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oz

Bu ¢alismanin amaci; Cetin Baraji'nin gélalani ¢evresindeki yerlesim alanlarini tehdit edebilecek olasi
heyelanlar1 tespit etmektir. Cetin Baraj1 Siirt’in Pervari ilgesi sinirlari igerisinde yiiksek egimli yamaglarin
bulundugu Botan Cay1 (Ulu Cay) vadisine kurulmaktadir. Cetin Baraj1 aks1 ve golalani allokton birimler
iizerinde yer alir. Metamorfik birimlerin ekaylari arasinda Maden Karmasigi bulunur. Bu birim heyelanlarin
sebeplerinden biridir. Yamag egiminin ¢ok yiiksek olmasi heyelanlarin en énemli nedenidir. Bu nedene
Maden Karmagigi'nin varligi da eklenince heyelan miktar1 artmistir. Heyelani tetikleyecek ikinci bir
neden ise depremlerdir. Botan Cay1 vadisi boyunca yamag egiminin yiiksek olmasinin nedeni bolgeyi Orta
Miyosen’den beri etkileyen tektonizmadir. Bolgenin devamli yiikseldigini gosteren ¢ok sayida verilerden
en 6nemlileri askida bulunan eski nehir yataginin aginma diizliikleri ve taragalardir. Bunlar heyelanlarin
goreceli yaslarini anlamada 6nemli ipuglari verirler. Bolgenin yilikselmesine paralel olarak nehir, yatagini
derinlestirmektedir. Bu ylikselme vadi yamag egiminin artmasima neden olmaktadir. Vadi yamaglarmin
egimi arttik¢a eski heyelan dokiintiisii i¢inde yeni, daha gen¢ heyelanlar meydana gelmektedir. Heyelan
olusumunu takiben yamag asagiya akan malzemenin nehir yatagini kars1 kiy1 yoniinde 6teledigi birgok
yerde gdzlenmistir. Botan Cay1 vadisinin sol ve sag sahilinde kurulu olan koylerin 6nemli bir kismi eski
heyelan malzemesi ve asinma diizliigii {izerinde kurulmustur. Eski heyelan malzemesinin topuk veya
ayak kismindan yiizeyleyen su buralarda bahgeciligin gelismesine neden olmustur. Baraj golii suyunun
toplanmaya baslandigi ilk yillarda su altinda kalacak bu alanlarda toprak-kaya su doygunlugunun artmasina
paralel olarak yeni heyelanlar olmas1 beklenmektedir. Haritalanan heyelanlar goreceli yaslar1 dikkate
alinarak 7 sinifa ayrilmistir. En yash olan heyelan igin 1, en geng olani i¢in 7 rakamlar1 kullanilmistr.
1, 2, 3, 4 ve 5 numarali heyelanlar aktif olmayan fosil heyelanlardir. 6 ve 7 numarali heyelanlar ise aktif
heyelanlardir. Haritalanan heyelan tipleri yas verileri disinda akma-kayma tipleri ve akan-kayan malzeme
tipi dikkate alinarak simiflandirilmastir.

Anahtar sézciikler: Giineydogu Anadolu, Heyelan, Siirt, taraga, tektonik yiikselme, yama¢ dokiintiisii
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ABSTRACT

Purpose of this study is to locate the landslides that can threaten the settlement areas around the Cetin dam
reservoir is situated in vicinities of Pervari town of Siirt city. The Cetin Dam is going to be constructed in
Botan Cay1 (Ulu Cay) valley. The Cetin dam crest, reservoir areas are all located on allochthonous units.

The Maden Complex is situated between the slices of the metamorphic rocks. Very steep inclination of the
valley slopes are among the significant causes of the landslides. The frequency of the landslides increases
when this feature is combined with the presence of the Maden Complex. Another reason triggering the
landslides is the earthquakes.The reason why the slope inclination is steeper along Botan Cay1 River is the
tectonism which affected the region since the Middle Miocene. Among the most important numerous data
that shows that the region is uplifting continuously are elevated erosional surface of the old rivers and the
terraces can be counted as evidence of uplifting. These features provide important evidences to understand
the relative ages of the landslides. The uplifting causes an increase in slope inclination. As the inclination
of the slopes increase, new and younger landslides occur in debris of the older landslides. It was observed
in many places that the material sliding downslope following the occurrence of the landslide diverted
the river bed in the opposite direction. Most of the villages established on both banks along the valley of
Botan Cay1 River are located on old landslide material, landslide debris and erosional surface. The water
emerging from the toe and foot of the older landslide material has promoted the horticultural activities. In

line with the increase in water saturation of the rock and soil beneath the reservoir after water holding in

the dam, new landslides can be expected around the active landslide areas. Based on their relative ages,

the landslides mapped were classified into 7 groups. The symbol «1» was used for the oldest landslide
and similarly, «7» was used for the youngest one. The landslides with the numbers «1,2,3,4 and 5» are the
inactive, fossil landslides. The landslides indicated with 6 and 7 are active landslides. The landslides also

were grouped based on flowing-sliding types and flowing-sliding materials except for dating.

Keywords: Landslide, scree deposit, Siirt, Southeast Turkey, Tectonic uplift, terrace

GIRIS olarak degisecek gbzenek basinciduraysizbirortam

Calismanin amact; Siirt’in Pervari ilgesi sinirlari yaratabilir. Heyelan olusumu ile ilgili endiselere

igerisinde Botan Cay1 (Ulu Cay) iizerinde yapum ‘Enlmg:h b'1r.ceva.p Vermek Ye ayrica zarar azaltma
planlanan Cetin Baraj'nin golalant cevresindeki onlemlerini belirlemek i¢in rezervuar kiyilarinin
) } . durayliliginin saptanmasi i¢in jeoteknik caligma
yerlesim alanlarin1  tehdit edebilecek olas1

. . yapilmasina gereksinim duyulmustur. Nehir
heyelanlart tespit etmektir. yatagi seviyesinden baglayarak, nehrin sag ve sol

Siirt’in dogusunda kalan ¢alisma alani sahilindeki tepelere kadar akaglama ve rezervuar
(Sekil 1) yaklasik 150 kilometre karelik bir alanmin tiimii calisiimustir. Ozellikle kdy evlerinin
alan1 kaplamaktadir. Cetin Baraji rezervuar oldugu alanlar, ayn1 zamanda tarim alanlar1 ve
alan1 icinde ¢ok sayida heyelan gozlenmistir. yollar ile ilgili kaygi duyulmaktadir. Heyelanlarin
Bolgedeki kdylerden birinde 2010 yilindan 6nce  rezervuar i¢inde olusturacagi dalgalarin yaratacag
olan bir heyelan nedeniyle koyiin yaris1 bagka bir potansiyel tehlike s6zkonusudur.
alana tagimigstir. Barajin yapilmasindan sonra Ofiste mevcut jeolojik haritalar ve
rezervuardaki su seviyesinin degismesiyle ilgili yayinlar kullanilarak saha ile ilgili bilgiler
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derlenmis, takibinde arazi ¢aligmasi yapilmistir.
Detayli haritalama ile potansiyel risk alanlari
tanimlanmugtir.

Heyelan tipleri; dairesel (rotasyonal)
kayma, diizlemsel kayma, blok kayma, kaya
diismesi, kaya devrilmesi, yama¢ dokiintiisi
(molozu) akmasi, yamag dokiintiisii (molozu) ¢ig1,
toprakakmasi,camurakmasi,krip,yanalyayilma
ve karmagik heyelanlar olarak siniflanmaktadir
(U.S. Geological Survey, 2009). Heyelan terimi
kaya diismesi, derin yamag¢ kaymasi, sig yamag
dokiintiisii akmasi gibi ¢esitli zemin hareketlerini
kapsar. Yamagta biriken malzeme suya doygun
hale gelince moloz akmasi ve ¢amur akmasi
olusturur. Cetin baraj alaninda yiiksek egimli
yama¢ ortaminda gravite heyelanlarin birinci
nedenidir, ayrica baska nedenler de siralanabilir.
Bunlar: 1-Nehirlerin yarattig1 asinma nedeniyle
yamag¢ egiminin artmasi, 2-Kaya ve topraktan
olusan yamagclarda eriyen kar sular1 ve yogun
yagmurlar nedeniyle su doygunlugunun artmasi,
3-Deprem nedeniyle ortaya c¢ikan sarsintinin
yamaglarda yarattig1 duraysizlik, biiyiikliigli 4 ten

fazla olan depremlerin heyelanlar1 tetiklemesi,
4-Kar — yagmur yiiklemesi, yamagta kaya- toprak-
moloz birikmesi, insan eliyle yapilan yapilar
nedeniyle asir1 yiiklenme ve buna bagli olarak
yamaglarda yiike direncin azalmasi.

Yamag egiminin yiiksek oldugu yerlerdeki
tutturulmamis gevsek ya da catlakli malzeme
heyelanlarin olmasina neden olabilir, bu tip
alanlarin heyelan olasili1 yiiksektir. Her ne kadar
heyelana neden olan fiziksel sebepleri tiimiiyle
ortadan kaldirmak miimkiin olmasa da, jeolojik
etiit, basarili miihendislik ¢aligmasi, etkin zemin
giiclendirmesi ve basarili yonetim heyelanlarin
azaltilmasini saglayabilir.

BOLGESEL JEOLOJI
Hakkari-Siirt alaninin jeoloji haritasi TPAO
jeologlar1  tarafindan 1977-1978  yillarinda

tamamlanmis ve bolgenin jeolojisi Peringek
(1990; 1980b) tarafindan yaynlanmistir. Sekil
1 Geg¢ Kretase sonrast ve Orta-Ge¢ Miyosen
bindirmelerinin giiney cephesini gostermektedir.

Sekil 1.

Gilineydogu Anadolu’nun sadelestirilmis tektonik haritasi. Yesil ¢izgi: Ge¢ Kretase bindirmesi, Turuncu

renkli ¢izgi Orta-Geg Miyosen bindirmesi, Mavi ¢izgiler: Eosen Oncesi yapisal hatlari, Sar1 ¢izgiler:
Geg Miyosen yapisal hatlar1 gostermektedir (Peringek vd., 1987; Peringek ve Cemen, 1990; Peringek ve

Cemen, 1992 basitlestirilerek alinmistir).
Figure 1.

Simplified tectonic map of the Southeast Anatolia. Green line: Late Ctretaceous thrust, Orange color

line:Middle-Late Miocene thrust, Blue line: pre-Eocene structural trends, Yellow line: Late Miocene
structural trends (simplified from Peringek et al., 1987, Peringek and Cemen 1990, Peringek and Cemen

1992).



Calisma alan1 ve dolayinda bulunan
allokton birimler Bitlis-Zagros bindirme kusagina
aittirler. Cetin Baraj1 aksi, golalani ve memba-
mansap alanlari allokton birimler {izerinde yer alir.
Calisma alaninda genellikle metamorfik kayalar
ylizeylenir. Metamorfik  birimlerin  ekaylari
arasinda Alt-Orta Eosen yasli Maden Karmasigi
bulunur. Bu birim c¢amurtasi, pelajik kirectasi,
volkanik, seyl-kumtasi ardalanmasindan olusur ve
heyelanlarm sebeplerinden biridir. Camurtas1 ve
seyl diizeyleri, birim suya doygun hale geldiginde
kayma diizlemi olusturur ve iisteki metamorfik
kayalar bu kayma diizlemleri boyunca vadi tabani

yoniinde hareket ederek heyelanlari olusturmustur.

Baraj dolayindaki diger bir allokton birim,
yer yer serpantinlesmis olan ofiyolit toplulugudur.
Bu birim asir1 tektonize olmustur ve serpantinit
diizeyleri heyelanlarin nedenidir. Guleman Grubu
baraj alaninin kuzeybatisinda Belangay Kdyii’niin
batisinda mostra verir. Birimin yiizlekleri
g0l alanmma uzak oldugu i¢in neden oldugu
heyelanlar baraj i¢in sorun g¢ikarmaz. Belengay
Koyl dolayinda Maden Karmasigr ve Ciingls
Formasyonu’nun mostralar1 da vardir. Cilingiis
Formasyonu Eosen Miyosen yash kumtasi-marn
ardalanmasi ile temsil edilir. Bulundugu alanlarda
heyelan i¢in uygun sartlar olusturur. Birimin
mostra verdigi alanlar baraj gol alanina uzak
oldugundan olusan heyelanlar baraj i¢in sorun

olusturmamaktadir.

Allokton Birimler:

Allokton birimler; Ciingiis Formasyonu, Bitlis
Metamorfitleri, Maden karmasigr ve Guleman
Grubu’ndan olusur.
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Ciingiis Formasyonu (T¢)

Ge¢ Miyosen doneminde Gilineydogu Anadolu
otokton istif {izerine bindiren allokton birimlerin
en alt tektonik dilimini olusturur. Bitlis Zagros
zonunun en altindaki allokton birim olan
Ciinglis Formasyonu asir1 derecede tektonize
olmustur, farkli litolojide bloklar igceren Eosen-
Miyosen vyaslh, yesil-gri renkli kumtasi seyl
ardalanmasindan  olusur  (Sungurlu, 1974;
Peringek ve Ozkaya, 1981; Peringek, 1990;
1980a; 1980b). Tektonizma sonucu olarak bazi
dayanimli litoloji topluluklart bloklagmis, seyl
diizeyleri ise matrikse doniismiistiir (Sekil 2 ve
3). Kumtas1 diizeylerinde gozlenen sedimanter
yapilar tlirbiditik akinti ile ¢okelimi isaret
eder. Lokal olarak cakiltagi katkilari ve Maden
Karmasigina ait kirectast ve volkanik bloklar1 ve
Guleman Grubuna ait ofiyolit bloklar1 (olistolit)
icerir. Birim naplarin 6neyinde yer alan havzada
yogun tektonizma kontroliinde ekaylanarak
y1gismis-birikmistir. I¢inde naplardan aktarilmis-
taginmis bloklar (ofiyolit, kirectasi vd) icerir. Baz1
bloklardan (olistolit) Ge¢ Kretase ve Erken-Orta
Eosen yaslar1 alinmigtir. Birimin ¢dkelme yasi ise
Eosen-Miyosen olarak kabul gormiistiir (Peringek
ve Ozkaya, 1981; Peringek, 1990). Ciingiis
Formasyonu Eosen-Miyosen otokton istifi lizerine
bindirmigtir. Maden Karmasigi, Guleman Grubu
ve Bitlis Metamorfitleri ise tektonik dokanakla
birim iizerinde yer alir (Sekil 3). Ayrica birgok
yerde Erken-Orta Eosen yash karmasigin (Maden
Karmasig1) metamorfik kayalardan olusan naplar

arasinda yer alir.
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Sekil 2

Ciingiis Formasyonu’nun genel goriiniisii. Birim asir1 derecede tektonize olmustur. Igerdigi seyl katkilari

nedeniyle heyelan olusumu i¢in uygun ortam yaratir.

Figure 2.

General view of the Ciingiis Formation. The unit is intensively tectonized. Because of the shale content

it creates a suitable environment for landslide occurrence.

Bitlis Metamorfitleri

Bitlis Metamorfitleri (PzMzb) calisma alaninin
kuzey ve kuzeydogu kesiminde iki farkli tektonik
dilim olarak mostra verir. Narsuyu-Dislinar
arasinda; alt tektonik dilim (Bitlis Metamorfitleri;
Mzb1) kristalize kirectasi ile temsil olunur. Ayni
alanda tist (ikinci) tektonik dilim ise (Bitlis
Metamotfitleri; PZMzb2) mikasist, gnays, kuvarsit
ve kristalize kiregtasindan olusur (Peringek, 1990;
1980Db).

Bitlis Metamorfitleri (Mzbl-PzMzbl);

Bitlis Metamorfitleri’nin alt tektonik dilimi

genellikle kristalize kiregtasi ve daha az oranda
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dolotas1 ile temsil olunur. Bitlis Metamorfitleri
otokton birimler ve allokton Ciinglis Formasyonu
ve Maden Karmagigi lizerine bindirmistir. Ayrica
Maden karmasigr acisal uyumsuzlukla Bitlis
Metamorfitleri iizerinde ¢okelmistir (Sekil 4).

Bitlis Metamorfitleri (PzMzb2): Bitlis

Metamorfitlerine ait olan bu tektonik dilim
mikasist, kloritsist, fillat, kuvars-mikagist, granat-
epidot sist, albit-epidot sist, gnays, kuvarsit, meta-
kumtagi, kristalize kiregtas1 ve kalksistten olusur.
Begendik Koyii dolay1 ve dogusunda {ist tektonik
ve

dilim Maden Karmasigi serpantinlesmis

Guleman Grubu iizerine tektonik dokanakla gelir.



Sekil 3.
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tektonik iliskili gelen Guleman Grubu (JKg). Kirmizi ¢izgi bindirmedir.

Figure 3. View of the Ciingiis Formation (T¢) on the eastern bank of Biiyiik Cay River valley and to the west of
Incecik Settlement and the Guleman Group (JKg) which tectonically overlies the Ciingiis Formation.

Maden Karmasigi (Tma)

Birim calisma alaninin dogusunda Narli Beldesi
dolayinda taban cakiltasi ile Bitlis Metamorfitleri
iizerinde yer alir. Kirmizi-gri renkli polijenik
Istif
iste dogru Nummulitli gri kiregtasi, kirmizi
globorotalial1 kirectagt ve daha iistte spilitik
bazalta gecer. Bu litolojiler ¢aligma alanmin
birgok yerinde yukarida belirtildigi gibi normal
bir istiflenme sunarsa da, yanal yonde diizensiz ve

elemanlt c¢akiltagt kot  boylanmustir.

devamsiz oldugu yerler de vardir. Beyaz Kdoprii
kuzeybatisinda ise hakim litoloji bazalttir. Bolge
genelinde birim killi kirmizi kiregtagi, kirmizi
camurtasi, gri kiregtasi ve bazalt ile temsil olunur
(Sekil 4 ve 5).

Bazi alanlarda Maden Karmasig1 (Tma) ve
Guleman Grubu (JKg) ayr1ayri haritalanamayacak
sekilde tektonizma ile karismislardir. Bu karigma
Bitlis Metamorfitleri’nin {ist tektonik diliminin
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giineye Maden Karmasigi lizerine Orta Eosen
sonrasinda itilmesi sirasinda olmustur.

Maden Karmagigi’nin iist sinir1 her zaman
bindirmeli, alt sinir ise bazi alanlarda lokal olarak
tektonik iligkilidir. Bu nedenle birimin kalmlig1
yanal yonde oldukca degiskendir. Birim ¢aligma
alaninda Bitlis Metamorfitleri’nin alt dilimi
iizerine acisal uyumsuzlukla gelir fakat bu iligki
metamorfitlerin iist diliminin Maden Karmasigi
lizerine itilmesi sirasinda kismen bozulmustur.
Pervari kazasinin giineyinde Maden Karmasigi
giiney yoniinde itilerek otokton Tersiyer istifi
iizerine bindirmistir.

Maden Karmasigmin ¢okelme yasi; gri
renkli s1g deniz kiregtas1 ve kirmizi renkli pelajik
kiregtaginda tanimlanan fosillere gére Erken-Orta
Eosendir (Peringek ve Ozkaya, 1981; Peringek,
1990; Peringek, 1980a).
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Sekil4.  Cukur Koyl yakinindan (sol sahil) Yalkaya Koyl yoniinde (sag sahil) bakis. Maden Karmagig
diskordansli iliskiyle alttaki Bitlis Metamorfitleri iizerindedir. Ust tektonik dilimi olusturan metamorfik
kayalar ise bindirmeli (kirmiz1 ¢izgi) iliskiyle Maden Karmasig1 iizerinde yer alir. Baraj aksi sag sahilde
agilan sondajlarin yollar: sar1 ok ile isaretlenmistir. Lokasyon i¢in Sekil 11°e bakiniz.

Figure 4. View from Cukur Village (left coast) to Yalkaya Village (right coast). Maden Complex unconformably
overlies the Bitlis Metamorphics and the upper nappe slice of metamorphic rocks were thrusted onto the
Maden Complex (thrust is marked with red line). The road to drilling sites on the right coast of the dam
crest is marked with yellow arrow. For location, see Figure 11

Sekil 5. Biiyiik Cay vadisi sag sahilinde Daricik Mahallesi batisinda Maden Karmasigi’nin (Tma) yastik lavli
volkanitleri. Lokasyon i¢cin Sekil 34 ve 39’a bakiniz

Figure 5. Pillow lava volcanic rocks of the Maden Complex (Tma) on the right coast of Biiyiik Cay River valley
and west of Daricik Settlement. For location; see Figures 34 and 39
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Guleman Grubu (JKg)
Guleman Grubu (JKg) calisma alaninin
kuzeybatisinda Belangcay yakininda mostra

verir (Sekil 3). Bitlis kenet kusaginda, Guleman
Grubu ad1 serpantinlesmis ultramafik kayalar ve
onlarla birlikte bulunan volkanik kayalar i¢in
kullanilmistir. (Sungurlu, 1974; Peringek, 1979;
Peringek ve Ozkaya, 1981; Peringek, 1990;
Peringek 1980a). Batida Maden Kazasi dolaymda
yaygin mostralart olan birimde hakim litolojiler;
serpantinit, proksenit, dunit, harzburgit, gabro,
diyabaz ve bazaltir. Birim g¢aligma alaninda
serpantinit ile temsil olunur (Sekil 6).

Guleman Grubu Geg¢ Kretase doneminde
kuzeyden giineye Bitlis Metamotfitleri {izerine
naplar halinde bindirmistir. Daha sonra Maden
Karmasigi, metamorfitler ve Guleman Grubu
¢Okelmistir. Orta Eosenden sonra
metamorfitlerden olusan ikinci nap dilimi Maden

uzerine

Karmasigi {izerine itilmistir.

Calisma alaninda Guleman Grubu olarak
haritalanan serpantinit mostralar1 i¢in yas verisi
limitlidir. Sungurlu vd (1985) birim i¢in Jurasik-
Kretase yasini dnermislerdir.

Dogan PERINCEK

Tektonik

Bolgenin yakin zaman tektoniginin ana hatlari:
Tiirkiye, sismik aktivitenin etkin oldugu Alp-
Himalaya orojenik kusaginda yer alir. Anadolu’nun
yakin zaman tektonigi levha Olgeginde etkin
tektonik deformasyon sonucu geligmistir (Sekil
1). Bindirme zonu Neo-Tetis okyanusunun giiney
kolunun kapanmasi sonucu Arap-Afrika ve
Avrasya levhalarinin K-G ve KD-GB yakinlagmast
ile olusmustur. (Sengér ve Yilmaz, 1981). iki levha
arasindaki konverjant hareket Orta Ge¢ Miyosende
kita kita carpigmasi ile sonuglanmistir. Tirkiye
ve cevresinin Neotektonik donemi Bitlis-Zagros
boyunca olusan carpisma ile baslar. Bolgedeki
Neotektonik déneme ait yapilar, levha i¢i tektonik
deformasyonun irliniidiir ve kita-kita carpigma
sonrasinda olmuslardir (Sengdr, 1980). Anadolu,
Paleotektonik donemin sonunda, Neotektonik
siire¢ baglarinda kitasal kisalmayla ilgili olarak,
sikismali tektonik rejim kontroliinde, yiikselerek
gliniimiizdeki yiiksek plato morfolojisini kazanmig
hakim
olmustur. Arabistan-Afrika ve Avrasya kitalarinin

ve Anadolu’ya peneplen morfoloji

Sekil 6.

Biiyiik Cay vadisi sag sahilinde Daricik Mahallesi giineybatisinda Yedikap: Koyt dolayinda Guleman

Grubu (JKg) iizerine Bitlis Metamorfitleri’nin kristalize kirectasi (PzMzbl1) bindirmeli iliski ile gelir.

Lokasyon i¢in Sekil 34’e bakiniz

Figure 6. Kristalized limestone of the Bitlis Matamorphics (PzMzb1) thrusted over the serpantinit of the Guleman
Group (JKg) around Yedikapt Village to the southwest of Daricik Settlement on the right coast of the
Biiyiik Cay River valley. For location; see Figure 34
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carpigmasi sonucu olusan orojenik kusak Tiirkiye
sinirlari iginde Bitlis Kenet Zonu olarak taninir,

Arabistan kitasim1 kuzeyden smirlayan
Bitlis Kenet Kusagi yapisal olarak giineye ilerleyen
bindirmelerle temsil edilir. Giineydogu Anadolu
Bindirmesi, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu
Faylar1 ile birlikte Anadolu'nun Neotektonik
yapisini sekillendiren mega-tektonik yapilarindan
biridir.

Tektonik olaylar: Arabistan Kitasi’nin
kuzey kenarini olusturan Giineydogu Anadolu’da
Paleotektonik donemde Erken Kretase ile Orta
Miyosen arasinda {i¢ Onemli sikisma rejimi
yasanmistir. 1) Geg¢ Kretase, 2) Erken Eosen
oncesi, muhtemelen Ge¢ Paleosen, 3) Orta
Eosen sonrast muhtemelen Geg¢ Eosen olarak
tanimlanmistir (Peringek 1980a). Diger taraftan,
neotektonik donemin Orta Miyosen de baslayan
sikismali tektonik rejim kosullar1 giiniimiizde de
stirmektedir.

[Ik paleotektonik evre Ge¢ Kretase’de
olmus ve kuzeydeki Tetis Okyanusu’na ait
malzemelerinin de dahil oldugu allokton birimlerin
bindirmeler olusturmasi ile sonuglanmistir. Ayni
donemde Guleman Grubunun ofiyolitik kayalar
Bitlis Metamorfitleri {izerine bindirmistir. Bu
donemde Arabistan kitast iizerine yerlesen
allokton birimler, kitanin kuzey kenarinda yer alan
Kampaniyen havzasini doldurmustur. Sekil 1°de
yesil ile gosterilen hat Geg Kretase naplarinin en
giiney cephesini olusturur. Kampaniyen havzasinin
allokton birimlerle dolmasimi takiben Arabistan
Kitas1 iizerinde giineyden kuzeye ilerleyerek
basglayan Maastrihtiyen transgresyonu ile allokton
birimleri mostra verdigi alanlar karasal ve denizel
birimler tarafindan ortiilmiistiir.

Paleosen sonunda Arabistan Kitasi’nin
kuzeydogu kenarini etkileyen yeni bir tektonik faz
kivrilma, yilikselme ve asinmaya neden olmustur
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(Peringek, 1990; 1980a; Peringek ve Cemen,
1992). Arabistan Kitasi’nin kuzey kenar1 KD-
GB yonlii sikismanin etkisinde kalmistir. Eosen
oncesi olusan antiklinal eksenleri Sekil 1°de mavi
cizgilerle gosterilmistir. Glineydogu Anadolu’nun
kuzey ve dogusunda kivrimlanmay: takiben
yikselme ve oOnemli oranda asimnma olmustur
(Peringek vd., 1992, Sekil 16). Kivrilma ve aginma
evresinden sonra, Giineydogu Anadolu’nun 6nemli
bir boliimii Erken Eosen transgresyonu ile tekrar
denizel ortam kosullarina dénmiistiir (Peringek,
1990; 1980a; Peringek ve Cemen, 1992).

Erken-Orta
Gilineydogu Anadolu’da transgresyon maksimum

Eosen doneminde,
sinirlarma  ulagmis ve bolge tamamen sular
altinda kalmistir (Peringek vd., 1992). Bu
donemde kuzeyde temelini Bitlis Metamorfitleri
ve Guleman Grubu’nun olusturdugu faylarla
kontrollii havzada Maden Karmasigi ¢okelmistir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981). Eosen sonunda,
Arabistan Kitasi’nin kuzey kenar1 K-G sikismanin
etkisinde kalmaya baglamis, Maden Havzasi
kapanmis, Maden Karmasigi ve bununla birlikte
havzanin tabanini olusturan Bitlis Metamorfitleri
ve Guleman Grubu naplar halinde giineye Ciingiis
Havzasi’nin  oldugu itilmiglerdir. Bu
tektonik olay etkisini Arabistan Kitasi {izerinde de

alana

gostermis ve Ge¢ Eosen doneminde Giineydogu
Anadolu’da regresyon baglamistir. Ge¢ Eosen-
Oligosen fasiyes haritasinda, bu tektonik olay
ve bunun etkisiyle gelisen regresyonun isaretleri
belirgindir (Peringek vd., 1992).

Miyosen tektonik olaylarin en etkin oldugu
donemdir, bu donemde olusan bindirmelerin
genleri dncekilere gore daha biiyiik boyutlardadir.
S6z konusu K-G sikisma rejimi bdlgede D-B
dogrultulu yapilarin gelismesiyle sonuglanmaistir.
Sekil 1’de goriilen turuncu renkli bindirme hatlar
ve sar1 renkli D-B dogrultulu yapisal eksenler bu
dénemin yapisal iiriinleridir.



Ge¢ Miyosende Giineydogu Anadolu’yu
etkileyen sikisma kuvvetleri oOncelikle diisiik
acili bindirmelere neden olmus daha sonra
dogrultu atimhi faylarin gelismesini saglamistir.
Kenet kusagina sub-paralel olarak uzanan Dogu
Anadolu Fayr disindaki faylar Arabistan Kitasi
platformuna ait otokton istifinin oldugu alanda
etkin olmuslardir. Bu faylar kita i¢i deformasyonla
ilgili olup Dogu Anadolu Fayi’ndan farklidirlar.

CETIN BARAJI VE DOLAYINDAKI
KUVATERNER COKELLERI VE
HEYELANLARIN OZELLIiKLERININ
TANIMLANMASI

Kuvaterner c¢okellerinin dagilimi ve bdlgede
gbzlenen heyelanlar iki alt baslikta incelenmistir.

Bunlar asagida verilen baghklar altinda

sunulacaktir.

1- Dislinar, Cetin Baraj aksi ile Pervari arasinda
Botan Cay1 (Ulu Cay) Vadisi boyunca
gozlenen Kuvaterner ¢okelleri ve heyelanlarin
genel ozellikleri ve

2-  Cetin Baraj aks1, Incecik Kdyii, Beyaz Koprii

arasinda ve dolaylarinda Biiyiikk Cay Vadisi
boyunca gozlenen Kuvaterner c¢okelleri ve
heyelanlarin genel 6zellikleri.

Cetin Baraji, yiiksek egimli yamaclarin
bulundugu Botan Cay1 (Ulu Cay) Vadisine
kurulmaktadir. Yamag egiminin ¢ok yiiksek olmast
heyelanlarmm en O6nemli nedenidir. Bu nedene
Maden Karmasigi’nin varlig1 da eklenince heyelan
miktar1 artmigtir. Pervari ile Cukur yerlesim
alanlar1 arasinda sol sahilde heyelan ¢ok sayidadir.
Bunun nedeni yamag egimi ve bu sahildeki Maden
Karmasig1 mostralaridir. Ayni alanda sag sahilde
sadece metamorfik kayalar yilizeylenir ve heyelan
sayist ¢ok azdir. Cukur Koyl batisinda her iki
sahilde Bitlis Metamorfitleri ve Maden Karmasigi
birlikte bulunur ve heyelan yogunlugu sag ve sol
sahilde birbirine yakin sayidadir.
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Botan Cay1 (Ulu Cay) Vadisi boyunca
yamag egiminin yiiksek olmasinin nedeni bdlgeyi
Orta Miyosen’den beri etkileyen tektonizmadir.
Orta
Miyosen ile gilniimiiz arasinda kuzey-giiney

Giineydogu Anadolu bindirme kusagi

yoniinde sikigmaktadir. Sikigma sariyaj, ters
fay ve dogrultu atimh faylarla karsilanmakta ve
bolge devaml yiikselmektedir. Bolgenin devamli
yiikseldigini gosteren c¢ok sayida verilerden en
onemlileri askida bulunan eski nehir yatagi asinma
diizlikleri (Qte) ve taragalardir (Qt). Calisma
alaninda yapilan jeolojik haritalama sirasinda
asinma diizliikleri-taracalar da haritalanmistr.
Bunlar heyelanlarin goreceli yaslarmi anlamada
tektonik
yikselmesi ayn1 zamanda vadi yamag¢ egiminin

onemli ipuclar1 verirler. Bolgenin
artmasina neden olmaktadir. Vadi yamaglarinin
egimi arttikca eski heyelan dokiintiisii i¢inde
yeni, daha gen¢ heyelanlar meydana gelmektedir.
Bolge yiikseldikg¢e nehir vadisini derinlestirmekte
yamaglardaki yamac¢ dokiintiisii birikintilerinin,
yamagta y1gismis olan eski heyelan malzemesinin
nehir kenarinda bulunan mostralari, nehir sahili
boyunca akarsu tarafindan oyulmakta, yamagta
desteksiz kalan malzeme i¢inde yeni heyelanlar
olugsmaktadir. Akarsu, kiyilarindaki eski heyelan
topuklarim1  asmdirinca,  topuktaki  agirhik
kalkmakta, daha yukar1 kotlarda yamac dengesi
bozulmakta ve buralarda yenilenen heyelanlar
olmaktadir. Bunun yaninda, baraj yapimindan
sonra gol olugmasi nedeniyle akarsuyun oyma-
asinma etkisi ortadan kalkacak, ya da onemli
oranda azalacaktir. Boylece heyelan tetikleyen
sebeplerden biri ortadan kalkacak, heyelan
olusumu bu acidan kismen azalacaktir. Baraj
bitimini takiben, gol alaninda birikecek su, gol
kiyisinda kalan malzemenin suya doygunlugunu

artirarak kaymaya neden olmasi beklenmektedir.

Cetin baraji dolayinda yapilan heyelan

etiidi 3 asamada gerceklestirilmisti. Once
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biiroda uydu goriintiileri ve 1/35000 &lgekli hava 2. Heyelan topuk malzemesi altinda yer alan
fotograflar1 kullanilarak heyelan alanlar1 ve diger kayma diizleminin akarsu yatagindan
Kuvaterner ¢okelleri ve bazi kaya birimlerinin yiiksekligi,

sinirlart 1/25000 o6lgekli topografya haritasina 3
arazide kontrol edilmek iizere c¢izilmistir. Arazi olusan diizliigiin konumu
calismasi sirasinda tanimlanan heyelanlar ve diger

jeolojik bulgular dogrulanarak haritaya iglenmistir _
(Sekil 7) tabanina aktarilma miktari,

Haritalanan heyelanlar goreceli
yaglar1 dikkate alinarak 7 sinifa ayrilmistir. En
yaslt olan heyelan i¢in 1, en geng olani igin 7

rakamlar kullanilmistir. Haritalanan heyelanlarin bu gokellerin miktary,

Heyelanin oldugu alanda heyelan sonrasi

4. Heyelan malzemesinin asmma ve vadi

5. Heyelan sonrast olusan yamac dokiintiisii-
yama¢ molozu ve aliivyon taragasi ¢okelleri
ile aliivyon malzemesinin iligkisi. S6z konusu

cogunda goreceli yas degeri heyelanin yanina 6. Heyelan malzemesinin yikanma miktar1 (asirt
igaretlenmistir. 1, 2, 3, 4 ve 5 numarali heyelanlar yikanma ve heyelan malzemesinin matriks
aktif olmayan fosil heyelanlardir. 6 ve 7 ise aktif kismmin taginmis olmasi heyelanin yash
heyelanlardir. oldugunu gostermektedir),
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Sekil 7. Cetin Baraj1 ve dolaymin heyelan, taraca, yamag¢ dokiintiisii ve diger Kuvaterner ¢cokel haritast.
Figure 7. Landslide, terraces, scree and other Quaternary deposites map of Cetin Dam and surrounding area

Heyelanlara goreceli yaslar verilirken 7. Heyelan malzemesi iizerinde gbzlenen bitki
asagidaki kriterler dikkate alinmustir. ortiisii miktar1 ve sikligi,

1. Heyelanin tiimiiniin bugiinkii nehir tabanindan 8. Heyelan alanindaki agaglarin  konumu,

yiiksekligi, topografya ile iligkisi, heyelandan etkilenip
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etkilenmedigi, hangi asamada etkilendigi.
Agaclarin heyelan sonrasinda ve Oncesinde
biiylime miktari,

Heyelan malzemesi iizerinde yerlesim olup
olmadig, varsa bu yerlesimin yasinin dikkate
alimarak heyelanin yas1 hakkinda yorumsal
bilgi sunulmasi,

10. Heyelan tacini olusturan kirilma diizlemindeki

asinma miktart,

11. Heyelan topugundaki malzemenin konumu,
asmmma miktar1. Akarsu yatagini Otelediyse
bunun miktar1 ve Otelemenin korunma

miktari,

12. Heyelanlar i¢ ice ise birbiriyle iligkisi (biiyiik

heyelanlar icindeki kiigilk heyelanlarin

cogunlukla daha geng olduklar1 g6zlenmistir).

Bolgede gozlenen arkeolojik buluntular
(artifacts) dikkate
heyelanin Milattan 6nceki bir doneme ait oldugu

alindiginda 1 numarah
sOylenebilir (Candan Kozanli, Dr Riistem Arslan;
sOzlii gorligme). Bu veri nedeniyle 1 ve belki de
2 numarali heyelanlarin glinlimiizden 2-4 bin yil
beklide 5 bin yil 6nce olustugu diisiiniilmektedir.
1 ve 2 numarali heyelanlarin bircogunun heyelan
malzemesi Onemli oranda agindirilmistir. Bunlar ve
diger fosil heyelanlarin bir kisminin kayma diizlemi
(surface of rupture - surface of separation) aginma
nedeniyle goriiniir hale gelmistir. 1 ve 2 numarali
heyelanlarm bir¢cogu bdlgenin hizli yiikselmesine
paralel olarak askidadir, topuk kisimlari nehir
tabanindan ¢ok yiiksekte kalmistir. 6 ve 7 numarali
heyelanlar ise aktif heyelanlardir. Bu gruptaki
heyelanlar Gokgekoru Koyii kuzeybatisinda,
Golgeli-Ayvalibag koyleri arasinda, Ayvalibag
Koyt kuzeyinde ve Narsuyu Koyl dogusunda
haritalanmistir. 7 numarali heyelanlar giiniimiizde
aktiftir ve bazilar1 2010 yili Ilkbaharinda eski
heyelan malzemesinin tekrar hareket etmesiyle
olugmustur. 6 ile tanimlanan heyelanlar ise yakin
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gecmiste aktif olmus olan ve tekrar aktif hale gelme
potansiyeli olan heyelanlardir. 6 ve 7 ile isaretli
heyelanlar haritada kirmizi ile renklendirilmistir.
Bu alanlarda baraj g6liiniin su toplamasi sirasinda
ve sonrasinda kayadaki su doygunlugunun artmasi
nedeniyle, ilk yillarda heyelanlar olusabilir..

Haritalanan heyelan tipleri yas verileri

disinda akma-kayma tipleri ve akan-kayan
malzeme tipi dikkate alinarak siniflandirilmistir.
Haritaya c¢izilen heyelanlarin (Qls) 6nemli bir
boliimiinlin rotasyonal veya diizlemsel kayma
ylzeyi bulunmaktadir. Bunlar ¢alisma alaninda
cok yaygindir. Ayrica kaya diismesi (Qls-rf)
ve ¢amur akmasi (Qls-mf) olarak haritalanan
heyelanlar vardir. Haritada heyelanlarin ¢ogu i¢in

benzer simge (Qls) kullanilmistir,

Heyelan olusumunu takiben yamacg
asaglya akan malzemenin nehir yatagini karsi kiy1

yoniinde 6teledigi bir¢ok yerde gdzlenmistir.

Calisma alaninda taraga ve heyelanlar
disinda yamag dokiintiisii - yamag¢ molozu (talus-
scree-slope wash) alanlar1 da miimkiin oldugunca
jeoloji haritasina ¢izilmistir. Yamag¢ dokiintiisii
gelisimi kismen heyelan gelisimine paralel olarak
olusmaktadir. Heyelan sonrasi heyelan tag alaninda
yaygin yamag¢ dokiintlisii gelistigi gortliir. Eski
heyelanlar sonrasi yer degistiren bas, ta¢ ve topuk
malzemesi vadinin derinlesmesine paralel olarak
daha asagi kotlara akarak yeni yamag¢ ve heyelan
dokiintiisiinlin olusmasina neden olmustur.

Botan Cay1 vadisinin sol ve sag sahilinde
kurulu olan k&ylerin dnemli bir kismi1 eski heyelan
malzemesi iizerinde kurulmustur. Heyelan
olusumu sonrasi olusan diizliikler ve bu diizliikler
dolayinda gelisen asinma yiizeyleri yerlesim
icin cazip alanlar haline gelmistir. Heyelan
malzemesinin topuk veya ayak kismindan
ylizeyleyen su ise buralarda bahge yapimini tegvik
etmistir. Baz1 koyler ise sadece yamag dokiintiisii

birikim alanlar1 {izerine kurulmustur.
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Calisma alaninda sol sahildeki Golgeli
Koyl kismen terk edilmistir. Terk nedeni bu
koy yakinindaki heyelanlardir. Ayrica Cetin
Baraj aksinin batisinda sol sahilde kalan Ugoyuk
Koyii’nde de terk edilmis evler vardir.

Dislinar, Cetin Baraj aksi, Pervari arasinda
kalan Botan Cay Vadisi boyunca gozlenen
Kuvaterner cokelleri ve heyelanlarin genel
ozellikleri

Bu boliimde tartigilacak konunun jeolojik olay
veya ¢okel tiirline bakmadan s6z konusu jeolojik
bilgi mansap yoniinden baglayip memba yoOniine
dogru verilecektir.

Calisma alaninin en batisinda haritalan

heyelan Diglinar Koyii batisindadir (sag sahil)
(Sekil 7 ve Sekil 8). Malzemesi énemli oranda

agindirilmis olan heyelanin goreceli yasi 3 olarak

tanimlanmustir. Heyelan taci 1100 m dolaymdadir

(Sekil 9).
Yalkaya

kuzeydogusunda goreceli yast 1 olan iki tane

Koyl kuzeybatist ve
heyelan saptanmistir. Bu heyelan taglar1 sirasiyla
1380 m ve 1310 m dolaymdadir. Ky heyelandan
sonra olugan heyelanin bas kismia yakin diizliik
tizerine kurulmustur. Aym1 alanda gozlenen
iiciincli heyelan diger iki heyelana gore daha
gengtir. Goreceli yasi 2 olan bu heyelanin ve
daha yash olan diger iki heyelanin malzemesi
zaman icersinde yamac asagiya akarak heyelan
dokintiisii (landslide debris) olarak g¢okelmistir.
Daha sonra heyelan dokiintiisii {izerinde yamag

dokiintiisii birikmistir (Sekil 8).

[E:!:—
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Sekil 8.

Yalkaya-Arica-Dislinar-Ugoyuk dolaymin heyelan haritasi.

Figure 8. Landslide map of the Yalkaya-Arica-Diglinar-Ugoyuk area.
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Yamag molozu (lopuk)
yelpaze ¢okallen

Sekil 9.
kismindan donerek kayan heyelan malzemesi iizerinde kurulmustur. Daha sonra kayan malzeme kismen
taginmustir. Qrc: Yeni heyelan. Lokasyon igin Sekil 8’e bakiniz.

Figure 9.

View of deserted EIEI campus and surrounding area (right coast) from Arica Village (left coast). EIEI s

Campus constructed on backward rotated surface (head). Later slide material partially removed. Qrc:

recent sliding. For location; see Figure 8.

EIEl etiit kamp1 kuzeyinde gozlenen
heyelan tac1 dolayindan kopan heyelan malzemesi
nehir yoniinde kayarak kampin kuruldugu diizligi
olusturmustur. Bu heyelanin goreceli yas1 3 olarak
yorumlanmigtir (Sekil 9). S6z konusu heyelan
malzemesinin kapladigi alanda goreceli yasi 5
olan ikincil heyelanlar gozlenmistir. S6z konusu
heyelanin dogu ve batisinda Maden Karmasigi
mostra verir (Sekil 4). Heyelan malzemesinin
dokiintiisii da  Maden
bulunur. Maden Karmasigi bu alanda ve birgok

altinda Karmasigt
heyelan i¢in uygun kayma kosullar1 yaratmistir.
Karmasik tlizerindeki Bitlis Metamorfitleri Maden
Karmasigi'nin suya doyan camurtasi katkilari
iizerinde yamag asagiya kaymustir.

Terk edilmis EIEI kamp: kuzeyinde de
goreceli yas1 2 olan metamorfitler lizerinde diger
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bir heyelan saptanmistir (Sekil 8). Bu heyelanin
tact 1250 m dolaymdadir. Heyelanin kayma
diizlemi 1050 m yiikseklikte ve askidadir.

EIEI kampmmn dogusunda 1250 m
kotlarinda goreceli yasi 2 olan iki adet heyelan
vardir. Bunlarin yaninda 1275 m kotlarindaki
diger bir heyelanin goreceli yasmin ise 3
oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 9). Sekil 8’de
goreceli yast 2, 4 ve 5 oldugu diisiiniilen, birbiri
icinde yer alan, ii¢ tane heyelan goriilmektedir.
Ucoyuk Sirti batisinda goriilen heyelan yakin
zamandaki aktiviteleri nedeniyle Botan Cay1
(Ulu Cay) yatagini otelemistir (Sekil 9). Nehrin
sag kiyisindaki eski ve yeni heyelan dokiintiisii

arasinda aliivyon taracgasi saptanmistir (Sekil 10).
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Sekil 9’da goriilen heyelanlarin olma
nedeni heyelan malzemesinin altinda kalan
Maden Karmasigi’dir. S6z konusu Karmasik,

heyelanlarin batisinda ve dogusunda mostra

Cay) yataginin bugiinkii kotundan yaklasik 150
m yiiksekte aktigi donemde olmustur. Heyelan
kayma diizlemi askidadir ve nehir yatagindan 150
m yiiksektedir. Bu heyelanin da nedeni heyelan

verir. Maden Karmasigi baraj aksi yoniinde nehir topugunda mostra veren Maden Karmasigi'nin

yatagma yaklagir (Sekil 4) ve sol sahile geger. camurtas1 diizeyleridir. Arica Mahallesi heyelan

malzemesi - dokiintiisii lizerinde kurulmustur.

Sol sahilde Arica Mabhallesi giineyinde Koyiin giineydogusunda heyelan tag alanini 6rten

(Sekil 8) iki adet, goreceli yas1t 2 olan heyelan yama¢ molozu - dokiintiisii heyelanin goreceli

haritalanmistir. Bu heyelanlar Botan Cay1 (Ulu yasini anlamada veri olarak kullanilmistir.

Eski heyaianin iy
topuk malzemesi

: a5 /
VY i TATGRGORE O i
b . jugﬂ&“ Eski heyelarun,;
' topuk malzemest

e

ik
a2

. e e o e i o T : sl AT
Ucoyuk Koyii kuzeybatisinda, sag sahilde iki farkli yastaki heyelan topuk dokiintiisii malzemesinin
yakindan goriiniisii. Aliivyon taraga ¢okelleri eski heyelanin topuk malzemesi iizerinde yeni kayan topuk
malzemesinin altinda yer alir. Lokasyon igin Sekil 8’e bakiniz.

Close view of two landslides toe debris (right coast). Alluvial terrace deposit overlies ancient toe debris
and underlies recent toe debris. Location: northwest of Ugoyuk Village. For location, see Figure 8.

%
Sekil 10.

Figure 10.
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Sekil 11.

Ugoyuk-Cukur-Gokbel dolayinin heyelan haritasi.

Figure 11. Landslide map of the U¢oyuk-Cukur-Gékbel area.

Ucoyuk Mahallesi (sol sahil) eski asinma
yiizeyi seki - taraga iizerinde kuruludur. Ugoyuk
Mabhallesi giineyinde goreceli yasi 3 olan heyelan
bulunur (Sekil 11). Bu heyelan alanindan tasinan
malzeme ve aym alandaki yama¢ dokiintiisii
kisin su tasiyan dereler kanaliyla Botan Cay
vadi tabanina kadar ulasan aliivyon yelpazesinin
olugsmasina neden olmustur. Mahalle dolayindaki
eski seki-taraca dogu yoniinde Cukur koyline
kadar kesikli olarak uzanir (Sekil 11).
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Ucoyuk Mahallesi giineydogusunda akma
yonii agisindan diger heyelanlardan farkli olan bir
heyelan haritalanmigtir (Sekil 12). Bunun goreceli
yast 5 olup heyelan malzemesinin olusturdugu
dokiintiiniin tekrar kaydig1 ve daha geng heyelanlar
olusturdugu goriiliir. ikincil heyelanlarin &lgegi
1/25000 o6lgekli haritaya cizilemeyecek kadar
kiigtiktlir. S6z konusu heyelan Botan Cay vadisi
yoniinde gilineye degil bu vadiye dogru uzanan
yan dere {izerindedir, dogudan batiya akmustir.
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Sekil 12.

Ugoyuk Mabhallesi giineydogusunda heyelan (QIsl) ve heyelan malzemesi iizerine gelisen yamag

dokiintiisii (talus) ¢okelleri (Qs). Qls2 ve Qls3 daha geng ikincil heyelanlardir. Lokasyon igin Sekil 8’e

bakiniz.

Figure 12. Landslide (Qls1) in southwest of U¢oyuk Settlement and talus sediments (Qs) developed on the landslide
material. Qls2 and Qls3 are younger, secondary landslides. For location; see Figure 8.

Cukur Koyii eski bir seki
agmnma yiizeyi) tizerinde kurulmustur (Sekil 11).

(taraca-

Bu alanda bulunan heyelanlarin olusturdugu
diizensiz topografya belirgindir. Koyiin giiney-
i¢
Goreceli yas1 3 olarak yorumlanan heyelan alani

gilineydogusunda ice heyelanlar goriiliir.
icinde daha geng heyelanlar tespit edilmistir. Geng
heyelanlarm dort tanesinin goreceli yaginin 3, iki

tanesinin ise 4 oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 11).

Cukur Koyt kuzeydogusunda haritalanan
heyelanlarin nedeni koyliin kuzeybatisinda mostra
veren Maden Karmasigidir. Maden Karmasigi
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dogu yoniinde heyelan malzemesi dokiintiisii
tarafindan ortiiliir. Sekil 13°te goriilen heyelan
malzemesi iizerinde yamag dokiintiisii gelismistir.
Bu alandaki heyelanin goreceli yas1 5 olarak
tanimlanmistir. Ayni alanda 6 goreceli yash kiiglik
heyelanlar da bulunur. Bunlar 1/25000 ol¢ekli
haritaya cizilemeyecek boyuttadir. Sekil 13’te
goriilen heyelanin topuk kisminda goreceli yast
6 olan iki heyelan daha vardir. Bunlarin topuk
kisimlar1 kismen baraj gol alaninda kalacaktr.
Fakat heyelanlarin topuk alaninda yerli kaya
bu iki
cikarmasi beklenmemektedir.

oldugundan dolay1 heyelanin  sorun
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Sekil 13.

Cukur Koyt kuzeydogusunda, sol sahilinde (gol sahasi diginda) heyelan malzemesi {izerinde gelisen

yamag dokiintiisii (molozu) ¢okelleri (Qs). Lokasyon i¢in Sekil 11’e bakiniz.
Figure 13. Scree-talus sediments (Qs). developed on the landslide material on the left coast (outside the reservoir
area) to the northeast of the Cukur Village. For location; see Figure 11.

Cetin Baraj aks1 yakin dogusunda Biiytik
Cay Botan Cay’ina kavusur (Sekil 11). Kavugma
noktasinin hemen dogusunda farkli yasta iki
allivyon taracast gozlenmistir (Sekil 14). Baraj
aksinin sag sahilde oturacagi alanda yamag
dokiintiisii oldukca yaygindir (Sekil 11).

Gokbel Mahallesi eski asmmma diizligii-
seki (taraca) ve heyelan malzemesi {izerinde
kurulmugtur (Sekil 15) Mahallenin bulundugu
alanda giiney ve gilineydogudaki heyelanlardan
gelen heyelan malzemesi de vardir.

Gokbel yerlesim alaninin giineybatisinda

farkli  yaslarda  heyelanlar  gilineybatidan
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kuzeydoguya gencleserek siralanir (Sekil 7). Bu
heyelanlarin goreceli yaglar1 1, 2 ve 4 oldugu
diistiniilmektedir. Bu heyelanlar dolayinda yamag
dokiintiisii  birikimleri de olduk¢a yaygindir.
Mabhallenin kuzeyinde goreceli yasi 4 olan bir
heyelan ve heyelan malzemesi lizerinde yamag
dokiintiisii birikimi haritalanmistir. S6z konusu
heyelan ve yamag dokiintlisi malzemesi yan
dereler kanaliyla kuzey yoniinde taginarak Botan
Cay1 yatagma yakin alanda allivyon yelpazesi
olusturmustur.
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Sekil 14. Cukur Kd&yii kuzeyinden Botan Cay vadisine memba yoniinde bakig. Qtl, Qt2: Aliivyon taragasi, Qal:
aliivyon. Lokasyon i¢in Sekil 11°e bakiniz.

Figure 14. View from north of Cukur Village to the Botan Cay River valley, in upstream direction. Qtl, Qt2: Alluvial
terrace, Qal: alluvium. For location; see Figure 11.
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Sekil 15.  Gokbel Mahallesine dogudan bakis. Eski heyelanin olusturdugu morfolojik diizlik ve aginma yiizeyi
(taraga) lizerine kurulmus bir yerlesim merkezi. Lokasyon i¢in Sekil 11°e bakiniz.

Figure 15. View from east to Gokbel Settlement. A settlement area established on the morphologically flat area
formed by an older landslide material and old erosional surface (terrace). For location, see Figure 11.

185



Dogan PERINCEK

Sekil 16.

Gokbel-Gokgekoru-Golgeli dolaymin heyelan haritasi.

Figure 16. Landslide map of the Gokbel-Gokgekoru-Golgeli area.

Gokbel Mahallesi
kuzeydogusunda sol sahilde goreceli yaslart 1,

kuzey ve
2, 4 ve 5 olan heyelanlar goriiliir. Sekil 17’deki
fotografin sagindaki heyelan Botan Cayi sol
sahilinde goriilen en bilyiik heyelandir. Heyelanin
goreceli yas1 4 olarak tanimlanmistir. Heyelanin
tag kism1 1300 m dolaymndadir. Bu heyelanin
topuk kismi Botan Cay vadi tabanina kadar ulagir.
Ta¢ kismi 1300 m dolayinda olmasina karsin
topugun giincel nehir yatagma kadar ulagmasi
nedeniyle heyelan icin goreceli yas 4 verilmistir.
S6z konusu heyelan alani ig¢inde goreceli yasi
5 olan iki heyelan daha vardir (Sekil 16). Bu
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heyelanlar baraj bittikten ve golalani olustuktan

sonra dikkatle izlenmelidir. Sézkonusu eski
heyelanlarin topuk kismi golalani iginde kalacagt
icin buradaki eski heyelan malzemesinin suya
doygunlugu artacaktir. Bu durumda heyelanda
yeni bir hareket beklenebilir. Sekil 17’nin sol
kisminda ise goreceli yasi 1 olan eski bir heyelanin

ta¢ kismi goriilmektedir.

Gokgekoru dolayinda goreceli yasi 1 olan
ii¢ tane heyelan goriiliir. Bunlardan en giineydeki
kaya diismesi olarak gelismistir. Ayrica ayni alanda
yamag dokiintiisii (talus), heyelan dokiintiisii, kaya
akmasi ve taraca ¢okelleri de yaygindir (Sekil 16).
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Sekil 17. Gokbel Mahallesi kuzeydogusunda, sag sahildeki en biiyiik heyelan (fotografin saginda). Fotografin
solunda ise goreceli yast 1 kabul edilen eski bir heyelan goriilmektedir. Lokasyon igin Sekil 16’ya
bakiniz.

Figure 17. The largest landslide on the right coast, northeast of Gokbel Settlement (right side of the photo). On the
left side of the photo, an old landslide (relative age 1) is observed. For location, see Figure 16.

Sekil 18.  Gokgekoru Koyii kuzeybatisinda, sol sahilde re-aktivite gecirmis heyelan ve buna bagl gelisen kiriklar
yakin gegmiste yapilan yolu iki yerden etkilemistir. Lokasyon i¢in Sekil 16’ya bakiniz.

Figure 18. Areactivated landslide in the northwest of the Gokgekoru Village, on the left coast and the cracks related
with this reactivation which affected the road in two places. For location, see Figure 16.
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Gokgekoru Koyt kuzeybatisinda
Botan Cay1 (Ulu Cay) vadisi yakininda aktif bir
heyelan gozlenmistir (Sekil 18). Bu alanda geri
planda goriilen heyelanin goreceli yasi 6 oldugu
diisiiniilmiistiir. Fakat bu heyelan alaninda re-
aktivite goriiliir. En son heyelan glinceldir (goreceli
yas: 7) ve buradaki yolda ¢atlaklar olusturmustur

(Sekil 18).

Dogan PERINCEK

Golgeli Koyl yamag heyelan dokiintiisii
ve yamac¢ dokiintiisii iizerinde kurulmustur.
Yamag yukarida bulunan heyelanin malzemesi de
kdy dolayina yamag dokiintiisii olarak akmistir.
Golgeli sahilde

goreceli yast 1 olan heyelan saptanmistir (Sekil

Koyt kuzeydogusunda sag

19 vev 20). Heyelanin olusmasindan sonra yer

degistirmis heyelan malzemesi tizerinde farkh

Sekil 19.

Golgeli Koyii kuzeydogusunda nehrin sag sahilinde bulunan eski heyelan. iki asinma yiizeyi (Qt1, Qt2:

taragalar) belirgin olarak goriilmektedir. Yer degistirmis heyelan malzemesinin tabanina yakin agac
yogunlagmasi belirgindir. Kayma-siyrilma yiizeyi boyunca su ¢ikist belirgindir. (Qs: yamag¢ dokiintiisii
cokelleri). Lokasyon icin Sekil 20’ye bakiniz.

Figure 19.

Ancient landslide located in Northeast of Golgeli Village on right coast of the river. Two erosonal

surfaces (Qtl, Qt2: tarraces) are visible. Trees concentration near base of displace landslide material
is evident. Water discharges along the surface of rupture is apparent. (Qs. talus-scree deposit). For

location, see Figure 20.

188



Cetin Baraj Gévdesi ve Dolayimin Jeolojisi ve Heyelan Aragtirmasi

yasta iki adet taraca gelismistir (Sekil 19).
Heyelanin topuk kismi kismen asindirilmaistir.
Kayma diizleminin topografyadaki izi vadi
tabanindan yaklagik 270 m yukaridadir. Bu veri
bolgedeki yiikselme miktarini ve hizini gostermesi
acisindan onemlidir. Tektonik yiikselme sonucu
¢ok hizli ve giiclii asinma olmustur. Sekil 19°da
sag sahilde goriilen taragalar ile Gokbel, Golgeli
koyleri arasinda sol sahilde goézlenen taracalar
hemen hemen ayni1 kotlardadir. Ayni yasta olan bu
taragalar Botan Cay1 (Ulu Cay) vadisinin gegmis
donemde bulundugu asinma diizliiklerini gosterir.
Askida olan heyelanin kayma diizlemi boyunca su
¢ikist goriiliir. Bu nedenle burada agag¢ yogunlugu

fazladir (Sekil 19).

Golgeli ile Ayvalibag kdoyleri arasinda
bolgenin en aktif ve gilincel heyelanlar1 bulunur
(Sekil 20, 21 ve 22). iki kdy arasinda giineyde
1150-1300 metreler arasinda goriilen heyelan
taglartyla ilgili ilk kayma hareketinin goreceli
yasmin 4 oldugu diistiniilmiigtiir. Daha sonra bu
alanda heyelan re-aktivitesi olmus ve goreceli yast
6 olan heyelanlar gelismistir (Sekil 20). Heyelan
alaninin topuk kisminda ise giincel (goreceli yas:
7) heyelanlar saptanmustir (Sekil 21, 22 ve 23).

Ayvalibag ile Golgeli koyleri arasindaki
heyelanlar giineyden kuzeye genglesir ve ig
icedirler (Sekil 21). Botan Cayr (Ulu Cay)
yatagina yakin alandaki giincel heyelanin topugu
nehir yatagini 6telemistir (Sekil 21).

Sekil 20.

Gokeekoru-Golgeli-Ayvalibag-Ormandali dolayimin heyelan haritasi.

Figure 20. Landslide map of the Gokgekoru-Goélgeli-Ayvalibag-Ormandali area.
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Bu alandaki en biiyiikk aktif heyelan
Sekil 22°de goriilmektedir. Heyelanin kayma
diizleminin (surface of separation) topografyadaki

izi askidadir. Heyelanin koparak hareket eden

Dogan PERINCEK

zonu (zone of depletion) ve topuktaki yigisma
zonu (zone of accumulation) belirgindir (Sekil
22). Bu alandaki giincel ve ikincil heyelanlar

nedeniyle mevcut yollarin tahrip oldugu goriiliir.

Sekil 21.  Golgeli ve Ayvalibag kdyleri arasinda aktif heyelanlarin bulundugu alana (sol sahil) kuzeydogudan
giineybatiya genel bakis. Fotografta farkli yasta ve birgok heyelan aynasi goriilmektedir. (Qt: taraca).

Lokasyon i¢in Sekil 20’ye bakiniz.

Figure 21. General view of active landslide area from northeast to southwest. Area located between Gélgeli and
Ayvalibag villages (left coast). Several scarp of landslide are seen which are in different age. (Qt:

terrace). For location; see Figures 20.
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Sekil 22.  Golgeli ve Ayvalibag koyleri (sol sahil) arasindaki aktif heyelan alanina bakis. Bolgenin en geng ve
biiyiik heyelani eski heyelan dokiintiisii - malzemesi-talus ¢okelleri {izerinde olusmustur. (Z-D: kayma
zonu, Z-A: birikme zonu). Lokasyon i¢in Sekil 20’ye bakiniz.

Figure 22. View of active landslide area. Area located between Gélgeli and Ayvalibag villages (left coast). The
youngest big size landslide of region occurred on ancient landslide debris and scree deposit. (Z-D: zone
of depletion, Z-A: zone of accumulation). For location; see Figures 20.

Sekil 23.  Yukariayvalibag Mahallesi batisinda aktif heyelan alani. Bu alanda yamag egimi ¢ok yiiksektir heyelan
ve kaya diismesi disinda yamag dokiintiisii oldukg¢a yaygindir. Lokasyon igin Sekil 20’ye bakiniz.

Figure 23. Active landslide area to the west of Yukariayvalibag Settlement. Slope inclination is very high in this
area and talus-scree deposits are widespread in addition to landslides including rockfall. For location;
see Figures 20.
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Sekil 24.

Ayvalibag Koyii ve Yukariayvalibag Mahallesi’ne batidan bakig (sol sahil). Koylin dogu kesimi

eski yamag dokiintiisii (talus) lizerinde kurulmustur. Kdyiin batisinda ise evlerin bir kismi1 yerli kaya
iizerindedir. Lokasyon igin Sekil 20’ye bakiniz.

Figure 24.

View to Ayvalibag Village and Yukariayvalibag Settlement from the west (left coast). The eastern section

of the village is established on talus - scree deposits. Some houses located on the west are situated on

bedrock. For location; see Figure 20.

Ayvalibag Koyl kuzeyinde yamag
dokiintiisti ¢okelleri yaygindir ve bunlarm vadi
tabanina kadar ulastig1 goriiliir. Ayvalibag Koyii
ve Yukariayvalibag Mahallesi (sol sahil) genellikle
yamag dokiintiisii tizerinde kurulmustur (Sekil 24).
Koyiin kuzeyindeki heyelanlarin nedenlerinden
biri yamag¢ egiminin yiiksek olmasidir (Sekil
23). ikinci neden ise Maden Karmasig1 icindeki
camurtagt katkilaridir. Suya doygun hale gelen
camurtagt heyelan i¢in uygun kayma ortami
olusturur. Ayvalibag Koyl dogusunda Bitlis
iliskili

Maden Karmasigi bulunur. Karmagsik iizerine

Metamorfitleri {izerinde ¢okel olarak

Bitlis Metamorfitleri bindirme ile gelir. Bu
alanda mostrada olan Maden Karmasig1 bati
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yoniinde devam eder ve kdyiin kuzeyinde heyelan
dokiintiisii altinda kaybolur.

Ayvalibag  Koyii'niin  kuzeyindeki
heyelanlarin goreceli yaslar1 5 ve 6 olarak
onerilmektedir (Sekil 25, 26, 27 ve 28). Bu
dikkate

almmasi1 gereken bir konudur. Baraj yapim

alanda aktif heyelanlarin bulunmasi

sonrasi olusacak g6l nedeniyle heyelan malzemesi
suya doygun hale gelecek ve yeni heyelanlarin
olusmasmma neden olacaktir. Bu alan koylin
batisindaki
alanindan farkli

yerlesim olmayan aktif heyelan
durumdadir. Burada bulunan
koy bahgeleri baraj golii sonrasi olusacak
heyelanlardan etkilenecektir. Koyiin kuzeyindeki

alan Ozellikle bahar aylarinda ortamdaki suyun
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artmasi nedeniyle heyelanlarin aktivite kazandigi
bir alandir. flkbaharda eski heyelan malzemesinin
tabanindaki kayma diizlemi boyunca hareket eden
sular vadi tabanina yaklasinca yiizeye ¢ikmaktadir.
Bu islem uzun yillardir olustugu i¢in suyun ¢iktig
noktalarda traverten birikmistir. Su ¢ikis1 yeni
heyelanlar1 tetiklemektedir. Bu nedenle burada
camur akmalar1 yaygindir.

Botan Cay1r (Ulu Cay)
derinlestirirken sag ve sol sahilde de aginmaya

yatagini

neden olmaktadir. Ozellikle ilkbahar aylarinda

yiikselen sular nehir kenarindaki malzemeyi
asindirmakta, bunlarin altin1 oymaktadir. Bu
oyma islemi 6zellikle yamag dokiintiisii (molozu)
ve heyelan dokiintiisii gibi gevsek malzemenin
oldugu alanlarda etkin olmaktadir. Barajin
bitmesini takip eden evrede su birikip gol olusunca
Botan Cay’min aginma etkisi ortadan kalkacaktir.
Bu iisteki paragrafta agiklanan su doygunlugu ile
ilgili yorum ile ¢elisiyor gibi goziikse de dikkate
alimmasi gereken bir varsayimdir. Asinma — oyma
islemi ortadan kalkinca asinma-oymanin neden

oldugu heyelanlarin sayisi kismen azalacaktir.

Sekil 25.

Ayvalibag Koyii kuzeyine, Botan Cay1 Nehrinin sol sahilne bakis. Eski heyelan dokiintiisii ve hizli
sellenme ile yikanmis heyelan dokiintiisii. Sellenme sonucu heyelan malzemesinin ince taneli kesimi
taginmis, geride kaba taneli unsurlardan olugsan malzeme kalmistir. Ayni alanda yakin zamanda olusan
heyelanlar da gozlenmistir. Lokasyon i¢in Sekil 20’ye bakiniz.

Figure 25. North of Ayvalibag village. Left side of the Botan Cayr (Ulu Cay) River. Flash floods debris (washout
debris); floodwaters washed landslide debris and fine landslide material removed from displaced
landslide material. Recent landslide activity observed in surrounding area. For location; see Figure 20.
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Heyelan malzemesi- g

Sekil 26.  Ayvalibag Koyt kuzeyi Botan Cay1 (Ulu Cay) Vadisi’nin sol sahilinde eski bir heyelan malzemesi,
yamag dokiintiisii (Qs) ve taraca ¢okelleri (Qt). Fotografta goriilen alan giiniimiizde duraylidir. Lokasyon
icin Sekil 20’ye bakiniz.

Figure 26. Old landslide debris, talus-scree (Qs) and terrace deposits (Qt) are seen in the north of the Ayvalibag

village, on the left coast of the Botan Cayr (Ulu Cay) River. The area seen on the photo is presently
stable. For location, see Figure 20.

Sekil 27. Botan Cay1 (Ulu Cay) sol sahilindeki Ayvalibag Kdyii kuzeybatisina, bakis. Yakin zamanda olusan kaya
diismesi tiiriindeki heyelan aktivitesi. Lokasyon igin Sekil 20’ye bakiniz.

Figure 27. Northwest of Ayvalibag village, left side of the Botan Cayi (Ulu Cay) River. Recent landslide-rockfall
activity. For location, see Figure 20.
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i i
Sekil 28.

Botan Cay1 (Ulu Cay) sol sahilindeki Ayvalibag Koyii kuzeybatisina, bakis. Egilmis agag eski bir heyelan

aktivitesini isaret etmektedir, diisey dallar eski heyelan sonrasi biiylimiistiir. Bu alanda yakin zamanda
olmus bir heyelan aktivitesi gozlenmemistir. Lokasyon i¢in Sekil 20’ye bakiniz.

Figure 28. Northwest of Ayvalibag village, left side of the Botan Cayt (Ulu Cay) River. Bended trees indicating
ancient landslide activity, vertical branches growth after the landslide. No indication for recent landslide

activity at this side. For location; see Figure 21.

Ormandali ile Ayvalibag koyleri arasinda
yan derenin batisinda iki adet goreceli yaslart 1
ve 2 olan iki eski heyelan haritalanmigstir. Bunlar
bolgedeki diger heyelanlardan farkli
dogudan batiya kaymislardir. Heyelan malzemesi

olarak

onemli oranda asindirilip vadi agsagiya taginmustir.

Ayvalibag ile Narsuyu koyleri arasinda

smmirlt alanlarda yama¢ dokiintiisii, heyelan
dokiintiisii ve taraca goriilir. Narsuyu Koyt
dolayinda heyelan olusumu sonrasi yamag asagiya
akan malzemenin nehir yatagini karsi kiy1 yoniinde

otelemistir (Sekil 29).

Narsuyu giineydogusunda 1350 m X
1150 m boyutlarinda inceleme alaninin en bilyiik
heyelani haritalanmistir (Sekil 29). Bu heyelanin
goreceli yasinin 1 oldugu diisiiniilmektedir.
Narsuyu Koyii bahgeleri heyelanin  topuk
kisminda yer alir. Heyelanin tabanini olusturan

kayma diizlemi boyunca toplanan sular topuk
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bolgesindeki bahgeler dolayinda ylizeye cikar.
Bahgelerin sulanmasi bu su sayesinde olmaktadir.
Narsuyu kuzeydogusundaki bahgelerin oldugu
alanda gozlenen heyelanin goéreceli yast 5 ve 6
olarak tanimlanmistir (Sekil 29). Bu alanda baraj
yapimi sonrasi olusacak gdl nedeniyle gevsek
zeminde su doygunlugu artacak yeni kaymalar
olacaktir. Buna karsin goliin olusmasiyla birlikte
Botan Cay1’nin aginma — oyma etkisinin azalmasi
beklenmektedir.
iizerinde cok kalin yamag¢ dokiintiisii birikmistir
(Sekil 29).

S6z konusu heyelan alam

Giilegler Koyii’niin bahgelerinin oldugu
alan eski yamac¢ dokiintiisii (Qsl) tiizerindedir.
Koytiin gliney batisinda ise daha geng olan yamag
dokiintiisii (Qs2) birikmistir (Sekil 29). Koyiin
bir boliimii yerli kaya iizerinde, kalan kesimi ise
yamag dokiintiisii tizerinde kurulmustur. Giilegler
Koyl bahgelerinin oldugu alanda yamag¢ egimi



yliksektir. Yamag¢ dokiintiisii igine sizan sular
yerli kaya diizlemine ulagtiktan sonra yiizeyler
ve bu su bahgeler i¢in kullanilir. Giilegler Koyii
kuzeybatisinda yamag¢ dokiintiisii i¢inde olusmus
eski bir heyelan (goreceli yas: 3) bulunmaktadir.
Bu alandaki bitki 6rtiisii ve morfoloji, heyelanin
eski oldugunu gosterir.

Yamag dokintiisi malzemesinde

toplanan sularin ylizeylendigi alanlarda giincel

0
C———

1Km
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camur akmalar1 saptanmigtir (Sekil 30). Camur
akmas1 2010 yil1 Mart ay1 basinda gergeklesmistir.
Bu c¢amur akmasi 1/25000 Olgekli haritaya
cizilemeyecek derecede  kiigiiktiir. ~ Camur
akmalarinin yiizeysel suyun yogun oldugu
ilkbahar aylarmda goriildigi koyliiler tarafindan
belirtilmistir.

Sekil 29.

Narsuyu-Giilecler-Pervari alaninin heyelan haritasi.

Figure 29. Landslide map of the Narsuyu-Giilegler-Pervari area.
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Sekil 30.  Giilecler Koyii kuzeyindeki bahgelerde 2010 yili Mart ayinda olusan toprak akmasi. Toprak ve agaglar
birlikte vadi yoniinde akmistir. Lokasyon i¢in Sekil 29°a bakiniz.

Figure 30. The mudflow (earthflow) occurred in March 2010 in the gardens located to the north of the Giilegler
village. The earth and the trees have glided down towards the valley. For location; see Figure 29.

Sekil 31.  Pervari kuzeybatisinda mevcut yolda 2010 yil1 Nisan ayinda olusan heyelan ve ¢atlaklari. Yeni gelisen
heyelan Siirt-Pervari ana yoluna zarar vermistir.

Figure 31. The landslide and its cracks occurred on the newly constructed road in the northwest of Pervari in April
2010. Landslide also damage to the Siirt-Pervari main road.
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Gilegler Koyili giineybatisinda Pervari yolu
yakininda haritalan iki heyelan vardir. S6z konusu
heyelanlarin tag kismi karayolunun giineyinde
kalir. Heyelandaki ilk hareketin goreceli yasinin
4 oldugu diisiiniilmektedir. Bu heyelanlardan
bir tanesi 2010 Nisan aymda bu calisma devam
ederken tekrar aktif olmus yeni kayma ile Pervari
yolunda ve bu alanda yeni yapilmakta olan yol
lizerinde hasar yaratmistir (Sekil 31).

Dogan PERINCEK

gurup halinde olany, i¢ i¢e vadi yoniinde genglesen
iic heyelandan olusur. Bu iiclii heyelanin goreceli
yaslarinin 3 ve 4 olduguna karar verilmistir. Bu
alanda en kuzeydeki heyelanin goéreceli yasi
ise 2’dir (Sekil 29). S6z konusu heyelanlarin
malzemesi agindirilmig ve yamag asagiya akarak
yama¢ dokiintiisii olusturmustur. Bu alandaki
iiciincll heyelanin goreceli yast 1 olup, heyelanin

malzemesi 6nemli oranda asmmustir (Sekil 29

Sekil 32.

Pervari dogusuna bakis. Goreceli yasi 2 olan heyelan ve yamac¢ dokiintiisii (talus; Qs) g¢okelleri

goriilmektedir. Lokasyon i¢in Sekil 29°a bakiniz.
Figure 32. Wiev of east of Pervari. A landslide with relative age of 2 and talus-scree (Qs) deposit. For location, see

Figure 29.

Pervari ilgesi dolayinda (sol sahil) farkli
yaglarda ve farkli boyutlarda ii¢ tane heyelan
haritalanmistir (Sekil 7 ve 29). Aymi alanda
heyelan dokiintiisii, yamag¢ dokiintiisii birikmesi
de vardir. Goreceli yasi 2 olan heyelanin tag kismi
1550 m yiiksekliktedir (Sekil 32).

Pervari kuzeydogusunda sag sahilde ii¢
adet heyelan haritalanmistir (Sekil 29). Bunlardan
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ve 33). Asinma miktar1 ¢ok fazla oldugu igin
heyelanin kayma diizlemi neredeyse tiimiiyle
gOriiniir hale gelmistir. Asinan heyelan malzemesi
yamag asagiya akarak yelpaze seklinde yamag
dokiintiisii  birikimine neden olmustur (Sekil
33). S6z konusu heyelanin aginma diizlemi ayni
zamanda eski taraca —asinma ylizeyi olarak
yorumlanmustir.
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Sekil 33.

Pervari kuzeydogusunda sag sahilde asili heyelan ve yamag¢ dokiintiisii ¢okelleri (Qs). Heyelanlarin

kayma diizlemi asinma nedeniyle goriiniir hale gelmistir. Lokasyon i¢in Sekil 29°a bakiniz.

Figure 33.

Hanging landslide and scree-talus deposits (Os) observed in the northeast of Pervari. Surface of rupture

and surface of separation of landslide has become visible due to extensive erosion. For location; see

Figure 29.

Cetin Baraj aksi, Incecik Koyii, Beyaz Koprii
arasinda ve dolaylarinda Biiyilk Cay vadisi
boyunca gozlenen Kuvaterner cokelleri ve
heyelanlarin genel ozellikleri

Bu bolimde Biyik Cay’mm Botan Cayi’na

baglandigi yerden baslayarak vadi boyunca
haritalanan heyelan, taraca ve yamag dokiintiisii
alanlar1 tanitilacaktir. Biiylik Cay vadisi boyunca
baraj g6l alani i¢inde sorun yaratacak bir heyelan

tespit edilmemistir.
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Belencay Koyt giineydogusunda
sag sahilde 2, sol sahilde 3 adet heyelan
haritalanmistir. Bunlardan dort tanesinin goreceli
yasinin 1, bir tanesinin ise 2 olduguna eldeki
veriler dogrultusunda karar verilmistir. Sol sahilde
bulunan iki biiyiik heyelanin malzemesi énemli
oranda agmmugstir. Bu heyelanlarin aginmis olan
topuklar1 askidadir. Topuklarin nehir yatagindan

yiiksekligi 500 m-600 m arasindadir.
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Sekil 34.

Daricik-Incecik-Belegay ve Biiyiik Cay dolaymin heyelan haritast.

Figure 34. Landslide map of the Daricik-Incecik-Bele¢ay and Biiviik Cay area.

Belengay  Koyli  giineydogusundaki
en biiyiik heyelanin goreceli yasinin 1 oldugu
diisiiniilmektedir. Heyelanin ta¢ kismi 1300 m
dolaymdadir. Heyelan alaninda asagi kotlarda
daha geng, goreceli yasi 2 olan iki heyelan daha
vardir (Sekil 34, 35 ve 36). Heyelanin ¢ok eski
olmasi ve asir1 asinma nedeniyle tag kismi zor
taninir. Heyelan dokiintiisiiniin oldugu alan diistik

egimlidir.
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Belencay Koyii gilineydogusunda eski
taragalarin varliginit gosteren asinma diizlikleri
belirgindir. Ayn1 alanda bahgelerin oldugu diisiik
egimli yamaglarda yamac¢ dokiintiisii birikmistir
(Sekil 34).

Belencay dogusunda sag ve sol sahilde iki
adet aliivyon yelpazesi haritalanmistir. Ayni alanda
farkli yaslarda aliivyon taracalar1 gdzlenmistir
(Sekil 34).
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Sekil 35.

KB

Biiyiik Cay vadisi sag sahilinde Incecik Mahallesi dolayina bakis. Koy eski asinma diizliigii — taraca

tizerine kurulmustur. K8y civarinda bulunan bazi arkeolojik buluntu kdyiin kuruldugu alanin en az son
2000 yildir durayli oldugu gostermektedir. (Qte: eski aginma-¢okelme yiizeyi - taraga). Geri planda ¢ok
eski bir heyelanin tag kismi goriilmektedir. Lokasyon igin Sekil 34’e bakiniz.

Figure 35.

View to Incecik Settlement on the right coast of Biiyiik Cay valley. The village is located on an old

erosional surface — terrace. The archaeological findings collected around the village indicate that the
area on which the village was located has been stable at least for the last 2000 years. In the background,
crown of a very old landslide is observed. (Qte: ancient erosional surface - terrace). For location; see

Figure 34.

Incecik Mahallesi (sag sahil) eski asinma
diizligi tizerine kurulmustur (Sekil 35). Mahalle
civarinda gozlenen seramik parcalar1 arkeologlara
gosterilmistir (sozlii gorlisme; Dr Riistem Arslan,
Arkeolog Candan Kozanl1). Arkeologlarin verdigi
bilgi dikkate alindiginda Incecik civarindaki bu
diizligiin 2000-3000 yillik oldugu sdylenebilir.
Incecik Mabhallesi giiney ve giineydogusundaki
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diizliikler de eski taraca diizliikleridir. Bunlarin da
durayl oldugu ve en az son 2000 yildir durayl
kaldigimi gosterir morfolojik veriler vardir. Sekil
36°da goriilen ve goreceli yas1 1 kabul edilen
heyelan s6z konusu taragalarin gerisinde yiiksek
kotlarda kalir. Heyelanin taragalar ile olan iligkisi
dikkate alinarak s6z konusu heyelan igin 1 goreceli
yas1 onerilmistir.
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Sekil 36. Biiyiik Cay vadisi sag sahilinde Belegay Kdyii giineydogusundaki bahgelere bakis. Fotografta ¢cok eski
bir heyelanin tag kismi1 goriilmektedir. Lokasyon i¢in Sekil 34’e bakiniz.

Figure 36. View to the gardens located in the southeast of Belencay Village on the right coast of Biiyiik Cay valley.
Photo shows the crown of an ancient landslide. For location; see Figure 34.
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Sekil 37. Biiyiikk Cay vadisi sag sahilinde eski heyelan ve daha sonra heyelan tag alanindan kaynaklanan kaya
dismesi (Qrf) ve yelpaze olusturacak sekilde birikmis kolluviyal Heyelan malzemesi ve yelpaze
¢okelleri. Heyelan malzemesi Cetin baraji gol alanina ulasmamaktadir. Lokasyon i¢in Sekil 34’e bakiniz.

Figure 37. The old landslide on the right coast of the Biiyiik Cay valley and the rock fall and colluvial materials
accumulated to form debris fan deposit derived from the crown of the landslide (Qrf: rockfall). The
landslide debris does not reach to the Cetin dam reservoir area. For location; see Figure 34.
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Incecik Mahallesi
yaglar1 4 olan dort adet heyelan haritalanmistir
(Sekil 7 ve 34). Bunlardan {i¢ tanesi Biiylik Cay
vadisine baglanan yan derenin kuzeyinde kalir.

batisinda goreceli

Heyelan malzemesi kuzeyden giineye akmuistir.
Heyelan malzemesi daha sonraki evrede sularla
tekrar taginarak heyelan dokiintiisii yelpazelerini
olusturmustur (Sekil 37).

Mahallesi
Biiyiik Cay vadisinin

Incecik kuzeydogusunda
sahilinde

tabanindan 60 m yiikseklikte eski aliivyon taracasi

sol nehir

haritalanmistir (Sekil 38). Taragalarin malzemesi
tutturulmustur. Bu taragalar iizerinde yamag
dokiintiisii birikmistir.

Baraj golii olustuktan sonra Beyaz Koprii
su altinda kalacaktir. Beyaz koprii dolayinda Bitlis
Metamorfitleri’nin  mostralart  goriiliir.  Birim
burada metamorfik sist ve kristalize kirectasi ile

temsil olunur. Beyaz Koprii’niin batisinda Maden

Karmasigi’nin yastik lavli volkanitleri goriiliir
(Sekil 5 ve 39).

Sekil 38.

Biiyiik Cay vadisi sol sahilinde giincel akarsu tabanindan yaklasik 38 m yiikseklikte eski aliivyon

taragasi (Qt) ¢okelmistir. Taraga ¢cokelleri kismen ¢imentolanmistir ve bunlarin {izerine yamag dokiintiisii
birikmistir (Qs). Kirmiz1 ok akig yoniinii gostermektedir. Daricik Kyii fotografin alt kenarina yakin
ortada goriilmektedir. Lokasyon i¢in Sekil 34 ve 39’a bakiniz.

Figure 38.

On the left coast, old alluvial terrace (Qt) was deposited 38 m higher than the present day river floor.

The terrace deposits were partly cemented and above them scree is deposited (QOs: talus-scree). The
red arrow indicates the flow direction. Daricik Village is located in the lower part of the picture. For

location, see Figures 34 and 39.
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Sekil 39. Daricik - Yagcilar alaninin heyelan haritasi.
Figure 39. Landslide map of the Daricik-Yagcilar area.

Sekil 40. Biiyiik Cay sag sahilinde Beyaz Koprii kuzeyinde sag sahilde heyelan topuguna bakis. Topuk malzemesi
heyelan olusumundan sonra heyelan bdlgesinde akan su ve yagmur ile yeniden islenmistir (koliivyal
yelpaze cokelleri). Yelpaze cokelleri nehri sol sahil yoniinde Stelemistir. Kirmizi ok akis yoniinii
gostermektedir. Lokasyon icin Sekil 39°a bakiniz.

Figure 40. View to the landslide toe that reach down to the river to the north of the Beyaz Bridge on the right coast
of the Biiyiik Cay river. The toe material was re-processed by the waters (as debris fan deposit) flowing
from the creek in the landslide area after the occurrence of the landslide. Landslide debris fan deposit

has diverted the river towards the left coast. The red arrow shows the flow direction. For location; see
Figure 39.

204



Cetin Baraj Gévdesi ve Dolayimin Jeolojisi ve Heyelan Aragtirmasi

Daricik Mahallesi’nin 1500 m kuzeyinde
i¢ i¢e li¢ adet heyelan saptanmistir (Sekil 39).
Gelirli Tepe’ye yakin olan heyelanin goreceli yast
2 olarak kabul edilmistir. Bunun daha giineyinde
goreceli yasi 4 ve 5 olan iki heyelan daha vardir.
Bunlar eski heyelan malzemesinin iizerinde
gelismislerdir. S6z konusu her iki heyelanin topuk
kisimlarindaki malzeme Biiyiik Cay yatagini
giiney yonde otelemistir (Sekil 40). Otelemeyi
saglayan mekanizmaya heyelan sonrasi yamagtaki
derelerden gelen mevsimlik akarsularin katkisi da
vardir.

Baraj g6l alam1 Beyaz Koprii’niin
1750 m kuzeyinde sonlanir (Sekil 39). Bu
alanin dogusunda Soguksu Kd&yii dolayinda ve
batisinda farkli yaslarda 4 heyelan haritalanmistir.
Bunlardan en kuzeydeki heyelan eskidir (goreceli
yas:1). Glneye dogru heyelanlarin genglestigi
gozlenmistir (Sekil 39).

Cetin Baraj dolayinda gozlenen eski asinma
yiizeyi — taracalarin tartisiimasi

Cetin Baraji — Pervari dolayinda eski asinma
diizliikleri ve bunlarin bazilarmin {izerinde
birikmis bulunan Kuvaterner ¢okelleri calisma

sirasinda haritalanmistir (Sekil 7).

Bolgede bes farkli yiikseklikte sekinin
varlig1 saptanmistir. Bunlardan en eski olan seki
icin veri ¢ok sinirhidir. Gozlenebilen en eski
seki verilerine Ayvalibag Koyii kuzeyinde sag
sahilde Sivri Tepe dolayinda rastlanir. Bu sekinin
yiiksekligi 1550 metredir. Ayni yastaki sekilerin
sol sahildeki ornekleri, Pervari Siirt karayolu
lizerinde GOl Mahallesi dolaymdadir. Burada
1600 m ve 1620 m kotlarindaki
Sivri Tepe dolaymdaki sekilerle es yash oldugu

diizliklerin

diisiiniilmektedir.

Ikici seki grubu ise sol sahilde Ormandali
Koyt dolayinda (1380 m) ve sag sahilde Yalkaya
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Koyii kuzeyinde Magara Tepe dogu ve batisinda
(1340 m, 1370 m ve 1390 m) gdzlenmistir.

Uciincii  seki grubu ile ilgili veriler
oldukga fazladir. Cukur, Gokbel, Giilegler koyleri
ve bunlar ile benzer yiikseklikteki sekiler bu
grup ig¢indedir. Bu sekilerin yiiksekligi 1050 m
ile 1100 m arasinda degisir. Sag sahilde heyelan
alaninda haritalanan sekinin de bu grupta oldugu
diistintilmektedir (Sekil 19). S6z konusu sekilerin
yiiksekligi 1000 m-1050 m arasindadir.

Doérdiincii  seki  grubunun bulundugu
yukseklik 850 m ile 900 m arasinda degisir.
Calisma alanin memba tarafindaki sekileri 900
m, mansap yoniindeki sekiler 850 m dolayinda
bulunur. Bu grup sekiler iizerindeki yerlesimler
batidan doguya Ugoluk, Ayvalibag ve Narsuyu
koyleridir.

Besinci gruptaki sekiler ise akarsu
vadisine yakindir. Bu gruptaki taracalar-sekiler
bolgenin en geng taraca grubudur fakat kendi
aralarinda da farkl yaslarda oldugu saptanmaistir.
Bu grup icinde de ii¢ ayr ylikseklikte taraca

haritalanmustir (Sekil 10, 14, 26 ve 38).

SONUCLAR VE ONERILER

Marn, kumtasi, volkanit litolojilerinden olusan
Maden Karmasigr heyelanlarin sebeplerinden
biridir. Yamag¢ egiminin ¢ok yiliksek olmasi ise
heyelanlarin en o6nemli nedenidir. Bu nedene
Maden Karmagigi'nin varligi da eklenince
heyelan miktar1 artmistir. Botan Cay1 (Ulu Cay)
vadisi boyunca yamag egiminin yiiksek olmasinin
nedeni bdlgeyi Orta Miyosen’den beri etkileyen
tektonizmadir. Bolgenin devamli yiikseldigini
gosteren ¢ok sayida verilerden en dnemlileri eski
nehir yataginin aginma diizliikleri ve taracgalardir.
Bunlar heyelanlarin goreceli yaslarini anlamada

onemli ipuglar verirler.

Cetin Baraji — Pervari dolayinda eski

asmnma  diizliikleri ve bunlarin bazilarinin



lizerinde birikmis bulunan Kuvaterner ¢okelleri
calisma sirasinda haritalanmigtir. Bolgede bes
farkli yiikseklikte sekinin varligi saptanmugtir.
farklidir.
Bunlar boélgenin yiikselim tarihi anlasilmasini

Gruplandirilan  sekilerin  yaglar1

saglamaktadir.

Heyelan1 tetikleyecek diger bir neden
ise depremlerdir. Giineydogu Anadolu bindirme
kusaginda zaman zaman depremler olmaktadir.
Depremlerin  tetiklemesiyle  bolgede  yeni
heyelanlarin gelismesi beklenmektedir. Depremin
tetikleyecegi ve olusturacagi heyelanlarin yerlerini

onceden kestirmek olduke¢a zordur.

Calisma alaninda yer alan heyelanlar
goreceli yaglar dikkate alinarak 7 gruba ayrilmistir.
Bunlardan 6 ve 7 numarali heyelanlar aktif
digerleri pasif heyelanlardir.

Gokgekoru Koyt kuzeybatisinda, Golgeli-
Ayvalibag kd&yleri arasinda, Ayvalibag Koyi
kuzeyinde ve Narsuyu Koyii dogusunda saptanmis
olan ve haritaya kirmizi ile renklendirilerek
aktif
heyelanlardir. Baraj golii suyunun toplanmaya

isaretlenmis heyelanlar en geng ve
baslandigi ilk yillarda su altinda kalacak olan
bu alanlarda toprak-kaya su doygunlugunun
artmasina paralel olarak yeni heyelanlar olmasi
beklenmelidir. Bu alanlar baraj g6l suyu etkisi
olsa da olmasa da zaten heyelan bolgeleridir.
[Ikbahar aylarinda miktari artan yiizey suyu ve
yeraltt suyu s6z konusu alanlarda ve bdlgenin
diger kesimlerinde heyelanlara sebep olmaktadir.

Aktif heyelanlarin oldugu alanlarin yiiz
Olclimii fazla degildir. Gokgekoru kuzeybatisindaki
aktif heyelan alan1 Golgeli Ayvalibag arasinda
kalan aktif heyelan alaninda bahge ve koy evi
yoktur. Bu alanlarda heyelanlarin vadi tabanindaki
topuk kismina Bitlis Metamorfitleri’nden alinacak
kuvarsit ve kristalize kiregtasindan olusacak
bloklar konularak topuk kisminin durayliligi
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saglanmalidir. Ayrica bu alanda yapilacak drenaj
sistemiyle ylizey suyunun zemine sizma orant
azaltilmalidir. Boylece bu alandaki heyelanlarin
baraj g6l alanina zarar vermesi 6nlenmis olacaktir.
Narsuyu batis1 ve Ayvalibag kuzeyindeki aktif
heyelan alanlarinda ise bahgeler vardir. Bu iki
alan haritalara kirmizi renk ile isaretlenmistir.
Ayvalibag Koyii kuzeyindeki 1000 m boyunda
250 m enindeki alan ve Narsuyu Koyt dogusunda
1250 m boyunda 300 m enindeki alan riskli
bolgelerdir. Buralarda topuk kismma agirlik
koyma ve drenaj agi olusturma islemleri de
yapilmalidir. Olusturulacak drenaj sistemi zemine
su girisini azaltacak ve gelecekte olacak kaymalari
kismen de olsa onleyecektir.

KATKI BELIRTME

Bu ¢alismanin gerceklesmesi icin arazi ¢alismasi
icin imkanlar ve gerekli veri seti Temelsu
Miihendislik A.S
tarafindan saglanmisti. Bu imkénlar1 saglayan

Uluslararast Hizmetleri
Temelsu kurulus ve elemanlaria tesekkiirii borg
bilirim.

EXTENDED SUMMARY

Purpose of this study is to locate the landslides
that can threaten the settlement areas around
the Cetin dam reservoir which is planned to be
constructed on Botan Cayr (Ulu Cay) located in
vicinities of Pervari town of Siirt city.

The Cetin dam crest, reservoir and
upstream-downstream areas are all located on
allochthonous units. In the study area (Figure-1)
metamorphic rocks (Bitlis Metamorphics) in
general crop out. The Maden Complex (Lower-
Middle Eocene) is situated between the slices
of the metamorphic rocks (Figure 4). This unit
is comprised of mudstone, pelagic limestone,

volcanic rocks (Figure 5) and shale-sandstone
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intercalation and is one of the causes of the
landslides. When the unit is saturated with water,
the mudstone and shale levels forms sliding planes
and the overlying metamorphic rocks move above
these planes towards the bottom of the valley as
landslides.

Another  allochthonous unit around
the dam site is an assemblage of serpantinized
ophiolitic rocks (Guleman Group) (Figures 3
and 6). This unit is intensively tectonized and
the serpentine levels are causes of landslides.
The Ciingiis Formation (Figures 2 and 3) is
represented by Eocene-Miocene sandstone and
marl intercalations. It creates suitable conditions
for landslides where exposed. Since the outcrops
of the Guleman Group and Ciinglis Formation are
away from the dam site, the landslides caused do

not pose a threat for the dam.

The dam site for the Cetin Dam is going
to be constructed in Botan Cayr (Ulu Cay) valley
where steeply inclined slopes are observed (Figures
17,19, 21, 23, 24 and 33). Very steep inclination of
the valley slopes are among the significant causes
of the landslides. The frequency of the landslides
increases when this feature is combined with the
presence of the Maden Complex.

The reason why the slope inclination is
steeper along Botan River is the tectonism which
affected the region since the Middle Miocene.
The Southeast Anatolian thrust belt is being
compressed in north-south direction since the
Middle Miocene (Peringek, 1980a).

Among the most important numerous data
that shows that the region is uplifting continuously.
Elevated erosional surface of the old rivers and
the terraces (Qt) can be counted as evidence of
uplifting (Figures 9, 10, 11, 14, 15, 16, 19, 20, 21
and 36). During the geological mapping in the
study area the erosional surfaces-terraces were
also mapped. These features provide important
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evidences to understand the relative ages of
the landslides. As the region uplifts, the river
deepens its valley and dissects the skirts of the old
landslide. Uplift and following erosion removed
the mass in the old landslide toes trigger new
landslides. In line with the uplifting of the region,
the river downcuts its bed. The uplifting causes an
increase in slope inclination. As the inclination of
the slopes increase, new and younger landslides
occur in debris of the older landslides (Figures 11,
12, 14, 16 and 39).

the
landslides mapped were classified into 7 groups.

Based on their relative ages,
The symbol «1» was used for the oldest landslide
and similarly, «7» was used for the youngest one.
The relative ages of the landslides were indicated
next to them on the map in many cases.

When the landslides dated
relatively, the following criteria were taken into

were

consideration:

1. Elevation of the landslides from the present

day river floor (Figures 17, 19, 35 and 36 ),

Elevation of the surface of separation beneath
the landslide toe material (Figure 22),

Position and elevation of the flat area formed
after the landslide in the area (Figure 15),

Rate of erosion of the landslide material and
rate of transportation of this material to the
valley floor (Figures 17 and 33),

Relation of the scree and alluvial terrace
deposits formed after the landslide with the
alluvial material. Amount of these materials,

Amount of washing of landslide material
(excessive washing and translated matrix
of the landslide material indicate that the
landslide is old) (Figures 25, 32, 33 and 37),

The vegetation observed on the surface of the
landslide material and its density (Figures
17,22 and 23),



Position of the trees on the landslide area
(Figure 28), their relations with topography,
whether they are affected from the landslide
or not, the stage they are affected. The rate
of growth of the tree before and after the
landslide,

Whether any settlement exists on the landslide
area or not, if exists, age of the settlement to
interpret the age of the landslide (Figure 36),

10. Rate of erosion on the main scarp which
forms the landslide crown (Figures 32, 35, 36

and 37),

11. Position of the material at the toe of the
landslide, and rate of erosion. If the river
bed is diverted (Figures 9, 21 and 40), rate of
diversion and the amount of preservation of

the diversion,

12. Relation of the landslides if they are nested
(in most cases, young landslides are observed
in older landslides) (Figures 11, 12, 14, 16

and 39 ).

The landslides with the figures «1,2,3,4
and 5» are the inactive, fossil landslides (Figures
8 11, 16, 20, 34, 35, 36 and 39). When the
archaeological artifacts observed in the region
are taken into consideration, it can be said that
the landslide no. 1 to be belong to the periods
before Christ (Figure 36). Most of the materials
of the landslides no. 1 and 2 have been eroded
significantly (Figures 17, 33, 35 and 36). Most of
these landslides are hanging in line with fast uplift
of the region; the toes of the landslides are located
at higher elevations compared to the river floor.
The landslides with figures «6» and «7» are active
landslides (Figures 20 and 29).

The landslides also were grouped based
on flowing-sliding types and flowing-sliding
materials except for dating. A great part of the
landslides plotted on the map have rotational or
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translational slide planes. However, landslides
that can be grouped as rock fall and mudflow have
also been mapped in the area.

It was observed in many places that
the material sliding downslope following the
occurrence of the landslide diverted the river bed
in the opposite direction (Figures 21 and 40).

The areas where scree and slope washes
are observed have also been plotted on the
geological map in addition to the landslides and the
terraces in the study area. After initial movement,
the material of the old landslide (including the toe
and head material) flow down into the valley to
form new slope debris in line with deepening of
the valley (Figures 17 and 33).

Most of the villages established on
both banks along the valley of Botan Cayi (Ulu
Cay) are located on old landslide material and
landslide debris. The plain areas and erosional
surfaces around these plains after the occurrence
of landslides have become attractive for settlement
(Figures 9, 15 and 36). The water emerging
from the toe and foot of the landslide material
has promoted the horticultural activities. Some
villages, on the other hand, have been established
on the accumulation areas of the slope debris,
talus only (Figures 24 and 29).

Conclusions and Recommendations: The
landslides located in the study area were grouped
into 7 based on their relative ages. Of these,
the landslides «6» and «7» are active while the
others are not. Active landslide areas determined
and marked in red. In line with the increase in
water saturation of the rock and soil beneath the
reservoir after water holding in the dam, new
landslides can be expected around the active
landslide areas. Another reason triggering the
landslides is the earthquakes. It is very difficult to
determine the locations of the landslides triggered
by the earthquakes in advance.



Cetin Baraj Gévdesi ve Dolayimin Jeolojisi ve Heyelan Aragtirmasi

Stability of toes of the active landslide
areas (6 and 7) must be provided by placing
blocks of quartzites and kristalized limestone of
Bitlis Metamorphics. Besides, the amount of water
infiltrating to the subsurface must be reduced
by applying a drainage system in these areas.
Therefore, damage to the reservoir by landslides
in these areas can be prevented.
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