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Aksu Deresi Havzasi (Giresun) Periglasiyal Sahasinda Kutle Hareketleri

The Mass Movements in the Periglacial Region of Aksu River Basin (Giresun)

Hiiseyin TUROGLU

OZET

Aksu Deresi Havzasi (Giresun) yiiksek kesimlerinde farkh o6zelliklerdeki periglasiyal kiitle
hareketleri meydana gelmektedir. Bu kiitle hareketleri yamaglarda bulunan toprak,
regolit, moren depolari veya ayrigma liriinii enkaz malzemelerin donma-erime ve suya
doygunlagma prosesleri ile gergeklesmektedir. Bélgedeki kiitle hareketlerinin incelenmesi
sonucunda solifliiksiyon, gelifliiksiyon, donma-erime siiriinmesi ile kaya diismeleri,
yamag dokiintiileri, dokinti siirinmesi, kaya ¢iglari ve kaya akmalarindan olusan kaya
hareketleri tiirlerine ait 6rnekler siniflandirilimigtir. Belirlenen tiim kiitle hareketleri
tiirleri giincel olup, mevcut glasiyal ve periglasiyal birikim sekillerinin karakteristik
ozelliklerini  bozarak, giinlimiiz permafrost kosullarin  kontroliinde gelisme
gostermektedirler.
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ABSTRACT

The periglacial mass movements which are different characters have been happening in
high altitude region of Aksu River Basin (Giresun). The periglacial mass movements have
been occuring on slopes consisted of soil, regolith, morens and glacial tills or weathered
debris material by means of two main processes as freezing — thawing and water
saturation. According to results of research on mass movements in region, it has been
classified that solifluctions, gelifluctions, frost creeps and also rock movement typies
such as rock falls, talus, talus creeps, rock avalanches and rock flows. Determined all
periglacial mass movement typies are current, and these have been showing to progress
under the current permafrost conditions while damaging on characteristic features of
exist glacial and periglacial deposits.

Key words: Aksu River Basin, periglacial, permafrost, mass movements.
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GIRiS

Genel olarak orta enlemler ile yliksek enlemlerde, yiiksel-
tiye bagl olarak genis alanlarda periglasiyal iklim kosullari
etkilidir. Bu kosullar, zeminde donma ve erime olaylarinin
yil icinde mevsimlere bagli olarak, ylizeyden daha derinlere
inen etkileri, hatta sadece ylizeydeki sig bir zonu etkileyen
ve giin icine sigan ardalanma sikligi ile meydana gelmesine
imkan verirler. Aksu Deresi Havzasi (Giresun) periglasiyal
sahasi Tirkiye'de periglasiyal kosullarin ve bu kosullarin
etkisi altinda gelisen topografya sekillerinin tipik olarak
goruldigu sahalardan biridir (Sekil 1).

Bu calismada, Aksu Deresi Havzasi periglasiyal sahasinin
kuzeydogu yamaglarinda, glincel periglasiyal kosullarin
etkisi altinda gelismis ve gelisimleri devam eden kitle ha-
reketleri kokensel olarak incelenerek, bunlarin jeomorfolo-
jik ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amag igin konu
ile ilgili temel kavramlar metin icinde tartisilarak, ¢alisma
sahasindaki periglasiyal kosulara bagli olusan kitle hare-
ketlerinin 6rnekleri incelenmistir.
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Aksu Deresi havzasi periglasiyal sahasindaki kitle hare-
ketlerinin incelenmesi amaci ile haziran ve eylil aylarinda
farkh yillarda arastirma sahasina gidilerek saha galismasi
yapilmistir. Bu ¢alismalarda topografik 6lgmeler, fotograf-
lama, toprak ve ayrisma Urlin{ enkaz ortisiiniin tekstlr ve
struktur ozelliklerinin incelemeleeri yapiimistir.

Karagol Katlesi glasiyal ve periglasiyal topografya ozellik-
leri agisindan daha 6nce bazi arastirmacilar tarafindan
farkli kapsamlarda incelenmistir. Bu ¢alismalarda, Karagol
kitlesi Gizerindeki periglasiyal topografya sekilleri bir bitin

olarak, 1/200 000 6lgekli topografya haritasi detayinda ele
alinmis ve bu kapsamda yaygin olarak makrosolifliiksiyon
taracalarindan séz edilmistir (ERINC, 1944; PLANHOL ve
BiLGIN, 1961). Ayrica Tiirkiye’'nin farkli bdlgelerinde ger-
ceklestirilen ve dogrudan periglasiyal kitle hareketlerini
konu alan (ERINC, 1957; BILGIN, 1960; ERINC vd., 1961;
ARPAT ve 0ZGUL, 1972), veya farkli bolgelerde yapilan
buzul arastirmalarina ait ¢alismalarda bu konulara degisik
kapsamlarda yer verilen yayinlar da vardir (ERINC, 1955;
DOGU, 1993; CINER vd., 1999; DOGU, 2008).

$ == e )
Sekil 1. inceleme sahasinin lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of study area.
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CALISMA SAHASINDAKI KUTLE HAREKET] SURECLERI

Calisma sahasinin tamami permafrost kosullarin etkili ol-
dugu periglasiyal cografi ozellikleri yansitir. Bu 6zelligi se-
bebi ile bolgede meydana gelen kitle hareketlerini iki te-
mel sire¢ yonlendirmektedir. Bunlar “donma-erime” ve
“suya doygunluk” stiregleridir.

Aksu Deresi Havzasinin 1800-1900m yukseltilerinden iti-
baren, yukari kesimlerinde, kar 6rtlisinin yizeyde kaldig
sirece zeminin degisen derinliklerinde donlasma etkindir.
Bahar aylarindan itibaren vadi tabanlari ile yamaglarin baki
ve egim kosullarinin glineslenme sire ve siddetini arttirici
ozelliklere sahip bolimlerinde, gilin icindeki sicaklik deger-
leri cevreye gore biraz daha yikselerek degisiklik goster-
mektedir. Sicakhk kosullarindaki bu degisme etkinligi yaz
aylarina dogru daha yliksek seviyelere dogru, kar erimeleri
ve donmus topragin ¢ozllmesine neden olarak devam
eder. Yaz aylarinda ise kisa siireli de olsa, vadinin en (st
seviyelerine, Golyuvasi mevkii, Kurugol, Bagirsak Goélleri,
Karagol, Camgdl ve bu sirk gollerini gevreleyen yiikseltilere
kadar c¢ikar. Ancak yaz aylarinda yamaglarin egim, baki ve
yarilma siddeti Ozelliklerine bagl olarak kar ortisinin
zeminde yil boyu kaldigi lokasyon ornekleri yine de vardir
(Foto 4, 5, 6, 7, 8. Bu fotograflar Temmuz 2008 de ¢ekilmis-
tir). Yukselti, baki, egim ve yarilma derecesi gibi jeomorfo-
lojik 6zeliklerin kontroliinde, sicakligin yil icindeki degisimi-
ne bagli olarak, genel bir ifade ile kar ortiisi altindaki ze-
min ¢ogunlukla donuktur. Kar ortlstiniin erimeye baslama-
st ile birlikte zemindeki buzlanma da yavas yavas ¢ozilme-
ye baslar. Dusey profildeki bu genel erime gelisimi, 6zellikle
bahar aylarinda gece ve giindiiz arasindaki sicakhk farkla-
rindan kaynaklanan bir etki ile 6rtliniin sig ylizey zonunda
farkhlasma gostermektedir. Bu sig zonda gece sicakliklarin
dismesi ile birlikte tekrar donma, glindiiz ise erime arda-
lasmasi gerceklesir. Bu gelisim, sicaklik degisiminin uzun
sireli olmamasi sebebi ile fazla derine inemez ve sig bir
ylizey tabakasi icinde etkili olur. Bu zonun altinda donu
¢Ozlilmis ortli zonu ve daha derinde ise halen donlu zon
bulunur. S6z konusu donma-¢6zilme olaylar bolgedeki
toprak, regolit, moren deposu ya da fiziksel ayrisma Griini
enkaz malzeme ortiisiinde gelisme gésterir. Ortii malze-
menin dusey profilinde bahar aylarinda meydana gelen
glnlik donma-erime ardalasmasi yaz aylarinda sadece
erime sekline dontiserek degisim gosterir ve slireg istikrari
saglanir. Prensip olarak; donma- ¢oziilme sireci hacimsel
genislemenin neden oldugu itme kuvveti ve sikistirma ba-
sinci ile etkili olarak, bu enkaz ortisiiniin durayhliginin
bozulmasinda tetikleyici rol oynar.

Calisma sahasinda, zemindeki donma-erime olaylarinin
mevsimlik ve ginlik gelisimi ve kar ortislniin yillik devi-
nimi ortamdaki su miktarini da kontrol etmektedir. Kiitle
hareketleri icin 6nemli rol oynayan “suya doygunluk” siire-
cinin etkinligi hem Kilig Dagi, Kirklar Tepesi, Kizil Dagi ve
Karagol kutlesinin (Sekil 1, 3) diger zirve ve ylksek kesimle-
rindeki karlarin erime suyu ve hem de zemindeki buzlan-
manin ¢dzilmesi yoluyla agiga gikan erime suyu ile gergek-
lesir. Her iki kaynakli su havza yamaclarinda yer alan o6rti
icindeki taneli yapinin kohezyonunu zayiflatmakta, likidite-

sinin artmasina neden olmakta ve hem de orti icindeki
disey drenaj ile ortlinlin boylanma 6zelliklerini degistirerek
farkh kitle hareketleri igin uygun kosullar hazirlamaktadir.
Boylece sahadaki enkaz 6rtisi sivilasmakta ve gravite kuv-
vetinin kontroliinde kitle hareketi gergeklesmektedir.

KUTLE HAREKETLERI

Glincel periglasiyal kosullarin hakim oldugu sahalardaki
en karakteristik stregler, birikmis 6rtii malzeme Uzerinde
yavas sekilde meydana gelen, kitle halinde, egim yonin-
deki yer degistirme hareketleridir. Hareket eden 6rti; top-
rak ortlisu, regolit, moren depolari veya fiziksel pargalanma
yontemleri ile meydana gelen farkli boyutlardaki kenarli-
koseli anakaya kirintilarindan olusan ve kalinhgi degisen,
pekismemis ayrisma UrlGnl enkaz oOrtisi olabilir.
Periglasiyal kosullarin hakim oldugu Aksu Deresi Havzasi
yukari kesiminde, bu yontemler ile yukarida agiklanan si-
recglerin kontroliinde meydana gelen aktif kitle hareketle-
rini “solifliksiyon (solifluxion, solifluction), gelifliiksiyon
(gelifluxion, gelifluction), donma-erime suriinmesi (frost
creep) ve kaya hareketleri (rock movements) olarak sinif-
lamak muimkiindir. Bu kiatle hareketi tirleri Karagol
periglasiyal sahasinda tipik 6rnekleri ile olduk¢a yaygindir
(Sekil 2).

Solifllksiyonlar

Solifliksiyon (solifluxion, solifluction), toprak tabakasinin
veya regolitlerin farkh kahinhklardaki ylzey zonunun suya
doygun hale gelmesi ile gergeklesen egim yoniindeki hare-
ketini tanimlar. Cok genel bir ifade ile “Toprak” ve “Akma”
(“Soil” ve “Flow”) kelimelerinden tiretilmistir (STRAHLER-
STRAHLER 1997). Hareket eden toprak ortiisii veya ayrisma
UrlinG 6rtiinln ylzey tabakasidir. Suya doygun toprak orti-
siinln gecirimsiz malzeme (izerinde, egim yoniinde yavas
sekilde hareketi ile meydana gelir. Bu hareketi ile dalgall,
kabartili bir topografya ylzeyinin olusmasina neden olur.
Bu temel silreg¢ gergevesinde, solifliiksiyon olusumu suya
doygunlugun saglandigl herhangi bir iklim bdlgesinde de
gerceklesebilir (EMBLETON ve KING, 1968; EMBLETON ve
KING, 1975; STRAHLER ve STRAHLER, 1997; SUMMERFIELD,
1999; ANDERSON, 2004; FRENCH, 2008).

Periglasiyal sahalarda gerceklesen solifliiksiyonlarda
donma donma-erime strinmesi, gelifliksiyon ve/veya
bunlarin farkhlasan gelisimleri etkili olur. Solifliksiyondaki
donma ¢6ziilme ginliik (diurnal) sicaklik farklari ile meyda-
na gelir.

Periglasiyal kosullarin egemen oldugu sahalarda, bahar
aylarinda toprak ortislindeki erime, ylizeyden baslayarak
derine dogru devam eder. Toprak icindeki buzun erimesi ile
buz hacmi bosluklari sivi haldeki su ile dolar. Kar erime
sulari da bu bosluklarin dolmasina, likititenin artmasina
katkida bulunur. Boylece topragin buzu ¢6zilmis, belli
derinlikteki Gist zonu suya doygun hale gelmis olur. Bu asa-
mada, topragin daha derin bélimi halen donmus halini
korumaktadir ve bu ylizden gegirimsizdir. Bu ylizden, buzu
¢OzUlmis toprak ylizey tabakasindaki suyun derinlere siz-
masi gerceklesemez. Suya doygun toprak yizey tabakasi,
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gecirimsiz bu zon Uzerinde egim yoninde akma seklinde
hareket eder. Hareketin olmasi igin yiksek egim degerleri-
ne ihtiyag yoktur ve bu sireg 2°lik egime sahip topografya
yuzeylerinde dahi gergeklesebilir. Sig toprak ortusiinin,
dusuk bir hizla egim yoniinde kitle halinde hareket etmesi
ginluk (diurnal) donma ve ¢6zllme ardalasmasinin Urettigi
erime suyunun olusturdugu “suya doygunluk” temel siireg
faktorudir. Hareketin gelisimi hemen hemen hissedilmez
ve toprak zonunun tabaka veya lop halinde, dalgali bir
topografya-yamac ylizeyi olusturacak sekilde sivilasma akisi
ile olur, ancak gelifliiksiyonlarda oldugu gibi, aktif tabaka-
nin alt ylizeyindeki kadar belirgin bir kayma ylzeyini gor-
mek zordur (TROL, 1944; EMBLETON ve KING, 1968; ERiNC,
1971; FLINT, 1971; EMBLETON ve KING, 1975; ERiNC, 1982;
BRADSHAW vd., 1989; CHRISTOPHERSON, 1997; STRAHLER
ve STRAHLER, 1997; SUMMERFIELD, 1999; MARTINI vd.,
2001; ANDERSON, 2004; FRENCH, 2008).

Aksu Deresi Havzasi periglasiyal sahasinda yukaridaki kav-
ramsal tanim ile uyumlu tipik soliifliksiyon 6rnekleri olduk-

¢a yaygindir. Aksu Deresi'nin Ag Deresi alt havzasi yamacgla-
rinda, ortalama 1800m yiukseltilerinden itibaren, ozellikle
yamaclarda solifliksiyon ile toprak yuzeyleri genis capta
deforme edilmistir (Fotograf 1, 2) (Sekil 1, 2). Ag Deresi
vadisi icinde 20-30° lik egimlere sahip yamaglarda yaygin
olarak gorilen bu solifliiksiyonlar kigik loplar halindedir
(Sekil 2, 3). Suya doygun hale gegen ve 6zellikle donmadan
kaynaklanan gecirimsizlik nedeni ile olusan kayma yizeyi
Gzerinde akiskanhk kazanan sig orti tabakasinin kalinhg
20-25 cm kadardir. Bu kahnligin, solifliksiyon loplarinin
cephe dikliklerinde 50-65 cm lere ulastigi gériilmektedir
(Fotograf 1, 2). Lop profillerinin 10-15 cm den 50-65 cm
kahnhklara ulagmasi, hareket eden toprak kiitlesinin lop
cephesindeki yigilmasindan kaynaklanmaktadir. Hareket
eden 6rtinin hizi yilda birkag cm, bazen ortalama 5 cm ye
kadar ¢ikmaktadir. Havza icindeki solifliksiyonlara, baki ve
egim kosullarina bagli olarak, 2000-2300m yikselti seviye-
lerine kadar rastlanmaktadir.

Lejand
rz" solifiliksiyon
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# kaya hareketlerl
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Sekil 2. Aksu Deresi yukari havzasi periglasiyal sahasindaki kiitle hareketlerinin tiir ve dagilisi.
Figure 2. The types and distribution of mass movements in periglacial area of Aksu River upper Basin.
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Sekil 3. Arastirma sahasinin egim o6zellikleri.
Figure 3. Slope features of study area.

Aksu Deresi havzasi yukari kesimleri periglasiyal sahasin-
da solifliiksiyon ile yer degistiren 6rti malzeme; lzerinde
ot formasyonunun bulundugu ve koklerinin tutucu oldugu
15-20cm kalinligindaki toprak ortisi ile onun altinda bulu-
nan ve kalinligi degisken olan kil, silt, kum, ¢akil ve bloklar-
dan olusmaktadir (Fotograf 3). Calisma sahasindaki
solifliiksiyon ile yer degistiren kiitlelerin tane boyu dagilimi
dikkate alindiginda; ince taneli kil, silt ve kum boyutundaki
malzemelerin daha fazla oldugu, kismen kenar ve koseleri
erozyona ugramis ¢akil ve bloklardan olusan iri taneli mal-
zemelerin ise seyrek oldugu tekstiriin hdkim oldugu go-
rilmistir. inceleme sahasinda, Alpin cayirlar ile temsil
olunan bitki értusi, solifliksiyon ile yer degistiren toprak
veya regolitler Uzerinde iyi gelismis olarak goérilmesine
karsin, bu bitki 6rtistine genellikle diger kiitle hareketleri
tirlerinin Gzerinde ya rastlanmaz ya da ¢ok seyrek ve sinirli
yayllima sahiptir.

Aksu  Deresi  Havzasi  periglasiyal  sahasindaki
solifltiksiyonlarin genel 6zelliklerini su sekilde maddelemek
mimkandir:

= Hareket eden kiitle sig toprak tabakasi veya derin olma-
yan ayrisma Urinu enkaz 6rtl malzemesidir (Fotograf 1,
2,3).

= Bu kiitle tekstirinin agirlikh olarak kil, silt, kum, vb. ince
taneli malzemelerden olustugu goérilmektedir (Fotograf
3).

= Sahadaki solifliksiyon seklinde meydana gelen kitle
hareketleri yilin, bahar aylarindan itibaren baslayan ve
yaz aylarinda devam eden boélimiinde, giinlik donma-
¢6zulme olaylarinin kontroliinde gelisme gostermektedir.

= Suya doygunluk; kar erime ve buzu ¢ozilen toprak orti-
siinln serbest biraktigi su ile saglanir.

= Hareket eden kitlenin hemen tamamen ot formasyonu
ile kapli olmasi dikkat gekicidir (Fotograf 1, 2).

= Yamaglarda dalgali topografya yizeyi olusturmasi, tiim-
sekler, kabartilar ve egim yoniinde bilyiik boyutlarda ol-
mayan solifliksiyon lop setleri olusturmasi ile kolayca
fark edilirler (Fotograf 1, 2).

= Genel olarak 1800 m lerden baslayip, 2000-2300m yiik-
selti kademesi araligindaki yamaglarda yavas gelisen, ak-
tif kitle hareketleridir.
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Fotograf 1. Ag Deresi vadisi Egrikaya yamaglarindaki solifluksiyn tiimsekleri ve loplari.

Photo 1. Solifluction terraces and lopes on Edrikaya slopes in Ag River valley.

Fotograf 2. Ag Deresi vadisi Cal Mevki yamaglarindaki solifliiksiyon ti]mseklei ve loplari.

N

Photo 3. Solifluction terraces and lopes on Cal location in Ag River valley.

\

_ s - - -~
Fotograf 3. Karagdl periglasiyal sahasinda, solifliiksiyon ile yer degistiren toprak ortuisii ve regolit tekstir 6zellikleri.

-~

Photo 3. Soil cover and regolith texture moved by solifluction in the Karagél periglacial area.

Geliflliksiyon taracalari

Aksu Deresi Havzasi periglasiyal sahasinin yiksek kesim-
lerinde yaygin olarak gorilen diger kitle hareketi tiri
gelifliksiyon (gelifluction) olup, meydana getirdigi sekiller
gelifliksiyon taracalaridir (gelifluction terraces). Topograf-
ya yuzeyinden itibaren 1m den fazla, bazen 10 larca metre
kalinliklara ulasan donmus toprak, regolit veya ayrisma
Grinl enkaz ortist zonun mevsimsel ¢dzilmesi ile erime
meydana geldiginde, bu zon ayni zamanda suya doygun
hale gelir. Alttaki halen donlu gegirimsiz zemin Uzerinde
akici nitelik kazanan bu 6rti zonu, halen buzu ¢6zilmemis
zon ile tutuculugunu kaybederek akisa geger. ilkbahar ve
sonbahar erime-donma siireglerinin devresel donemleri
olup, yazin donma, kisin ise erime olmaz. Bir baska ifade ile
devreseldir. (EMBLETON ve KING, 1975; SUMMERFIELD,
1999; ANDERSON, 2004; FRENCH, 2008).

Bu hareket mekanizmasi ile solifliksiyonlara benzerlik
gosterir.  Ancak gerek hareket eden kitlenin kalinlk ve
hacimsel boyutlari ve gerekse tekstlr 6zellikleri bakimin-
dan onemli farkhliklar sahiptir. En 6nemli ozelligi ise
gelifliksiyon olusumunun sadece periglasiyal kosullarin
hakim oldugu sahalarda meydana gelmesidir. Oysa tropikal
bolgelerin, altta donmus bir taban olmayan yamaglarinda,
suya doygunlukla hareket eden kitleleri de solifliiksiyon
(tropical solifluction) olarak tanimlanmaktadir (FLINT,
1971; SUMMERFIELD, 1999). Solifliksiyonlarda donma-
¢Ozulme surinmesi (frost creep) gunlik sicaklik farklarin-
dan kaynaklanirken, gelifliksiyonlardaki donma-¢ozilme
siriinmesi mevsimlik erime-¢6ziilmelerden kaynaklanir ve
bu durum ¢oziilen toprak ya da enkazin derinligi tGzerinde
onemli bir belirleyici faktérdir (FRENCH, 2008).
Gelifliksiyon sirecinin belirgin farkliliklarindan biri de
siralar olusturan loplar ve farkli boyutlardaki taraga formla-
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ridir. Genellikle 20-30° egim degerlerine sahip yamaglarda
daha fazla gelistikleri gorilir. Ancak, yamag egimlerinin
0.5° den daha az oldugu sahalarda da gelifliiksiyon ile yilda
0.5-15cm arasinda bir yer degistirme gerceklesebilmekte-
dir. Gelifliksiyonun diger bir farkh 6zelligi ise hareket eden
ortiiniin doku ozellikleridir. Genel olarak iri tanelerin daha
agirhkli oldugu grantler o6zelliklerdeki anakaya pargalarin-
dan olusur ve sekilsel oOzellikleri birbirine benzer
(EMBLETON ve KING, 1975; BENN ve EVANS, 2007). Aksu
Deresi havzasi yiksek kesimlerindeki gelifliksiyon 6zellikle
moren depolarinda meydana gelir. Dolayisiyla buradaki
gelifliksiyon kutlesi daha ¢ok kenarl koseli ve iri taneler-
den olusan tekstiir karakteri gésterir. Uzerinde, seyrek ve
yer yer de olsa ot formasyonundan olusan bitki ortisi
bulunan ve bitki ortlisinden tamamen yoksun olan érnek-
leri olabilir. Zira gelifliksiyon loplari ya da taracalari bitki
ortlisinin gelisebilecegi toprak ortisiinden ¢ogunlukla
yoksundur. Gelifliksiyon lop cephe diklikleri birkag metre-

Fotograf 4. Cal Mevkiinden Eglencedlzi’ne gikarken vadinin her iki yamacinda moren depolarinda meydana gelen aktif

gelifliiksiyon taragalari gérilmektedir.

den birkag on metre yiiksekliklerde olabilir. Genislik ve
uzunluklari ise cephe dikligi yikseklikleri ile uyumlu olarak,
birkag metre ile onlarca metre arasinda degisebilir.
Gelifliksiyon taragalarinin boyutlari ise daha fazladir.
Gelifliiksiyon sireci igin permafrost kosullarin olmasi temel
sarttir ve esas olarak donmus toprak ya da enkazin ¢ozll-
mesi ile meydana gelen ve hemen hemen yaz boyunca
devam eden mevsimlik bir harekettir (EMBLETON ve KING,
1975; CHRISTOPHERSON, 1997; STRAHLER ve STRAHLER,
1997, SUMMERFIELD, 1999; MARTINI vd., 2001;
ANDERSON, 2004; FRENCH, 2008).

Aksu Deresi Havzasi periglasiyal sahasinda gelifliiksiyon
ile gerceklesen kiitle hareketleri genellikle 2200m nin Us-
tlindeki yukseltilerden itibaren, 6zellikle Cal Mevkiinden

Eglencediizii’ne ¢ikarken vadinin her iki yamacinda yaygin-
dir (Fotograf 4, 5, 6, 7) (Sekil 2, 3) Genel 6zellikleri su sekil-
de maddelenebilir;

-~

Photo 4. Active gelifluctions terraces at moraine accumuulation on each slope of valley from Cal location to Eglencediizii.

Fotograf 5. Egim degerleri 0.5° civarinda degisen, Eglencediizi mevkiinde morenlerden olusan biyik boyutlardki

L SR

gelifliiksiyon loplari. Buradaki moren depolari orijinal morfolojilerini bliyiik oranda kaybetmislerdir.
Photo 5. Gelifluctions lopes consist of morains on Eglencediizii location and, its slope change around 0.5°. In here, original
morphologies of the moraine accumuulations have changed on large scale.

Fotograf 6-7. Eglencediizii mevkiindeki gelifliiksiyon taragalari. Burada da gelifliksiyon siireci ile moren depolarinin orijinal
morfolojileri bozulmustur.
Photo 6-7. Gelifluctions terraces on Eglencediizii location. In here, original morphologies of the moraine accumuulations
have been changed by gelifluction process.

e
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= Aksu Deresi Havzasi periglasiyal sahasinda gorilen
gelifliiksiyon seklindeki kiitle hareketleri genellikle
“gelifliksiyon taracalar” formundadir (Fotograf 4, 5, 6,7).

Gelifliiksiyon ile hareket eden kitlenin tekstlrli karisik
olmakla birlikte, genellikle iri taneli kayalar, morenler ve
regolitlerden olusmaktadir.

Gelifluksiyon taragalari ya ot formasyonundan olusan
zayif bir bitki 6rtlisiine sahiptir (Fotograf 4, 5), ya da ge-
nellikle yaygin oldugu gibi bitki ortusiinden yoksundur
(Fotograf 6, 7). Bitki ortlisiinden yoksun olmasi galisma
sahasindaki gelifliksiyon slreg etkinligini de arttiran bir
rol oynamaktadir.

Genellikle solifliksiyon kitle hareketlerinin bulundugu
yukselti kademesinden daha Ust seviyelerde yaygin ola-
rak gorilmelerine ragmen, solifliksiyonlar ile birlikte go-
rilen 6rnekleri de vardir.

Birka¢ metrelik algak diklikler olusturan gelifliksiyon
loplarinin tektirleri kismen ince taneli malzeme icerme-
leri bakimindan Ag Deresi yamaglarindaki solifliiksiyon
loplarina benzerlik gosterir. Ancak Aksu Deresi Havzasin
periglasiyal sahasinda bu tipteki gelifliksiyon loplari ¢ok
yaygin degildir. Yaygin olan ornekleri kenarl koseli iri ta-
neli malzemelerin ince taneli malzemeler ile karisik oldu-
gu tekstirdeki ve bliyik boyutlardaki gelifliiksiyon tara-
calandir (Fotograf 4, 5, 6, 7). Bunlarin da hemen tamami
moren depolarindan olusmaktadir. Bir baska ifade ile
moren depolarinin morfolojileri gelifliiksiyon sireci ile
bozularak gelifliksiyon taracalari olusmustur. Yani gin-
celdir.

Donma-¢6ziilme sireci kontroll altinda, bahar ve yaz
aylarindaki erimenin neden oldugu suya doygunluk, ge-
nellikle bu sahadaki morenlerin ¢ok yavas sekilde hareket
etmelerine, onlarin jeomorfolojik karakterlerinin bozul-
malarina neden olmaktadir. Bu aktif zona daha fazla su-
yun girmesi hareketi hizlandirici rol oynadigi gbzlenmistir.

Gelifliiksiyon ile meydana gelen kiitle hareketleri, calisma
sahasinda sirtlar, tepeler, taracga dizliikleri, vb. engebeli-
likleri ile dikkat c¢ekici topografik diizensizliklerine neden
olmustur (Fotograf 4, 5, 6, 7).

Donma-erime siriinmesi

Karagol periglasiyal sahasinda gorilen bir baska kitle ha-
reketi tarQ ise “donma-erime sirinmesi (frost creep)” tir.
Ozellikle egim degerlerinin yiiksek oldugu yamaclarda,
donma- ¢ozlilme siirecine bagl olarak meydana gelen ve
kenarh koseli, ayrisma Uriinl enkaz ortlisii ya da morenle-
rin, nadir olarak da toprak ortisinin egim yonindeki ya-
vas hareketleri ile tanimlanir. Taneli malzemelerden olusan
orti zonu dondugunda, bu zonda hacimsel genisleme
meydana gelir ve taneler bulunduklari yerden 6telenir. Bu
otelenme ileri dogru gerceklesir. Erime oldugunda ise ote-

lenme ile tasinan taneler geriye gelmezler ve yeni yerlerin-
de konumlanirlar. Taneler, bir sonraki donma ile meydana
gelen yeni hacimsel genislemede tekrar otelenirler. Birgok
kez tekrar eden donma-¢oziilme donglisi tanelerin 6nemli
oranda yer degistirmesine neden olur. Dik egim ve gravite
kuvveti de tanelerin yer degistirme hareketini tesvik edici
rol oynar. Bu sekildeki kiitle hareketi ile irili ufakli, hatta
¢ok bulylk boyutlardaki kayalar etkili olarak tasinir
(EMBLETON ve KING, 1968; SUMMERFIELD, 1999;
EMBLETON ve KING, 1975; ANDERSON, 2004).

Aksu Deresi Havzasl permafrost kosullarin etkili oldugu
periglasiyal sahasindaki egimin 20° ler civarinda oldugu
yamaclarda, Eglencedlizii mevkiine daha ¢ok iri taneli ve
bitki ortisiinden yoksun ortii malzemelerin bu sekilde
hareket ettigi gbzlenmistir (Fotograf 8). Buradaki hareket
eden ortlinlin tekstird incelendiginde; Kumdan daha ince
taneli unsurlarin % 10 civarindaki oranina, ince ve kaba
kumun % 20 leri gegmeyen oranina karsin, benzer miktarda
birka¢g cm boyutlarindaki unsurlar ve % 40-45 ler seviyesin-
de 10 cm den blyiik kenarli koseli tanelerden olusan enkaz
malzeme gruplamasi ayirtlanir. Bu tane boyu dagihmi bol-
gedeki donma-erime surlinmesini tesvik edici niteliktedir.
Zira iri taneler arasindaki bosluklar ve donma 6zelligi tasi-
yan unsurlar bu zonun donmasi durumunda hacimsel ge-
nisleme yaratmaktadirlar. Bu genisleme sirasinda o6zellikle
iri taneli malzemeler itilirler. Erime oldugunda ise donma
ile olusan genisleme, taneler arasindaki bosluklarin biyi-
mesine neden olmakta ve donma zonu igindeki bosluk
hacminin artmasini saglamaktadir. Bolgede, bu sireg ile
hareket eden ortiilerin bosluk hacimleri bu yiizden oldukga
fazladir. Bu durum taneler arasindaki kohezyonu da zayif-
lattigi icin hareketin hizi ve boyutlarinin da artmasini tesvik
etmektedir. Aksu Deresi Havzasinin yukari kesimleri dogu
yamaglarinda, 2400-2800m yiikselti kademesinde tipik
orneklerine rastlanir (Sekil 2-3)(Fotograf 8). Bu yukseltiler
arastirma sahasinda permafrost kosullarin siddetli olarak
etkili oldugu kesimlerdir. Bu ylzden donma ile hacimsel
genisleme daha siddetli olarak ylizeyden itibaren tim 6r-
tlyu etkilerken, bahar ve yaz aylarinda erime ylizey taba-
kasinda olmakta, erime zonunun derinligi, bolgedeki algak
kesimlere oranla daha yavas olarak gergeklesmektedir.
Calisma sahasinda bu siireg ile hareket eden ortilintin kalin-
liginin birkag 10 cm yi gegmedigi olgllen 6rneklerden anla-
siimaktadir. Egimin nispeten fazla olmasi 6rti kalinliginin
artmasini da engellemistir. Bu yontem ile hareket eden
ortinln profili incelendiginde tane boyu dagiliminin bir
diizen gosterdigi belirlenmistir. Ortiiniin yiizeyinde iri tane-
li malzemelerin biliylk oranda bulunmasina karsin derine
inildikge tanelerin incelmektedir. Boylanmadaki bu dagilis,
donma-erime ardalasmasinda taneler arasindaki boslukla-
rin sayisal ve hacimsel olarak artmasi ve bu durumun da
ortl icindeki drenaji kolaylastirmasi ile ince taneli malze-
melerin derinlere dogru tasinmasi seklinde gergeklesmistir.
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Fotograf 8. Donma-erime slriinmesi egimin arttigi yamaglarda Uzerinde bitki 6rtistinin zayif oluéu ya da hig¢ geli§ediéi

(resimde acik renkli) kiitle hareketleridir (Cal mevkiinde Eglencediizii mevkiine ¢ikarken).
Photo 8. The frost creep, occuring on increasing of slopes and poor or deprive vegetation, is a mass movement (from Cal

location to Eglencediizii location).

Kaya hareketleri

Aksu Deresi Havzas! periglasiyal sahasinda 6rtiiden yok-
sun kaya yuzeylerden kopan iri bloklar ile fiziksel yontem-
lerle ayrisan farkli boyutlarda ve sekillerdeki kenarl, koseli
Grlnlerinden olusan 6rtinin, farkh hizlardaki kitle hare-
ketlerinin timini “kaya hareketleri” olarak gruplamak
mimkiindir. Kaya dismeleri (rock falls), yamag dokiintille-
ri (talus) ve dokiintl siirinmesi (talus creep), kaya giglari
(rock avalanches) ve kaya akmalari (rock flow) bu grup
icindeki farkli kaya hareketleri tirleridir. Eglencedlzi
mevkiinden Karagol sirk ¢anagi goline cikilirken dik egimli
yamaclarda bu kaya hareketlerinin farkli tim o6rneklerine
rastlamak mamkiindir (Sekil 2, 3).

Aksu Deresi Havzasi periglasiyal sahasinin yiiksek kesim-
lerinde, gece ile glindiiz arasindaki sicakhk farklarinin ¢ok

fazla olmasi; 1Isinma- soguma, donma-¢oziilme, i1slanma-
kuruma, buz catlatmasi gibi yontemler ortiden yoksun,
ana kayanin yizeylendigi yamaclarda konjelifraksiyon siire-
ci siddetli fiziksel parcalanmaya neden olmaktadir.

Bolgedeki katilasim kayalarinin ¢atlak yogunlugunun art-
masina, farkh boyutlarda bloklar olusturacak sekilde parga-
lanmasina imkan veren bu iklim kosullari, her tirli kaya
hareketi seklindeki kiitle hareketleri igin uygun ortam sag-
lamaktadir. Kaya dismeleri bu hareketlerden biridir. Fizik-
sel parcalanma ile dik yamaclardan kopan iri bloklar arazi-
nin topografik 6zelliklerine, yamacin egimine ve uzunlugu-
na baglh olarak bazen 100 lerce metre uzaklara yuvarlandik-
lari gorulmektedir (Fotograf 9).

Fotograf 9. Bolgedeki kaya diismelerine ait 6rnekler, konjelifraksiyon ile yamagtan ya da kiitle ana kayadan kopan irili ufakh

blok-kayalarin distip, yuvarlanmalari ile meydana gelir.

Photo 9. In study area, rock falls are occured by means of fall and roll of both large and small rock blocks weathering from

mainrock by congelifraction process.
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Arastirma sahasinin yiikse kesimlerindeki yamag dokin-
tileri (talus) ve dokuntl stirinmesi (talus creep) birkag cm
ile birka¢ 10 cm boyutlarindaki kenarh koseli, fiziksel parga-
lanma Uruni anakaya enkaz malzemelerinin yamag uzerin-
deki hareketini ifade eder. Herhangi bir 6rtiiden yoksun
olan bu ayrisma Urind, unkonsolide enkaz malzeme son

derece duraysiz ve yamag¢ emniyeti agisindan glvensizdir
(Fotograf 10, 11, 12). Nispeten kiglik tane boyutundaki
malzemeler boélgedeki 30-40° lik egimlere sahip dik yamag
Uzerinde denge halindedirler (Sekil 2, 3). Ancak bu denge
cok hassas olup, herhangi bir tetikleme halinde kaya ¢igla-
rina da dénisebilir. Uzerinde yiiriimek zor ve tehlikelidir.

Fotograf 10. Bolgedeki yamag dokiintileri ve dokiintl strinmesi konjelifraksiyon triini enkaz malzemelerin yer aldigi dik

yamaglardaki kitle hareketlerindendir.

Photo 10. Talus and talus creep, consisted of debris material producted by congelifraction process, is one of the mass

movements and seeing on steep slope in study area.

hareketlerine ait 6rneklerdir.
Photo 11. Talus and rock avalanches are fast mass movement examples which appear on both steep slopes and high part of
valley.
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Fotograf 12. Kaya ¢iglari, vadinin ylksek
birlikte goralir.

kesimlerindeki dik ya

maglarda, yamag dokintileri ve yamag striinmesi 6rnekleri ile

Photo 12. Rock avalanches have covered together with talus and talus creep on steep slopes and high part of valley.

Bolgedeki kaya ciglari ise Aksu vadisinin yiksek kesimle-
rindeki 6zellikle dik yamag tizerinde meydana gelen fiziksel
pargalanma Urlini enkaz malzemenin, yamacin yarilma
ozelliklerine de bagh olarak, bazen kanalize olarak, bazen
de yamag yizeyi boyunca, egim yoninde hareket etmesi
ile diger kaya hareketi tirlerinden farklhihk gosterirler (Foto
11, 12). Hizli kitle hareketi turlerindendir. Vadiyi cevrele-
yen yikselti yamaglarinin etek seviyelerinde ve Aksu vadi-
sinin her iki yamacindaki dikliklerin alt seviyelerinde daha
fazla kalinliga sahiptirler. Genel karakter olarak egim kiri-
gindan itibaren, yamacin eteklerinde yayilarak genisledikle-
ri icin yanlarindaki diger kaya ¢iglarinin depolari ile ¢ogu
kez birlesirler. Yamag dokiintileri (izerinde meydana gelen
kaya ciglari yamag boyuca serbest halde, hizli hareket eden
kaya c¢iglaridir. Bolgedeki ornekleri de yaygin olarak bu
sekilde gelisme gostermistir. Kaya ciglari ile hareket eden
malzemelerin dagilislarinda tane boyutlar ile ilgili olarak
kabaca bir diizen oldugu goruliir. Bu diizen, daha iri taneli-
lerin yuvarlanarak daha uzaklara veya yamacin alt seviyele-
rine tasinmasi ile fark edilir.

Aksu Deresi Havzasi periglasiyal sahasinda kaya akmalari
veya blok akintilarinin tipik sekilleri ¢cok yaygin degildir.
Gorilen ornekler ya diger kitle hareketi siiregleri ile bo-
zulmuglar veya birlikte gelisme gostermektedirler. Belirle-
nen ornekler, donma — ¢6zllme sirecinin etkisi altinda,
donma olayindan kaynaklanan genlesme basinci ve gravite
kuvveti etkisi altinda meydana gelmektedir. Daha ¢ok ya-
maclarin st kesimlerindeki diklikler tzerinde, egim yo6-
niinde az ¢ok bir yarintiya kanalize olmus glincel kaya ak-
malari gelismistir.

SONUCLAR VE MORFOLOJIK ETKILERI

Aksu Deresi Havzasi, periglasiyal kosullarin hakim oldugu
ylksek kesimlerinde meydana gelen yavas ve hizli kiitle
hareketlerinin topografya sekilleri olduk¢a yaygindir. Bu
kiitle hareketlerinde gilincel permafrost gelisimin kontrol
ettigi donma-erime, soguma-isinma, islanma kuruma gibi
olaylarin kaya ve 6rtii malzeme (zerindeki etkinligi ile bir-
likte arazinin egim, baki, yarilma derecesi ve yukselti gibi
jeomorfolojik 6zellikleri cok 6Gnemli rol oynamaktadir.

Solifliksiyon, gelifliksiyon, donma-erime sirinmesi ile
kaya dusmeleri, yamag dokintileri ve dokinti stirinmesi,
kaya ¢iglari ve kaya akmalarindan olusan kaya hareketleri
Aksu Deresi Havzasi periglasiyal sahasindaki kitle hareket-
leri tirlerini olusturmaktadir. Bu hareketlerin olusturdugu
ylzey sekilleri toprak, regolit, moren depolari, ayrisma
Grini enkaz malzeme gibi oOrtllerde gelisen glincel
periglasiyal sekiller olup, gelisimleri halen devam etmekte-
dir. Meydana gelislerinde donma-erime ve suya doygunlu-
gun mekanik etkileri rol oynar ve tiur farklilasmasinda bu
sureglerin etkinlikleri belirleyici olur.

Bu kiitle hareketlerinin giincel olmasi ve halen gelisimle-
rini sUrddrldyor olmalari onlarin 6nemli 6zelliklerinden
biridir. Bu ylzden, Aksu Deresi havzasinin yiksek kesimle-
rinde genis alanlar kaplayan moren depolarinin hemen
hemen tamami bu hareketlerden etkilenerek bozulmuslar
ve ¢ogunlukla karakteristik sekilsel 6zelliklerini yitirmisler-
dir.

Ozellikle solifliiksiyon, gelifliksiyon, donma-erime sii-
rinmesi gibi yavas kitle hareketleri ¢alisma sahasinda
dalgali topografya ylizeyi, yuvarlak yizeyli yiksek olmayan
sirtlar, diklikleri ve ylizey alanlari degisken loplar ve daha
blyuk boyutlardaki taracalari olusturmuslardir.
Solifliiksiyon kokenli yiizey sekillerinin tzerleri genellikle ot
formasyonu ile kaphdir. Yukseltinin artmasi ve orti igindeki
ince taneli malzemelerin azalmasina bagl olarak bitki orti-
su de giderek zayiflastigl ve hatta tamamen ortadan kalkti-
g1 goralar.

Kaya hareketleri gruplamasi altinda toplanmis olan ve
farkh sekillerde meydana gelen kiitle hareketleri ise bolge-
deki hizli kitle hareketleri grubunu olusturur. Bunlar, dik
yamaglardaki striktir ve tekstiir ozellikleri farkli olan,
permafrostun etkili oldugu, glincel birikim-ortli Gzerinde
gelisen hizh kiitle hareketi tirlerini temsil etmektedirler.
Yuzey egimleri kabaca konjelifraksiyon dikliklerine yakin
degerler gosterirler. Yamagclarin Ust seviyelerde, yamag
dokuntilerinin ortd kalinhklar az, tane boyutlar kiiglktar.
Yamacin alt kesimlerine dogru tane boyutlari blyir, depo
kalinliklari artar.
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