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The vaer-Collapse Sinkhole that Occured in the Geothermal Area in
Kozakli / Nevsehir, Central Anatolia: An Evaluation of Its Formation
" and Consequences

Ibrahim KOPAR ™

Ozet

Ortﬁ{}iikmf; Dolini, I¢ Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak Bolimii’ndeki
Nevsehir Iline bagh Kozakl: ilgesinde yer almaktadir. Kaplicalar mevkiinde
park olarak diizenlenen alanda 13.01.2007 tarihinde giindiiz saat 17.30-18.00 saatleri
arasinda karstlagmayla ilgili olarak bir ¢dkme olayr meydana gelmistir. Kabaca oval bir
geometri gdsteren dolin, ¢okmeyi izleyen siiregte géle déniismiistiir. Dolinin kisa ekseni
yaklagik olarak 30 m vzun ekseni ise 40 m civarindadir. Hesaplanan yaklagik alam ise
1000 m* dir. Toplamda derinligi 18-19 m yi bulan dolinin gevresinde hildl bicimli
agtlma ¢atlak ve yanklan géze ¢arpmaktadir. Termal turizm nedeniyle biiyiik ilgi goren
Kozaklt Jeotermal Sahasi'nda ¢tkmenin ilk kez kargtlagilan bir yer olayi olmas: ve
muhtemel baska ¢ukurlarinda olugabilecegi olasiligi tedirginlik olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal Saha, Ortii-Cokme Dolini, Dolin, Kozakl, Nevgehir, Ig
Anadolu Bélgesi, Tiirkiye.

Abstract

The cover-collapse sinkhole is located within the Kozakli district of Nevsehir in
the central Kizilrmak subregion of the Central Anatolia Region. On 13. 01. 2007
between 17.30 and 18.00 a sudden collapse occured as a result of karstification in the
thermal spring site. The sinkhole with a roughly elliptical shape transformed into a lake
after the collapse. Its short axis is about 30 m while the long axis is about 40 m. and its
approximate area is about 1000 m2. There are crescent shaped splits around the sinkhole
which bas an estimated depth of about 18-19 m.That such an event occured the first
time and the possibility of other collapses in this area of great importance for thermal
spring tourism has caused uneasiness around.

Key Words: jeotermal Area, Cover-Collapse Sinkhole, Doline, Kozakli, Nevsehir, Central
Anatolia, Turkey.
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1. Giris

Karstik sahalara o6zgli olan ortii-g6kme dolinleri, olusumlart geregi jeolojik,
olusturduklan gekiller itibariyle de jeomorfolojik yapilardir. Genellikle dolin olusumu?
ya yeraltindaki magara, tinel, galeri gibi ¢ozlinmeyle olugmus bir boslugun UGstiindeki
ortil tabakasmin birtakim nedenlere baglh olarak ¢okmesi seklinde, ya da siiregelen
degisik ¢ozimme mekanizmalariyla agiklanir. Cokmeyle olusan dolinlerde asil neden,
yeraltindaki karbonik asitoe zengin sularin ¢ziinebilir nitelikteki catlakly, saf kiregtagt
ve benzeri (Dolomit, Jips, Kayatuzu gibi) kayaclarla reaksiyona girmesidir. Bu agamada
sularin durgun va da hareketli olmasin kimyasal ayrigmada ve dolayisiyla ¢tkmeye
zemin hazirlayan  yeraltt boslugunun olusmasinda ¢ok fazla fark etmedidi
vurgulanmigtir (Bates ve Jackson, 1987: Fetter, 1980). Boslugunun gittikge biiyliyerek
yiizeye yaklagmasi ayni zamanda Ustiindeki tavanin da kimyasal erozyona ugraygra_k
zayiflamasma yol agmaktadir. Coziinme siirecinin ileri bir sathasinda tetikleyici bir i¢
ve dis etmenin de (Diigitk ya da yiiksek siddette bir deprem veya greyder benzeri agir
bir aracin olusturdugu titresimler) devreye girmesi kohezyonu bozarak tavanin
¢okmesine yol agmaktadir. Cékme olayinda zayiflamug ortil (Kemer) {izerine, aragtirma
sahasinda oldugu gibi, ek yiiklerin (Dolgulama) bindirilmesi, stirecin hizlanmasinda one
¢ikan Onemli bir fakttr olarak tespit edilmisgtir.

Beklenmedik bir anda olusmast ve sahadaki termal tesis ve kamu binalan igin
tehdit unsuru hiline gelmesi geklin 6nemini ortaya koymaktadir.

Incelemeye konu olusturan dolin bir drtii-¢dkme dolinidir. I¢ Anadolu Bélgesi’nin
Orta Kizilemak Béliimii'ndeki Nevsehir iline bagli Kozakli ilcesinin giineydogusunda,
ilce merkezine 1 km mesafedeki Kaplicalar ya da Camuzpisiren mevkii de denilen
kesimde yer almaktadir (Sekil I).
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Figure 1: Location map.
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Cokme olaymin gorildigl saha, yakininda termal tesislerle kamu binalarinm yer
aldift ve rekreasyonal amaglar igin diizenlenerek hizmete sunulan bir park sahasidir. Bu
alan, tedavi amaciyla Kozakliya gelen turistlerin ve yerli halkin yogun sekilde ragbet
ettigi bir merkezdir. Ozellikle bu durum dolinin dnemini daha da artirmaktadir.

Cokme dolininin daha iyi anlagilmast igin asagida olusum mekanizmalarna gore
belli bagh dolin (Sinkhole) tipleri hakkinda 6zet bilgi verilecektir. Buna gére dolinler;
Ortii-Cokme  (cover-collapse sinkhole), Ortii-Subsidans (cover-subsidance sinkhole),
Céziinme (dissolution sinkhole), Afiivyon (alluvial sinkhole) ve Cozilme (raveling
sinkhole} dolinleri olmak f{izere esas olarak bes tipe ayrilmaktadir (Dogan 2004,
Gutierrez ve dig., 2007; Zhou ve Beck, 2007; Buchignani ve dig., 2007).

o Orti-Cokme Dolinleri: Uzeri degisen kalmitkta materyal ile ortiilii kiregtagt
katmanlarmin bulundugu sahalara dzgii bir olusumdur. Kirectast gibi ¢oziinen
kayaglarm igindeki boslugun biiyliyerek magara boyutlarma ulagmasi ve
tizerindeki ortii tavanin agurligt tagiyamayarak vyercekimine yenilmesi ani
¢Gkmelere yol agar. Dairemsi veya oval goriintimli, dik yamach olan bu
¢ukurlar degisik ¢ap ve boyutlara sahiptir. Yerlesmelerde veya yakininda

aniden olustuklarinda olusan giirtiltti ve kisa streli titresimler korkuya neden
olur.

o  Ortii-Subsidans Dolinleri: Anakayanm (Kiregtag) 15-30 m. kalmhigmda,
geeirimli, kum ve oldukea ince killi tabaka ile ortiilii oldugu alanlarda yavas
sekilde gelisme gosterirler. Bu kosullarda gevsek dokulu kum taneleri sira
halinde derine dogru hareket ederek kiregtast icindeki cukurluklar: doldurur
(Aydemir ve dig., 2005). Boyle dolinler topografyada dalgali gdriintmler
olugturmalar: ve derinliklerinin 1-2 m kadar olusuyla dikkat gekerler.

e (dziinme Dolinleri: Karstlasmanin tipik olarak goritldiigii  sahalardaki
gukurlardir. Coziinmeye bagh olarak yiizeyde ve yeraltinda olusabilmektedir.
Yeralti boslufunun (Magara, tiinel, galeri. vb) ¢6kmesiyle olusanlar kismen
ortti-cokme dolinlerindeki gibi geligirken ylizeyde olusanlar coziinmiis haldeki
kiregtagimn ¢oziinme noktasindan uzaklastirilmastyla olusmaktadir.

o Aliivyon Dolinleri: Karstik g¢ukurlart dolduran altivyonlarin kendi afirhig
altmda ¢6kmesi ya da ana materyali olugturan kirectastyla birlikte ¢skmesiyle
olusan cukurlardir. Bu gukurlar genelde sigdir. Kiminin i¢inde su toplanarak
kligtik golctkleri olugturmaktadir.

e (dzillme Dolinleri: Yeralt1 su seviyelerinin zaman zaman alcalip yilkselmesine
bagl: olarak tabakalardaki sediment kohezyonu azalmakta ve onemli bir
tagtytct gligten yoksun kalan zemin ¢okmektedir. Bu mekanizmayla olugan
cukurlar karstik yorelerde olabilecegi gibi heniiz sertiesmemis zeminlerde de
goriilebilmektedir.

Yukanda belirtilen gukurlarin olusumlarinda mekanizma olarak ortak noktalar
vardir, Coziinmeyle olusan yatay ve dikey bir bogluun olmas: ve stirecler kismen de
olsa birbirine benzemektedir.
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Yapilan etiitlerden jeotermal kaynaklann bulundugu ¢okme alanmdaki olugumun
bityiik bir risk kaynagt olusturdugu, gevresindeki koruma ¢nlemlerinin son derece
yetersiz oldugu, ¢okmeyle iliskili ¢atlak dogrultularmin meveut tesislere dogru gelistigi
ve sorunun ivedi ¢dziimler bekledigi sonucuna varilmstir.

Calismayla bugiine gelinceye jeotermal alanlarinda sondaj yerlerindeki ¢Skmeler
hari¢ hi¢ rastlanmayan ve ilk kez Kozakli Jeotermal Sahasi’nda dogal olarak olugan
ortii-cokme dolini probleminin muhteme! olusum mekanizmasinin incelenmesi ve
sonuglarinin degerlendirilmesi ama¢lanmustir,

2. Jeolojik Ozellikler

Kozakli Jeotermal Sahas’mn temelini, inceleme alaninda aflormanlarina
rastlanmayan ancak Kozakliun 13 km K-KD‘sundaki Yenifakiinin (Yozgat)
kuzeyinde ve yine aragtirma sahasmin 20 km G-GD’sundaki Topakli'nn {(Nevsehir)
dogusundaki daglik kesimde gorilen Paleozoik, muhtemelen de Mesozoik kristalin
sistler, mermerler ve dolomitik kalkerler olusturmaktadir (Niehoff, 1965; 4). Stratigrafik
olarak temel kayaclarmn {izerine diskordansla Eosen (Littesiyen) flisleri gelmigtir. Eosen
formasyonlarm tzerinde de, tuzly, jipsli kil, mam, mikro konglomera seviyeleri igeren
kirmizi renkli marnlardan olusan ve onlann kivnm sekillerine uyum gostermis
durumdaki Oligo-Miyosen formasyonlar yer almaktadir (Ozbek, 1975; 6). En istte ise
Neojen’in ortii formasyonlar: olarak nitelenecek kalker ve marnlar, Pliosen
volkanizmasim yansitan tiifler ve son olarak Kuvaterner (Pleistosen) travertenleri ve
altivyonlar: bulunmaktadir.

Sahada Foseni temsil eden kayaclar; kumtag: ve greli kalkerlerden olusmaktadir.
Kalinhiklart 400-850 m arasmdadir (Samilgil, 1965; 7: Ozbek, 1975; 7). Faylanmalar
sonucunda yer yer yitkselmis bloklar seklinde kendini gosteren bu formasyonlar bol
fosil jcermektedir. Kozakh jeotermal sahasinda gorillen KB-GD uzanimh traverten
yapilart da sozil edilen fay sistemlerine bagh bir veya birka¢ faymn vaktiyle sicaksu
dolagimina imkén verecek nitelikte agik olmast ve buradan ¢ikan sicak sularn tasidigt
kirectaginin  ¢okelmesiyle meydana gelmistir. Traverten olusumunun simdi durma
noktasma gelmesi faylarnn dst kisumlanmn  travertenlerle tikanmig olmasina
baglanmaktadir (Samilgil, 1965; 9).

Oligosen’nin (Oligosen-Miyosen) tuzlu, jipsli, kirmuizi renkli kumlu marn, marnl
kalker, kil ve mikro-konglomera seviyeleri inceleme alam ve cevresinde geni bir
sahada goriilmektedir (Sekil 2). Formasyonlarin kalinlig Ozbek tarafindan 600-1000 m
civarmda gosterilirken (Ozbek, 1975; 9), Samilgil, bu formasyonun kalmligmi 500 m
olarak tespit etmistir (Samilgil, 1965; 8).

Sahada Neojen formasyonlardan tiif, mikro konglomera, marnli kalker, gol
kalkerleri Oligosen birimleri tizetine diskordansla ve yatay konumlu olarak yerlesmistir.
Bol fosil iceren bu formasyonlarin kalinligt yer yer degismekle birlikte 90 ila 130 m
arasinda degismektedir (Ozbek,1975, 9). Inceleme sahasinda ise gol kalkerlerinden
olusan birimin kalinhg: 80 m yi bulmaktadir (Samilgil, 1965; 10).
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Neojeni temsil .eden tf fOY{ﬂaSYOHU, pembe ve tebesir renginde, pomza igerikli
olup, Erciyes volkanizmasmm Miyosen ve sonras: birimleridir. Titflerin faylanma ve
kivrunlanmalarla yatay konumlarr kismen degismistir. Buruncuk mevkii’nin giineyinde

goriilen tabakalanimin egimli yapisi bunun agik bir gostergesi sayilmustir (Samilgil,
1965; 11).

Inceleme alanindaki travertenler Neojen gl kalkerlerindeki faylan takip ederek
gelen sularin bol miktarda kalsit ve limonit ¢keltisi birakmasiyla olusmustur (Sekil 3).
Halen yer yer olusumu devam eden travertenler kirnmzimsi-sarumsi renklerde olup,
aginmaya karsi oldukea direngli bir yapr gostermektedir (Foto 1). Kirnuzims: renk
muhtemelen demir bilesiklerinden ileri gelmektedir. Sarimsi gérimiim ise kalsit ve
aragonit kristallerinin sonucudur. Kalmhifi vaklasitk olarak 60 m civarinda olmakla
birlikte goriiniir kalinhigt 15-20 m yi geememektedir (Serruya, 1963; 8: Samilgil, 1965;
13: Ozbek, 1975, 11). Travertenler, kaphcalar mevkiinin giineybatisindaki Taglibayir
sirtinda genis bir alani kaplamakta, sirtin kuzeybatisina gecildikge incelmekte ve
nihayet yama¢ molozlar altinda kaybolmaktadir.
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Sekil 2. Ortii-Cokme Dolini ve yakm gevresinin jeoloji haritasy.

Figure 2. Cover-coilapse sinkhole and geological map of it’s near around.

Alitvyonlar, Baglica dere vadisi tabaninda yer alan 4-5 m kalmhgindaki mil, kil ve
silt, kum ¢akil gibi unsurlardan olugmaktadir.
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Kozakli jeotermal sahasinda tektonik hareketlilifin gostergeleri; ortii formasyonu
altindaki bolgesel metamorfizma gegirmis birimler, onu tizerleyen kivrimli Eosen ve
Oligo-Miyosen formasyonlar, faylar, traverten yapilari ve jeotermal sularin varhgidir.

Karayollan
Belediye Artezyen ginaiarn

Kaplicasi™ ..

Sekil 3:  Ortii-Cokme Dolini ve yakin cevresinin jeolojik kesiti (Ozbek,
1975'den  degistirilerek) . I-dliivyon, 2-Traverten, 3-Tiif, Marn,
Konglomera (Neojen), 4-Kalker, Marn (Tuzlu, Jipsli, Mikro
Konglomera arakatkaly, 5- Fliy.

Figure 3: Geological cross-section of the cover-collapse sinkhole and it’s
vicinity. 1. Alluvion, 2. Travertine, 3. Tuff, marl and conglomerate
(Neogene), 4. Limestone, marl, 5. Flishch.

Foto1 : Tashbaywr swtmmn KD ‘sundaki travertenler. Onde sondajla ¢ikarilan sicak suyun dagiim
borusu goriilmektedir.

Photo 1:  Travertines on the NE of Taslibayir ridge. On the fore section, the distribution pipe of the hot
water extracted by drilling is seen.
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Sahanin  jeolojik gelisimine en bagindan baglayarak vyaklagihrsa Anadolu
morfolojisini yonlendiren unsurlarin drneklemelerini gérmek miimkiindiir. Nitekim bu
jeolojik siireg; jeosenklinal yapilan iginde biriken tortullarmn tektonik hareketlere bagli
olarak kavrilarak yiikselmesi ve ardindan bolgesel metamorfizmaya ugramalari (Kirsehir
masifi), su tzerine ¢ikan kisimlarin eteklerinin Fosen ve Neojen ¢okelleri ile
ortillmeleri, siireg iginde faylanmalara maruz kalmalari, FEosen (Litesiyen)
transgresyonu 1le yeni ortli formasyonlarmin olugmas: ve daha sonra bu formasyonlarn
veniden kivrilmasi, Oligo-Miyosen siirecinde Anadolu’da  tropikal-yarttropikal
kosullarm goriilmesi ve depresyonlarda ¢okellerin yerlesmesi, volkanizmayla (Miyosen-
Pliosen) tiiflerin sahaya yaylmasi, Kuvaternerde bélgesel ve yerel faylanmalarmn
olugmastyla bir kisim yerlerin graben (Kozakli depresyonu) ve gevresinin horst dzelligi
kazanmasi ve nihayet traverten olugumiari seklinde gelisme gdstermistir.

3. Jeotermal Sahadaki Sularin Ozellikleri

(6kme dolininin de i¢inde yer aldid1 jeotermal alan i¢indeki sicak sular Taslibayr
stinin - dogu  kenari boyunca wuzanan depresyon tabanmndaki kabaca 1,5 km
uzunlugundaki KB-GD dogrultulu bir hat boyunca yiizeye ¢ikmaktadir. Yaklasik 150 ile
300 noktadan artezyen olarak ¢ikan (Erentdz ve Ternek, 1968; 14) sularmn sicakliklan
42-92°C arasinda degismektedir (Cizelge 1). Kaynak verilerine gore sularmn ortalama
debisi 94,2 It/sn olarak hesaplanmustir. Hipotermal sular simifinda yer alan Kozakh
termal sularmm rezervuardaki sicaklifmm 105-125°C “yi buldugu hesaplantustir,
Bununla bitlikte 125°C sicakliktaki suya ulagmak i¢in bolgede 1400 m derinlikte sondaj
yaptimas: gerekmektedir (Kogak, 1997: 123). Kaplica uygulamalarinda yogun bicimde
kullanilan sularin Bat: Alman Kaplicalar Birligi Smiflamasina gére kimyasal 6zellikleri
degerlendirilmis ve suyun sodyumlu, kalsiyumlu, kloriiclit ve radyoaktif dzelliklere
sahip A ve B grubu sifali sular sinifinda yer aldigi tespit edilmistir (Koldemir ve Ergiil,
2007; 18). Jeotermal sular, yenilenebilir ve cevre dostu bir enerji kaynagi olmasi
vaminda kullanicilarina  yansiyan maliyetinin - diisik olmas:1 nedeniyle kaplica
uygulamalart (Banyo, yiizme) ve 1sitmada (Sera ve konut) kullanilmaktadir,

Cizelge 1: Kozakly termal suyunun genel dzellikieri.

Table 1: General pecularities of Kozakli thermal water.

:bi | Potansiyel
)| (MW
22,48

Kaplica ve Isitma
(Konut-Sera)

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Envanteri-1996 ve 7. Beg Yiihk Kalkinma Plim (1995-1999),



80 BRAHIM KOPAR

4. Jeomorfolojik Ozellikler ve Ortii-Cskme Dolini’nin Olusumu

Cokme dolininin olustugu kaplicalar yoresi, I¢ Anadolu platolar kusaginda
neotektonik dénem i¢inde meydana gelen diisey atimh faylarla sekillenmis bir
grabendir. Grabenin tabam ortalama 1055 m ytkseltiye sahiptir. Grabenin kenarinda
birer horsta tekabiil eden tepelerin yiikseltisi Taghbayir sirtiin dogusundaki 1146 m
rakimli tepede en yiksek rakama ulasir. Dolayisiyla sahada en yiiksek yerle en algak
nokta arasinda 91 m lik nispl yiikseklik fark: vardir., Zaten sahanmn plato karakteri
gostermesi nedeniyle tepelerin yiikseltileri birbirine yakindir. Grabenin kenar bir dizi
fayla katedilmektedir. Grabenin dogu kenart boyunca KB-GD dogrultulu faylara ait
yamaglarla, traverten basamagi diklikleri yer almaktadir. Grabenin dogusunda
yiizeyleyen Neojen tiif, mikro konglomera, marnli kalker, g6l kalkerleriyle Oligosen
(Oligo-Miyosen) tuzly, jipsli, kummzi renkli kumiu marn, marnli kalker, kil ve mikro
konglomera seviyelerinden olusan formasyonlarin az direngli unsurlardan meydana
gelmesi erozyonun etkisini artirdi@t igin diklikler yerlerini 10°-20° edimle tabana
baglanan yamagclara birakmstir. Bununla birlikte kuzeydogudaki Buruncuk mevkiinde
tabakalarin doguya dogru egimli olmasindan dolay: depresyona bakan kesimlerde kiigiik
8leekli dik yvamaclar da dikkat cekmektedir.

Litolojik 6zelliklerin jeomorfolojik gelisime damgasini vurdugu sahada en dikkat
ceken sckiller; hafif ondiilasyonlu bir topografya, asimm yiizeyleri, kertik vadiler ve
uzun sirtlardir. Agimim yiizeyleri, Buruncuk mevkii ve dogusunda, 1146 m rakimh tepe
civarmnda ve traverten basamag olarak goriilen Taslibayir sirt1 fizerinde yer almaktadir
(Sekil 4). Sahanin genelinde vadiler, kertik vadilerden meydana gelmektedir. Vadiler
arasinda onlara paralel gelismis uzun sirtlar goritlmektedir. Kozakli yerlesmesi boyle bir
sirtin graben tabani diizliigliyle birlestigi yayvan bir sagr {izerindedir.

Graben tabani, kaynak sularmm birlesmesiyle olugan Baglama dere ve ona
depresyonun giiney ucunda baglanan Esederesi’nin getirdigi aliivyonlar ve gevre yiksek
sahadan tasman kum, kil, mil, silt ve c¢akil gibi unsurlarla doldurulmustur. Baglama
derenin grabene girdigi boliimde aliivyon kalinligi, grabeni terkettigi kuzeye gére daha
yitksek oldugu i¢in taban araziler akarsuyun akis yoniinde az egimli (4°-8°) bir diizlik
goriintiisti vermektedir. Egimin diisik olmasi Baglica derenin yer yer menderesler
yapmasina yol agmaktadsr.

Aragtirmaya konu olan &rtil-¢6kme dolini, graben tabanmm giiney ucundaki
Altinsu mahallesi smurlart igindeki Kaphicalar ya da Camuzpisiren mevkii denilen
kesimde yeni diizenlemeler yapilarak parka dontstlrtilen alanda meydana gelmistir.
Eskiden bataklik olan ve cok sayida sicak artezyene sahip olan saha, belediye tarafindan
bir takim diizenlemeler yapilarak park yapumustir. Yetkililer ve olaya sahit olan
kisilerden alinan bilgiye gore ¢okme olayi, tam olarak parkm havuz yapilmak istenen
bélimiinde 13.01.2007 tarihinde giindiiz saat 17.30-18.00 saatleri arasinda meydana
gelmistir. Biiylik bir glriiltilyle gerceklesen olay ¢evrede korku ve kisa stireli bir panik
havast olusturmasi yvam swra. Kozakli kent merkezinden bile hissedilen anbk yer
sarsintist meydana getirmistir. Cokmenin akgama dogru gerceklesmesi bir felaketin
énline gegmistir. Ciinkii giindiiz saatlerinde kaplicalarda tedavi géren insanlarla yerli
halkin park iginde ve yakiminda yogun bir trafik olusturdugu bilinmektedir.
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Sekil 4-5: Ortii-Cokme Dolini ve yakin ¢evresinin topografya ve jeomorfoloji haritalart.

Figure 4-5: Cover-coilapse sinkhole and topographic and geomorphological maps of it’s near around.

Cokme dolininin sekli kabaca oval bir geometri gostermektedir. icinde cokmeyi
izleyen siirecte bir g6l olusmustur (Foto 3). Dolinin kisa ekseni yaklagik olarak 30 m,
uzun ekseni ise 40 m civarmdadir (Sekil 5-6). Hesaplanan yaklagik alani ise 1000 m?
dir’. Dolin’in yiizeyden itibaren g6l seviyesine kadar olan derinligi 11 m, bu seviyeden
g6l tabanina kadar olan derinligi ise 7-8 m kadardir (Foto 4). Coékmenin meydana
geldigi yiizeyin yitksekligi 1056 m.olduguna gére dolinin toplam derinligi 18-19 m yi
bulmaktadir. Dolin’in ¢evresinde formuyla uyumlu hildl bigimli acilma catlak ve
yariklari gbze carpmaktadir. Yariklarin uzuniuklar: 15-20 m, él¢iilebilen acikliklars ise
yer yer 2-10 cm arasinda degismektedir. Yariklarin goriintir uzantilart olay yerine 30 m
uzakliktaki karayollart 68. sube sefligi misafirhanesi ve 50 m mesafedeki belediye
kaplica binalarma dogru gelisme postermektedir. Bununla birlikte su an i¢in yanklardan
kaynaklanan herhangi bir tehlikeli durum gézikmemektedir. Dolin’in meydana geldigi
zeminin litolojik 6zelliklerine bakildigmmda yiizeyden derine dogru 2-3 m derinlikte
vapay dolgu malzemesi, altta ise killi kumlu, siltli, ¢akilli alttvyonlarla kitli balcik tirevi
bir malzeme gdze carpmaktadir. Dolin’i ¢evreleyen sevlerin bazi boliimlerinde toprak
diigmeleri goriilmektedir. Bu durum dolinin genigleyebileceginin de gostergesi olabilir.

Cokme cukurunun etlit yapildign swada hentiz giincelligini korumasi, vetkili kisilerin kisa siireyle
cahsma yapilmasina izin vermeleri, cukurun cevresinde gerilme catiaklarmm olusturdugu ¢okme
tehlikesinin varligl, qukurun igindeki suyun neredeyse kaynama noktasma yakmn' sicakitkta olmas:
gibi nedenler yiiziinden bazi Slgimier gozleme dayali olarak hesaplanmstir.
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Goldeki sicak suyun sofumasi nedeniyle ortaya cikardifs buhar sicakligy, dolinin
kenarma vaklagildiginda bile hissedilmektedir. Merakli insanlar tarafindan agirt ilgi
géren dolinin etrafina birgok noktadan tahrip edilmis bir tel drgll ¢ekilmis ve bez bir
afise Girmek Tehlikelidir yazilarak gerekli tiim 6nlemler (1) alinmustir.

Dolin’in i¢inde c¢Okmeyle birlikte olugsan sicaksu gohi, muhtemelen ¢oken
malzemenin canaktfaki suyun yerini alirken onu yukari itmesiyle simdiki seviyesine
ulagmugtir. Dolayisiyla goliin simdiki seviyesi aldaticidir, Malzemeler tabanda iyice
oturunca bir miktar seviye alcalmasi olabilir. Bunun izlenmesi gerekmektedir. Sonradan
ortaya ¢ikabilecek muhtemel seviye alcalmalar: yeralti suyunun hizla ¢ekildigi gibi bir
kant da uyandirarak endiselere sebep olabilir. Ancak bu durumun normal bir gelisme
oldugu kabul edilmelidir.

Foto 2: Orti-Cokme Dolini. On planda karayollari misafirhanesi, arka planda ise
belediye kaplicasina ait isletmne binalar ve Taghbaymr sit: travertenleri yer
almaktadir.

Photo 2: Cover-collapse sinkhole. On the foreground visitor house of, General Directorate
of Highways on the background there lies the buildings of municipality hot
spring and travertines of Taslibayir ridge.

Yukarida ifade edildigi gibi karstik sahalarda vyer c¢okmesinin asil nedeni
karstlagmadir. Stireg, yeraltindaki sularin kiregtasimu eriterek yeralti boslugunu
olusturmast, boslugun gittikce genigleyerek yizeye yaklagmasi, bir stire sonra {istlindeki
tavanimn kimvyasal erozyona ugrayarak zayiflamasi, tetikleyici bir unsurun da devreye
girmesiyle tavan ortiisliniin yercekimine yenilerek ¢tkmesi seklinde gelismistir. Bu
nedenle ¢dkme cukurlart dogal bir yer olayidir. Beseri etmenler bu sathada ancak
stirecin ivme kazanmasina katki saglayabilir.
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Fote 3. Ortii-Cokme Dolini igindeki go] ve park’a ajt kaldirim taslari. Arka
planda bir termal otel yer almaktadr,

Pheto 3. Pavament Stones of park and lake that belonging to cover-collapse
sinkhole. On the background thermal hotel is seen.

Foto 4, Ortii-Cékme Dolini’ne yakin plan bir bakig

Photo 4. The apparence of the cover-collapse sinkhole

Yore sakinleri ¢okmeye, park diizenlemeleri swrasmda Kozakli belediyesinin
simdiki ¢oken yere ¢ok fazla hafriyat dokmesinin ve dolayisiyla hafriyatin zemine
yaptifs basmcmm neden oldugunu sdylemektedir. Arastirma sahasinda yaptigimiz
gbzlemler yukarida sOylenen hususlan dogrulamakla birlikte ¢8kmeyi dogrudan
dogruya dolgulamanm degil yeraltinda bulunan bir boglugun neden oldugunu ortaya
koymugtur. Jeolojik yapi bahsinde belirtildigi gibi dolinin bulundufu kesimdeki
alilvyonlarm altinda kalin Neojen gol kalkerleri ve marnli kalkerler yer almaktadir. Bu
yuzden ¢dkmeye karstlasmanin neden oldugu kanaatini tasimaktayiz.
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Aragtirma  sahasindaki ¢6kme dolininin olusumunda da tipik karstlagma
mekanizmalart etkili olmustur. Oncelikli olarak &rtii malzemesinin altindaki yaklagik
kalmhign 80 m yi bulan gol kalkerleri i¢inde magara benzeri bir bosluk olusmus,
ardindan da boglugun {izerindeki tavan ¢dkmiistiir. Bu noktada tavanin ¢dkmesine neden
olan birden fazla faktor gozitkmektedir. Bunlarm basinda 6rtii malzemesinin altindaki
kiregtas: tabakasinda bir ¢dzinme boslugunun olugmas:, tizerinde parkm yer aldifi
tavanin ¢oziinmeye bagl olarak incelmesi ve boslukta duramamasi, 6rtii kemerine
kalinhg 2-3 m ye varan tonlarca afirlikta hafrivat dokiilerek zemin agithZmin
artirilmast ve kemerin tagima glicliniin zayiflatilmas: gelmektedir. Bunlara ilave olarak
literatiire bakildiginda bu gibi sahalarda ¢ékmeye neden olan sinsi bagka bir faktoriin
daha oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu faktdr; rezervuardan sondajlarla agiri su
gekilmesidir. Dogaldir ki; agin sekilde su gekilmesi yliziinden yeraltindaki akigkanin
uzaklasmasiyla bosluktaki hidrostatik basing da alcalmaktadir. Bir bagka anlatimla
jeotermal rezervuardan sicak su c¢ekilmesi ortamdaki 1s1 ve basing degisimine yol
acmakta, bu durum ise, rezervuar ortammndaki gerilim-birikim esitligini bozmakta
(Karahanoglu, 1987; 49) ve boylece zemin destegi dogrudan tavan olarak diistiniilen
kemer {izerine binmektedir. Ayrica su g¢ekilen jeotermal sahalarda algalma, ¢dkme gibi
olaylar sicak su cekilen sahalarda salt buhar cikarilan sahalara gore daha fazla
gerceklesmektedir (Barbier, 2002: 53). Bu nedenle jeotermal akigkan tiretiminin dengeli
kullanimu ve korunmasi jeotermal sistem icindeki dengenin korunmasi bakimindan
Snem arz etmektedir (Satman, 2006; 15: Onur ve Satman, 2006; 9).

Aragtirmalar esnasmda goriistiglimiiz gerek otel ve sera igletmecileri ve gerekse
yore halk: giin gegtikge artezyen ve sondaj veriminin azaldig: fikrinde birlesmektedir.
Yeralti suyunun azalmas: kiiresel kuraklikla baglantili olabilecegi gibi kaphicalara olan
vogun taleple de baglantili olabilir, Nitekim kiiresel 1sinmaya baglt olarak son yillarda
yagislarin azalmas:, kaynak ve akarsularnn debilerinde énemli oranda diigmeler ve sulak
alanlarin yiizol¢imlerinde kayda deger daralmalar olugturmustur. Benzer sekilde
jeotermal sahalarda mtbisteri yogunluguna bagl olarak otel sahipleri sondaj sayisim
artirma yoniinde ¢aba harcamaktadir.
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Sekit 5-6. Ortil-gokme dolininin clusum mekanizmas: ve ¢8kme yerinin plam

Figure 5-6. Formation system of cover-collapse sinkhole and the plan of collapse place
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Seraciligm yayginlagmasi, konut sitmada taleplerin artmasina bagh olarak ¢ekilen
su miktarmin da paralel olarak artis géstermesi gibi hususlar da yeralt: suyu seviyesinin
degismesinde etkili olmaktadir. 2007 tarihi itibariyle sadece bir dzel sirketin (Kosturtag
A.5.) kaplicalar ve oteller hari¢ yeraltindan gekilen sicak suyla 114 550 m? alanda
isttma yaptign (20752 m?/ resmi kurumlar; 5452 misyeri: 83 339 m*mesken ve
yaklagik 5000 m?/sera) tespit edilmistir’. 1996 yilindan buyana 1000 civarnda konuta
da sicaksu verilmektedir. Bu konunun ayrica arastiriimasinda yarar vardir. ifadelerin
kesistigi ortak nokta; sahada yeralti suyu seviyesi diigmesidir. Eskiden bilinen sicak
artezyen sayistyla glinlimiizdeki say1 arasinda biiyiik farklarin oldugu, dyle ki, simdiki
¢okmenin oldugu mevkide eskiden gok sayida sicak artezyenin bulundugu, her taraftan

su ¢iktifi, sondajla su ¢ikarilmasiyla da suyun gittikce azaldigi, yore halk: tarafindan
wsrarla ifade edilmigtir. ¢

Yukarida sayilan faktorlere ilave olarak 3. derece deprem kusag icindeki® ¢okme
yerinin bir graben olusu ve faylarla katedilmesi, deprem baglantili titresimleri ¢cokmenin
olugmasinda tetikleyici bir unsur olarak one ¢ikarmaktadir. Atalay’a gére jeotermal
sahalardaki faylar heniiz aktivitelerini kaybetmedigi icin (Atalay, 1986; 215) zaman
zaman aletsel biiytkligl degisen yer sarsmtilarinin olusmas: miimkiindtir. Ne var ki,
Kandilli rasathanesi verilerine gére sozii edilen tarihlerde (12-14,01,2007) bélgede 2.0
uT ve 2.0 uNT den daba biiyiik yipratict deprem kaydina rastlanmamustir. Bu durum hig
sliphesiz daha kiigtik Slgekli bir sarsintinin olmadigi anlamima gelmemektedir. Cokme
olayr efier zeminin ¢okmesi icin tiim sartlar olgunlasmigsa hafif bir sarsntiyla da
gergeklegecektir. Bu bakimdan sahanin muhtemel titresim unsurlar: arasinda kiigiik yer
sarsintt olusturma yetenegine sahip dozer, yiiksek tonajli yiik araglan gibi unsurlar da
ajan olarak dtgiintilmistiir. Dolin’e sadece 16 m. mesafeden toprak servis yolu, 30 m
mesafeden de oldukga islek Kozaki-Bogazliyan karayolu gegmektedir. Buradan gegen
herhangi bir aracin da zeminde titregim olusturarak ¢6kmeyi tetiklemis olmasi olasidir.

5. Sonug ve Oneriler

Kozakl kaplicalar mevkiinde olusan ¢tkme dolini bu yorede ilk kez karsilagilan

bir yer olaywdir. Sekli ve olusum tarzi bakimimndan degerlendirildiginde bu bir dreii-
¢dkme dolini dir,

Ortam kosullan g6z oniine alindifinda cevrede buna benzer baska c¢okme
dolinlerinin de olugabilecegi ihtimali yiiksektir. Nitekim géken noktada litoloji, marn,
g0l kalkerleri gibi ¢éziilebilen birtmlerden meydana gelmektedir.

Yeraltinda bir bogluk olugmadan lizerine binlerce tonluk hafriyat yigilsa bile
zeminin aniden ¢6kmesi mimkiin gézikmemektedir. Dolayisiyla yeraltinda éncelikle
¢dziinmeye bagl magara seklinde bir boslugun olugtugu kanaati olusmustur,

Cékmenin belli kogullar olustuktan sonra gerceklesmesi yeraltt boslugunun uzun
zamandan beri devam eden su-kayag iligkisine dikkati ¢ekmektedir. Bu durum ortit
tabakasi altinda bagka noktalarda da eritme siirecinin hala devam ettigi ihtimalini

Sirket yetkilisi Yahya Calar’la s6zli gbriigme.

2 http:/www.deprem.gov.tr/linkhart htm.
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gliclendirmektedir. Bu noktadan hareketle graben tabamnn kesinlikle imara a¢ilmamasi
gerekir. Zaten cukur etrafindaki catlaklardan bazilarinun istikameti Karayollar 68. sube
seflii bakimevi ve Belediye kaplicasinin hélihazirda ziyareteiler tarafindan kullanilan
parkin geriye kalan boliimiine dogru gelisme gdstermektedir.

Bugiin itibariyle Kozaklida sicak suyun kullanim alani gittikge artmaktadir.
Cikarifan su miktariyla kullamlan su arasindaki oransal esitsizlikler yer ¢okmesi basta
olmak tzere uygulamada su yetmezligi gibi bir takim sorunlara neden olmaktadir.
Ozellikle kurak gegen dénemlerde suyun kontrollii kullanimi i¢in tedbirler almmalidir.

(Cokme dolini ve ¢evresinde aynntih zemin etiitleri yapilarak risk haritas:
cikariimalidir. Ayrica dolinin gevresindeki tel ¢it ve uyan afisi gibi unsurlar yeterli
koruma tedbiri olarak gozitkkmemektedir.

6. Kisa Tartisma

Incelenen ortii-gokme dolini, I¢ Anadolu Bélgesi’nde bircok ornegi olan makro
karstik sekillerden i¢i su dolu tipik bir obrugu (Karstik kuyu) animsatmaktadir. I¢
Anadolu Bélgesi’ndeki obruklara Obruk Platosu’nun i¢i suyla dolu baz obruklarla
(Biricik, 1992; 78-136), Kursehir'in Mucur ilgesi sinrlan igindeki Mucur obrugu
(Sayhan, H., 1999; 111-121: Dogan, 2001; 89-109) &rnek gosterilebilir. Sahadaki
olusumun dik duvarli (85°-90°) olusu, boru veya bacayi amimsatmast, seklin bir obruk
oldugu kanisini giiclendirmektedir. Ancak, obruk ve dolin ayrimmda belirtilen; “Karstik
cukurun derinligi uzun eksen veya capin 1/10 undan biyiikse obruk, kiigiik ise dolindir”
seklindeki yaklagima gore (Sayhan, S., 1999; 300) sahadaki bu olusum, tipik bir &rtii-
¢Okme dolini’ni igaret etmektedir. Nitekim bu ¢okiintiintin derinlifi yaklagik capinim
sadece 1/3” i kadardir. Bir baska yaklagimla ¢okme dolininin olustugu graben, Biricik’in
ayrintili sekilde tizerinde durdugu, obruklarin olustugu havzalarm bir esikle birbirinden
ayrilmasi, hidrolojik yonden birbirine bagh olmast ve havzalar arasmda zaman i¢inde
beslenme sartlarina bagh olarak ylizey ve yeralt: sular seviyesinde birbirini tamamlayan
algalma yitkselme hareketlerinin olmasi kosullarinin (Biricik, 1992; 77-78) hig birisine
uymamaktadir. Ering’in obruk tasvirinde kullandigi, obrukta yamag profili birbirinden
farkli ii¢ kissmdan (Hafifce konkav ist yamag / dik ve konkav alt yamag / birlestirici
orta yamag¢) olugur savina (Ering, 2001; 134) uygun ozelliklere de sahip degildir.
Burada sadece ¢okiintilyli gepegevre saran tek bir dik yamag vardir. Bu yiizden cukurun
obruk olmadifn agiktir. Bu olusum gérimtim ve olusum sekli itibarivle Dogan ve
Cigek’in Konya’nin May baraji rezervuarindaki ¢okme dolinlerine (Dogan ve Cicek,
2002; 111-116) benzemektedir. Yukaridaki ifade edilen yaklagimlardan hareketle boyle
bir ¢ukurun &lgegi sekli ve olusum mekanizmasina bakarak dogrudan obruk terimi ile
ifade edilmesinin yanls olacag diisiinerek “Ortii-Cékme Dolini” olarak adlandirmay:
uygun gordik. '
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NEDEN VE SONUCLARIYLA SANLIUR]?.‘ A ILINDE
YASANAN SEL FELAKETLERI
(28, 29 Ekim, 01 Kasim 2006)

Floods Occured in Sanlurfa Province: Their Causes and Results
(October 28,29, November 01/2006)

Mehmet Sait SAHINALP *

Ozet

Sanhurfa ilinde 28, 29 Ekim ve 01 Kasim 2006 tarihlerinde bazi alanlarinda
etkisini gosteren sel afeti yasanmigtir. Basta meteorolojik olaylar olmak iizere,
¢iplak kayalik satihlarin genis yer tutmasi ve bitki ortiisiiniin zayiflig1 gibi bir takim
dogal faktorlerin etkisiyle sel olayr olusmustur. Fakat selin etkisinin ve dolayistyla
zararlannm artmasida bir takim beseri faktérler de rol oynamustir. Ozellikle Merkez
ilceye bagh koyler ve Ceylanpmar ilce merkezi basta olmak iizere Siverek, Surug,
Hilvan ve Harran ilgelerinde selin etkisiyle basta can kaybi olmak iizere bir takim beseri
ve ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmmgtir. Il ¢apinda 6 can kaybi yasanmus, yiizlerce ev
yikilmig veya agir hasara ugramig, tarim alanlari 6nemli miktarda zarara ugramis ve
hayvan telefleri yaganmustir. Bunlarm yaninda ulasim ve egitim alanlarimda da bir takum
aksamalar olmustur.

Anahtar Kelimeler: Sanfwrfa, Saganak Yagmur, Sel, Afet, Dogal Afet.

Abstract

An highly extensive flood occured in Sanhurfa province at October 28, 29 and
November 01/ 2006. This flood has occured due manily to the combined effect of
sudden meteorological events (heavy rainfalls) extensive bare land surface and as well
as sparce weak vegetation cover. There some other factors such as human influences
which had also dramatic impact on increasing the amont of hazard. Mainly in villages
which are in the administrative area of Sanliurfa, Ceylanpmar and to some extend in
Siverek, Surug, Hilvan and Harran towns, floods have caused human life lost and
serious economic hazard. Overall, the floods have caused people and many animals to
lose their lives, hundreds of houses were either destroyed or seriously damaged, wide
agricultural areas were badly influenced. In addition, there have been some distruptions
in transportation and education activities in the region.

Keywords: Sanimrfa, Rainfall, Flood, Disaster, Natural Disaster.
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