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•ÜRDÜN’DE ZERKA NEHRİ HAVZASININ ISLAHI V E MUVAZENE 
PRO FİLİ ÜZERİNE ARAŞTIRM ALAR1

Dr. Y . Müh. Mohammad A. SH A K H A TR EH 2

K ı s a  Ö z e t

Havza ıslahında muvazene profili konusunda geliştirilen yöntemler, 
hep, taban stabilitesini sağlam ayı hedef tu tan yöntemlerdir. Bunlar hav- 
zalaruı birilane bölgelerinde denenebilir.

Havzaların kazılm a bölgelerinde ise, hem taban, hem yam aç stabi
litesini sağlam ayı hedef tutan bir profil gerekir.

B u araştırm a, UZUNSOY (196G, 1969) tarafm dan bu am aç için ge
liştirilen yöntemin Ürdün şartlarında uygulanma şartlarım  ve im kânla
rını tesbit etm ek için yapılmıştır.

Profilin esası, havzanın oluşum ve gelişimi sırasında teşekkül eden 
eski tabanlar ve teşekkül şartları ile, bugünkü taban için bugünkü du
rum a ve şartlara  uygun bir simulasyon kurm aktır.

A raştırm a sonunda kurulan sünulasyon ideal profil lu-iterlerinden 
geçirilmiş ve bir avan projede değerlendirilmiştir.

G ÎR ÎŞ

Araştırm a, başlangıçta, Ürdün’de Lut Gölü çevresindeki bütün havzaları kap
sayan bir çerçeve içinde plânlanmıştı. Ancak Ortadoğudaki politik ve askeri durum 
buna imkan vermemiş, çalışm aların bu çerçeve içinde Zerka Nehri havzası ile sı
nırlanm ası gerekm iştir.

A raştırm a Ürdün’de havza ıslahı konusunda yapılan ilk araştırm adır; faydala
nılan çalışm alar, etüdler, yayınlar bölgedeki diğer akarsular için de geçerli kaynak
lardır. Bu itibarla çalışm a bölgede diğer çalışm alar için bir örnek olarak değerlen
dirilebilir.

ı  Bu yazı, 1977 - 1980 y ılla rı arasında, İstanbul Ü niversitesi Orman Fakültesi Orman inşaatı, Gaodezl 
va Fotogram etrl A nab illm  Dalında Prof. Dr. Orhan Uzunsoy’ un yönetim inde yapılan b ir  doktora ça
lışm asının özetid ir. A raştırm a 27.3.1980 ta rih inde l.Ü . Orman Fakültesi D ekanlığı’ na sunulm uş, Prof. Dr. 
Orhan Uzunsoy ve İstanbul Ü niversitesi Edebiyat Fokültesi Coğrafya Bölüm ü öğre tim  Üyesi Prof. Dr. 
S ırrı Erinç tarafından İncelenm iş. Doktora Tezi olarak kabulü uygun görülm üş ve Doktora Sınavı 
30.4.1980 ta rih inde  yapılm ıştır.

2 M in is try  o f A gricu ltu re , Amman - JORDAN (Ü rdün ).
Yayın Kom isyonuna Sunulduğu Tarih : 2.9.1987
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1. A RA ŞTIRM A  ALANI

1.1. Yeri, Sınırları Yüzölçümü

Zerka Nehri Kuzey Ürdün’de, Ürdün Nehrinin doğudan gelen koludur (H arita:
1 ) ; havza yüzölçümü 3440 km2 olup, Kaynak bölgesinin -kuzeyde- bir kısmı (325 
km2) Suriye’de kalır.

1.2. M orfolojik Yapı

M orfolojik yönden havza üç bölümdür (H arita: 2 ) : batıda Ürdün Vâdisi (Gor 
Bölgesi), ortada Dağlık Bölge (D ağlık P lato ), doğuda Step Bölgesi (Kuzeydoğu B a
zalt Platosu, B E N D E R  1974).

Ürdün Vadisi doğu A frika - Kuzey Suriye fay  sisteminin bir parçası olup, 360 
km uzunlukta, 5 - 20 km genişlikte, deniz seviyesinin ortalam a 320 m altındadır; 
Lut gölü (1000 km2) bu vadi içinde olup, ortada Ürdün Nehri (104 km) bu göle 
dökülür.

Dağlık Bölge, ortada Ürdün Vadisine paralel olarak uzanan 360 km lik  dağlık 
bölgenin bir parçasıdır; doğuya doğru hafif, batıya doğru çok meyillidir.

Step Bölgesi, doğuda, hafif dalgalı bir peneplen kalıntısıdır; yükseklik kuzey 
ve kuzeybatı kısmında 1100 m nin üzerinde, güney ve güneydoğu kısmında 550 m 
civarındadır.

1.3. İklim

incelemelerde en önemli ve organize istasyonlar olarak şu meteoroloji İstasyon
larından faydalanılm ıştır :

—  batıda Ürdün Vadisi için Deiralla ( —224 m ),

—  ortada Dağlık Bölge için Amman (776 m ),

—  doğuda Step Bölgesi için M afrak (680 m ).

İk l im  T ipi

Sözü geçen meteoroloji istasyonlarının verilerine göre iklim tipi, Thorntvvaite 
yöntemine (Ç EPE L , 1960) ve E R ÎN Ç ’in (1965) yağış müessiriyeti indisine göre

—  B atıda Ürdün Vadisinde kurak (yarı kurak'a yakın), kışm su fazlası olma
yan tam  kontinental m egatermal (E A d a ); indise göre y an  kurak (Im=9,75, indisi 
8 < I < 2 3 ) ;

—  Ortada Dağlık Bölgede yan  kurak, su fazlası kışa rastlayan tam kontinen
tal mezotermal (D B3 d a); indise göre y a n  kurak (Im—11,47, indisi 8 < I < 2 3 ) ;

—  Doğuda Step Bölgesinde tam  kurak, su fazlası olmayan tam kontinental 
mezotermal (EBj, d a ); indise göre kurak (Ia==6,26, indisi I < 8).
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35.30 36 3 6.30 37

Harita 1. Havzanın Ü rdün 'deki Yeri.
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—  B atıda Ürdün Vadisinde hâkim rüzgâr kuzey; arasıra, özellikle öğleyin kum 
ve toz taşıyan güney rüzgârları;

—  Ortada D ağlık Bölgede batı ve güney batıdan esen ve bölgeye kum ve toz 
getiren rüzgârlar; ,

—  Doğuda Step Bölgesinde kuzeybatı, batı ve kuzey.

Y ağ ış

M utlak bir yaz kuraklığı vardır; Elcimde, bazan Eylülde başlayan yağışlar M a
yıs ortalarında sona erer. Yağışm  % 13 - 15’i Sonbahar, % 63 - 66’sı Kış, % 2ü - 22’si 
ilkbahar aylarına isabet eder; Yaz aylarmda hiç yağış düşmez.

Y ıllık  yağış 238 mm olup bölgelere, mevsimlere göre dağılışı Tablo: l ’de gös
terilm iştir.

TABLO 1. ZERKA NEHRİ HAVZASINDA YILLIK YAĞIŞIN  MEVSİMLERE DAĞILIŞI.

Tablo 1. D is tribu tion  of tho seasonal am ounts of p roc ip ita tion  in Zerka River Basin.

Yağışın Y ıl İçindeki Dağılışı

Bölge istasyon İlkbahar
Spring

Yaz
Summer

Sonbahar
Autumn

Kış
W inter

Yıllık
toplam

(Annual)
mm % mm % mm c/o mm % mm

Ürdün Vadisi Deiralla 62,4 21,4 0 0 44 15,1 185,1 63,3 201,5
D ağlık Bölge Amman 55,8 20,5 0 0 36,6 13,1 180,5 66,4 272,9
Step Bölgesi M afrak 32,5 21,7 0 0 19,7 13,2 98,0 65,1 150,2

Havza ortalam ası 
Mean for the Basin

50,2 21,2 0 0 33,4 13,8 154,5 65,0 238,2

S ıc a k lık , B a ğ ıl N em , B u h arlaşm a

Sıcaklık, yüksekliğin de etkisiyle batıdan doğuya doğru azalır; yıllık ortalam a

—  batıda, Ürdün Vadisinde (Deiralla, —224 m ), 23,5°C,

—  ortada, D ağlık Bölgede (Amman, 766 m ), 17,6°C,

—  doğuda, Step Bölgesinde (M afrak, 680 m ), 16,7°C.

B ağıl nem pek farketm ez; yıllık ortalam a

—  batıda, Ürdün Vadisinde, % 54

—  ortada, D ağlık Bölgede, •% 51,

—  doğuda, Step Bölgesinde, % 56
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Buharlaşm a, sıcaklığın azalmasına paralel olarak, batıdan doğuya doğru azalır; 
Thorntwaite yöntemine göre hesaplanan yıllık buharlaşma mikdarları olarak,

—  batıda, Ürdün Vadisinde (Deiralla, 23,5°C), 1299 mm, yıllık yağışın 4,4 katı,

—  ortada, D ağlık Bölgede (Amman, 17,6°C), 875,7 mm, yıllık yağışın 3,1 katı,

—  doğuda, Step Bölgesinde (M afrak, 16,7 °C), 823,6 mm, yıllık yağışın 5,5 katı.

I .4 . Anakaya ve Toprak

Anakaya, havzada batıda, Ürdün Vadisinde,

Tersiyer sedimentleri (m arnlar, jipsler, İdiler, sülfürler, konglomeralar) ile, 

Kuvaterner (Pleistosen ve Holosen) Diluviyum ve Aluviyumlarmdan; 

ortada D ağlık Bölgede,

—  Zerka grubu olarak adlandmlan H. Çağın Trias ve Ju ra  formasyonuna ait 
kayalar (kum taşları, kalkerler, kireçtaşlan , şistler) ile,

—  Kurnub grubu olarak adlandırılan II . Çağ’m genellikle a lt tebeşir form as
yonuna a it kayalar (kum taşları, çok az mikdarda şistler, marnlar, bazan do- 
lam it ve k iltaşları),

— Ajlun grubu olarak adlandırılan üst tebeşir formasyonuna a it kalker kaya 
tiplerinden;

doğuda, Step Bölgesinde

II . ve IV. Çağa a it volkanik ve sediment kayalardan (bazalt, tüf, kil ve kal
kerli kum taşları, m arnlar fluviyal depolar, lösler) ibarettir (BE N D ER  1974, E N ER - 
G O PRO JEK T 1971, ATKIN S ON 1967, GEOLOGICAL MAP O F JO RDAN  1968).

B atıda Ürdün Vadisinin gevşek, kolay ayrışır Tersiyer ve Kuvaterner sediment-1 
leri, Diluviyum ve Aluviyum depolan bir tara fa  bırakılırsa, ortada, D ağlık Bölgede

—  Zerka Grubu, Kurnub ve Ajlun Gruplarından daha sert, ayrışm aya karşı 
daha dayanıklı,

—  Ajlun Grubu daha az sert, daha az dayanıklı,

—  Kurnub Grubu en az dayanıklıdır, havzanın kazılm a bölgesinde geniş bir 
alan İtaplar;

doğuda, Step Bölgesinde

sert ve aynşm aya dayanıklı bazalt dışmda, diğerlerinin yüzey kısınılan gev
şek ve bağlantısızdır, zaman zaman rüzgâr erozyonundan etkilenirler;

meyil ve yağış az olduğundan Step Bölgesinde su erozyonu çok azdır.

Toprak da, havzada batıdan doğuya doğru üç gruptur: Kızıl Akdeniz Toprak
ları, Sarı Akdeniz Toprakları, Sarı Topraklar (TA L İ 1968).
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Kızıl Akdeniz Toprakları ve bu grubun yayılış alanlarında yer alan litosolik 
topraklar havzanın daha çok dağlık ve meyilli kısım larını kaplar (916,1 km2) ; ana
kaya genellikle kireçtaşı, meyil •% 5 - 50 arasında, iklim y an  nemli, yarı kurak A k
deniz iklimi, yıllık ortalam a yağış 350 mm den fazla, infiltrasyon kapasitesi orman
lık  alanlarda yüksek, diğer yerlerde orta (5 2 -1 5 0  mm /saat), pH derecesi 7 ,2 -8  
(T A L L I 1968); bazalt ve kum taşları üzerinde gelişmiş litebolik tipleri sığ toprak
lardır.

Sarı Akdeniz Toprakları Z erk a -M afrak  arasında, bir kısmı Ürdün Nehrine ba
kan bölgelerde yer alır (899 km2) ;  anakaya bazalt, lös, aşınmış kireçtaşları, kum- 
taş lan  ve kolluviyal m ateriyal (MOORMANN 1959), meyil % 10 - 25, iklim soğuk 
ve kurak Akdeniz iklimi, yıllık ortalam a yağış 250 - 350 mm, infiltrasyon kapasitesi 
orman alanlarında 58 - 65 mm/saat, tarım  alanlannda 30 mm/saat, pH derecesi 
7,3 - 8.

Sarı topraklar havzanm daha çok Step Bölgesinde, kısmen de Ürdün Nehrine 
bakan yörelerde yer alır (1425,2 km2), anakaya genellikle ayrışmış kireç taşları, 
tebeşir ve kumtaşlarından meydana gelmiş kolluviyal m ateriyal, lös ve ayrışmış 
bazaltlar, meyil % 1 - 2, iklim sıcak ve kurak Akdeniz iklimi, yıllık ortalam a ya
ğış 250 mm den az; infiltrasyon kapasitesi 9 ,5 -2 8  mm/saat, pH derecesi 7 ,5 -8 ,3  
dür. .

1.5. Vejetasyon

Havzada vejetasyon periyodu (yıl boyunca günlük ortalam a sıcaklığın 10°C nin 
üstünde katıldığı periyod)

—  batıda, Ürdün Vadisinde, bütün yıl,

—  ortada, D ağlık Bölgede, 28 ıŞubat -1 4  A ralık arasında 290 gün,

—  doğuda, Step Bölgesinde, 8 M art - 9 A ralık arasında 276 gün 

sürer (JM D  1968, s. 23).

Bununla beraber havzada ağaçlar için esas büyüme dönemi İlkbahar aylarıdır; 
Haziran - Temmuz aylarında toprak rutubeti solma noktasına yaklaştığından bü
yüme durur, sonbahar aylarında ise sınırlı bir büyüme söz konusudur (TA LLI R. 
N. 37, s. 6).

B itk i formasyonları olarak havzada orman, çayır ve step formasyonları söz 
konusudur, çöl olmadığından çöl formasyonu yoktur. Orman, çayır ve step form as
yonlarının yayılışı şöyle özetlenebilir (K A SA P LIG ÎL  1956).

Ormanlar ortada, D ağlık Bölgededir, a lt smır 4*250 m ye kadar iner (KA SAP - 
L IG ÎL  1956), üst sınır doğuya bakan yamaçlarda 1250 m ye kadar yükselir. Bun
lardan :

—  iğne yapraklı ormanlar esas itibariyle Halep Çamından (P. halepensis) olu
şur, 550 -1000  m yüksekliklerde, <% 47 ye kadar meyilli çeşitli bakılardaki yam aç
larda, küçük alanlarda yayılış gösterir; çoğunlukla bozuk ormanlardır, toprak flo
rası çok zayıftır.
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—  Yapraklı ormanlar esas itibariyle daimi yeşil meşelerle (Q. coccifera), kışın 
yapraklarını döken meşelerden (Q. aegilops) oluşmuştur;

. birinciler bozuk Halep çamı ormanları içinde ve onlarm doğusunda, 500 s 
1250 m arasında % 30 - 50 meyilli yam açlarda küçük alanlar üzerinde,

. İkinciler bazı kesimlerde ve Zerka Nehrinin güneyindeki küçük alanlarda, 
600 m ye kadar yüksekliklerde, % 15 - 50 meyilli yam açlarda;

yayılm ıştır; her ikisinde de toprak florası zayıftır.

Bunlar dışında, ama bunların bitişiğinde veya yalcınlarında genellikle orman alt 
sın ın  ile bunlar arasmda 250 -1000  m lerde '% 10 - 45 meyilli alanlarda tahribe uğ
ram ış bozuk ormanlar da vardır.

Çayırlar orman boşluklarmda, orman kenarlarında yer alan mezofit k arakter
de otsu bitkilerden İbarettir (en önemli türler Malva parriflora, M. rotundifolia ve 
M. s ilv estris); yoğunluğu % 50 - 74, korunduğu alanlarda % 90 dır.

Step formasyonu ortada Dağlık Bölgenin doğu kısmında bulunmakta ve 1200 m 
ye kadar yükselebilmektedir; karışımında en büyük orana Poa türleri sahiptir; aşın  
otlatm alardan zarar gördüğü yerlerde P oa türlerinin yerini, kökleri çok derin, top
rak  korumasında önemli bir yeri olan Carex stenophylla, daha sonra, sırasile, Ar- 
tem isia herba alba var. Iaxiflora, Poterium spinosum, Haloxylon articulatum, Sal- 
sola villosa yer alır.

Step formasyonu genellikle fakir, toprağı örtme oranı % 15 - 75 arasındadır.

Özel Bölge Formasyonları, havzada Ürdün Vadisinde —400 m ile —J-250 m yük
seklikler arasmda gruplar halinde veya dağınık halde Ziziphus türlerinin (Z. spina 
chrlsti ve zilotus) meydana getirdiği formasyondur; içinde bir m ik tar A cacia ve 
Tamarbc türleri ile Catotropis procera vb. de yer alır; toprak florası zayıf, toprağı 
örtme derecesi '% 25 - 40 arasındadır.

1.6. Hidroloji

Havzada k ay ıtlan  değerlendirilebilir İlci akım  ölçme istasyonu vardır. Bunlardan

—  biri Deiralla istasyonudur; —224 m yükseklikte, mensaptan 18,5 km içeride,
... yağış alanı 3440 km2 dir;

—  diğeri Yeni Ja r a j Köprüsü istasyonudur, -}-227 m yükseklikte, mansaptan

53 km içeride, yağış alanı 3000 km3 dir.

Havza için bu iki istasyonun ölçmelerinden elde edilen aylık ortalam a akış mikdar- 
la n  ile, Meteoroloji Bültenlerinden ve Tabii K aynaklar Genel Müdürlüğüne bağlı Hid
roloji Bölümünün raporlarından elde edilen aylık ortalam a yağış mikdarları Tab
lo: 2 de gösterilm iştir.
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TABLO 1. ZERKA NEHRİ HAVZASINDA AYLIK ORTALAMA YAĞIŞ VE AKIŞ (SARFİYAT) MİKDARLARI. 

Tablo 2. M onth ly  mean of precip ito tion  and m onth ly mean of runoff İn Zerka Rlvor Basin.

istasyon
Aylar (Months)

Station
I I I I I I IV V V I v n v n ı IX X X I X II

Deiralla
Y * 84,1 80,2 33,9 17,1 6,2 — — — — İA 30,3 71,9

(1954-1963)
A ** 74,7 84,6 79,4 49,0 42,5 36,6 35,0 36,9 37,5 41,5 49,5 70,7

Yeni Ja r a j 
Köprüsü 
(1968 -1970)

Y * 62,8 21,7 74,7 15,5 0,7 — — — — 9,7 14,9 31,5

A ** 74,1 61,0 84,3 62,0 48,1 38,1 30,7 25,1 30,9 31,0 38,1 45,0

Y * = mm olarak aylık ortalama yağış m ikdarı 
(M onth ly  mean of p rec ip ito tion  * in mm)

A **  =  m3/san olarak aylık ortalama akış (sa rfiya t) m ikdarı 
(M on th ly  mean o f runoff in cu .m .per.sec.)

Havzanın kaynak bölgesinde (Amman, Zerka, Essuhne) zemin geçirim li oldu
ğundan, yağışlı aylarda yağışların önemli bir kısmı yeraltm a iner; yağışsız aylar
da yüze çıkar; dolayısiyle yıl boyunca mecrada akış, yağıştan fazla etkilenmez. Ni
tekim, Tabloda da görüldüğü gibi, yaz ayları (Haziran, Temmuz, Ağustos) ve E y 
lül boyunca bölgede hiç yağış olmadığı halde, mecrada, yine de yağışlı ayların 
% 30 * 50’si kadar akış bulunur.

Bu durum daha aşağıda birikme bölgesindeki Deiralla istasyonunda J a r a j’da- 
kinden daha belirgindir; Ja r a j daha yukarıda, dağlık bölge şartlarına daha yakın, 
yağış alanı daha küçük olduğundan, mecrada akış, yağışın etkilerini daha çok yan-t 
sıtır.

2. KONU, AMAÇ, YÖNTEM V E K R İT E R L E R

Islah  tekniği bakımından, bir havza, m ansaptan itibaren üç _kısımdır: birikme, 
boğaz ve kazılma bölgeleri.

Muvazene profili konusunda geliştirilen yöntemler ise (TAVŞANOĞLU 1974, 
BER N A R D  1960, EN GEZ 1952, SCHOCKLITSCH 1950, ST R E L E  1950, W IN T E R - 
H A RT EI 1934), hep, taban stabilitesini sağlam ayı hedef tutan yöntemlerdir. Bun
lar havzalarm birikme bölgelerinde denenebilir; taban ile yam aç arasındaki ilişki 
kesilm iştir, tabanın stabilitesi yam açtan bağımsız olarak düşünülebilir.

Havzalarm kazılm a bölgelerinde ise düşünülemez; muvazene profili olarak hem 
taban, hem yamaç stabilitesini sağlayacak bir profil gerekir.

1966 yılında UZUNSOY böyle bir profil geliştirm iş ve geliştirdiği profili Dü
zenleme P rofili olarak adlandırmıştır.
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Profilin esası, havzanın oluşum ve gelişimi sırasında teşekkül eden eski taban
lar ve teşekkül şartları ile, bugünkü taban için bugünkü duruma ve şartlara  uyan 
bir simulasyon kurm aktır.

Bu araştırm a, bu disiplinin uygulanma şartlarım  ve imkânlarmı belirleme am a
cı ile yapılan araştırm alardan biridir; dolayısile,

—  konusu, düzenleme profilinin, havza ve Ürdün şartlarında uygulanma şa rt
la n ;

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

—  uygulanan yöntem, simulasyon kurma ve kriterlerden geçirm e;

—  gözönünde tutulan kriterler, m ecra boyunca ideal muvazene profilini belir
leyen kriterlerdir; ezcümle, mecra boyunca gözönünde tutulan noktada profilin yük
sekliğini belirleyen kriterler; muvazene meyli, k ritik  yükseklik, k ritik  erozyon me
safesi.

Bunun için havzanın -ve Ürdün'ün- jeom orfolojik oluşum ve gelişimi, bu olu
şum ve gelişim içinde Lut Gölü çevresinde ve havzada teşekkül eden eski tabanlar, 
teşekkül ettikleri şartlar, vadi boyunca mevcut kullanma ve iskân durumu incelen
miş, eski tabanlar ve teşekkül şartları ile, bugünkü taban için, bugünkü şartlar ve 
im kânlar dairesinde .kurulan simulasyon (teşkil edilen profil), havza için düşünü* 
lebilen ideal muvazene profilinin kriterlerinden geçirilmiş, ideal muvazene profili
nin kriterleri olarak

—  muvazene meyli (gözönünde tutulan noktada suların tabanda herhangi bir 
kazma, birikme yapmadan akmasını sağlayacak m eyil), söz konusu noktada suyun 
taşım a gücünü, tabanın ve taşınan m ateriyalin direncini (srnır sürüklenme gücünü) 
hesaplama suretile;

—  kritik  yükseklik (meyline, yapısına ve durumuna göre yam açların göçme
den durabileceği maksimum yükseklik), m ecra boyunca yapılan gözlemlerle,

—  k ritik  erozyon m esafesi (toprak tipine, meyline, kullanma şekline göre su
ların yam aç üzerinde oyuntu yapmadan akabileceği maksimum m esafe), m ecra bo
yunca yam açlar üzerinde yapılan gözlemler, ölçmeler ve istatistik  tesbitlerle de
ğerlendirilmiştir.    .

3. T E S B İT L E R

3.1. Jeom orfolojik Oluşum ve Gelişim

Ürdün’de akarsu havzalarının oluşum ve gelişimi Tersiyer'de başlar. Yapılan 
çalışm alar, tesbitler gözönüne alındığında bu olgu şöyle özetlenebilir (BOURDON 
1959, B E N D E R  1974, PICARD 1943, Q U EN N EL 1950, N E EV  ve E M E R Y  
1967).

Oligosen’de (Tersiyer) Bölge bir peneplen halini almış bulunuyordu. Epirojenik 
-hareketlerle bu düzlük üzerinde yer yer çukur alanlar, yükseltiler meydana gelmiş 
ise de, erozyonla yeniden dolmuş, düzlenmiştiı*. , . . .
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Oligosen sonunda Bölgede yalancı tektonizma olayları meydana gelmiş ve bu 
olaylara bağlı olarak Ürdün Depresyonu’nun oluşumu başlamış;

Miyosen’de meydana gelen tektonik olaylar sonunda birbirini izleyen faylan- 
m alarla, bugün Depresyonun bulunduğu kısım çökmeğe, erozyon tabanı alçalmağa 
başlam ış; bu çökme ve alçalma ile bugün Lut Gölünün güney kısmının bulunduğu 
yerde bugünkü vadi kazılmalarının başlangıcı olan ilk yarılm a uç vermiş; Depres
yonun oluşumu devam ederken, bugünkü akarsu şebekesi de belirmeğe başlamış; 
özellikle Miyosen’in ortalarında ve sonlarında meydana gelen ve daha sonra Pliosen’- 
de devam eden tektonik olaylar sırasında meydana gelen alçalm alar, akarsuların 
tabanlarında önemli alçalm alara sebep olmuş; bu alçalm alarla, Depresyonda, bu
gün, yukarıdan itibaren 500 -600 , 300, 180, 100, —20, —100 ve —290 m  lerde bu
lunan 7 taban meydana gelm iştir (BOURDON 1959, s. 12).

Bu  gelişmelerde Miyosen ortalarında ve sonlarında hüküm süren yağışlı iklim 
şartlarında etkisi olmuş, akarsular gençleşerek yataklarını kazm ağa yönelmiş, Dep
resyonun aşağı kısımlarında birkaç göl;

A lt Pliosen’de tektonik olaylar, denizin ilerlemesi, gerilemesi, orta ve son Pliosen’- 
de bölgenin çok yağış alması ile Depresyonda önce kapalı bir tuzlu deniz, sonra sığ 
bir göl, sonra tuzluca bir deniz, sonra bir ta tlı su gölü meydana gelmiş, akışa ge
çen büyük su kitleleri ile nehirlerin vadilerini geriye doğru aşındırmaları hızlanmış, 
çap lan  1 m yi bulan m ateriyal çökmeleri ile kalınlığı 100 m yi bulan karasal, göl- 
Bel ve nehirsel depolar (şagur serileri adı verilen konglomeralar) meydana gel
m iştir. —

K uvatem er’de (IV . Çağ), Tersiyer sonlarındaki bu aşınma ve depolanmalardan 
başlayarak, yeni tektonik (kratojenik) olaylar, eğilmeler, bükülmeler yanısıra bü
yük faylanm alar meydana gelmiş, Ürdün depresyonu bir yandan çökmeğe devam 
ederken, bir yandan yüksek kısım lar daha da yükselmiş; depresyonun doğusunda 
bu yükselmeler 1000 m ye varırken, Depresyonun bitişiğinde ve doğusunda yüzler
ce normal fay, fay  zonları, fleksürler ve birkaç küçük kıvrım meydana gelmiş; ça
ğımıza kadar devam eden bu olaylarla

—  Ürdün Depresyonu Tersiyer sonunda bulunduğu seviyeden ( —290 m den) 
önce —375 m ye, daha sonra —392 m ye inerek bugünkü durumunu almış;

—  bu olaylarla yöredeki akarsuların tabanlarında değişiklikler, aşınma ve de
polanmalar (birikm eler) meydana gelmiş;

—  bu arada (a lt ve orta Pleistosen arasında) volkanik olaylar da meydana
gelmiş ve Hûla Gölü Taberiye Gölünden ayrılm ıştır.

K uvatem er’de meydana gelen aşınma ve depolanmalarda sözü edilen tektonik 
olaylarla birlikte iklim değişiklikleri de etkili olmuş; yukarıda sözü edilen araştır
m acıların açıklam alarına göre, Bölgede, Kuvaterner’in çağımızdan önceki ilk dev
resinde (Pleistosen’de) birbirini izleyen ve Kuzey Avrupa’daki glasiyal ve postgla- 
siyal devrelere tekabül eden 3 pluviyal (çok yağışlı) ve 3 interpluviyal (az yağışlı) 
devre meydana gelmiş.

—  pluviyal devrelerde Fransa, Ispanya ve Kaliforniya'nın şimdiki iklimine ben
zer bir iklim,
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—  interpluviyal devrelerde kurak hatta  çok kurak ve sıcak (yıllık ortalam a 
bugünkünden 2 - 3  derece daha sıcak, çukur bölgelerde yüksek bölgelerden 
daha kurak) bir iklim

hüküm sürmüştür.

Bu devrelerden en eskisi olan A pluviyalinde dağlık bölgelerde çok yağmur yağ
mış, akışa geçen büyük su kitleleri ile, step veya çöl olan Ürdün Depresyonunda 
PIC A RD ’ın Sam ra Gölü adını verdiği (1943, s. 307) bir veya birkaç tatlı su gölü 
meydana gelmiş ve bu göl Hûla ve Taberiye gölünü ve bugün L ut Gölünün bu
lunduğu yerin kuzey kısmım tamamen işgal etm iş; bu arada tektonik olaylarla 
tabanlarında değişmeler de olan akarsular bol sularla sta tik  olarak da gençleşe
rek tabanlarını geriye doğru aşındırmış ve büyük m ateriyal kitlelerini göle taşı
mışlardır.

Bu devrede teşekkül eden pluviyal ve gölsel sedimentler1 —250 ilâ 150 m yük
sekliklerde bulunmuştur.

B u  devreyi izleyen interpluviyal devrede iklim şimdiki kurak iklim gibi olmuş, 
daha önce pluviyal devrede teşekkül eden tatlı su gölleri kuraklık yüzünden yer
lerini tuzlu göllere b ırakarak kurumuş, kırmızı balçık, kumlu balçık, lös ve çakıl
dan ibaret sediment depoları meydana gelmiş; bu arada, a lt ve orta Pleistosen ara
sında, biraz önce sözü edilen volkanik olaylar meydana gelmiş, Ürdün Vadisinin 
güneyinde Gor el-Kataı* bazaltları, K ufranja çakılları, Vadinin kuzeyinde F a jja r  ve 
Yarm uk bazaltları oluşmuştur.

B  pluviyalinde, yağışların fazlalığı ile, Depresyonda Takariya'dan Saib’e kadar 
uzanan ve Lisan Gölü denen büyük bir göl meydana gelmiş, keza tektonik olay
larla da gençleşen akarsular yataklarını geriye doğru aşındırarak büyük drenaj 
alanları oluşturmuş, göl ve çevresinde Lisan serileri denen depolar meydana getir
mişlerdir:

PICA RD  (1943, s. 1 0 9 -1 1 2 ) ve BOURDON’a göre (1959, s. 4 5 -4 7 )  kalınlık
ları 6 5 -6 0 0  m arasında değişen bu depolar, N EEV  ve E M E R Y ’ye göre (1967, s. 17) 
bugün —370 ilâ —180 m yüksekliklerdedir. Nitekim daha önce PICA RD ’m (1943, 
s. 110) yaptığı tesbitlerde, bu gölün (Lisan Gölünün) —200 m yükseklikte (şim
diki L ût Gölünün 190 m üstünde) bulunduğu merkezindedir.

Bu devreyi izleyen interpluviyal devre kurak ve çok sıcak bir devre olmuş, 
Lisan Gölü kademeli olarak çekilmeğe başlamış, devre sonunda da ya tamamen 
kurumuş ya da az bir bakiyesi kalmış2 çekilme sırasında vadi yamaçlarında şim
diki Lût Gölü seviyesinin 190 m üstünden başlayarak aşağıya doğru 2 9 -3 0  taraça 
teşekkül etmiştir.

CHARLEW ORTH’a göre (1957, s. 1118) bu taraçalar L ût Gölünün şimdiki se
viyesinin 165, 135, 90, 75, 65, 52, 44, 28, 21, 17, 12, 9 ve 3,5 m üstündedir.

1 Konglom eralar, konglom eralı kum taşları, m arnlar, k ill i  m arnlar, balık a rtık la rı bulunan ş is tli ve kumlu 
top rak la r.

2 BENDER’e göre (1974, s. 97) orta Pleistosen sonunda başlayan p luv iya l b ir devrede, başlangıçta b ir 
ta tlı su gölü olan Samra Gölü meydana gelm iş, sonra bu göl az tuz lu , daha sonra tuzlu  b ir göl 
olan Lisan Gölüne dönüşm üştür. Lisan G ölü'nün çekilm esi üst Pleistosen sonlarında başlamış, çe
kilm e sırasında başlayan erozyon neticesinde de Ürdün Nehri meydana gelm iştir.
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PICA RD 'a göre ise (1943, s. 1 1 3 -1 1 5 ), Lisan Gölü bundan önceki B  pluviya- 
linde —210 ilâ —200 m ye kadar yükselmiş, daha sonra çekilirken de yukarıdan 
itibaren —200 ilâ —394 m arasında 3 ana taraça bırakm ıştır. Ona göre bunlardan

—  üstteki ana taraça —210 ilâ —200 m lerde olup 3 - 4  ara  taraça,

— ortadaki ana taraça —360 ilâ —370 m lerde olup 2 kıyı seti taraça,

—  alttak i ana taraça —375 ilâ —394 m arasında olup 6 ilâ 8 kıyı seti taraça 
ihtiva etm ekte; kıyı setleri nemli iklim şartları göstermektedir. Demek oluyor ki, 
bu interpluviyal (kurak) devrede aralıklı olarak kısa nemli devreler de meydana 
gelmiştir.

Pleistosen’de, Lisan Gölünün çekilmesinden sonra meydana gelen son pluviyal 
devrede, yani C Pluviyaliııde rutubetli bir iklim hüküm sürmüş ve çok faal bir eroz
yon başlam ış; Ürdün Nehri

—  önce Lisan depolarını yararak, güneyden kuzeye doğru ilerlemiş ve Yarmuk 
nehrine ulaşmış,

—  sonra Taberiye Gölüne vararak büyük bir drenaj alanı kazanmış;

nehrin ağzı önceleri şimdi Lisan Yarımadasının bulunduğu yerde iken, meydana ge
len sediment birikmeleri ile kuzeye doğru çekilmiş ve şimdiki yerine gelmiştir.

Kuvaterner’in çağımıza kadar uzanan ikinci devresinde de (Holosen) aralıklı 
olarak yağışlı ve kurak devreler meydana gelmiş, Lût Gölünün seviyesi iklim şart
larına bağlı olarak birçok değişikliklere uğramış,

— önce bugünkü seviyesinin 20 m kadar üstüne ( — 375 m) çıkmış,

—  sonra kademeli olarak bugünkü seviyesinin 20 m altına inmiş, bu iniş sıra
sında 10 -12 kıyı seti taraçası meydana getirmiş,

—  sonra tekrar yükselerek bugünkü seviyesine gelmiş;

nemli iklim devrelerinde Ürdün Nehrinin ve bu nehre bağlı akarsularm  canlanması 
ile tabanlar alçalarak alçak kısımlarda moloz konileri oluşmuş; Yarmuk, Zerka ve 
F aria  Nehirlerinin Ürdün Nehrine katılm aları ile, genişliği 2,5 km yi bulan bir mo
loz alanı meydana gelmiştir.

Bölgenin ve havzanın jeolojik  devirlerdeki oluşum ve gelişimi özet olarak budur.

BOURDON'a göre (1959, s. 1 7 -1 8 )  tarihten önce ve tarihi devirlerde geçen 
4000 sene içinde B a tı Asya’nm iklimi şimdikinin ayni olmuş ve Holosende bahsedi
len gelişmeler devam etmiştir.

N E EV  ve E M E R Y ’ye göre (1967, s. 30) bundan yaklaşık 1000 sene önce (930) 
Lût Gölü şimdiki seviyesinin 29 m altında bulunuyordu; 1883 de —401, 1887 de 
—397 m, 1900 yılında —391 m olmuştur; şimdi ise —392 m dir. Bununla beraber 
yazarların, Gölün bugünkü seviyesi için yaptıkları tesbitler bile ayni değildir; b ir
birlerinden 2 - 8 m farklı olabilmektedir.
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Bölgede M .ö. 2400 yıllarından bu yana başlıca faaliyetleri tarım  ve hayvancılık 
olan topluluklar yaşamışlardır.

Daha sonraları Ürdün’de Babilliler, Persler, Grekler, Romalılar, BizanslIlar, 
Emeviler, Abbasiler, Haçlılar, Mamlûldular, OsmanlIlar, 1946 yılına kadar îngiliz- 
ler egemen olmuş, bütün bu süre boyunca zaman zaman tesbit edilen olumlu, başa
rılı uygulama ve önlemlere rağmen, genel olarak yön bitki örtüsünün, özellikle or
manların tahribi ve erozyonun hızlanması olmuştur.

3.2. Bugünkü Durum

Zerka Nehrinin uzunluğu 125,2 km, havzası tam  bir hidrolojik ünitedir; taban 
kazılm a durumuna göre karakteristik  beş bölgede incelenebilir.

K aynak Bölgesi: Mansaptan uzaklığı 81,5 -125,2  km, uzunluğu 43,7 km, yağış 
alanı 650 km2, yıllık ortalam a yağış 150 - 272 mm, meyli <% 1,06 dır; Amman’da
kanalizasyondan, Ruseifa ve Zerka'da tahkimli yataklardan geçtiğinden, taban ka-:
zılması bu bölgeye geçmemiştir.

Kazılm a Bölgesi: M ansaptan uzaklığı 25,5 - 81,5 km, uzunluğu 56 km, yağış
alanı 3300 km2, yıllık ortalam a yağış 150: - 500 mm, meyli % 1,05 dir. Bu bölgede
Nehir Duleil Vadisi ile birleşir.

Stab il Bölge: Mansaptan uzaklığı 21,5 - 25,5 1un, uzunluğu 4 1un, meyli '% 1,38, 
dar bir boğaz görünümündedir; taban stabildir, kazılm a - birikme yoktur.

Geçici Birikm e Bölgesi: Mansaptan uzaklığı 18,5 - 21,5 km, uzunluğu 3 km, mey
li % 1; tabanda mendereslenme az, dolayısile birikme zaman itibariyle değişik ve 
geçicidir; yer yer koroziyon olayları görülür.

Daimi Birikm e Bölgesi: Mansaptan uzaklığı 0 -1 8 ,5  km, uzunluğu 18,5 km, 
meyli ■% 0,78; mendereslenme ve koroziyon fazla olup, bu olaylarla taban (50 -300  
m ), devamlı olarak genişlemekte, meyil devamlı olarak düşmekte, birikme hızlan
m akta, yatak  kapasitesi daralmakta, su ve m ateriyal baskınları daha kolay, daha 
sık  meydana gelmektedir.

Gerçi su ve m ateriyal baskınları ile m evcuttan kayıp olarak kayıtlara geçen 
kayıplar ürkütücü değildir; ama kayıtlara geçmeyen kayıplar, su ve m ateriyal bas
kınları ile kullanılamaz hale gelmiş bulunan alanlarda az değildir (2982,5 km2).

3.3. Vadi Teşekkülleri

Bunlar eski taban kalıntıları olarak teraslar, boyuna profil ve enlcesit karak
teristikleri ve yam aç göçmeleri olarak özetlenebilir.

T eras la r

Kuvaterner’de Lût Gölü su seviyesi pluviyal devrelerde yükselerek pluviyal te
raslar, interpluviyal devrelerde alçalarak interpluviyal teraslar meydana gelm iştir; 
bunların sayısı 29 - 30' kadar olup, CH ARLESW O RTH ’a göre (1957, s. 1118) bun
lardan interpluviyal terasların deniz seviyesinden yükseklikleri yukarıdan itibaren 
— 235, — 265, — 310, — 325, — 335, — 348, — 356, — 372, — 379, — 383, — 388, — 391,
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— 396,5 m dir. PICA RD  (1943, a. 113 -1 1 5 ) ise L ût Gölü su seviyesi — 394 m ile 
—200 m arasında deniz seviyesinden yükseklikleri

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

olan üç ana teras ve bunlar arasında bir takım  kıyı seti teraslan  tesbit etm iştir; 
bunların pluviyal teraslar olduğu düşünülmektedir.

Bunlardan — 348 m ve daha yulıandakiler Zerka Nehri havzasına da isabet et
mektedir.

ö te  yandan 1970, 1971, 1972 yıllannda yapılan jeolojik  etüdlere ve karakte
ristik  enkesitlerde k ırık  noktalara göre Zerka Nehri boyunca tesbit edilen teras
ların yerleri (m ansaptan uzaklıklan (km ) ve bulunduklan yerlerde tabandan olan 
yükseklikleri (m ) ile );

Jeo lo jik  etüdlere göre Enkesitlerde k ın k  noktalara göre
Yerleri Tabandan yükseklikleri Yerleri Tabandan yükseklikleri

21,000 km 2 m 19,700 km 42,5 m
3> 3> 9 23,200 10 >

2» 2> 21,5 2> 2> 20
3> 40 » 24,850 22,5 »

39,050 8 » 2> 50
2> 20 25,850) S 17,5 3>

42,250 » 12,5 27,800 15 »
3> 27,5 29,200 » 10

42,500 12,5 » 32,5
» 27,5 » 30,650 32,5 £

43,000 9 » 31,600 31
2> 25 32,550 45

44,050 7,5 34,250 7,5
s 20 » » 40

45,000 7,5 35,800 » 22,5
3> 2> 23 36,650 24 »

38,100 3 »

40,750 2> 15 ?>

46,150 » 10 »

48,250 3> 12,5
53,400 3> 10

olup m ecra boyuna profili üzerinde işaretlenm iştir I(Şekil: 1 ).

B oyu n a P ro fi l  v e E ıık es it  K a ra k te r is t ik le r i

Zerka Nehrinin batıda Ürdün Nehri kavşağından doğuda Amman'ın 8,5 1un ba
tısına kadar olan boyuna profilinin özellikleri şöyledir: Mansaptan Ürdün Nehri 
kavşağından itibaren;

0,000 -18,500. 1un 1er arasında bulunan daimi birikme bölgesi tek bir meyilden 
(% 0 ,7 8 ) ; taban Kuvaterner’e ait aluviyum ve Lisan depolarından ibarettir.
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18.500 - 21,500. km 1er arasında bulunan geçici birikme bölgesi de keza tek  bir 
meyilden (%  1) ibarettir. Bu bölgede 20,400. km de alman enkesitte sağ yamaç 
meyli % 23, sol yamaç meyli •% 26, taban genişliği 44 m, Ju ra  kayaçlarm a kadar 
kazılmış ve geçici olarak kaim bir aluviyum tabakası ile örtülmüş olup, arasıra 
kazılabilm ektedir; vadinin sağ yamacında eski aluviyum taraçaları bulunmaktadır.

21 .5 -25 ,5 . km 1er arasında bulunan stabil bölge (boğaz bölgesi) yine tek bir 
meyilden ibarettir (% 1 ,3 8 ); taban Ju ra ’ya a it ayrışm aya dayanıklı Zerka Grubu 
kayaçlardan oluşmuştur; mansaptan 24,6. km de sağ yam aç meyli % 49, sol ya
maç meyli % 37, taban genişliği 17 m dir.

25.500 - 81,500. km 1er arasında bulunan kazılm a bölgesi, zemin itibariyle fark lı 
üç a lt bölgeye ayrılabilir.

25,000 - 35,500. lan 1er arasında bulunan 1. a lt (aşağı) bölgede genel olarak 
meyil '% 1,48 olup, taban Ju ra  ve T rias’a a it sert ve orta sert (ayrışm a ve aşın
m aya dayanıklı ve orta derecede dayanıklı) Zerka Grubu kayaçlardan oluşmuştur; 
35,5. km de sağ yamaç meyli % 41, sol yam aç meyli \% 61, taban genişliği 39 m 
olup, T rias’a ait, ayrışmaya dayanıklı Zerka grubu kayaçlar ile kaplı olan sol ya
m açta 27,5 - 31,5. km 1er arasında büyük çapta göçmeler olmaktadır.

35 .5 -45 ,5 . km 1er arasında bulunan 2. a lt (orta) bölgede genel olarak meyil 
% 1,5 olup, taban Ju ra 'ya  a it ayrışm aya dayanıklı Zerka Grubu kayaçlardan oluş
muştur. Yam aç meyli

38,7. km de sağ yam açta '% 48, sol yam açta ,% 72, taban genişliği 38 m,

39.5. km de » » % 42, » :$• '% 60, » » 40 m,

44.6. km de » » '% 51, » » % 50, s» » 38 m, dir;

yam açların a lt kısımlarında yer yer değişik kalınlık ve büyüklükte K uvatem er’e 
a it nehir taraçaları yer alm akta, özellikle sol yam açlarda değişik büyüklük ve de
rinlikte göçmeler, sağ yam açta kaya yuvarlanmaları görülmektedir.

45.5 - 81,5. km 1er arasında bulunan 3. a lt (yukarı) bölgede taban meyli ve ze
min itibariyle iki kısımdır :

45.5 - 65,5. lan 1er arasındaki a lt kısımda meyil genel olarak % 1,35, taban A lt 
Tebeşir’e (K retase) a it ayrışm aya dayanıksız Kurnub grubu kayaçlar ile kaplı olup, 
yam aç meyilleri azalmağa, vadi açılm ağa başlar (46. km de sağ  yam aç % 12, sol 
yam aç % 38, taban genişliği 49,5 m ) ; sol yam açta göçmeler görülür. A yrıca fizik
sel ayrışm a etkisi ile meydana gelen kaym alar da vardır;

65.5 - 81,5. km 1er arasındaki üst kısımda meyil genel olarak ’% 0,7 olup, taban
Ü st Tebeşir’e (K ratase) a it ayrışm aya orta  derecede dayanıklı Ajlun grubu kayaç- 
larla kaplıdır. Taban kazılması bu kısm a henüz girm ek üzeredir.

81 .5 -125 ,2 . km 1er arasmda bulunan K aynak Bölgesinde taban meyli genel ola
rak  % 0,92 olup, taban meyli ve yapısı itibariyle bu bölge de iki kısımdır :

81.5 - 92,5. km 1er arasındaki kaynak a lt kısmında genel olarak meyil % 0,5
olup, taban Ku var tem  er'e a it gevşek sedimentlerden oluşur; yam açlar yayvandır, 
taban kazılması yoktur.
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92,5 -125,2. km 1er arasmda Amman Şehri içinde kalan kaynak üst kısmında 
genel olarak meyil % 1,063 olup, taban ayrışm aya dayanıklı ve orta derecede da
yanıklı marnlar, tebeşirli marnlar, kireç taşları ve çertlerden oluşur; taban kazıl
ması yoktur.

Y am aç  G öçm eleri

Havzada meydana gelen yamaç göçmeleri sızıntı sularla meydana gelen mün
ferit yam aç göçmeleri, koroziyon ve yol yarm alan ile meydana gelen yerel yamaç 
göçmeleri ve taban kazılm alan ile meydana gelen bölgesel yam aç göçmeleri ola
rak  üç grupta toplanabilir.

M ünferit yam aç göçmeleri, daha çok, havzanın kazılma bölgesinde görülmüştür.

—  Zerka Nehrinin Rumman Vadisi ile birleştiği kavşakta ve özellikle bu Rum- 
man Vadisinin bu kavşağa yakın sol yamaçlarında 2 2 5 -3 0 0 , 225 -4 4 5 , — 230l-290, 
250 - 420, 250 - 340, 260 - 310 m tesviye eğrileri arasmda,

—  30 ile 30,5. km 1er ve 3 8 0 -5 4 5  m tesviye eğrileri arasında 2 -1 0 0  dönüm;

—- ayni bölgede M astaba mevkiinde Zerka Nehri vadisine bakan yam açta 200 - 
600 m

tesviye eğrileri arasmda, 320 dönüm.

Y erel yam aç göçmeleri olarak Zerka Nehri vadisinde ve ana kollarından Nursi, 
Rumeimin, Sam ra, Um Lina, el Haur, Birein, el Bujairiyal, el Hasb, Abu Khushibe, 
Khureisan, Uyun ed Dabar, el Quniye vadilerinde koroziyon 360 hektar alanı etki
lem iştir. Kazılm a bölgesinde kalan bu alanlar ıslah çalışm alarında m ateriyal ba
rajlarının  himayesine girecektir.

Yol yarmalarından doğan yerel yamaç göçmeleri ise yeni Ja r a j Köprüsü ile 
Ja r a j şehri ve Yani Ja r a j Köprüsü ile Suveilih anayolunda yer yer dikkati çek
miştir.

Bölgesel yam aç göçmeleri olarak tesbit edilen yam aç göçmeleri, yerleri, büyük
lükleri şöyle özetlenebilir. M ansaptan itibaren :

—  50,830 ile 51,115. 1un 1er arasmda sol yam açta, tabandan 75 m yüksekte 
(EN ER G O P R O JE K T 1971, s. 5 2 ); dere boyunca genişliği 285 m, derinliği 15 m, 
işgal ettiği alan 6 ha, hacmi 700 000 m3 ;

—  52,320 ile 52,450. km 1er arasında sol yam açta, tabandan 73 m yüksekte 
(s. 5 1 - 5 2 ) ;  dere boyunca genişliği 130 m, derinliği 2 m, işgal ettiğ i alan 2 ha, 
hacmi 120 000 m3 ;

—  53,400 ile 53,850. km 1er arasmda sol yam açta, tabandan 132 m yüksekte 
(s. 51), genişliği 450 m, derinliği 1 5 -2 0  m, alanı 18 ha, hacmi 3 960 000 m3 ;

—- 42,115 ile 42,225. km 1er arasmda, sol yam açta, tabandan 146 m yüksekte 
(s. 7 5 -7 6 ) ,  genişliği 100 m, derinliği 6 m, alanı 8 ha, hacmi 480 000 m3 ;

—  39,650 ile 39,750. lan 1er arasmda, sol yam açta, tabandan 146 m yüksekte 
(s. 7 5 *7 6 ) , genişliği 100 m, derinliği 3 m, alanı 2,5 ha, hacmi 750 000 m3 ;
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—  35,600 ile 35,775. km 1er arasında, sol yam açta, tabandan 210 m yüksekte 
(E N E R G O P R O JE K T 1970, App. 1), genişliği 175 m.

3.4. Aynşm a, Toprak Oluşumu, Erozyon

A yrışm a v e  T op rak  Oluşumu

Havzada aynşm a olaylarında insan ve hayvan etkilen  ihmal edilebilir düzey
dedir, m ekanik etkiler (taş yuvarlanmalan, rüzgâr) sınırlı; vejetasyon örtüsü sey
rek ve zayıf, iklim kontinental, yağış az, yazlar kesinlikle kurak; dolayısile hav
zada esas itibariyle jeolo jik  zemine ve klim atik etkilere bağlı, kuru ve kaba bir 
ayrışm a söz konusudur.

Keza vejetasyon örtüsü seyrek ve zayıf, insan ve hayvan etkileri amirli ve çok 
defa negatif yönde olduğundan, toprak oluşum ve gelişimi de hayli yavaştır.

Bu genel çerçeve içinde havza dahilinde bölgelerdeki durum şöyle özetlenebilir :

Batıda, Ürdün Vadisinde jeolo jik  zemin ayrışm aya elverişli, sıcaklık yüksek ol
duğundan ayrışm a ve toprak oluşum ve gelişimi geniş alanlarda ve hızlıdır.

Ortada, D ağlık Bölgede jeolojik  zemin ayrışm aya dayanıklı, vejetasyon örtüsü 
zayıf, insan ve hayvan etkileri sınırlı h a tta  negatif olduğundan ayrışm a ve toprak 
oluşumu amirli ve yavaştır.

Doğuda Step Bölgesinde jeolojik zemin dayanıldı, yağış çok az, bitki örtüsü 
çok zayıf olduğundan ayrışm a fiziksel ayrışm a ve yavaş; toprak oluşum ve gelişi
mi çok zayıf ve yavaştır.

E rozyon  O layları v e  K r it ik  E rozyon  M esa fes i 

E rozyon  O layları

Y er çekimi erozyonu olarak havzada, ayrışm a ürünlerinin yamaçlardan aşağı 
kendi ağırlıkları ile taşınması, mansaptan itibaren 26,600 - 30,950. km 1er ve 47,150 - 
53,700. km 1er arasmda görülmektedir; havzadaki dağılışları 1/250 000 Ölçekli hari-: 
ta  (G M J1 1968, Amman Sheet) üzerinde tesbit edilmiştir.

Su erozyonu esas itibariyle havzanın ortalarındaki D ağlık Bölgede hakim olup, 
Ürdün Vadisindeki geçici ve daimi birikme bölgelerine her yıl

D eiralla - Rumeinin havzasından 119 512 m3 (H arita : 8),
Rumeimin - M astaba havzasından 653 969 m3,
M astaba - Ja r a j Köprüsü havzasından 74 280 m3,
Ja r a j Köprüsü - Şam ara havzasından 356 716 m3,
(Y arm tısız) Amman - Zerka havzasmdan 15 557 m3
Duleil (Step) havzasından 25 777 m3,

olmak üzere toplam 1 245 811 m3 ;

Havzanın tamamından hektar başına yılda ortalam a 3,92 m3 en fazla Rumeimin - 
M astaba havzasmdan 25 m3, veya Rumeimin - Ja r a j bölgesinden 23,7 m3 ;

1 Geologlcol Map of Jordan
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Ormanlık alanlardan hektar başına yılda ortalam a 3 m3,

Çalı alanlarından > 3" » 2,3 m3,

Çıplak alanlardan x> » * 4,6 m3,

O tlak alanlarından » » 6,1 m3,

Tarım  alanlarından » > '!> * 40 m3

m ateriyal gelmekte, tarım  alanlarından gelen m ateriyal Bölgenin tamamından ge-> 
len toplam m ateriyal milcdarmm '% 80’ini bulmakta (EN E R G O P R O JE K T 1970, s.
11) ;

—  alanlar için hektar başına tesbit edilen yıllık ortalam alar B EN N E T ’in (1955, 
s. 83) ve BALCPnm  (1978, s. 17)

—  havzanın tamam ı için hektar başına tesbit edilen yıllık mikdar (3,92 m3) 
GÖRCELÎOĞLU'nun (1976, s. 100) Asya kıtası için tesbit ettiği yıllık or
talam aya (3,9-4 m3)

uymaktadır.

Rüzgâr Erozyonu havzada su erozyonunun gayesine yaklaştığı batıda kurak ve 
yarı kurak, tam  kontinental iklime sahip Ürdün Vadisinde ve su erozyonunun da
ha önce (Oligosen’de) gayesine eriştiği doğuda kurak, tam  kontinental iklime sa
hip Step Bölgesinde etkilidir. Nitekim

—  batıda Ürdün Vadisinde yıllık toz ve kum fırtınalı gün sayısı 6,2 - 24,9,

—  doğuda Step Bölgesinde 18,7 - 52,4 günü yani bunun 2 - 3  mislini 

bulmaktadır.

Ortada Dağlık Bölgede rüzgâr erozyonu az; genellikle sırtlar üzerindeki düz
lüklerde eski peneplen yüzeylerinde meselâ Zerka şehrinin batı sahalarında ince 
zerreleri taşmmış iskelet toprak teşekkülleri şeklinde kendini belli eder.

K rit ik  E rozyon  M esa fes i

Bu mesafe yam açlarda su bölümü çizgisinden erozyonun hızlanıp oyuntuların 
ortaya çıktığı noktaya kadar olan m esafe olup, yam aç meyline, -toprak tipine, kul
lanm a şekline ve yağış şiddetine göre değişir.

Bu araştırm ada havzanın kazılm a bölgesinde toprak tipi ve yağış şiddeti sabit 
kabul edilmek suretile yam aç meyline ve arazi kullanma şekline bağlı olarak k ri
tik  erozyon mesafelerinin tesbitine çalışılmış, 35 oyuntu üzerinde yapılan tesbitler 
istatistik  analize tab i tutularak,

otlak alanları için y = 3 5 0 0 ,81—0,08627 LU(X )

ormanlık alanlar için Y = 6 ,82561— 0,0267S X

regresyon denklemi bulunmuştur. Burada
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Y m e t r e  olarak kritik  erozyon mesafesi, X  — meyil,

La(X) — meylin (e) tabanına göre logaritm ası 

olup,

—  otlaklar için elde edilen eşitliğin belirlilik derecesi (r2=  0,611) yeterlidir; 
meyil ile kritik  erozyon mesafesi arasında azalan bir bağıntı vardır, yani meyil 
arttık ça  kritik  m esafe azalmaktadır,

—  ormanlar için elde edilen eşitliğin belirlilik derecesi (r2= 0 ,231) yetersizdir; 
meyil ile m esafe arasında sık ı bir ilişki olduğunu belirtm em ekte; yine de çizilen 
eğri, kritik  mesafenin •% 25 meyle kadar hızla kısaldığını, bu meyilden sonra bu 
kısalm anın çok daha yavaş seyrettiğini göstermektedir.

—  öte yandan, meyil ile m esafe arasında, kullanma şekline bağlı olmadan, sa
dece meyil ile mesafe arasında bulunan ilişki

Y,=r2228,784—496,6778 Ix,(X)

olup, belirleme katsayısı (r2=,0,298) zayıftır; ancak bu genel durumda dahi göz
lenen özellikler, kullanma şekillerine göre bulunanlara uymaktadır; nitekim ilişki 
azalan niteliktedir; meyil arttıkça  mesafe kısalm akta, kısalm a '% 25 meyle kadar 
hızlı olmakta, sonra çok yavaşlam aktadır;

—  sayıları çok az olmakla beraber tarım  alanlarından gelen değerler bu kısal
manın '% 25 den sonra dahi kuvvetle azalan bir doğru ile temsil edilebileceği izle
nimini vermektedir.

Bu konuda daha bol verilerle toprak tipine bağlı olarak yapılacak çalışm alar 
herhalde durumu tatm in edici olarak ortaya koyacaktır.

3.5. Yerleşmeler, Tarım  Arazileri, Tesisler

Vadinin 38,5 - 47. km 1er arasında kalan kısmı Tallal B a ra j Gölü içinde kal
m akta;

barajdan önce 25,5 - 38,5. km leı* arasında,

barajdan sonra 47 - 54,8. km 1er arasında kalan kısımlarda ve keza Rumeimin
ve Rumman vadilerinde

herhangi bir yerleşme merkezi bulunmamakta; buna karşılık,

—  barajdan önce dar bir şerit halinde derenin iki, bazan bir tarafında taban-: 
dan 1 2 -1 5  m yükseklikte eski aluviyum teraslan  üzerinde sulama tesisleri ile bir
likte, çok değerli tarım  arazileri;

—  barajdan sonraki kısımda derenin iki tarafında, tabandan 6 m kadar yük
seklikte yine eski aluviyum teraslar üzerinde oldukça geniş bir şerit halinde çok 
değerli tarım  arazileri;
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—  mansaptan itibaren 53. km de 5 - 6 m yükseklikte bir köprü ve

—  Rumman ve Rumeimin Vadilerinde tabandan 3 - 6 m yükseklikte dar şerit-' 
ler halinde verimli tarım  arazileri vardır.

4. SONUÇLAR

Bilindiği üzere bu araştırm anın amacı, UZUNSOY tarafından geliştirilen ve 
havzaların kazılm a bölgelerinde hem taban hem yam aç stabilitesini sağlam ayı he
def tutan yöntemin Ürdün şartlarm da uygulanma şartlarını, imkânlarını tesbit et
m ektir. Yöntemin esası ise, kısaca, havzanın kazılm a bölgesinde eski vadi taban
larını ve teşekkül şartlarını bugünkü şartlar ve im kânlar dairesinde değerlendir
mektir.

Buna göre burada elde edilen sonuçları, esas itibariyle buraya kadar yapılan 
tesbitlerden

—  bir, eski tabanlar ve teşekkül şartları konusunda elde edilen sonuçlar

—  bir de, bugünkü şartlar, im kânlar konusunda elde edilen sonuçlar 
olarak iki grupta toplayabiliriz.

4.1. E ski Tabanlar Konusunda Elde Edilen Sonuçlar

Ürdün Nehri ve onun bir kolu olan Zerka Nehri, Lut Gölü Havzasında oluşu
munu IV. Çağda (Kuvaterner) Lut Gölü ile birlikte geliştirm iş bir nehirdir; dola- 
yısiyle, oluşum ve gelişimi, Lut Gölü- ve 'çevresinin oluşum ve gelişiminin; teşek
kül eden eski tabanlar ve teşekkül şartları, bu çağın baslarından bu yana Lut Gölü 
ve çevrelerinde teşekkül eden eski tabanlar ve teşekkül şartlarının havzadaki uzan-, 
tısıdır. Bu itibarla

—  L ût Gölü çevresindeki terasların Zerka Nehrinin baş noktasındaki uzantıları, 
Zerka Nehri havzasında IV . Çağın başlarından bu yana teşekkül eden ta
banların baş noktaları olarak,

—  vadi enkesitlerindeki eski aluviyal ve dlluviyal depolar, bu tabanların havza 
içindeki uzantı ve ara noktalan olarak,

—  boyuna profilin kazılm a bölgesindeki kırıklık  noktalan  bu tabanlarm  havza 
içindeki son (uç) noktaları olarak

kabul edilebilir. '

Bu düşünceden hareketle, Lut Gölü teraslarından elde edilen baş noktalar, eski 
aluviyal ve diluviyal depolardan, enkesit ve boyuna profil kırıklıklarından elde edi
len uzantı, ara  ve son noktalar birleştirilerek vadi boyunca elde edilen eski vadi 
tabanları Şekil: 1 de gösterilm iştir.

4.2. Tabanlarm  Teşekkül Şartlan  Konusunda Elde Edilen Sonuçlar

PIC A R D ’a göre (1943, s. 115) Lut Gölü çevrelerinde kotları - (3 0 0 -3 3 0  m) 
olan teraslar; dolayısile, Zerka Nehri boyunca Şekil: 1 deki boyuna profilde bun
ların uzantıları olarak işaretlenen II, I I I , IV  ve V II No. lu tabanlar IV . Çağ’m



164 MOHAMMAD A. SH A KH ATREH

pluviyal devrelerinde, yani bugünkü iklim şartlarına göre daha yağışlı olan eroz
yon devrelerinde teşekkül etmişlerdir.

CH ARLESW O RTH ’a göre ise (1957, s. 1118) L ut Gölü çevrelerinde kotları 
— 348. — 335, — 325, — 310, —265, — 235 m olan teraslar; dolayısiyle, boyuna pro
filde I, II , m ,  IV, V ve V I No. lu tabanlar IV . Çağın interpluviyal devrelerinde, 
yani bugünkü iklim şartlarına göre daha kurak olan erozyon devrelerinde teşek
kül etmişlerdir.

Görülüyorki, adı geçen terasların teşekkül ettikleri iklim şa rtla n  konusundaki 
tesbitler çelişkilidir. Ayrıca, Şekil: l ’deki boyuna profilde baş noktaya, dolayısiyle 
terasların baş noktasındaki uzantılarına yakın depolar erozyonla süpürüldüğü ve 
baş noktalara yakın ara noktalar yeterince tesbit edilemediğinden, tabanların uzan
tılarının söz konusu teraslara isabet derecesi de sıhhatli değildir.

Bu itibarla adı geçen tabanların teşekkül şartları değerlendirilebilir bir kesin
likle belli değildir.

4.S. Bugünkü Şartlar, İm kânlar Konusunda Elde Edilen Sonuçlar

E ski tabanların teşekkül şartları değerlendirilebilir bir kesinlikle belli olmadı
ğına göre, bunların bugünkü ilelim şartları ile mukayesesi mümkün değildir; dola- 
yısiyle bu araştırm ada bugünkü iklim şartları bugün için eski tabanların değerlen
dirilmesinde kullanılamayacak, ancak ıslah çalışm alarında ve kültürel tedbirlerin 
planlanmasında değerlendirilebilecektir.

Buna karşıhk, havzanın kazılma bölgesinde meydana getirilecek düzenleme pro-ı 
filinin, m ecra boyunca mevcut değerli tarım  arazileri nedeni ile

—  Tallal Barajm dan önceki kısımda tabandan 1 2 - 1 5  m den,

—  Tallal Barajm dan sonraki kısımda tabandan 5 -  6 m den,

—  Rumeimin ve Rumman yan derelerinde ise tabandan 3 - 6 m den 

yukarı çıkarılam ayacağı sonucuna varılmıştır.

5. SONUÇLARIN TA R TIŞIL M A SI V E D EĞ ER L E N D İR İL M E Sİ

A raştırm ada gözönünde tutulan bölge, Havzanın kazılm a bölgesidir. Bu bölge,

—  Tallal Barajından önce 25,5 - 38,5. 1un 1er arasmda kalan birinci bölge,

—  Tallal Barajından sonra 47,0 - 54,8. km 1er arasında kalan ikinci bölge,

—  Vadiye Tallal Barajın ın  etki alanında katılan Rumman, Rumeimin bölgesi 

olmak üzere üç kısımda incelenebilir.

B irinci bölgede, 1 2 - 1 5  m lik  yükseklik sınırı içinde H, III, IV  ve V no. lu ta 
banlarla meydana getirilen profil (Şekil: 1) üzerinde durmak gerekiyor.

Bu kısımda taban kireçtaşlarm dan meydana geldiğine göre, taban meylinin bu 
m ateryalin sınır sürüklenme direncine (5,6 kg/m2) uyan yaklaşık % 0,54’e indiril
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mesi yam açların (terasların) göçmeğe elverîgli olduğu kısımlarda muvazene pro
filinin teras seviyesinden 0,5 m den; dayanıklı olduğu kısımlarda 1,0. m den daha 
agağıya düşürülmemesi, bunun için de m ateryal bara jları inşa edilip arkaları dol
duktan ve muvazene meyilleri teşekkül ettikten sonra, şartlara  göre aralarm a ta 
m am layıcı (ara) b ara jlar inşası icap edecektir.

ik inci bölgede, 5 - 6 m den yüksek barajların inşası sözkonusu olmadığından, 
bu bölgede muvazene profili için faydalanılabilecek tabanlar, boyuna profilde (Şe 
k il: 1) V  no. lu tabanın Tallal Barajından itibaren tamam ı ile V I ve V II no. lu 
tabanlarm  bundan sonraki uç kısımlarıdır.

Muvazene profili V  no. lu taban ile V I ve V II no. lu tabanlarm  bundan sonraki 
uç .kısımları olarak alındığında;

•— V no. lu taban ile VI no. lu taban arasında 2 m yüksekliğinde, muvazene 
meyli % 1,18 ola ntelc bir m ateryal barajı;

—  V I no. lu taban ile V II no. lu taban arasında yine herbiri 2 m yüksekliğin
de, muvazene meyli •% 1,12 olan 1,1 km aralıklı 3 m ateryal bara jı;

—  V II  no. lu tabanın boyuna profili kestiği noktaya kadar yine herbiri 2 m 
yüksekliğinde, muvazene meyli: 1,12 olan 2,3 km aralıklı 6 m ateryal bara jı inşa 
edilecek; bunların arkaları dolduktan ve muvazene meyilleri teşekkül ettikten son
ra  aralarm a tam am layıcı bara jlar yapılacaktır. Bu arada, mansaptan itibaren 
53+ 000 . km de bulunan Ja r a j köprüsünün korunması am acıyla köprü civarmda kal- 
dırımlama veya alçak taban kuşakları,ile- taban stabilitesi, kıyı veya istinat duvar
ları ile de yamaç stabilitesi sağlanacaktır.

Kaynak bölgesinden Tallal B ara jın a  gelen m ateryali durdurmak ya da azalt
m ak amacıyla bu bölgede, -havzada alınabilecek diğer tedbirlerin yanısıra- tabanın 
en az değerli kısmında zaman zaman boşaltılabilecek yeterli bir m ateryal çöktür
me alanı veya büyük bir m ateryal barajı inşası düşünülebilir.

Üçüncü bölgede, kısıtlayıcı faktör olarak değerli tarım  arazileri tabandan 3 - 6  
m yüksekte bulunduğuna göre, muvazene profili olarak kullanılabilecek tabanlar 
Rumman ve Rumeimin bölgelerinde V, V I ve V II No. lu tabanlardır.

Ancak her iki vadide de V ve V I No. lu tabanlar Tallal Barajm m  etki alanı 
içinde kalm akta, V II  no. lu taban ise bara j etki alanının dışında olmakla birlikte, 
halihazır taban seviyesinin altından geçmektedir.

V II No. lu tabanın üstünde başka bir taban tesbit edilememiştir. Bu durumda 
bu iki vadinin sözkonusu kısımlarında -yani Rumeimin vadisinde tabanm 7+ 900. 
km ile 11+400. km 1er arasında ve Rumman vadisinde de 1+100'. km ile 5+ 100. 
km 1er arasında- muvazene meyli şimdilik V II No. lu tabanın meyli olarak alınıp

—  Rumeimin vadisinin bu kısmında bu muvazene meyli ile 2 m yüksekliğinde 
79 m ateryal barajı,

—  Rumman vadisinin bu kısmında yine bu muvazene meyli ile 2 m yüksekli
ğinde 91 m ateryal barajı

inşa edilecek, arkaları dolduktan ve muvazene meyilleri teşekkül ettikten sonra ara
ları ara barajlarla tam am lanacaktır.
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Bu üç bölgede de m ateryal barajları ile meydana gelecek muvazene (denge) pro
filinin yukarısında kalan yamaç kısımlarının yüzey stabiliteleri iae, bu kısımların 
meyil doğrultusundaki uzunluklarının kritik  erozyon mesafesi içinde tutulmaları ile 
sağlanacaktır.

A ncak Zerka Nehri havzasında taban kazılm ası hayli ilerlemiş olduğundan ve 
değerli tarım  arazileri nedeniyle muvazene profili gerektiği kadar yukarı kaldın- 
lamadığmdan yam aç uzunluklarının kritik  erozyon m esafesi içinde tutulması için, 
akışa geçen suların ya akıtıcı ve emdirici tipte teraslar ve örtülerle yam aç üzerin
de tutulması, ya da akıtıcı hendekler vasıtasıyla tahkimli oyuntulara akıtılm ası ge
rekecektir.

Tutucu ve emdirici teraslarla yapılacak tarım ın ve bu tip terasların desteği ile 
tesis edilecek orman örtüsünün, kritik  erozyon mesafelerini uzatm ası mümkündür. 
Nitekim, şimdilik belirgin sonuçlar için yeterli olmasa bile, bu konuda elde edilen 
değerlendirme sonuçları da bu yöndedir.

SONUÇ

Denenen yöntem yenidir; bu sebeple jeom orfolojik etüdler denenen yöntemin 
isteklerine yeterince cevap vermemiş, tabanlar yeterince değerlendirilememiştir. Vadi 
boyunca değerli tanm  alanlarının bulunması da uygulamayı ciddi bir şekilde sınır
lam ıştır.

Buna göre, sonuç olarak yöntem, tanınıp kullanıldığı, Jeom orfolojik etüdler 
isteklerine cevap verdiği ve tabanda engelleyici faktörler bulunmadığı şartlar ve öl
çülerde uygulanabilecektir.



STUDİES ON THE POSSIBDLITIES OF RESTORATION AND THE 
COMPENSATION PRO FİLE OF ZERKA R ÎV ER  BASIN IN JORDAN

Dr. M.A. SH AKH ATREH

A b s t r a c t

AH the methods corcerning an «equlibrium profile» in waterslıed 
management aim  a t  obtaining stability of river beds. These are ob- 
viously applicable a t the lower and transition zones of the catchm ent 
basins.

F or the upper parts of ıvatersheds, lıowever, a  different profile is 
necessary wlıich should realize stability of botlı 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 neıv bed levels. Conse- 
quently, the simulatioıı establislıed 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 a t  the çenter, and

—  The bazaltio plateau or the steppe region in the east.

According to Thom thw aite and E rinç classification system s semiarid - arid 
( 8 < I < 2 3 —1 < 8 ) and megathermal - mesothermal Continental climate is predominant 
in the region where summers are not and definitely arid,

The w ater catchm ent 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).

A t the ceııtral mountainous region

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

A jlun group : (Calcerous rocks, limestone, marls, m arly 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 çenter

—  Yellovv soil (steppe soil) in the east.

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

—  Farm ing in the River Jordan basin, in the vvest,

—  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 farm ing 
and forestry because of the aridity. Only seasonal farm ing 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.

A s a  result of morphological, structural and clim atical conditions, and the 
landuse types;

—  Sedimentation and vvind 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 m aterial carried by overîand flow is 3.93 cu.me.per 
ha., but it  rises up to 25 cu.me.per ha. in some regions such as Rumeimin -  M astaba.

S tartin g  from the point of discharge into the River Jordan the followhıg see- 
tions of the Zei’ka  River could be considered :

—  From  the mouth to km 18.5 is the sedimentation section,

—  From  18,5 to 21,5 kms is the temporary sedimentation section,

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

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

—  From  81,5 to 125,5 kms is the section where the cutting 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 a t 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 
a t least could be accepted that the stability  both a t the channel and the slopes 
has been reached, with the conditions and possibilities existing today and to de- 
velop a simulation between them which f i t  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 vvhich the 
vvater could flow vvithout making im portant 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 whlch easily tum s into gully erosion.

As it  could be seen from  these explanations tvvo main points are considered 
here; and the conditions and the possibilities on vvhich they depend may change 
from one river basin to another. Consequently the conditions and the possibilities 
of realizing these tvvo 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,

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

—• finally vve compared the characteristies of the profile achieved by this 
method, vvith 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. 
tlıe 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 a t 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.

I f  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 im portant change depends upon the gra
dient, and,

—  floıv 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 lıigh that land 
slides could not occure and so fa r  from the vvater divide th at the critical erosion 
distance may not exist on slopes.

Taking into account these facts, vve have computed the gradient of the profile
on one hand considering the disciıarge of vvater along vvhich vvater could flow vvith
out making im portant changes in the channel; and on the other hand vve 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 im portant changes. In  the mean time considering the gradient and eleva
tion a t certain points of the profile achieved, vve tried to determlne a t vvhich extent 
they f it  each other in the practice, and a t vvhich extent vve could adapt them to 
each other.

APPLICATIO N

As it could be seen from the explanations made above, the criteria considered 
in the application 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 clim atical con
ditions under vvhich they are formed),

2. Conditions and possibilities exist today.

Tlıe latters are, the geological and the clim atical conditions exist today in the 
vvatershed, i.e. the conditions and the possibilities vvhich vvould affect the restora-
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tion measures and the structure along the chanmel; such as settlem ent 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 a t the cross section of the basin and 
those vvhich colncide vvith them, as the İntermediate points of the old stream  beds,

—  the braking points of the profile a t  the cutting section which f it  or seems 
to fit  the erosion cycles, as the term inating 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 
tvvo 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 inlıabited areas in these 
three sections, hovvever there are,

—  very productive vegetable gardeııs 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 (Ja ra j bridge) a t km 
53,0, vvhich is 5 - 6 meters in height,

— also very productive orchards along the stream s Rumman and 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,
1.01 percent and four (1) debris reservoirs should be constructed vvhich are 10,
12,5, 10,6 meters in height,

—  In  the upper sections, the compensation grudients shall be 1.18, 1.12, 1.12 
percent and tvvo (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 (9 1 + 7 9 ) debris reservoirs shall be constructed 
\vhich are 2 meters in lıeight.

D ISCU SSIO N

Although the height of the profiles dravvn has been considered to be sufficient 
to avoid the side slope slides, tlıe 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 th at i t  is 
necessaı-y to increase the height of the reservoirs 0,5 to 1,0 m eter so as to fiil 
these areas and the ones vvhich 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 
a t these critical distances, and

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