cukurun genisligi,
yiizeyden derinlere dogru inildik¢e dikkat ¢eker bir sekilde artmaktadir
(Sekil 1b, d ve f). Bu durum yiizeydeki direngli karbonatli katmanin
altinda bulunan zayif direngteki katmanlar ¢cokse bile varligin1 daha bir
stire devam ettirebildigini isaret etmektedir. Nitekim, 1988 yilinda
yapilan ilk dlgtimlerde ¢cukurun yiizey genisliginin (killi-karbonatli en iist
katman) 10 m, -5 m derinlikte 12.2 m ve -10 m derinlikte ise 13.5 m
oldugu, buna karsilik 2003 yilinda yapilan o6lciimlerde ise ylizey
genigliginin 20 m, -7 m derinlikte 22.2 m ve -15 m derinlikte ise 23.45 m
oldugu tespit edilmistir.

Oncelikle derinlerdeki katmanlarda dikey ydnde ovalimsi
catlaklar ve kiriklar gelismekte (Sekil 1 b, d, f) ve buna bagl olarak kiitle
halinde yikilmalar meydana gelmekte, buna karsilik ylizey katmani adeta
bir kemer halinde c¢Oken kismin {izerinde yikilmadan varligini
korumaktadir. Ancak zamanla ylizeydeki karbonatli katman da kendi
agirhigr altinda daha fazla mevcudiyetini muhafaza edemeyerek kiitle
halinde ¢okmektedir. Nitekim ¢okme g¢ukurundan alinan kesitten de
anlagilacagi gibi (Bkz. Sekil 5), toprak katmanlarinin derinlere dogru
farkli renkler igermeleri ve redoksimorfik ozellikler gdstermeleri onlarin
belli donem ve siirelerde yeralti su seviyesinin ylikselip alcalmasina
sonucunda icerdikleri minerallerin okside ve rediikte olmalarini isaret
etmektedir. Ozellikle son katmanin yesilimsi bir renkte olmas1 onun uzun
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bir donem i¢inde suyla doygun olmasi ve gleylesme denilen pedolojik
isleme olanak saglamasi ile aciklanabilir. Boylece, derinlere dogru
¢okme direnci zayiflamis olan Ortii katmanlar1 zamanla kendi agirlig
altinda daha fazla varliginit muhafaza edemeyerek ana kayay1 olusturan
kalker yap1 igerisindeki muazzam boyutlardaki karstik bosluklar igerisine
ani olarak ¢okmiis olmalidir.

Anakaya igerisinde karstik bosluklar olugsa bile, yeralt1 su tablasi
seviyesinin anakaya ve onu Orten sediment Ortiisiiniin kontak noktasi
tizerinde bulundugu alanlarda beklenen ¢okmelerin olmadigi birgok
aragtirmacit tarafindan tespit edilmistir (Davies and Morgan, 1995;
Wilson and Beck, 1992). Ciinkii bu gibi durumlarda, su tablasinin
hidrostatik destegi {lizerinde bulunan sedimentin anakaya igerisinde
olusmus olan bosluklara c¢okmesi engellenmekte veya bir siire
geciktirilmektedir (Crawford, 1985b; Montgomery, 1987). Ortadren
¢okme cukurunun bulundugu alanda ise YASS smirinin, yaz aylarindaki
sulama faaliyetlerinden dolayr zaman zaman anakaya-sediment Ortiisii
kontak alaninin {istiine ve sulama faaliyetlerinin sona erdigi kis aylarinda
ise bu seviyenin altina distiigli diisliniilmektedir (Bkz. Sekil 6b). Buna
ilave olarak, anakaya icerisinde gelisen biiylik karstik bosluklarin, hemen
yakininda bulunan ve ovanin bati sinirin1 olusturan kuzey-giiney yonlii
fay hatt1 ile baglant1 olusturarak s6z konusu alandaki yeralti suyunun
baska alanlara hareket etmesini kolaylastirict bir sebep oldugu
diisiiniilmektedir (Bkz. Sekil 7) (DSI., 1998). Bu durum &zellikle kis
aylarinda yeralt1 taban suyu seviyesinin beklenenden de daha derinlerde
olmasina sebebiyet vermis olabilir. Boylece, daha dnce anakaya-sediment
ortlisti kontak sinir1 lizerinde bir seviyede oldugu diisiiniilen YASS’ nin
iistteki sediment Ortiiniin anakaya igindeki bosluklar icerisine ¢okmesini
engelleyen bir mekanizma rolii oynadigi, ancak YASS siirmin, yukarida
sozii edilen gelismelerden dolayr (magaramsi bosluklar-fay kirigi
baglantis1) beklenenden daha derinlere inmesi dolayisiyla {stteki
sediment Ortiinlin ¢6kmesini tetikleyici bir diger faktér oldugu
distintilmektedir.

Cokme olaymnin ani olmasi ise sediment oOrtii icerisindeki kil
oraninin fazla olmasina baglanabilir. Kil oraninin fazlalig1 ise sediment
ortiintin kalinlig ile paralellik gosterir (Pipkin and Trent, 1977; Reitz and
Eskridge, 1977). Zira yeralt1 su tablasi ¢cok daha asagi seviyelere diisse
bile sediment Ortii icerisindeki kil ve karbonatli bilesikler oOrtiiyl
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olusturan unsurlar1 birbirilerine sikica baglayarak ¢okme olayimni bir siire
geciktirmis olmalidir. Bagka bir deyisle, bu killi yapt ana kaya igerisinde
olusan bosluklar iizerinde adeta bir koprii rolii oynamistir. Ancak bu
koprii de zamanla kendi agirhigi altinda daha fazla mevcut durumunu
muhafaza edemeyerek ani olarak ¢okmiistiir.

Genel olarak ana kaya iizerindeki sediment Ortiintin kalinlig: ile
¢okme cukurlarmin boyutlart arasinda paralellik oldugu birgok
aragtirmacilar tarafindan Dbelirtilmistir (Reitz ve Eskridge., 1977).
Nitekim ABD’ nin Kentucky Eyaletinde tespit edilen benzer olusumlarin
derinliginin 7.5 m den fazla olmadigi, ¢linkii buralarda ana kayay1 drten
sediment Ortiiniin kalinliginin 10 m civarinda oldugu tespit edilmistir.
Buna karsilik Florida da tespit edilen ¢okme c¢ukurlarinin derinlik olarak
bir evi yutacak boyutlarda oldugu ve bunun tamamiyla ana kaya
icerisindeki karstik bosluklar lizerindeki sediment Ortiiniin kalinligiyla
ilgili oldugu ileri stirtilmiistiir (Reitz ve Eskridge., 1977).

Calismaya konu olan ¢okme ¢ukurunun bulundugu lokasyondaki
sediment Ortli kalinlig1 yaklasik olarak 70 m civarinda ve cukurun
boyutlar1 20X20 m civarinda oldugu dikkate alinirsa ovadaki
olusabilecek benzer c¢okme cukurlarinin, Ozellikle ovanin merkezine
dogru, c¢ok daha biiyiik boyutlarda olabilecegi  goriisiini
desteklemektedir. Nitekim sediment ortii kalinligi ovanin merkezine
dogru daha da artmaktadir (Sekil 2).

Her ne kadar mevcut durumda sadece bir adet ¢okme cukuru
tespit edilmigse de 6zellikle anilan fay hatti boyunca benzer olusumlarin
ileriki tarihlerde de meydana gelebilecegi tahmin edilmektedir. Zira
Harran Ovasinda yogun tarimsal faaliyetler, sulamanin gerekliligini her
gecen giin daha da artirmaktadir. Nitekim ¢alisma alanina yaklasik 5 km
mesafede bulunan Nusretiye koyii igerisinde ve yakin civarinda da,
kiiciik boyutlarda olmasina ragmen, benzer olusumlar gozlenmistir.

Alnmasi Gereken Onlemler

1998 yilinda olusan gogiigiin boyutlar1 aradan gegen yaklasik 4.5
yil siiresince giderek biiyiimiistiir. Nitekim 22.07.1998 tarihinde DSI
elemanlar1 tarafindan diizenlenen raporda gociigiin 10 m en ve 10 m
derinliginde oval seklinde bir ¢ukur oldugu, yine 10.12.1999 tarihinde
ayni kurum elemanlarinca yapilan bir diger incelemede gociigiin 15 m
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boyutlarinda oldugu tespit edilmistir. 13.10.2003 tarihinde, bu
caligmayla, yapilan incelemede ise boyutlarin 20x20 m ye eristigi
goriilmiistiir.

Gogiikk su anki haliyle tehlike arz etmektedir ve 1slahi
gerekmektedir. Bunun i¢in ¢ukurun dik olan sevlerinin yatirilarak insan
veya hayvanlarin ¢ukura diisme tehlikesi azaltilabilir. Ikinci olarak,
cukurun dibine iri (filtre) malzeme, orta tabakaya killi malzeme ve iistede
nebati toprak gelecek sekilde malzeme serilerek cukur doldurulmalidir
(DSI, 1998). Gégiik doldurulsa bile iizerine veya yakin cevresine yapi
insa edilmemelidir. Cevrede derin olmayan depresyonlar veya hilal
seklindeki kiriklarin olup olmadig1 incelenerek muhtemel ¢okme alanlari
onceden tespit edilmelidir.

Eger herhangi bir yap1 altinda ani ¢okme ¢ukuru (cover-collapse
sinkhole) olusursa miimkiin olan en kisa zamanda onarilmasi tehlikenin
bliylimesini 6nemli ol¢iide azaltir. Gogme gukuru higbir sekilde yerlesim
alanlar i¢in atik depolama yeri olmamalidir. Tarimsal gilibre, muhtelif
kimyasal atitk maddeler, motor yaglari, insan ve hayvan atiklarinin
(fosseptik gibi) ¢ukura akmasi mutlak suretle engellenmelidir. Ciinkii bu
gibi zararli atiklar yeralti suyuna karigarak su kalitesini 6nemli olciide
azaltarak insan ve ¢evre sagligina zararli olabilirler (Crawford, 1979,
1981, 1982, 1984a, 1984b, 1985a, 1985b, 1987, 1988, Crawford ve
Webster, 1986; Crawford ve Whallon, 1985).

SONUC

Genel olarak; karstik bolgelerde yavas yavas (tedrici) veya ani
¢okme c¢ukurlar1 seklinde gelisen olusumlar, yukarida belirtildigi gibi,
ancak belirli jeolojik, toprak, iklim ve hidrojeolojik kosullarin mevcut
oldugu alanlarda goriilen veya goriilmesi muhtemel karstik morfolojik
yapilardir.

Bu makalede, ¢okme c¢ukuru olusumuna sebep olan faktorler,
¢okme ¢ukurunun olusum sekilleri ve tiirleri genel olarak anlatilmistir.
Ozel de ise Giineydogu Anadolu bdlgesinde bulunan Sanliurfa ili smirlari
dahilinde yer alan Harran ovasi ic¢indeki Ortadren ¢okme g¢ukurunun
olusum mekanizmasi jeoloji-hidrojeoloji, toprak, iklim ve jeomorfoloji
disiplinleri a¢isindan incelenmistir.
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On arastirma bulgu ve degerlendirme sonuglarini iceren ve
halihazirda yalnizca ovanin bati kesimiyle sinirlandirilan bu calisma,
ileriki evrelerde biitlin ovay1 kapsayacak sekilde genisletilerek benzer
muhtemel olusumlarin varlig1 arastirilacak ve arazi-laboratuar 6l¢iim ve
deneyleriyle desteklenecektir.
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