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<URDUN'DE ZERKA NEHRI HAVZASININ ISLAHI VE MUVAZENE

PROFILi UZERINE ARASTIRMALAR1

Dr. Y. Mith. Mohammad A. SHAKHATREH?2

Kisa Ozet

Havza islahinda muvazene profili konusunda gelistirilen ydntemler,
hep, taban stabilitesini saglamayi! hedef tutan yéntemlerdir. Bunlar hav-
zalarui birilane bdlgelerinde denenebilir.

Havzalarin kazilma bdlgelerinde ise, hem taban, hem yamag¢ stabi-
litesini saglamayi hedef tutan bir profil gerekir.

Bu arastirma, UZUNSOY (196G, 1969) tarafmdan bu amag icin ge-
listirilen yéntemin Urdun sartlarinda uygulanma sartlarim ve imkanla-
rini tesbit etmek icin yapilmistir.

Profilin esasi, havzanin olusum ve gelisimi sirasinda tesekkul eden
eski tabanlar ve tesekkul sartlari ile, buglnki taban igin bugunkd du-
ruma ve sartlara uygun bir simulasyon kurmaktir.

Arastirma sonunda kurulan stnulasyon ideal profil lu-iterlerinden
gecirilmis ve bir avan projede de@erlendirilmistir.
GIRITS

Arastirma, baslangicta, Urdun’de Lut Golu gevresindeki bitin havzalari kap-

sayan bir gerceve iginde planlanmisti. Ancak Ortadogudaki politik ve askeri durum
buna imkan vermemis, calismalarin bu cerceve igcinde Zerka Nehri havzasi ile si-
nirlanmasi gerekmistir.

Arastirma Urdiin’de havza islahi konusunda yapilan ilk arastirmadir; faydala-

nilan c¢alismalar, etudler, yayinlar bolgedeki diger akarsular icin de gecerli kaynak-
lardir. Bu itibarla ¢alisma bolgede diger calismalar icin bir érnek olarak degerlen-
dirilebilir.

Bu yazi, 1977 - 1980 yillari arasinda, istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Orman insaati, Gaodezl|
va Fotogrametrl Anabillm Dalinda Prof. Dr. Orhan Uzunsoy'un ydnetiminde yapilan bir doktora ¢a-
lismasinin 6zetidir. Arastirma 27.3.1980 tarihinde 1.U. Orman Fakiltesi Dekanhgdrna sunulmus, Prof. Dr.
Orhan Uzunsoy ve istanbul Universitesi Edebiyat Fokiltesi Cografya Bolimu &gretim Uyesi Prof. Dr.
Sirri Ering tarafindan incelenmis. Doktora Tezi olarak kabuli uygun gérilmis ve Doktora Sinavi
30.4.1980 tarihinde yapilmistir.

2 Ministry of Agriculture, Amman - JORDAN (Urdiin).

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 2.9.1987
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1. ARASTIRMA ALANI

1.1. Yeri, Sinirlart Yuzdlgimu

Zerka Nehri Kuzey Urdin’de, Urdin Nehrinin dogudan gelen koludur (Harita:
1); havza yuzoélcimi 3440 km2 olup, Kaynak bdlgesinin -kuzeyde- bir kismi (325
km2) Suriye’'de kalir.

1.2. Morfolojik Yapi

Morfolojik yénden havza ¢ bélumdur (Harita: 2): batida Urdian Vadisi (Gor
Bolgesi), ortada Daglik Bolge (Daglhk Plato), doguda Step Bdlgesi (Kuzeydogu Ba-
zalt Platosu, BENDER 1974).

Urdiin Vadisi dogu Afrika - Kuzey Suriye fay sisteminin bir pargasi olup, 360
km uzunlukta, 5-20 km genislikte, deniz seviyesinin ortalama 320 m altindadir;
Lut goli (1000 km2) bu vadi icinde olup, ortada Urdiin Nehri (104 km) bu géle
dokualar.

Daglhik Bélge, ortada Urdiin Vadisine paralel olarak uzanan 360 km lik daglhk
bolgenin bir parcasidir; doguya dogru hafif, batiya dogru cok meyillidir.

Step Bolgesi, doguda, hafif dalgali bir peneplen kalintisidir; yukseklik kuzey
ve kuzeybati kisminda 1100 m nin dzerinde, glney ve gineydogu kisminda 550 m
civarindadir.

1.3. iklim

incelemelerde en 6nemli ve organize istasyonlar olarak su meteoroloji istasyon-
larindan faydalaniimistir :

— batida Urdun Vadisi i¢in Deiralla (—224 m),

— ortada Daglik Bélge icin Amman (776 m),

— doguda Step Bdlgesi icin Mafrak (680 m).

iklim Tipi
S6zU geg¢en meteoroloji istasyonlarinin verilerine goére iklim tipi, Thorntvvaite

yéntemine (CEPEL, 1960) ve ERTNC’in (1965) yagis muessiriyeti indisine gére

— Batida Urdin Vadisinde kurak (yari kurak'a yakin), kism su fazlasi olma-
yan tam kontinental megatermal (EAda); indise gére yan kurak (Im=9,75, indisi
8<1<23);

— Ortada Daghk Bolgede yan kurak, su fazlasi kisa rastlayan tam kontinen-
tal mezotermal (DB3da); indise gore yan kurak (Im—11,47, indisi 8<1<23);

— Doguda Step Bdlgesinde tam kurak, su fazlasi olmayan tam kontinental
mezotermal (EBj, da); indise gore kurak (1a==6,26, indisi 1< 8).
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35.30 36 36.30 37

Harita 1. Havzanin Urdun'deki Yeri.
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Ruzgéarlar

— Batida Urdiin Vadisinde hakim riizgar kuzey; arasira, ozellikle 6gleyin kum
ve toz tasiyan guney ridzgarlari;

— Ortada Daghk Bdlgede bati ve gliney batidan esen ve bdlgeye kum ve toz
getiren ruzgarlar; ,

— Doguda Step Bolgesinde kuzeybati, bati ve kuzey.
Yagis

Mutlak bir yaz kurakhgi vardir; Elcimde, bazan Eyliulde baslayan yagislar Ma-
yis ortalarinda sona erer. Yagism % 13 - 15’'i Sonbahar, % 63 - 6si Kis, % 20-22’si
ilkbahar aylarina isabet eder; Yaz aylarmda hi¢ yagis dusmez.

Yillik yagis 238 mm olup bdlgelere, mevsimlere gore dagilisi Tablo: |’de gos-
terilmistir.

TABLO 1. ZERKA NEHRi HAVZASINDA YILLIK YAGISIN MEVSIMLERE DAGILISI.

Tablo 1. Distribution of tho seasonal amounts of procipitation in Zerka River Basin.

Yagisin Yil igindeki Dagihsi

Bélge istasyon  ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yilhk
Spring  Summer  Autumn Winter toplam
(Annual)
mm % mm % mm do mm % mm

44 151 1851 63,3 201,5
36,6 13,1 180,5 66,4 272,9
19,7 13,2 98,0 65,1 150,2

Urdiin Vadisi Deiralla 62,4 21,4 0
Daglik Bélge Amman 558 205 0]
Step Bolgesi Mafrak 32,5 217 0]

0

© oo0oo

Havza ortalamasi 50,2 21,2 334 138 1545 650 238,22

Mean for the Basin

Sicaklik, Bagil Nem, Buharlasma
Sicaklik, yuksekligin de etkisiyle batidan doguya dogru azalir; yillik ortalama
— batida, Urdiin Vadisinde (Deiralla, —224 m), 23,5°C,
— ortada, Daghk Bdélgede (Amman, 766 m), 17,6°C,
— doguda, Step Bdlgesinde (Mafrak, 680 m), 16,7°C.
Bagil nem pek farketmez; yillik ortalama
— batida, Urdun Vadisinde, % 54

— ortada, Daglik Bdlgede, <%51,
— doguda, Step Bdlgesinde, % 56
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Buharlasma, sicakligin azalmasina paralel olarak, batidan doguya dogdru azalir;
Thorntwaite ydntemine gore hesaplanan yillik buharlasma mikdarlari olarak,

— batida, Urdiin Vadisinde (Deiralla, 23,5°C), 1299 mm, yillik yagisin 4,4 Kati,
— ortada, Daglk Boélgede (Amman, 17,6°C), 875,7 mm, yillik yagisin 3,1 kati,

— doguda, Step Bolgesinde (Mafrak, 16,7°C), 823,6 mm, yillik yagisin 5,5 kati.

1.4. Anakaya ve Toprak

Anakaya, havzada batida, Urdin Vadisinde,

Tersiyer sedimentleri (marnlar, jipsler, idiler, silfurler, konglomeralar) ile,
Kuvaterner (Pleistosen ve Holosen) Diluviyum ve Aluviyumlarmdan;

ortada Daghk Bdlgede,

— Zerka grubu olarak adlandmlan H. Cagin Trias ve Jura formasyonuna ait
kayalar (kumtaslari, kalkerler, kirectaslan, sistler) ile,

— Kurnub grubu olarak adlandirilan 1. Cag’'m genellikle alt tebesir formas-

yonuna ait kayalar (kum taslari, cok az mikdarda sistler, marnlar, bazan do-
lamit ve Kkiltaslari),

Ajlun grubu olarak adlandirilan Ust tebesir formasyonuna ait kalker kaya
tiplerinden;

doguda, Step Bdlgesinde

Il. ve IV. Caga ait volkanik ve sediment kayalardan (bazalt, tuf, kil ve kal-
kerli kumtaslari, marnlar fluviyal depolar, l6sler) ibarettir (BENDER 1974, ENER-
GOPROJEKT 1971, ATKINSON 1967, GEOLOGICAL MAP OF JORDAN 1968).

Batida Urdiin Vadisinin gevsek, kolay ayrisir Tersiyer ve Kuvaterner sediment-l
leri, Diluviyum ve Aluviyum depolan bir tarafa birakilirsa, ortada, Daghk Bolgede

— Zerka Grubu, Kurnub ve Ajlun Gruplarindan daha sert, ayrismaya karsi
daha dayanikli,

— Ajlun Grubu daha az sert, daha az dayanikli,

— Kurnub Grubu en az dayaniklidir, havzanin kazilma bdlgesinde genis bir
alan itaplar;

doguda, Step Boélgesinde

sert ve aynsmaya dayanikli bazalt dismda, digerlerinin yizey kisinilan gev-
sek ve baglantisizdir, zaman zaman rizgar erozyonundan etkilenirler;

meyil ve yagis az oldugundan Step Bdlgesinde su erozyonu cok azdir.

Toprak da, havzada batidan doguya dogru U¢ gruptur: Kizil Akdeniz Toprak-
lari, Sari Akdeniz Topraklari, Sari Topraklar (TALI 1968).
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Kizil Akdeniz Topraklari ve bu grubun yayilis alanlarinda yer alan litosolik
topraklar havzanin daha c¢ok daglik ve meyilli kisimlarini kaplar (916,1 km2); ana-
kaya genellikle kirectasi, meyil %5 -50 arasinda, iklim yan nemli, yari kurak Ak-
deniz iklimi, yillik ortalama yagis 350 mm den fazla, infiltrasyon kapasitesi orman-
Ik alanlarda yuksek, diger yerlerde orta (52-150 mm/saat), pH derecesi 7,2-8
(TALLI 1968); bazalt ve kumtaslari tzerinde gelismis litebolik tipleri si§ toprak-
lardir.

Sari Akdeniz Topraklari Zerka-M afrak arasinda, bir kismi Urdin Nehrine ba-
kan bolgelerde yer alir (899 km2); anakaya bazalt, 18s, asinmis kiregtaslari, kum-
taslan ve kolluviyal materiyal (MOORMANN 1959), meyil % 10 - 25, iklim soguk
ve kurak Akdeniz iklimi, yillik ortalama yagis 250 - 350 mm, infiltrasyon kapasitesi
orman alanlarinda 58 - 65 mm/saat, tarim alanlannda 30 mm/saat, pH derecesi

73-8

Sari topraklar havzanm daha ¢ok Step Bolgesinde, kismen de Urdiin Nehrine
bakan ydrelerde yer alir (14252 km2), anakaya genellikle ayrismis Kkire¢ taslari,
tebesir ve kumtaslarindan meydana gelmis kolluviyal materiyal, 16s ve ayrismis
bazaltlar, meyil % 1-2, iklim sicak ve kurak Akdeniz iklimi, yillik ortalama ya-
gis 250 mm den az; infiltrasyon kapasitesi 9,5-28 mm/saat, pH derecesi 7,5-8,3
dar.

1.5. Vejetasyon

Havzada vejetasyon periyodu (yil boyunca gunlik ortalama sicakligin 10°C nin
Ustinde katildigr periyod)

— batida, Urdin Vadisinde, butin yil,

— ortada, Daglhk Bolgede, 28 i1Subat-14 Aralik arasinda 290 gin,

— doguda, Step Bolgesinde, 8 Mart-9 Aralik arasinda 276 gin
surer (JMD 1968, s. 23).

Bununla beraber havzada agaglar icin esas biyime dénemi ilkbahar aylaridir;
Haziran - Temmuz aylarinda toprak rutubeti solma noktasina yaklastiindan bu-
yime durur, sonbahar aylarinda ise sinirli bir bdyume s6z konusudur (TALLI R.
N. 37, s. 6).

Bitki formasyonlari olarak havzada orman, cayir ve step formasyonlari séz
konusudur, ¢6l olmadigindan ¢6l formasyonu yoktur. Orman, cayir ve step formas-
yonlarinin yayihsi soyle ézetlenebilir (KASAPLIGIL 1956).

Ormanlar ortada, Daglik Bolgededir, alt smir 4*250 m ye kadar iner (KASAP-
LIGTL 1956), dst sinir dojuya bakan yamaclarda 1250 m ye kadar yiikselir. Bun-
lardan :

— igne yaprakh ormanlar esas itibariyle Halep Camindan (P. halepensis) olu-
sur, 550 -1000 m yuksekliklerde, <9047 ye kadar meyilli cesitli bakilardaki yamag-
larda, kucuk alanlarda yayilis gdosterir; cogunlukla bozuk ormanlardir, toprak flo-
rasi ¢ok zayiftir.
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— Yaprakli ormanlar esas itibariyle daimi yesil meselerle (Q. coccifera), kisin
yapraklarini déken meselerden (Q. aegilops) olusmustur;

birinciler bozuk Halep ¢ami ormanlari icinde ve onlarm dodusunda, 500s
1250 m arasinda % 30 - 50 meyilli yamacglarda kucuk alanlar Uzerinde,

ikinciler bazi kesimlerde ve Zerka Nehrinin giineyindeki kiigiik alanlarda,
600 m ye kadar yuksekliklerde, % 15 -50 meyilli yamaclarda;

yayilmistir; her ikisinde de toprak florasi zayiftir.

Bunlar disinda, ama bunlarin bitisiginde veya yalcinlarinda genellikle orman alt
sinin ile bunlar arasmda 250 -1000 m lerde '% 10 - 45 meyilli alanlarda tahribe ug-
ramis bozuk ormanlar da vardir.

Cayirlar orman bosluklarmda, orman kenarlarinda yer alan mezofit karakter-
de otsu bitkilerden ibarettir (en 6nemli tirler Malva parriflora, M. rotundifolia ve
M. silvestris); yogunlugu % 50 - 74, korundugu alanlarda % 90 dir.

Step formasyonu ortada Daglik Bdlgenin dogu kisminda bulunmakta ve 1200 m
ye kadar yukselebilmektedir; karisiminda en biyldk orana Poa turleri sahiptir; asin
otlatmalardan zarar gordigu yerlerde Poa turlerinin yerini, kokleri ¢cok derin, top-
rak korumasinda 6nemli bir yeri olan Carex stenophylla, daha sonra, sirasile, Ar-
temisia herba alba var. laxiflora, Poterium spinosum, Haloxylon articulatum, Sal-
sola villosa yer alir.

Step formasyonu genellikle fakir, toprag:r ortme orani % 15 - 75 arasindadir.

Ozel Bolge Formasyonlari, havzada Urdun Vadisinde —400 m ile =250 m yuk-
seklikler arasmda gruplar halinde veya daginik halde Ziziphus tarlerinin (Z. spina
christi ve zilotus) meydana getirdigi formasyondur; icinde bir miktar Acacia ve
Tamarbc tirleri ile Catotropis procera vb. de yer alir; toprak florasi zayif, topragi
Ortme derecesi '% 25 - 40 arasindadir.

1.6. Hidroloji

Havzada kayitlan degerlendirilebilir ilci akim 6lgme istasyonu vardir. Bunlardan

— biri Deiralla istasyonudur; —224 m yukseklikte, mensaptan 18,5 km iceride,
. yagis alani 3440 km2 dir;

— digeri Yeni Jaraj Koprusu istasyonudur, -}-227 m yukseklikte, mansaptan
53 km iceride, yagis alani 3000 km3 dir.

Havza icin bu iki istasyonun olcmelerinden elde edilen aylik ortalama akis mikdar-
lan ile, Meteoroloji Bultenlerinden ve Tabii Kaynaklar Genel Mudurlagine bagh Hid-
roloji B&lUumUnUn raporlarindan elde edilen aylik ortalama yagis mikdarlari Tab-
lo: 2 de gosterilmistir.
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TABLO 1. ZERKA NEHRi HAVZASINDA AYLIK ORTALAMA YAGI$ VE AKIS (SARFIYAT) MIKDARLARI.
Tablo 2. Monthly mean of precipitotion and monthly mean of runoff in Zerka RIvor Basin.

Aylar (Months)

istasyon
Station
| I 1mr1wv Vv VI vn vni IX X X1 X1l
. Y * 84,1 80,2 339 171 62 — — — — iA 30,3 71,9
Deiralla

(1954-1963)
A** 747 84,6 794 49,0 425 36,6 350 36,9 37,5 415 495 70,7

Yeni Jaraj Y* 628 217 747 155 07 — — — _— 97 149 315
Koprusu
(1968 -1970) A** 741 61,0 843 62,0 48,1 381 30,7 251 30,9 31,0 38,1 45,0

Y* = mm olarak ayhk ortalama yagis mikdari
(Monthly mean of precipitotion *in mm)

A** = m3/san olarak aylik ortalama akis (sarfiyat) mikdari
(Monthly mean of runoff in cu.m.per.sec.)

Havzanin kaynak bdlgesinde (Amman, Zerka, Essuhne) zemin gegirimli oldu-
gundan, yagishi aylarda yagislarin 6nemli bir kismi yeraltma iner; yagissiz aylar-
da ylize cikar; dolayisiyle yil boyunca mecrada akis, yagistan fazla etkilenmez. Ni-
tekim, Tabloda da goéruldugia gibi, yaz aylari (Haziran, Temmuz, Agustos) ve Ey-
Il boyunca bdlgede hi¢c yagis olmadigi halde, mecrada, yine de yagisli aylarin
% 30 *50’si kadar akis bulunur.

Bu durum daha asagida birikme bdlgesindeki Deiralla istasyonunda Jaraj'da-
kinden daha belirgindir; Jaraj daha yukarida, daglik bdlge sartlarina daha yakin,
yagis alani daha kiguk oldugundan, mecrada akis, yagisin etkilerini daha cok yan-t
sitir.

2. KONU, AMAC, YONTEM VE KRITERLER

Islah teknigi bakimindan, bir havza, mansaptan itibaren G¢ kisimdir: birikme,
bogaz ve kazilma bélgeleri.

Muvazene profili konusunda gelistirilen yéntemler ise (TAVSANOGLU 1974,
BERNARD 1960, ENGEZ 1952, SCHOCKLITSCH 1950, STRELE 1950, WINTER-
HARTEI 1934), hep, taban stabilitesini saglamayi hedef tutan yodntemlerdir. Bun-
lar havzalarm birikme bdlgelerinde denenebilir; taban ile yamac¢ arasindaki iliski
kesilmistir, tabanin stabilitesi yamactan bagimsiz olarak dustnulebilir.

Havzalarm kazilma bdlgelerinde ise dustunulemez; muvazene profili olarak hem
taban, hem yamag stabilitesini saglayacak bir profil gerekir.

1966 yilinda UZUNSOY bdyle bir profil gelistirmis ve gelistirdigi profili Du-
zenleme Profili olarak adlandirmistir.
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Profilin esasi, havzanin olusum ve gelisimi sirasinda tesekkil eden eski taban-
lar ve tesekkul sartlari ile, buglinkd taban icin buginki duruma ve sartlara uyan
bir simulasyon kurmaktir.

Bu arastirma, bu disiplinin uygulanma sartlarim ve imkanlarmi belirleme ama-
ci ile yapilan arastirmalardan biridir; dolayisile,

— konusu, duzenleme profilinin, havza ve Urdiin sartlarinda uygulanma sart-
lan;

— amacl, profilin ideal muvazene profili kriterlerine uygunluk derecesini tesbit
etmek,

— uygulanan yoéntem, simulasyon kurma ve kriterlerden gecirme;

— gobzonunde tutulan kriterler, mecra boyunca ideal muvazene profilini belir-
leyen kriterlerdir; ezcimle, mecra boyunca gézéninde tutulan noktada profilin yuk-
sekligini belirleyen kriterler; muvazene meyli, kritik yukseklik, kritik erozyon me-
safesi.

Bunun igin havzanin -ve Urdin'in- jeomorfolojik olusum ve gelisimi, bu olu-
sum ve gelisim icinde Lut GOolu cevresinde ve havzada tesekkll eden eski tabanlar,
tesekkil ettikleri sartlar, vadi boyunca mevcut kullanma ve iskdn durumu incelen-
mis, eski tabanlar ve tesekkil sartlari ile, buglinkd taban icin, buginki sartlar ve
imkéanlar dairesinde .kurulan simulasyon (teskil edilen profil), havza icin dusund*
lebilen ideal muvazene profilinin kriterlerinden gecirilmis, ideal muvazene profili-
nin kriterleri olarak

— muvazene meyli (g6zdninde tutulan noktada sularin tabanda herhangi bir
kazma, birikme yapmadan akmasini saglayacak meyil), s6z konusu noktada suyun
tasima gicuni, tabanin ve tasinan materiyalin direncini (srnir suruklenme gucinu)
hesaplama suretile;

— kritik yukseklik (meyline, yapisina ve durumuna gdre yamacglarin gdé¢cme-
den durabilecegi maksimum yukseklik), mecra boyunca yapilan gozlemlerle,

— kritik erozyon mesafesi (toprak tipine, meyline, kullanma sekline gore su-
larin yamag Gzerinde oyuntu yapmadan akabilecegi maksimum mesafe), mecra bo-
yunca yamaglar Uzerinde yapilan gozlemler, dlcmeler ve istatistik tesbitlerle de-
gerlendirilmistir.

3. TESBITLER
3.1. Jeomorfolojik Olusum ve Gelisim

Urdun’de akarsu havzalarinin olusum ve gelisimi Tersiyer'de baslar. Yapilan
calismalar, tesbitler g6zonune alindiginda bu olgu sdyle 6zetlenebilir (BOURDON
1959, BENDER 1974, PICARD 1943, QUENNEL 1950, NEEV ve EMERY
1967).

Oligosen’de (Tersiyer) Boélge bir peneplen halini almis bulunuyordu. Epirojenik
-hareketlerle bu duzluk uzerinde yer yer cukur alanlar, yukseltiler meydana gelmis
ise de, erozyonla yeniden dolmus, duzlenmistir*.
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Oligosen sonunda Bélgede yalanci tektonizma olaylari meydana gelmis ve bu
olaylara bagh olarak Urdiin Depresyonu’nun olusumu baslamis;

Miyosen’de meydana gelen tektonik olaylar sonunda birbirini izleyen faylan-
malarla, bugiin Depresyonun bulundugu kisim ¢okme@e, erozyon tabani alcalmaga
baslamis; bu c¢cokme ve alcalma ile bugin Lut Golunin giney kisminin bulundugu
yerde bugunki vadi kazilmalarinin baslangici olan ilk yarilma u¢ vermis; Depres-
yonun olusumu devam ederken, buglinki akarsu sebekesi de belirmege baslamis;
ozellikle Miyosen’in ortalarinda ve sonlarinda meydana gelen ve daha sonra Pliosen’-
de devam eden tektonik olaylar sirasinda meydana gelen alcalmalar, akarsularin
tabanlarinda o6nemli alcalmalara sebep olmus; bu alcalmalarla, Depresyonda, bu-
gun, yukaridan itibaren 500-600, 300, 180, 100, —20, —100 ve —290 m lerde bu-
lunan 7 taban meydana gelmistir (BOURDON 1959, s. 12).

Bu gelismelerde Miyosen ortalarinda ve sonlarinda hukim sdren yagish iklim
sartlarinda etkisi olmus, akarsular gencleserek yataklarini kazmaga yénelmis, Dep-
resyonun asagl kisimlarinda birkac¢ gél;

Alt Pliosen’de tektonik olaylar, denizin ilerlemesi, gerilemesi, orta ve son Pliosen’-
de bolgenin ¢cok yagis almasi ile Depresyonda 6nce kapali bir tuzlu deniz, sonra sig
bir gdél, sonra tuzluca bir deniz, sonra bir tatli su géli meydana gelmis, akisa ge-
¢en buyuk su kitleleri ile nehirlerin vadilerini geriye dogru asindirmalari hizlanmis,
caplan Im yi bulan materiyal ¢okmeleri ile kalinhgi 100 m yi bulan karasal, gol-
Bel ve nehirsel depolar (sagur serileri adi verilen konglomeralar) meydana gel-
mistir. —

Kuvatemer’de (IV. Cag), Tersiyer sonlarindaki bu asinma ve depolanmalardan
baslayarak, yeni tektonik (kratojenik) olaylar, egilmeler, bidkdlmeler yanisira bu-
yuk faylanmalar meydana gelmis, Urdiin depresyonu bir yandan c¢dkmege devam
ederken, bir yandan yuksek kisimlar daha da ytkselmis; depresyonun dogusunda
bu ylkselmeler 1000 m ye varirken, Depresyonun bitisiginde ve dodusunda yuzler-
ce normal fay, fay zonlari, flekstrler ve birka¢ kicik kivrim meydana gelmis; ca-
gimiza kadar devam eden bu olaylarla

— Urdiin Depresyonu Tersiyer sonunda bulundugu seviyeden (—290 m den)
once —375 m ye, daha sonra —392 m yeinerek buginkid durumunu almis;

— bu olaylarla yoredeki akarsularintabanlarinda degisiklikler, asinma ve de-
polanmalar (birikmeler) meydana gelmis;

— bu arada (alt ve orta Pleistosen arasinda) volkanik olaylar da meydana
gelmis ve HuaOla Golu Taberiye Golundenayrilmistir.

Kuvatemer’de meydana gelen asinma ve depolanmalarda s6zi edilen tektonik
olaylarla birlikte iklim degisiklikleri de etkili olmus; yukarida séziu edilen arastir-
macilarin agiklamalarina gore, Bolgede, Kuvaterner’in cagimizdan o6nceki ilk dev-
resinde (Pleistosen’de) birbirini izleyen ve Kuzey Avrupa’daki glasiyal ve postgla-
siyal devrelere tekabll eden 3 pluviyal (cok yagish) ve 3 interpluviyal (az yagish)
devre meydana gelmis.

— pluviyal devrelerde Fransa, Ispanya ve Kaliforniya'nin simdiki iklimine ben-
zer bir iklim,
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— interpluviyal devrelerde kurak hatta ¢ok kurak ve sicak (yillik ortalama
buginkinden 2-3 derece daha sicak, cukur bdlgelerde ylksek bdlgelerden
daha kurak) bir iklim

hukum surmaustar.

Bu devrelerden en eskisi olan A pluviyalinde daghk bolgelerde ¢cok yagmur yag-
mis, akisa gecen biyik su Kkitleleri ile, step veya ¢ol olan Urdiin Depresyonunda
PICARD’In Samra Golu adini verdigi (1943, s. 307) bir veya birkac¢ tath su gola
meydana gelmis ve bu gdl HGla ve Taberiye goélind ve bugin Lut Goélunin bu-
lundugu yerin kuzey kismim tamamen isgal etmis; bu arada tektonik olaylarla
tabanlarinda degismeler de olan akarsular bol sularla statik olarak da genglese-
rek tabanlarini geriye dogru asindirmis ve biUyuk materiyal kitlelerini gdle tasi-
mislardir.

Bu devrede tesekkul eden pluviyal ve golsel sedimentlerl —250 ila 150 m yuk-
sekliklerde bulunmustur.

Bu devreyi izleyen interpluviyal devrede iklim simdiki kurak iklim gibi olmus,
daha once pluviyal devrede tesekkul eden tath su golleri kuraklik ylUzinden yer-
lerini tuzlu goéllere birakarak kurumus, kirmizi balgik, kumlu balgik, 16s ve c¢akil-
dan ibaret sediment depolari meydana gelmis; bu arada, alt ve orta Pleistosen ara-
sinda, biraz once sozii edilen volkanik olaylar meydana gelmis, Urdiin Vadisinin
guneyinde Gor el-Katai* bazaltlari, Kufranja cakillari, Vadinin kuzeyinde Fajjar ve
Yarmuk bazaltlari olusmustur.

B pluviyalinde, yagislarin fazlaligi ile, Depresyonda Takariya'dan Saib’e kadar
uzanan ve Lisan Golu denen biyUk bir gél meydana gelmis, keza tektonik olay-
larla da genclesen akarsular yataklarini geriye dogru asindirarak biyidk drenaj
alanlari olusturmus, gol ve cevresinde Lisan serileri denen depolar meydana getir-
mislerdir:

PICARD (1943, s. 109-112) ve BOURDON’a gore (1959, s. 45-47) kalinhk-
lari 65-600 m arasinda degisen bu depolar, NEEV ve EMERY'ye gore (1967, s. 17)
bugin —370 ila —180 m yuksekliklerdedir. Nitekim daha o6nce PICARD’'m (1943,
s. 110) yaptig1 tesbitlerde, bu goélin (Lisan Golunin) —200 m yukseklikte (sim-
diki LGt Golundn 190 m ustinde) bulundugu merkezindedir.

Bu devreyi izleyen interpluviyal devre kurak ve c¢ok sicak bir devre olmus,
Lisan Golu kademeli olarak cekilmege baslamis, devre sonunda da ya tamamen
kurumus ya da az bir bakiyesi kalm|§2 cekilme sirasinda vadi yamaclarinda sim-
diki LGt Golu seviyesinin 190 m Ustinden baslayarak asagilya dogru 29-30 taraca
tesekktl etmistir.

CHARLEWORTH’a gore (1957, s. 1118) bu taracalar LGt Golunin simdiki se-
viyesinin 165, 135, 90, 75, 65, 52, 44, 28, 21, 17, 12, 9 ve 3,5 m ustindedir.

1 Konglomeralar, konglomeral kumtaslari, marnlar, killi marnlar, balik artiklari bulunan sistli ve kumlu
topraklar.

2 BENDER’e goére (1974, s. 97) orta Pleistosen sonunda baslayan pluviyal bir devrede, baslangicta bir
tath su golu olan Samra Go&lui meydana gelmis, sonra bu gél az tuzlu, daha sonra tuzlu bir gol
olan Lisan Goéline dénusmustir. Lisan Golu'nin g¢ekilmesi st Pleistosen sonlarinda baslamis, c¢e-
kilme sirasinda baslayan erozyon neticesinde de Urdin Nehri meydana gelmistir.
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PICARD'a gore ise (1943, s. 113-115), Lisan Golu bundan onceki B pluviya-
linde —210 ila —X0 m ye kadar yukselmis, daha sonra cekilirken de yukaridan
itibaren —200 il& —394 m arasinda 3 ana taragca birakmistir. Ona goére bunlardan

— Ustteki ana taraca —210 ila —200 m lerde olup 3-4 ara taraga,
— ortadaki ana taraca —360 ila —370 m lerde olup 2 Kkiyi seti taraca,

— alttaki ana taraca —375 il& —394 m arasinda olup 6 ila 8k|y| seti taraca
ihtiva etmekte; kiyr setleri nemli iklim sartlari gdstermektedir. Demek oluyor Ki,
bu interpluviyal (kurak) devrede aralikli olarak kisa nemli devreler de meydana
gelmistir.

Pleistosen’de, Lisan Golunun cekilmesinden sonra meydana gelen son pluviyal
devrede, yani C Pluviyalinde rutubetli bir iklim hikidm sirmus ve ok faal bir eroz-
yon baslamis; Urdin Nehri

— Once Lisan depolarini yararak, gineyden kuzeye dogru ilerlemis ve Yarmuk
nehrine ulasmis,

— sonra Taberiye Goline vararak bayuk bir drenaj alani kazanmis;

nehrin agz1 o6nceleri simdi Lisan Yarimadasinin bulundugu yerde iken, meydana ge-
len sediment birikmeleri ile kuzeye dogru cekilmis ve simdiki yerine gelmistir.

Kuvaterner’in cagimiza kadar uzanan ikinci devresinde de (Holosen) aralikh
olarak yagish ve kurak devreler meydana gelmis, LGt Goélunin seviyesi iklim sart-
larina bagh olarak bircok degisikliklere ugramis,

— 0once buginkd seviyesinin 20 m kadar ustine (—375 m)c¢ikmis,

— sonra kademeli olarak bugiinkii seviyesinin 20 m altina inmis, bu inissira-
sinda 10-12 kiy1 seti taracasi meydana getirmis,

— sonra tekrar yukselerek bugunki seviyesine gelmis;

nemli iklim devrelerinde Urdiin Nehrinin ve bu nehre bagl akarsularm canlanmasi
ile tabanlar algalarak algak kisimlarda moloz konileri olusmus; Yarmuk, Zerka ve
Faria Nehirlerinin Urdiin Nehrine katilmalari ile, genisligi 2,5 km yi bulan bir mo-
loz alani meydana gelmistir.

Bolgenin ve havzanin jeolojik devirlerdeki olusum ve gelisimi 6zet olarak budur.

BOURDON'a gore (1959, s. 17-18) tarihten o©nce ve tarihi devirlerde gegen
4000 sene iginde Bati Asya’nm iklimi simdikinin ayni olmus ve Holosende bahsedi-
len gelismeler devam etmistir.

NEEV ve EMERY’'ye gore (1967, s. 30) bundan yaklasik 1000 sene 6nce (930)
Lat GOlu simdiki seviyesinin 29 m altinda bulunuyordu; 1883 de —401, 1887 de
—397 m, 1900 yilinda —391 m olmustur; simdi ise —392 m dir. Bununla beraber
yazarlarin, GoOlun bugunki seviyesi igin yaptiklari tesbitler bile ayni degildir; bir-
birlerinden 2-8 m farkli olabilmektedir.
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Bolgede M.6. 2400 yillarindan bu yana baslica faaliyetleri tarim ve hayvancilik
olan topluluklar yasamislardir.

Daha sonralari Urdin’de Babilliler, Persler, Grekler, Romalilar, Bizanslllar,
Emeviler, Abbasiler, Haclilar, Mamlaldular, Osmanlllar, 1946 yilina kadar ingiliz-
ler egemen olmus, butin bu sire boyunca zaman zaman tesbit edilen olumlu, basa-
rili uygulama ve o6nlemlere ragmen, genel olarak yon bitki 6rtisanin, 6zellikle or-
manlarin tahribi ve erozyonun hizlanmasi olmustur.

3.2. Bugiunkid Durum

Zerka Nehrinin uzunlugu 125,2 km, havzasi tam bir hidrolojik Unitedir; taban
kazilma durumuna gore karakteristik bes bdlgede incelenebilir.

Kaynak Bdlgesi: Mansaptan uzakhgr 81,5-125,2 km, uzunlugu 43,7 km, yagis
alani 650 km2, yillik ortalama yagis 150 -272mm, meyli <1,06 dir; Amman’da
kanalizasyondan, Ruseifa ve Zerka'da tahkimliyataklardan gectiginden, taban ka-:
zilmasi bu bolgeye gecmemistir.

Kazilma Bolgesi: Mansaptan uzakligr 25,5 -81,5 km, wuzunlugu 56km, yagis
alani 3300 km2 yillik ortalama yagis 150:- 500mm, meyli % 1,05 dir. Bu bdlgede
Nehir Duleil Vadisi ile birlesir.

Stabil Bolge: Mansaptan uzakhgl 21,5-25,5 1un, uzunlugu 4 lun, meyli '% 1,38,
dar bir bogaz gorunimuindedir; taban stabildir, kazilma - birikme yoktur.

Gegici Birikme Bolgesi: Mansaptan uzakhgr 18,5 - 21,5 km, uzunlugu 3 km, mey-
li % 1; tabanda mendereslenme az, dolayisile birikme zaman itibariyle degisik ve
gecicidir; yer yer koroziyon olaylari goéralur.

Daimi Birikme Bolgesi: Mansaptan uzakhgr 0-18,5 km, uzunlugu 18,5 km,
meyli ®60,78; mendereslenme ve koroziyon fazla olup, bu olaylarla taban (50 -300
m), devamli olarak genislemekte, meyil devamli olarak dusmekte, birikme hizlan-
makta, yatak kapasitesi daralmakta, su ve materiyal baskinlari daha kolay, daha
stk meydana gelmektedir.

Gergi su ve materiyal baskinlari ile mevcuttan kayip olarak kayitlara gecgen
kayiplar Grkatict degildir; ama kayitlara gegmeyen kayiplar, su ve materiyal bas-
kinlari ile kullanilamaz hale gelmis bulunan alanlarda az degildir (2982,5 km2).

3.3. Vadi Tesekkdlleri

Bunlar eski taban kalintilari olarak teraslar, boyuna profil ve enlcesit karak-
teristikleri ve yamag¢ godcmeleri olarak 0zetlenebilir.

Teraslar

Kuvaterner’de LQt GOlU su seviyesi pluviyal devrelerde yukselerek pluviyal te-
raslar, interpluviyal devrelerde alcalarak interpluviyal teraslar meydana gelmistir;
bunlarin sayisi 29 - 30' kadar olup, CHARLESWORTH’a go6re (1957, s. 1118) bun-
lardan interpluviyal teraslarin deniz seviyesinden yukseklikleri yukaridan itibaren
—235, —265, —310, —325, —335, —348, —356, —372, —379, —383, —388, —391,
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—396,5 m dir. PICARD (1943, a. 113 -115) ise LOt Golu su seviyesi —394 m ile
—2A0D m arasinda deniz seviyesinden yukseklikleri

—200 ile —210 m, —300 ile —330 m, —3T5 ile —380 m

olan U¢ ana teras ve bunlar arasinda bir takim Kkiyi seti teraslan tesbit etmistir;
bunlarin pluviyal teraslar oldugu dusunitlmektedir.

Bunlardan —348 m ve daha yuliandakiler Zerka Nehri havzasina da isabet et-
mektedir.

0te yandan 1970, 1971, 1972 yillannda yapilan jeolojik etidlere ve karakte-
ristik enkesitlerde kiritk noktalara gdre Zerka Nehri boyunca tesbit edilen teras-
larin yerleri (mansaptan uzakliklan (km) ve bulunduklan yerlerde tabandan olan
yukseklikleri (m) ile);

Jeolojik etudlere gore Enkesitlerde kink noktalara goére
Yerleri Tabandan yukseklikleri Yerleri Tabandan yukseklikleri
21,000 km 2 m 19,700 km 425 m
> 3> 9 23,200 10 .
32 2 215 2 2 20
S 40 » 24,850 22,5 »
39,050 8 » 2 50
2 .0 25,850) S 175 »
42,250 » 12,5 27,800 15 »
> 27,5 29,200 » 10
42,500 12,5 » 32,5
» 275 » 30,650 325 £
43,000 9 31,600 31
2 25 32,550 45
44,050 7,5 34,250 7,5
s 0] » » 40
45,000 7,5 35,800 » 22,5
S > 23 36,650 24 »
38,100 3 »
40,750 2 15 »
46,150 > 10 .,
48,250 = 12,5
53,400 » 10

olup mecra boyuna profili tzerinde isaretlenmistir (Sekil: 1).

Boyuna Profil ve Enkesit Karakteristikleri

Zerka Nehrinin batida Urdin Nehri kavsagindan doguda Amman'in 85 1lun ba-
tisina kadar olan boyuna profilinin 6zellikleri soyledir: Mansaptan Urdin Nehri
kavsagindan itibaren;

0,000 -18,500. 1un 1ler arasinda bulunan daimi birikme bdlgesi tek bir meyilden
(%0,78); taban Kuvaterner’e ait aluviyum ve Lisan depolarindan ibarettir.
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18.500 - 21,500. km ler arasinda bulunan gegici birikme bdlgesi de keza tek bir
meyilden (% 1) ibarettir. Bu bodlgede 20,400. km de alman enkesitte sag yamag
meyli % 23, sol yamag¢ meyli %26, taban genisligi 44 m, Jura kayacglarma kadar
kazilmis ve gecici olarak kaim bir aluviyum tabakasi ile ortilmus olup, arasira
kazilabilmektedir; vadinin sag yamacinda eski aluviyum taracalari bulunmaktadir.

21.5-25,5. km ler arasinda bulunan stabil bélge (bogaz bdlgesi) yine tek bir
meyilden ibarettir (% 1,38); taban Jura’ya ait ayrismaya dayanikli Zerka Grubu
kayaclardan olusmustur; mansaptan 24,6. km de sag yamac¢ meyli % 49, sol ya-
ma¢ meyli % 37, taban genisligi 17 m dir.

25.500 - 81,500. km 1ler arasinda bulunan kazilma bdlgesi, zemin itibariyle farkh
u¢ alt bolgeye ayrilabilir.

25,000 - 35,500. lan 1ler arasinda bulunan 1. alt (asagi) bodlgede genel olarak
meyil '% 1,48 olup, taban Jura ve Trias’a ait sert ve orta sert (ayrisma ve asin-
maya dayanikli ve orta derecede dayanikll) Zerka Grubu kayaclardan olusmustur;
35,5. km de sag yama¢ meyli % 41, sol yamac¢ meyli \%61, taban genisligi 39 m
olup, Trias’a ait, ayrismaya dayanikli Zerka grubu kayaclar ile kapli olan sol ya-
macta 27,5-31,5. km ler arasinda buyuk capta gdcmeler olmaktadir.

35.5-45,5. km ler arasinda bulunan 2. alt (orta) boélgede genel olarak meyil
% 1,5 olup, taban Jura'ya ait ayrismaya dayanikli Zerka Grubu kayaclardan olus-
mustur. Yamag¢ meyli

38,7. km de sag yamacta '% 48, sol yamagcta ,% 72, taban genisligi 38 m,
39.5. km de » » % 42, » $ '% 60, » » 40 m,
44.6. km de » » ‘% 51, » » % 50, » 38 m, dir;

yamagclarin alt kisimlarinda yer yer degisik kalinlik ve biyuklikte Kuvatemer’e
ait nehir taracalari yer almakta, ozellikle sol yamaclarda degisik buyukluk ve de-
rinlikte gécmeler, sag yamacta kaya yuvarlanmalari gorilmektedir.

455 -81,5. km ler arasinda bulunan 3. alt (yukari) bélgede taban meyli ve ze-
min itibariyle iki kisimdir :

455 - 65,5. lan ler arasindaki alt kisimda meyil genel olarak % 1,35, taban Alt
Tebesir’e (Kretase) ait ayrismaya dayaniksiz Kurnub grubu kayaclar ile kaph olup,
yamag¢ meyilleri azalmaga, vadi acilmaga baslar (46. km de sag yamac¢ % 12, sol
yamag¢ % 38, taban genisligi 49,5 m); sol yamacta gd¢meler gorulur. Ayrica fizik-
sel ayrisma etkisiile meydana gelen kaymalar da vardir;

65.5-81,5. km ler arasindaki ust kisimda meyil genel olarak % 0,7 olup, taban
Ust Tebesir'e (Kratase) ait ayrismaya orta derecede dayanikli Ajlun grubu kayag-
larla kaplidir. Taban kazilmasi bu kisma henliz girmek Uuzeredir.

81.5-125,2. km ler arasmda bulunan Kaynak Bdlgesinde taban meyli genel ola-
rak % 0,92 olup, taban meyli ve yapisi itibariyle bu bdlge de iki kisimdir :

81.5-925 km 1ler arasindaki kaynak alt kisminda genel olarak meyil % 0,5
olup, taban Kuvartemer'e ait gevsek sedimentlerden olusur; yamacglar yayvandir,
taban kazilmasi yoktur.
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92,5 -125,2. km ler arasmda Amman Sehri icinde kalan kaynak Ust kisminda
genel olarak meyil % 1,063 olup, taban ayrismaya dayanikli ve orta derecede da-
yanikli marnlar, tebesirli marnlar, kire¢ taslari ve certlerden olusur; taban kazil-
masi yoktur.

Yamac Gocmeleri

Havzada meydana gelen yamag¢ goc¢cmeleri sizinti sularla meydana gelen mun-
ferit yamag¢ godcmeleri, koroziyon ve yol yarmalan ile meydana gelen yerel yamag
gocmeleri ve taban kazilmalan ile meydana gelen bdlgesel yamac¢ gdcmeleri ola-
rak U¢ grupta toplanabilir.

Minferit yamag gocmeleri, daha c¢ok, havzanin kazilma bdélgesinde gérulmuastar.

— Zerka Nehrinin Rumman Vadisi ile birlestigi kavsakta ve 0zellikle bu Rum-
man Vadisinin bu kavsaga yakin sol yamaclarinda 225-300, 225-445, —2301-290,
250 - 420, 250 - 340, 260 - 310 m tesviye egrileri arasmda,

— 30 ile 30,5. km ler ve 380-545 m tesviye egrileri arasinda 2-100 donum,;

— ayni bolgede Mastaba mevkiinde Zerka Nehri vadisine bakan yamacta 200 -
600 m

tesviye egrileri arasmda, 320 donum.

Yerel yama¢ go¢meleri olarak Zerka Nehri vadisinde ve ana kollarindan Nursi,
Rumeimin, Samra, Um Lina, el Haur, Birein, el Bujairiyal, el Hasb, Abu Khushibe,
Khureisan, Uyun ed Dabar, el Quniye vadilerinde koroziyon 360 hektar alani etki-
lemistir. Kazilma bdlgesinde kalan bu alanlar islah calismalarinda materiyal ba-
rajlarinin himayesine girecektir.

Yol yarmalarindan dogan yerel yamac¢ gdc¢cmeleri ise yeni Jaraj Koprusu ile
Jaraj sehri ve Yani Jaraj Koprusu ile Suveilih anayolunda yer yer dikkati ¢ek-
mistir.

Bolgesel yamag¢ gécmeleri olarak tesbit edilen yamag¢ gocmeleri, yerleri, buyuk-
lukleri sOyle 0Ozetlenebilir. Mansaptan itibaren :

— 50,830 ile 51,115. lun ler arasmda sol yamacta, tabandan 75 m yuksekte
(ENERGOPROIJEKT 1971, s. 52); dere boyunca genisligi 285 m, derinligi 15 m,
isgal ettigi alan 6 ha, hacmi 700000 m3;

— 52,320 ile 52,450. km 1ler arasinda sol yamacgta, tabandan 73 m yuksekte
(s. 51-52); dere boyunca genisligi 130 m, derinligi 2 m, isgal ettigi alan 2 ha,
hacmi 12000 m3;

— 53,400 ile 53,850. km 1ler arasmda sol yamacgta, tabandan 132 m yuksekte
(s. 51), genisligi 450 m, derinligi 15-20 m, alani 18 ha, hacmi 3960000 m3;

— 42,115 ile 42,225. km 1ler arasmda, sol yamagcta, tabandan 146 m yuksekte
(s. 75-76), genisligi 100 m, derinligi 6 m, alani 8 ha, hacmi 480 000 m3;

— 39,650 ile 39,750. lan ler arasmda, sol yamagta, tabandan 146 m yuksekte
(s. 75*76), genisligi 100 m, derinligi 3 m, alani 2,5 ha, hacmi 750 000 m3;
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— 35,600 ile 35,775. km 1ler arasinda, sol yamagta, tabandan 210 m yuksekte
(ENERGOPROJEKT 1970, App. 1), genisligi 175 m.

3.4. Aynsma, Toprak Olusumu, Erozyon
Ayrisma ve Toprak Olusumu

Havzada aynsma olaylarinda insan ve hayvan etkilen ihmal edilebilir duzey-
dedir, mekanik etkiler (tas yuvarlanmalan, riizgar) sinirli; vejetasyon ortisu sey-
rek ve zayif, iklim kontinental, yagis az, yazlar kesinlikle kurak; dolayisile hav-
zada esas itibariyle jeolojik zemine ve klimatik etkilere baglh, kuru ve kaba bir
ayrisma s6z konusudur.

Keza vejetasyon ortusu seyrek ve zayif, insan ve hayvan etkileri amirli ve ¢ok
defa negatif yonde oldugundan, toprak olusum ve gelisimi de hayli yavastir.

Bu genel cerceve icinde havza dahilinde bdélgelerdeki durum soyle 6zetlenebilir :

Batida, Urdin Vadisinde jeolojik zemin ayrismaya elverisli, sicaklik yiiksek ol-
dugundan ayrisma ve toprak olusum ve gelisimi genis alanlarda ve hizhdir.

Ortada, Daglik Bolgede jeolojik zemin ayrismaya dayanikli, vejetasyon ortusu
zayif, insan ve hayvan etkileri sinirli hatta negatif oldugundan ayrisma ve toprak
olusumu amirli ve yavastir.

Doguda Step Bdlgesinde jeolojik zemin dayanildi, yagis ¢ok az, bitki 6rtasa
¢ok zayif oldugundan ayrisma fiziksel ayrisma ve yavas; toprak olusum ve gelisi-
mi cok zayif ve yavastir.

Erozyon Olaylari ve Kritik Erozyon Mesafesi

Erozyon Olaylari

Yer cekimi erozyonu olarak havzada, ayrisma urdnlerinin yamacglardan asagi
kendi agirhiklari ile tasinmasi, mansaptan itibaren 26,600 - 30,950. km ler ve 47,150 -
53,700. km ler arasmda go6rulmektedir; havzadaki dagilislari 1/250 000 Olgekli hari-:
ta (GMJl 1968, Amman Sheet) Uuzerinde tesbit edilmistir.

Su erozyonu esas itibariyle havzanin ortalarindaki Daglik Bdlgede hakim olup,
Urdiin Vadisindeki gecici ve daimi birikme bdolgelerine her yil

Deiralla - Rumeinin havzasindan 119512 m3 (Harita: 8,
Rumeimin - Mastaba havzasindan 653969 m3,
Mastaba - Jaraj Koépriusid havzasindan 74280 m3,
Jaraj Koprisu - Samara havzasindan 356716 m3,
(Yarmtisiz) Amman - Zerka havzasmdan 15557 m3
Duleil (Step) havzasindan 25777 m3

olmak uzere toplam 1245 811 m3;

Havzanin tamamindan hektar basina yilda ortalama 3,92 m3 en fazla Rumeimin -
Mastaba havzasmdan 25 m3 veya Rumeimin -Jaraj bdélgesinden 23,7 m3;

1 Geologlcol Map of Jordan
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Ormanhk alanlardan hektar basina yilda ortalama 3 m3
Cal alanlarindan > 3 » 2,3 m3
Ciplak alanlardan » » * 46 m3
Otlak alanlarindan » » 6,1 m3,
Tarim alanlarindan » > > * 40 m3

materiyal gelmekte, tarim alanlarindan gelen materiyal Bdlgenin tamamindan ge>
len toplam materiyal milcdarmm '% 80’'ini bulmakta (ENERGOPROJEKT 1970, s.
1D;

— alanlar icin hektar basina tesbit edilen yillik ortalamalar BENNET’in (1955,
s. 83) ve BALCPnm (1978, s. 17)

— havzanin tamami icin hektar basina tesbit edilen yillik mikdar (3,92 m3)
GORCELIOGLU'nun (1976, s. 100) Asya kitasi igin teshit ettigi yillik or-
talamaya (3,9-4 m3)

uymaktadir.

RiUzgar Erozyonu havzada su erozyonunun gayesine yaklastigr batida kurak ve
yari kurak, tam kontinental iklime sahip Urdiin Vadisinde ve su erozyonunun da-
ha once (Oligosen’de) gayesine eristigi dojuda kurak, tam kontinental iklime sa-
hip Step Bolgesinde etkilidir. Nitekim

— batida Urdun Vadisinde yillik toz ve kum firtinali gin sayisi 6,2 - 24,9,
— doguda Step Bolgesinde 18,7 - 52,4 gunu yani bunun 2-3 mislini
bulmaktadir.

Ortada Daghk Bélgede rizgéar erozyonu az; genellikle sirtlar Gzerindeki diz-
luklerde eski peneplen ylzeylerinde meselda Zerka sehrinin bati sahalarinda ince
zerreleri tasmmis iskelet toprak tesekkdilleri seklinde kendini belli eder.

Kritik Erozyon Mesafesi

Bu mesafe yamaclarda su bdélumu cizgisinden erozyonun hizlanip oyuntularin
ortaya c¢iktigi noktaya kadar olan mesafe olup, yamag¢ meyline, -toprak tipine, kul-
lanma sekline ve yagis siddetine gore degisir.

Bu arastirmada havzanin kazilma bdlgesinde toprak tipi ve yagis siddeti sabit
kabul edilmek suretile yama¢ meyline ve arazi kullanma sekline bagh olarak kri-
tik erozyon mesafelerinin tesbitine c¢alisilmis, 35 oyuntu Uzerinde yapilan tesbitler
istatistik analize tabi tutularak,

otlak alanlari icin y=3500,81—0,08627 LUX)
ormanhik alanlar icin Y =6,82561—0,0267S X

regresyon denklemi bulunmustur. Burada
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Ymetre olarak kritik erozyon mesafesi, X — meyil,
La(X) —meylin (e) tabanina goére logaritmasi
olup,

— otlaklar i¢in elde edilen esitligin belirlilik derecesi (r2=0,611) yeterlidir;
meyil ile kritik erozyon mesafesi arasinda azalan bir baginti vardir, yani meyil
arttikca kritik mesafe azalmaktadir,

— ormanlar icin elde edilen esitligin belirlilik derecesi (r2=0,231) yetersizdir;
meyil ile mesafe arasinda siki bir iliski oldugunu belirtmemekte; yine de gizilen
egri, kritik mesafenin <625 meyle kadar hizla kisaldigini, bu meyilden sonra bu
kisalmanin ¢ok daha yavas seyrettigini gdstermektedir.

— 0ote yandan, meyil ile mesafe arasinda, kullanma sekline bagh olmadan, sa-
dece meyil ile mesafe arasinda bulunan iliski

Y,=r2228,784—496,6778 Ix,(X)

olup, belirleme katsayisi (r2=,0,298) zayiftir; ancak bu genel durumda dahi goz-
lenen ozellikler, kullanma sekillerine gére bulunanlara uymaktadir; nitekim iliski
azalan niteliktedir; meyil arttikca mesafe kisalmakta, kisalma '% 25 meyle kadar
hizli olmakta, sonra cok yavaslamaktadir;

— sayilari cok az olmakla beraber tarim alanlarindan gelen degerler bu kisal-
manin '% 25 den sonra dahi kuvvetle azalan bir dogru ile temsil edilebilecegi izle-
nimini vermektedir.

Bu konuda daha bol verilerle toprak tipine bagl olarak yapilacak calismalar
herhalde durumu tatmin edici olarak ortaya koyacaktir.
3.5. Yerlesmeler, Tarim Arazileri, Tesisler

Vadinin 38,5-47. km 1ler arasinda kalan kismiTallal BarajGoélu icinde kal-
makta;

barajdan once  25,5-38,5. km le* arasinda,

barajdan sonra 47 -54,8. km ler arasinda kalankisimlarda ve kezaRumeimin
ve Rumman vadilerinde

herhangi bir yerlesme merkezi bulunmamakta; buna karsilk,

— barajdan 6nce dar bir serit halinde derenin iki, bazan bir tarafinda taban-:
dan 12-15 m yukseklikte eski aluviyum teraslan Uzerinde sulama tesisleri ile bir-
likte, cok degerli tarim arazileri;

— barajdan sonraki kisimda derenin iki tarafinda, tabandan 6 m kadar yuk-
seklikte yine eski aluviyum teraslar Uzerinde olduk¢a genis bir serit halinde ¢ok
degerli tarim arazileri;
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— mansaptan itibaren 53. km de 5-6m yukseklikte bir koépru ve

— Rumman ve Rumeimin Vadilerinde tabandan 3-6m yukseklikte dar serit-'
ler halinde verimli tarim arazileri vardir.

4. SONUCLAR

Bilindigi Gzere bu arastirmanin amaci, UZUNSOY tarafindan gelistirilen ve
havzalarin kazilma bdlgelerinde hem taban hem yamag stabilitesini saglamayi he-
def tutan yéntemin Urdin sartlarmda uygulanma sartlarini, imkanlarini tesbit et-
mektir. Yontemin esasi ise, kisaca, havzanin kazilma bdlgesinde eski vadi taban-
larini ve tesekkul sartlarini buginki sartlar ve imkanlar dairesinde degerlendir-
mektir.

Buna gore burada elde edilen sonuglari, esas itibariyle buraya kadar yapilan
tesbitlerden

— bir, eski tabanlar ve tesekkul sartlari konusunda elde edilen sonuglar

— bir de, buglinki sartlar, imkéanlar konusunda elde edilen sonuclar
olarak iki grupta toplayabiliriz.

4.1. Eski Tabanlar Konusunda Elde Edilen Sonuclar

Urdin Nehri ve onun bir kolu olan Zerka Nehri, Lut G6lu Havzasinda olusu-
munu |IV. Cagda (Kuvaterner) Lut Golu ile birlikte gelistirmis bir nehirdir; dola-
yisiyle, olusum ve gelisimi, Lut Go&lu- ve 'cevresinin olusum ve gelisiminin; tesek-
kul eden eski tabanlar ve tesekkil sartlari, bu ¢agin baslarindan bu yana Lut Gélu
ve cevrelerinde tesekkil eden eski tabanlar ve tesekkil sartlarinin havzadaki uzan-,
tisidir. Bu itibarla

— LGt Golu cevresindeki teraslarin Zerka Nehrinin bas noktasindaki uzantilari,
Zerka Nehri havzasinda 1V. Cagin baslarindan bu yana tesekkil eden ta-
banlarin bas noktalari olarak,

— vadi enkesitlerindeki eski aluviyal ve dlluviyal depolar, bu tabanlarin havza
icindeki uzanti ve ara noktalan olarak,

— boyuna profilin kazilma bélgesindeki kiriklik noktalan bu tabanlarm havza
icindeki son (ug¢) noktalari olarak

kabul edilebilir. '

Bu dusiinceden hareketle, Lut Golu teraslarindan elde edilen bas noktalar, eski
aluviyal ve diluviyal depolardan, enkesit ve boyuna profil kirikliklarindan elde edi-
len uzanti, ara ve son noktalar birlestirilerek vadi boyunca elde edilen eski vadi
tabanlari Sekil: 1 de gosterilmistir.

4.2. Tabanlarm Tesekkul Sartlan Konusunda Elde Edilen Sonuglar

PICARD’a gore (1943, s. 115) Lut Golu cevrelerinde kotlari - (300-330 m)
olan teraslar; dolayisile, Zerka Nehri boyunca S$ekil: 1 deki boyuna profilde bun-
larin uzantilari olarak isaretlenen Il, Ill, IV ve VII No.lu tabanlar IV. Cag’'m
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pluviyal devrelerinde, yani bugunki iklim sartlarina goére daha yagishi olan eroz-
yon devrelerinde tesekkil etmislerdir.

CHARLESWORTH’a go6re ise (1957, s. 1118) Lut Golu cevrelerinde kotlari
—348. —335, —325, —310, —265, —235 m olan teraslar; dolayisiyle, boyuna pro-
filde I, Il, m, IV, V ve VI No.lu tabanlar IV. Cagin interpluviyal devrelerinde,
yani buginki iklim sartlarina gore daha kurak olan erozyon devrelerinde tesek-
kul etmislerdir.

Goraluyorki, adi gegen teraslarin tesekkul ettikleri iklim sartlan konusundaki
tesbitler c¢eliskilidir. Ayrica, Sekil: |'deki boyuna profilde bas noktaya, dolayisiyle
teraslarin bas noktasindaki uzantilarina yakin depolar erozyonla supdrulduga ve
bas noktalara yakin ara noktalar yeterince tesbit edilemediginden, tabanlarin uzan-
tilarinin s6z konusu teraslara isabet derecesi de sihhatli degildir.

Bu itibarla adi gecen tabanlarin tesekkil sartlari degerlendirilebilir bir kesin-
likle belli degildir.
4.S. Buginki Sartlar, imkanlar Konusunda Elde Edilen Sonuglar

Eski tabanlarin tesekkul sartlari degerlendirilebilir bir kesinlikle belli olmadi-
gina gore, bunlarin bugunki ilelim sartlari ile mukayesesi mimkin degildir; dola-
yisiyle bu arastirmada bugiinkd iklim sartlari bugin icin eski tabanlarin degerlen-
dirilmesinde kullanilamayacak, ancak islah calismalarinda ve kiltarel tedbirlerin
planlanmasinda degerlendirilebilecektir.

Buna karsihk, havzanin kazilma bdlgesinde meydana getirilecek dizenleme pro-i
filinin, mecra boyunca mevcut degerli tarim arazileri nedeni ile

— Tallal Barajmdan 6nceki kisimda tabandan 12-15 m den,
— Tallal Barajmdan sonraki kisimda tabandan 5- 6m den,
— Rumeimin ve Rumman yan derelerinde ise tabandan 3- 6 m den

yukari c¢ikarilamayacagr sonucuna varilmistir.

5. SONUGLARIN TARTISILMASI VE DEGERLENDIRILMESI
Arastirmada gozoninde tutulan bdélge, Havzanin kazilma bdlgesidir. Bu bdlge,
— Tallal Barajindan o6nce 25,5-38,5. lun ler arasmda kalan birinci boélge,
— Tallal Barajindan sonra 47,0 - 54,8. km ler arasinda kalan ikinci bodlge,
— Vadiye Tallal Barajinin etki alaninda katilan Rumman, Rumeimin bdlgesi
olmak Uzere U¢ kisimda incelenebilir.

Birinci bdlgede, 12-15 m lik yukseklik siniri icinde H, IIl, IV ve V no.lu ta-
banlarla meydana getirilen profil (Sekil: 1) Uzerinde durmak gerekiyor.

Bu kisimda taban kiregtaslarmdan meydana geldigine gore, taban meylinin bu
materyalin sinir struklenme direncine (5,6 kg/m2) uyan yaklasik % 0,54’e indiril-
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mesi yamaclarin (teraslarin) goé¢mege elverigli oldugu kisimlarda muvazene pro-
filinin teras seviyesinden 0,5 m den; dayanikl oldugu kisimlarda 1,00 m den daha
agagiya dusuralmemesi, bunun icin de materyal barajlari insa edilip arkalari dol-
duktan ve muvazene meyilleri tesekkll ettikten sonra, sartlara gdre aralarma ta-
mamlayici (ara) barajlar insasi icap edecektir.

ikinci bolgede, 5-6m den yuksek barajlarin insasi s6zkonusu olmadigindan,
bu bdlgede muvazene profili icin faydalanilabilecek tabanlar, boyuna profilde (Se-
kil: 1) V no.lu tabanin Tallal Barajindan itibaren tamami ile VI ve VIl no.lu
tabanlarm bundan sonraki ug¢ kisimlaridir.

Muvazene profili V no. lu taban ile VI ve VII no. lu tabanlarm bundan sonraki
u¢ .kisimlari olarak alindiginda;

= V no.lu taban ile VI no.lu taban arasinda 2 m yuksekliginde, muvazene
meyli % 1,18 ola ntelc bir materyal baraji;

— VI no. lu taban ile VII no.lu taban arasinda yine herbiri 2 m yuksekligin-
de, muvazene meyli *% 1,12 olan 1,1 km aralhikh 3 materyal baraji;

— VII no. lu tabanin boyuna profili kestigi noktaya kadar yine herbiri 2 m
yuksekliginde, muvazene meyli: 1,12 olan 2,3 km aralikh 6 materyal baraji insa
edilecek; bunlarin arkalari dolduktan ve muvazene meyilleri tesekkul ettikten son-
ra aralarma tamamlayici barajlar yapilacaktir. Bu arada, mansaptan itibaren
53+000. km de bulunan Jaraj képrisunun korunmasi amaciyla képria civarmda kal-
dirrmlama veya algak taban kusaklari,ile- taban stabilitesi, kiyi veya istinat duvar-
lari ile de yamag stabilitesi saglanacaktir.

Kaynak bolgesinden Tallal Barajina gelen materyali durdurmak ya da azalt-
mak amaciyla bu bdlgede, -havzada alinabilecek diger tedbirlerin yanisira- tabanin
en az degerli kisminda zaman zaman bosaltilabilecek yeterli bir materyal c¢oktir-
me alani veya biyuk bir materyal baraji insasi dusunulebilir.

Ucguincu bolgede, kisitlayici faktor olarak degerli tarim arazileri tabandan 3-6
m yuksekte bulunduguna gore, muvazene profili olarak kullanilabilecek tabanlar
Rumman ve Rumeimin bdlgelerinde V, VI ve VII No. lu tabanlardir.

Ancak her iki vadide de V ve VI No.lu tabanlar Tallal Barajmm etki alani
icinde kalmakta, VII no.lu taban ise baraj etki alaninin disinda olmakla birlikte,
halihazir taban seviyesinin altindan ge¢mektedir.

VIl No. lu tabanin dstinde baska bir taban tesbit edilememistir. Bu durumda
bu iki vadinin sdzkonusu kisimlarinda -yani Rumeimin vadisinde tabanm 7+900.
km ile 11+400. km ler arasinda ve Rumman vadisinde de 1+100'. km ile 5+100.
km Zler arasinda- muvazene meyli simdilik VII No. lu tabanin meyli olarak alinip

— Rumeimin vadisinin bu kisminda bu muvazene meyli ile 2 m yuksekliginde
79 materyal baraji,

— Rumman vadisinin bu kisminda yine bu muvazene meyli ile 2 m yuksekli-
ginde 91 materyal baraji

insa edilecek, arkalari dolduktan ve muvazene meyilleri tesekkul ettikten sonra ara-
lari ara barajlarla tamamlanacaktir.
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Bu U¢ bodlgede de materyal barajlari ile meydana gelecek muvazene (denge) pro-
filinin yukarisinda kalan yama¢ kisimlarinin yizey stabiliteleri iae, bu kisimlarin
meyil dogrultusundaki uzunluklarinin kritik erozyon mesafesi icinde tutulmalari ile
saglanacaktir.

Ancak Zerka Nehri havzasinda taban kazilmasi hayli ilerlemis oldugundan ve
degerli tarim arazileri nedeniyle muvazene profili gerektigi kadar yukari kaldin-
lamadigmdan yama¢ uzunluklarinin kritik erozyon mesafesi icinde tutulmasi igin,
akisa gecen sularin ya akitici ve emdirici tipte teraslar ve Ortulerle yamacg uzerin-
de tutulmasi, ya da akitici hendekler vasitasiyla tahkimli oyuntulara akitilmasi ge-
rekecektir.

Tutucu ve emdirici teraslarla yapilacak tarimin ve bu tip teraslarin destegi ile
tesis edilecek orman ortusundn, kritik erozyon mesafelerini uzatmasi mumkdnddr.
Nitekim, simdilik belirgin sonuclar icin yeterli olmasa bile, bu konuda elde edilen
degerlendirme sonuglari da bu ydéndedir.

SONUC

Denenen yéntem yenidir; bu sebeple jeomorfolojik etldler denenen ydntemin
isteklerine yeterince cevap vermemis, tabanlar yeterince degerlendirilememistir. Vadi
boyunca degerli tanm alanlarinin bulunmasi da uygulamayi ciddi bir sekilde sinir-
lamistir.

Buna gore, sonug¢ olarak yodntem, taninip kullanildigi, Jeomorfolojik etudler
isteklerine cevap verdigi ve tabanda engelleyici faktdrler bulunmadigi sartlar ve ol-
culerde uygulanabilecektir.



STUDIES ON THE POSSIBDLITIES OF RESTORATION AND THE
COMPENSATION PROFILE OF ZERKA RIVER BASIN IN JORDAN

Dr. M.\A. SHAKHATREH

Abstract

AH the methods corcerning an «equlibrium profile» in waterslied
management aim at obtaining stability of river beds. These are ob-
viously applicable at the lower and transition zones of the catchment
basins.

For the upper parts of ivatersheds, lhowever, a different profile is
necessary wlhich should realize stability of bothi stream beds and side
slopes.

This research is arranged in order to discover conditions and possi-
bilities in Jordan of applying a method developed for this purpose by
UZUNSOY (1966, 1969).

The method consists of simulating old and neiv bed levels. Conse-
quently, the simulation establislied as a result of research is controlled
according to the criteria of ideal profile, and then evaluated in a pre-
liminary project.

SUMMARY

The Zerka River is a tributary of the River Jordan in the northern Jordan
which flows in a \vest- easterly direction, and its watershed covers three sections
which are different in character from each other; these are as follows :

— The River Jordan basin, or Ghor region in the west,
— The mountainous region on high plateau at the center, and
— The bazaltio plateau or the steppe region in the east.

According to Thomthwaite and Ering¢ classification systems semiarid - arid
(8<1<23—1<8) and megathermal - mesothermal Continental climate is predominant
in the region where summers are not and definitely arid,

The water catchment area of the Zerka River is geologically made up of Me-
sozoic and Cainozoic formations. The distributions of these formations within the
basin are as follows :
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In the west of the Jordan River basin :

— Tertiary sediments marls, gypsum, clayey debris, sulphures and conglome-
rates).

— Delluvium group (soft and friable clayey sandstones, and sandy deposites),
and,

— In the upper river terrace fluvial deposits (oolin sands, caliche, loess - like
sediments and rock particles in some places).
At the central mountainous region

Zerka group : (Triassic sandstones, calcer, limestones, shales, anhydrite, and
Jurassic calcareous sandstones, sandstones, limestones and shales).

Ajlun group : (Calcerous rocks, limestone, marls, marly limestones and cry-
stalline limestone of Upper Cretaceous).

Kurnub sediment group : (Made up of clastic sediments vvhich come from the
mechanical vveathering, sandstones of Hnd age vvhich generally belong to the
Lovver Cretaceous, shales and marl in a limited extent; dolomits and claystones
in some cases).

The soils of the vvatershed could be considered in three groups (from west to
east) as follovvs :

— Red Mediterranean soil in the west
— Yellovv Mediterranean soil in the g¢enter
— Yellovv soil (steppe soil) in the east.

Land use types in the region, parallel to the climatical and morphological con-
ditions, and soil productivity potentials could be summarized as follovvs, vvith some
local exceptions :

— Farming in the River Jordan basin, in the wvvest,
— Animal husbandry and forestry in the cenral mountainous region,
— Animal husbandry in the steppe in the eastern region.

Hovvever a great part of the vvatershed is unfavourable for permanent farming
and forestry because of the aridity. Only seasonal farming could be done during
the rainy periods vvhich covers about 20 percent of the total area. The rest of the
vvatershed are meagre and degenerated pastures.

As a result of morphological, structural and climatical conditions, and the
landuse types;

— Sedimentation and wvind erosion in a limited extent in the vvest, in the R"™ver
Jordan basin,

— Gravity and vvater erosion in the mountainous Central section, and
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— Wind erosion in the eastem steppe region

is actlve.

The average amount of material carried by overfand flow is 3.93 cu.me.per
ha., but it rises up to 25 cu.me.per ha. in some regions such as Rumeimin - Mastaba.

Starting from the point of discharge into the River Jordan the followhig see-
tions of the Zei’ka River could be considered :

— From the mouth to km 185 is the sedimentation section,

— From 18,5 to 21,5 kms is the temporary sedimentationsection,

— From 21,5to 25,5 kms, is the stable section,

— From 25,5 to 81,5 kms is the outting section,

— From 81,5to 125,5 kms is the section where thecutting is not active yet.

The main goal of this study is to determine at which extent and under which
conditions the method, suggested by Uzunsoy in 1966 aiming at the stability both
of the stream channel and the slopes at the cutting section of a watershed, could
be applied in the Zerka River basin.

The principle of the method is to compare the old streambeds vvhich formed
during the geological formation and evolution after long erosion cycles, or which
at least could be accepted that the stability both at the channel and the slopes
has been reached, with the conditions and possibilities existing today and to de-
velop a simulation between them which fit these principles, i.e. channel and slope.

In other words; depending upon the channel formed during the long erosion
cycles and the conditions under vvhich they have been formed, to bring about a
compensation profile under today’s conditions and possibilities along wvvhich the
vvater could flow vvithout making important changes both in the channel itself
such as sedimentation and cutting, or on the slopes such as land slides, surface
erosion in an increasing amount which easily tums into gully erosion.

As it could be seen from these explanations two main points are considered
here; and the conditions and the possibilities on wvvhich they depend may change
from one river basin to another. Consequently the conditions and the possibilities
of realizing these two main points by the profile achieved, and, the conditions
and the possibilities of the applicability of the method suggested may vary from
one basin to another.

Therefore, in order to be able to determine the conditions and the possibilities
under vvhich this method could be applied,

— first of ali we tried to propose an ideal profile vvhich could realize these
two main points, i.e. to determine the probable characteristics of the ideal
profile for a certain place, and

—-efinally we compared the characteristies of the profile achieved by this
method, wvvith that of the ideal profile.
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According to these explanations, studies and the results reached could be
summarized under the follovving three points; 1. to define the ideal profile, i.e.
the characteristics of this profile, 2 to put it into practice (application), and, 3
the discussion.

ideal Profile

The characteristics of a profile may vary depending upon the main point to
be taken into consideration. The characteristics of a profile means :

— The gradient of the profile at a certain point, and
— The elevation at this point.

Obviously the profile mentioned here is the ideal one along which the flow of
vvater could not make important changes both in the channel and on the slopes.

If ive define ~the critical erosion distance* as the distance along which the
surface erosion increases and turns into gully erosion, it is clear that;

— flow of vvater vvithout making an important change depends upon the gra-
dient, and,

— floiv of vvater on the slopes vvithout making important changes depends
upon the elevation of the profile.

The latter means that the elevation of a resorvoir should be so ligh that land
slides could not occure and so far from the vvater divide that the critical erosion
distance may not exist on slopes.

Taking into account these facts, we have computed thegradient of the profile
on one hand considering the discilarge of vvater along vvhich vvater could
out making important changes in the channel; and on the other hand we have
determined the critical erosion distances on different slope gradients, in order to
calculate the elevation of profiles, depending upon the places and height of land
slides and the critical erosion distances, vvhere vvater could flovv on slopes vvithout
making important changes. In the mean time considering the gradient and eleva-
tion at certain points of the profile achieved, vve tried to determlne at vvhich extent
they fit each other in the practice, and at vvhich extent we could adapt them to
each other.

APPLICATION

As it could be seen from the explanations made above, the criteria considered
in theapplication of this method are as follovvs :

1. Old channels formed during long erosion periods through geological ages
and the conditions under vvhich they are formed (i.e. geological and climatical con-
ditions under vvhich they are formed),

2. Conditions and possibilities exist today.

The latters are, the geological and the climatical conditions exist today in the
vvatershed, i.e. the conditions and the possibilities vvhich wwould affect the restora-

flowv
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tion measures and the structure along the chanmel; such as settlement areas, pro-
ductive farmlands and structures, and the areas where there is no restriction.

The River Zerka is a tributary of the River Jordan and a part of the Dead
Sea region since the deginning of the IV th age. Therefore we have taken;

— the extensions of the old lake terraces formed around the lake, starting
from the beginning of the IV th age, as the head of the old channels formed in
the Zerka River basin,

— the old terraces existing at the cross sections of the basin, as the old alluvial
and dilluvial remnants,

— the old stream bed points existing at the cross section of the basin and
those wvhich colncide wvith them, as the intermediate points of the old stream beds,

— the braking points of the profile at the cutting section which fit or seems
to fit the erosion cycles, as the terminating points of the old stream beds.

Finally we have drawn the representative old stream beds by connecting the
intermediale points to each other, starting from the point of discharge, and then
extending these lines towards thd points of discharge, and the terminal point of
the channel. The Talal dam which is under construction, divide the river basin into
two sections, namely;

1 — the first section (the upper section)
2 — the second section (the lovver section).

In addition to them the Rumman and the Rumeimin tributaries should also be
taken into account as a third section. There are not any inliabited areas in these
three sections, hovvever there are,

— very productive vegetable gardeiis in the first section along the valley in
strips, on old alluvial terraces 12 to 15 meters above the river bed,

— very productive vegetable gardens in the secound section on old alluvial
terraces, 5 to 6 meterB above the river bed, besides a bridge (Jaraj bridge) at km
53,0, vvhich is 5- 6 meters in height,

— also very productive orchards along the streams Rummanand Rumeimin
at 3 to 6 meters about the stream bed, W

Therefore a special effort has been spent to keep the profiles to be formed
belovv these elevations in these three sections.

As a result of these studies it has been concluded that :

— In the lovver sections; the compensation gradients shall be 1.5, 1.66, 1.37,
101 percent and four (1) debris reservoirsshould be constructed  wvhich are 10
12,5, 10,6 meters in height,

— In the upper sections, the compensation grudients shall be 1.18, 112 1.12
percent and two (2) debris reservoirs should be constructed vvhich are 2 meters
in height; and
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— In the Rumman and Rumeimin watersheds, the compensation profiles shall
be 3.12, 1.18 percent and totally 170 (91+79) debris reservoirs shall be constructed
\vhich are 2 meters in leight.

DISCUSSION

Although the height of the profiles dravvn has been considered to be sufficient
to avoid the side slope slides, tlie gradients chosen have been considered to be
high in comparison with the ideal profiles, Besides, obviously the reservoirs are
not going to play an active role when the compensation lines get closer to the
height of them. Taking these facts in to account it has been concluded that it is
necessal-y to increase the height of the reservoirs 0,5 to 1,0 meter so as to fiil
these areas and the ones wvvhich are behind the compensation profile with the
materials.

Finally it has been observed that it is not possible to decrease the existing
slope distances into the critical erosion distances determined for the ideal profiles
here since the Zerka River is an old and deeply out valley; consequently it has
been conoluded that the follovving measures are to be taken under these conditions :

— To increase the critical erosion distance by means of terraces vvhich will
be covered by vegetation,

— To divide the slopes into steps by means of inclined terraces vvhich will be
at these critical distances, and

— To divert the inclined terraces into the gullies or channels in vvhich ali the
erosion control measures will be taken.
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