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OZET. — Bu yazida, Kuzey ispanya’nin Tremp havzasinda al inan hava fotograflarindan yararlanarak dengesiz
alanlarin gelismesini inceleyip 6nceden haber vermede, jeoteknik metotlarin kullaniimasinin bir degerlendirmesi
yapilmistir. Bir kitlesel hareketin hava fotografi ile taniminda kriter, arazi seklindeki deformasyondur. Bu geo-
metrik ortamin havadan goriinlisu, stereoskopla incelendigi zaman cok de@erli bilgiler saglar. Arazide harcanan
zaman ve emekleri azaltir ve bir arazi galismasi siresi iginde yaklagilamayacak bazi problemlerin icine girmeye
imkan verir. Hava fotografi ile model alanlarin (jeoteknik Uniteler) goriliup sinirlarinin belirlenmesiyle tizerinde
ayrintil inceleme yapilacak tipik dengesiz alanlar secilebilir. Alanda baslica Paleosen kirmizi marnlari (Tremp
Formasyonu) ile yodun bir sekilde eklemler gosteren, kompakt Eosen kalkeri arasindaki iki hassas formasyon
sinir boyunca meydana gelen ciddi problemler gérilmeye layik dengesizlik durumu olusturmaktadir. Tehlikeli
yamac kaymalarina Kuvaterner c¢okellerinin Paleosen kirmizi marnlari ile 6rtilt oldudu yerlerde de rastlanmakta-
dir.

GIRIS

Etit edilen alan, Lerida (Kuzey ispanya) il merkezinin 100 km kadar kuzeyindedir (Sek. ).
Pallaresa nehri Pireneler'den giineye dogru uzanan alanin baslica akarsuyudur. Conques ve
Rucos nehirleri havzanin Pallaresa'ya drenajini yapan ana nehir kollar olmaktadir. inceleme ala-
ninin ana bélumint meydana getiren Tremp havzasi Pireneler'in gliney yamaclarindadir ve 200
km? kadar bir alan kaplamaktadir. Kiitlesel hareketi de iceren erozyon siireci kayag formasyon-
larinin gogunu etkilemekte ve alanin morfolojisini tekrar genglestirmektedir. Glincel jeodinamik
faktorler, herhangi bir mihendislik projesinde ingsaat calismalari, yapilarin korunmasi ve toprak
siralanmasini muhafaza icin incelenmesi gereken 6nemli gelismeler gostermektedir. Jeoteknik
metotlarla desteklenen havadan fotograf alma incelemeleri, jeodinamik ilerlemeleri kaydedip
bunlarin gelecekteki gelismelerini daha 6nceden bildirmeye cok yardimci olur.

JEOLOJIK YERLESIM

BiUtun jeolojik formasyonlarda Pirene orojenezinin yol actigi bir dogu-bati dogrultusu
vardir. Alandaki en yash kayac formasyonu Orta Kretase kristalin kalkerleri, erozyona goster-
digi fazla direnc nedeniyle nispeten biraz yiiksek rélyefe sahiptir. Ust Kretasenin yumusak marn-
lart ve marnli kumtaslari Orta Kretaseyi uyumlu olarak drter. Alanin buyik bir kismini yaygin
Paleosen kirmizi marnlar (Tremp Formasyonu) kaplamaktadir. Bu marnlar oldukga plastiktir
ve erozyona direncleri azdir. Bu nedenle daima algaklarda veya yamaclarda bulunurlar. Alanda
butlin Eosen stratigrafisi temsil edilmektedir. Bunlar iyi tabakalanmis ve yogun bir sekilde ek-
lemlenmis kompakt kalkerlerdir ki ayrica koyu gri renkli plastik marnlarla aratabakalidir. Paleo-
sen ile Eosen arasindaki sinir keskin ve belirgindir. Kuvaterner doneminde degisik iklim rejim-
leri, cesitli arazi sekillerinin olusmasina ve malzemelerin birikmesine neden olmustur.

* Bu bildiri, eyliil 1978 de Madrid, ispanya'da yapilan Ugiincii Uluslararasi Jeoloji Miihendisligi Kongresinde
sunulacaktir.
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Inceleme olon
The study orec

Sek. | - Incelemealaninin konum haritasi.

HAVA FOTOGRAFI YORUM YONTEMLERI

Hava fotograflan paleomorfolojik gelisimi hazirlamada cok yararlidir ki, bu da alanin
bltlin arazi sekillerinin tam bir resmini saglar. Clinkii yorumcu bu yolla ayni anda birkac arazi
seklinin genel manzarasinigérmekte ve bunun sonucu olarak bunlari karsilastirip aralarinda mor-
fojenetik baginti kurabilmektedir (Avci, 1977).

ik etiitte laboratuvarda | :30 000 6lgekli 24 siyah-beyaz pankromatik hava fotografi kul-
laniimigtir. Ayrintili inceleme 12 fotografin kapsadig bir alan tizerinde toplanmig, diger fotogd-
raflar bazi arazi sekilleriyle cevreleri arasinda genel morfojenetik baglantt kurmada kullanil-
mistir.

Hem fotomozayikin hazirlanmasi hem de fotograflarin 6n tetkiki alanin jeoteknik Unite-
leri hakkinda bilgi verir. Bu uUniteler bilinen jeolojik Uniteler olup, ylizey degiskenleri erozyon
islemi ile tamamlanmakta, kayac tipine gore tekrar olusmaktadir. Ayni jeolojik tnite Gzerindeki
kalin ve yaygin yluzeysel malzemeler degisik bir jeoteknik Unite meydana getirir (Foto I, Unite
C); cunkl bunlar jeoteknik bakimdan 6nemli bir rol oynar. Alanda bircok dengesizlik kosuluna
ugramis Paleosen kirmizi marnlarini 6rten pek cok drnek gozlenmistir. Her Unite ayri bir model
olusturur ve fotografik gri renklerden kolaylikla taninip sinirlart gizilmektedir (Foto ).

jeoteknik Uniteleri taniyip sinirlarini cizdikten sonra, dnce jeoteknik Unitelerin sinirini
aslinauydurmakyve tamamlamak, ikinci olarak da erozyon islemleri ve her Ginitedeki dengesizlik
tipi hakkinda bilgi edinmek icin, stereomodel kullanarak, her tnitenin daha ayrintili yorumu
yapilir. Bu ilk yorumdan sonraayrintili gozlem yapabilmek icgin tipik dengesiz alanlan secmeye
yarayacak bir numune alma planlanabilir. Bu baslica arazinin karakteristik 6zelligine dayanmak-
ta, bdylece ayni dengesizlik kosuluna sahip alanlarda calisma yapma 6nlenmektedir.

Numune alma alanlarinda, numune alinan dengesizlik 6zelliklerinin Glcilebilen degisken-
lerini saglamak Uzere maksimum buyutec kullanarak vadiler, erozyona ugramis ciplak kayalar,
dere yataklar ve kotu araziler (badlands) Gzerinde durulmustur, |:30 000 dlcekle 6nemli tanim
yapmaya yetecek kadar acgik olmayan baz 6zellikler gorilmustur. Bu nedenle, daha ufak 6zellik-



Tablo | - Kutlesel hareketlerin tipi ile bunlarin fotografik &6zellikleri

ve alanda gorilen diger ilgili bilgiler

Tip

Foto Szallikleri

Hava fotogrofiarmdan tanmmen muhktemel
nedenfer

I Jeoteknik tonim

Malzeme ve jeoloji

Kayma

[ iki yontii sitindirik ooplak kayalar ve arka-

ya meyilli basamakly paralel sirtlar ile
karakterize edilmektedir. Bariz topo-
grafik anomalj gésterirler ve bunfar
fotograf tenlarina yansimistir.

Yamacin eteklerindeki yanal desteklerin
dofai  erozyon veya yapay kanlarla
kaybolmasi.

Silindir bigimi kayma yiizeyi olan zanf
i pekismiy toprak kitlesinin kendi izine
! paralel yatay bir eksen iizerinde hizh
agagrdofru hareketi. Cogunlukla izotro-
pik ayrilma {makaslanma) giiciine sahip
malzemeler iginde goriiliir.

Diizenli tabakalt az pekigmis kayag
formasyonlari.

Heyetfin

Tabakalanma yiizeyindeki ani degisimie
karakterize edilmektedir ki gri vondaki
seviyelerde yansimaktadir., Heyelin
tabakas| genellikle heyelin yollari sonun-
da yayimigtir.

lerde heyelina kargi olan destefin kaybol-
masi.

Tabakalarin egimli kenartarindaki etek- I

Bir kayag yatafinin tabakalanma diizle-
mine paralel kaymasi. Sert ve gegirgen
kayagtar marni Gretiifi zaman ok rast-
lanan bir durumdur.

Meyilli, cabakalhh kumtagi veya kalkerli
marn arakatkili kayag formasyonu.

Kayag
diigmesi

Gogunlukla masif formasyonlarin dik
kayag yiizleriyle birlegmigtir. Yamacin
eteklerinde birikinti kaya¢ formasycnu
ve tek halde kayag bloklar1 da géridlmek-
tedir,

Alttaki yomugak tabakalarin kaybolmas:
ile Ustten sarkan kayag duvarlarinin olug-
mast.

Tavandan asils yamaglardan serbest digen
gegitll biyliklitklerdeki kayag bloklar,

Yumugak erozyona ugrayabilic marnlar
&rten bir sert tabaka vefveya yumugak
tabakalarla arakatkili direngli ve eklemli
kayag tabakatar.

Kayag
heyelin

Dizensiz dik bir kopma izi gosterir.
Kopmus dékiintiiler diizensiz pargalar
birikimi ile bir mode! olusturur. Fotoj-

raftaki koyv renk yerlerde de bu durum |

goriilmektedir.

Dere yatagimn geriye erozyonu ile bick
halindeki destegin kaybolmas: ve yukari-
dan sarkan kayag yamaglarimin varhgs.

|

Yumugak plastik marnlarta arakatkal
eklemli kalker duvardan toplu kayag
diigiisii. Kopma yizeyleri donceden belir-
ienmig eklem yerleridir.

Yer defistirme dizlemleri marnla ara-
katkih tabakal, kompakt kalker,

Toprak
akigl

Bunlar yamacin eteklerinde buzul yuvar-

lag1 bicimi bir timsek meydana getiren
buzul akintiarina benzer. Yiizeysel ol-
duklarinda genis bir giplak kaya goésterir-
fer. Akinti dzellikle taze oldugunda gri
tonlarda apikga gorillebilmektedir.

Agirt yikli yamag ve yiiksek su igerii
gri renk tonundan anlapibmaktadir. Ayni
yamacin eteklerinde dere yatad) erozyo-
nu vardrr,

Bunlar genellikle dékiintii malzeme ve
pekismemis marniarda gérillir, Baglan-
gigta kayma gibi baglayp, sonra daha
dnceden  olugan  topografyaya uyarak
toprak akigina déniigebilir. Esas olarak
fazla suyun diirtiistiyle baglarlar.

Kalin dékiintii malzemesi ve pekigmemis
pelitik formasyonlar,

Gamur
akig

Bunlar daha yaygindiwr. Toprak akig ile
kargilastirildiginda daha agik ton ile daha
biiyiik timsek sekilleri gostermektedir.
Arazinin kullanin ve diger gevre fakesr-
leri eski bir ¢amur akigi gésterir.

b AGINL su,

Camur akigiari genellikie kayma kiitle-
lerinin veya difer gevyek malzemelerin
fazla suyla tekrar taginmasi neticesinde
olugmuslardir.

Her tirlii dékiintti malzemest.

Sirilnme
{creap)

Onemli bir fotogral dzelligi yok. Koyu
fotograf tonlarindan yamaglarin timsekli
ve morfolojinin kopuk oldugu anlagil-
maktadir.

i Diizensiz yiizey morfolojisi ve yamag
' etekleri altundaki oyulmasindan, kelivyal
bir yamag oldugu sonucu gikaniimaktadir,

Cogunlukla malzemenin kalinfiginm  age
mayan yiizey malzemesinin farkediimeyen
hareketi. Hareket hafif kayan tabakanin
farkii fiziksel &zellikleri nedeniyle bagtar
ve uzun sireli plastik bir deformasyona
yol agar.

Marn formasyonu {zerinde 15°lik bir
yamag olusturan toprak ve kayag kirin-
tilars.
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lerin yorumlanabilirligini gelistirmek Gzere numune alinan alanlarda bu fotograflar iki kati bu-
yultaimustir (Foto 2 ve 3). Sonuc fevkalade yararl olmustur, dyleki gorilebilen her dengesiz-
lik durumunun neden ve mekanizmasinin bazi yonleri bulunabilmistir. Bu biyiltme, kitlesel
hareketin stereomodelde yorum yapan kisinin goziine batan bir arazi sekli deformasyonu oldu-
gunu gostermistir; yani, bu vadi veya herhangi bir arazi sekli icindeki anomalidir (6rnegin, bir
tepenin veya nehirler arasindaki alanin bir yaninin ant olarak kesilmesi). Cesitli kiitlesel hareket
tipinin yorumundan stereomodel icindeki kitlesel hareketin, bircok hallerde, bir kitlenin birim
yer degistirmesi seklinde olustugu sonucu cikarilmistir. Bu kitle topragin bir béliminden
hareket ederek ardinda bos ve diizensiz bir ylizey birakmigtir ki bu yizey bfr kayma yolunun
sonunda biriken bariz bir iz halindedir. Bunun sonucu olarak, arazi modeli ve arazi-kullanimi-
bitki toplulugu anfi bir degisim gosterecek, bu durum da fotograftaki gri renklere aksedecektir
(Ta Liang & Belcher, 1958).

Bu kutlesel yer degistirme arazi sekillerini farkl bir geometri ile deforme edecek;
malzeme, kayac tipi, yamac acisi ve jeolojik durumun kontroll altindaki akma, kayma ve diisme
gibi farkl jeoteknik Uniteler meydana getirecektir. Bu ortamlarin geometrisi stereovizyondaki
¢ boyutlu énemlerinden dolayr hava fotograflarindan yeteri kadar taninabilir. iste bu 6nem
nedeniyle kutlesel hareket incelemelerinde renkli hava fotograflarinin siyah-beyaz fotografa
astinlugu yoktur.

Sirinme (creep), hava fotograflarinda 6nemli belirtileri olmayan hareketi fark edilmez
kitlesel hareketler olup, daha cok yamaclarin dalgal, timsek ve yarikli morfolojisi ile koyu
benekli gri foto tonlarindan vyararlanarak cikarmistir. Koyu renk bir foto tonu genellikle
yiksek nem varliginin belirtisidir ki toprakta sirinme oldugu sonucuna varmada énemli nokta-
lardan biridir. Alanda yapilan arazi calismalari esnasinda koyu foto tonu ile birlikte uygun yamac
kosullarinin da bulunmasinin strinmenin varh@ini belirttigi ispatlanmigtir. Ancak, siriinme,
toprak kaymasi ve gerilim c¢atlaklarinin taninmasinda enfraruj renkli hava fotograflari daha
yararli olabilir (Norman ve digerleri, 1975).

Sonug olarak her dengesizlik tipi fotograf imajinda belli bir sekli resmeder. Bunlarin yo-
rumu, kara sekillerinin geometrik durumuna ve stereoskobik imaj Uzerinde gorilen gri ton dere-
celerine gore yapilir (Tablo 1).

ALANDA GOZLENEN DENGESIZLIK TIPLERI

Hava fotograflarinin laboratuvar incelemesinden sonra bir seri 6n harita ve grafikler der-
lenmis, bunlar daha sonra araziye goturtlmastur. Arazi galismalarinin sonuglari, birgok durumda,
arazi gozlemlerinin laboratuvarda elde edilen bilgileri dogruladigini gostermistir. Haritalara
alinan buytk yer kaymalarinin cogu 1957 yilindan beri alman hava fotograflarina bakarak yorum-
lanmistir. Hava fotograflarinin alinmaya basladigi 1957 den beri 14 yilda kitlesel hareketin bir
sonucu olarak ¢ok sayida yamac bozulmasi olmus, bunlar arazi calismalari esnasinda kaydedil-
mistir. Arazi calismasindan sonra jeoteknik haritayr derlemek icin hava fotograflarina ait butin
bilgiler ve yorumlarin karsilastirmali analizi yapilimistir (Sek. 7).

Ayrintili bir inceleme icin tipik bulunan dort dengesizlik kosulu secilmistir. Alanda goérulen
bu dengesizlik durumlarinin olusmasinda birkag jeolojik ve jeomorfolojik faktor vardir. Bunlar:

1. Ylzeysel malzemelerdeki dengesizlik;

2. Eosen kalkerleri ve Paleosen kirmizi marnlari arasindaki dengesizlik;
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3. Paleosen kirmizi marnlari icindeki dengesizlik;
4. Gecirgen ve gecirgen olmayan arakatkill tabakalardaki dengesizlik.
ik tig durum birbiriyle ¢ok ilgili islemlerdir ve kendilerine has bir alan iginde devrederler

(Foto 3 ve Sek. 2). Bu dengesizlik durumlarinin gelismesi asagidaki semada gosterilmistir.

Alanin dengesizlik gelisimini gosteren sema

Eklemli yofun Eosen kalker gevi ‘

Lo i

! Kayag dilgmesi ve heyelin

¥

Agir1 ytiklenme ve Pajeosen marnlar
ilzarinde dékiintll yamaglarin olugmasr

i

. Yamagin eteklerinde dofial hafriyat
- vasitasiyle azalan yanal destek

| ltive hareketi baglatict yageg miktarl,]
! yeralt suyu sizmasl vb. olaylar

Kiitlesel hareketler (siiriinme, akl;,,i
heyelén) |

JEOTEKNIK ACIKLAMA

Eosen kalkerler, yogun, sik eklemli ve marnla arakatkili kayaglardir (Foto 4). Sagnak yag-
murlar esnasinda eklem yerlerinden suzilen sular arakatkili plastik marnlar sisirir ve Unitenin
dengesini bozar. Alttaki formasyon kolayca erozyona ugrayan ve tasinan Paleosen kirmizi marn-
larindan olugsmaktadir. Bunun sonucu olarak eklemli Eosen kalker bloklan diser ve/veya daya-

Kayo¢ dusisi ve heyelon
Rock folt & Avelonches
Dar derin yariklor
Rovinas
Jaly Coketme
FProcipitation

Yomag eteklerinin alttan kesilisi
Undereculting of the foor! of the siope
’

I
Conques nghri

i River Congues
»
! I

] SO0 m

Sek. 2 - Eosen kalker-marnlariile Paleosen kirmizimarnlariarasinda hakim olan dengesizlik kosullarinietkileyen
faktorler,
| - Yeralti suyu; 2 - Kalker-marn (Eosen); 3 - Kirmizi marnlar (Paleosen); 4 - Kollvyal malzeme.
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niksiz zon genisse, Eosen-Paleosen kontakti boyunca kayac heyelani olur (Foto 5). Eosen kalker-
leri sevinde meydana gelen bu parcalanmalar, Paleosen kirmizi marnlarini asin yukler ve degis-
ken kalinlikta olarak koliivyal malzemenin birikmesiyle bir yamacg olustururlar (ortalama 2-4 m).
Bunlar acik gri, Killi silttir ve kdseli cakil, blok ve Eosen kalker kaya¢ parcalarindan ibarettir.
Bu malzemenin hamurundan alinan temsil edici bir numunenin laboratuvardaki analizi, yiksek
nem (% 43) ve plastik ozelligi (% 39) gostermistir.

Yamacin eteginde, yanal nehir erozyonu ve dere yatagdi aciimasi, kotl arazi (badlands)
ve derecik gibi diger erozyon faaliyetleri gorulmektedir. Bu durum, asiri yuklenme ile ayriima
(makaslanma) ve alttan kesme ile de geriliminin artmasina yol acmaktadir. Bunun sonucu olarak,
koliivyal malzeme degisik kiitlesel hareketler biciminde asagi dogru hareket eder. Ornegin,

surinme bu yamag Uzerinde devamh bir olaydir ve koluvyal malzeme kalinh@ini asmaz (Foto
6 ve 7).

Donma hareketi veya algcak bitkilerin kdklerinin neden oldugu toprak ve kayac kirintila-
rnnin gevseyip timsek halini almasi, sirinmeyi olumlu yénde etkilemektedir. Timsek haline
gelme nedeniyle bu tabakalarin gozenekliligi artacak ve kutleler yiksek su iceriginden dolayi
agirlasacaktir. Bunun sonucu olarak, bu tabakalar gravite etkisi altinda «hafif kayma» (creep)
oldugu sonucu ¢ikarilacak baz fiziksel 6zellikler kazanmaktadir. Foto 6, duz gelisen ve kokle-
rini ardinda siruyerek yamactan asagi dogru hafifce hareket eden bir saglikli agaci gostermesi
bakimindan fevkalade ilgi cekicidir. Bundan baska, e@ilmis agac gévdesi (Foto 8) ve etrafi par-

maklikla cevrilmig direkler gibi kayma hareketinin belirtileri olan durumlara da sik sik rastlan-
maktadir.

Tabaka ve dokiuntu kaymalari ile toprak akisi da gézlenmistir ve bu yamactaki verimli top-
raklarda tarim yapilmasina zararli olmaktadir. Toprak akigi kolivyal yamacta olusan Ozelliklerden
biridir. Ust kisimda gogunlukla genis bir iz birakir ve akis kendini topografik d uruma uydurup de-
re yataklari veya vadileri izler veya yamacin alt kisimlarina dogru yayilir (Zaruba& Menci, 1969)
(Foto 12). Kolivyal maddelerin agirhgi da alttaki marn formasyonunun sabitli§ini bozar; asiri
yuklenme, yamac eteklerinde dogal ve yapay oyulmalar ile makaslanma geriliminin artmasi
nedeniyle derinde kiitle hareketine neden olur (Foto 9). Foto 10, ylizey malzemesi icinde kesik
cizgilerle gosterilen hat boyunca derine yerlesmis bir eksene gore kayma egilimindeki kaymayi
goOstermektedir. Ancak, kayma devri, alttaki kompakt kaya¢ formasyonunun direnen glglerince
kirlmakta ve bodylece yuzeysel bir kaymaya donusmektedir. Bu durumda yol saglam kayaclar
tzerine kuruldugundan emniyettedir. Toprak kaymasinin seyrek de olsa koluvyal yamac uzerinde
toprak ve camur akisinin ilk safhasi olduguna karar verilmistir (Foto |1, 12, 13).

Ust Kretase kumtasi-kalker-marn arakatkili formasyonda gériilen kiitle hareketleri,
dordiincii dengesizlik grubuna girmektedir; bu tipe ait bir 6rnek, Tremp rezervuar goliine
dalmis olarak goOriulmektedir (Foto 14). Hareket, Kretase serinin kalkerli kumtagsi (Ustte) ile
marn (altta) tabakalar arasindaki tabakalanma dizlemine paralel kayma yuzeyi ile olmustur.
Kaymanin nedeni suyun gecirgen kumtasi tabakasindan genislemis plastik marn tabakasina nifuz
etmesi olabilir. Bu sekilde marn ve kumtasi arasinda harekete neden olan bir kayma ylzeyi
olusmaktadir. Kaymay belki de gol dalgalarinin toprak altini oymasi hizlandirmaktadir. Ayrica,
kitle hareketinden iki kdy (Tendruy ve Puigcergos) zarar gérmustir ve alanda her yagish mev-
simden sonra birkac yolun tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Tendruy'un durumu

1957 yilindan beri alinan fotograflarin laboratuvarda yapilan yorumu, bu koyilin tehlikede
oldu@u ve yerinin degistiriimesinin acil olarak gerektigini gostermistir. Fakat sadece 1969 yilinda
meydana gelen buytuk felaket, kdyluleri ve hikameti bu yerin terkedilmesi gerektigine inandira-
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cak sekilde agikga ortaya gikmistir. Bu sekilde stereomodelin ¢ boyutlu 6nemine dayanarak,
12 yil 6nce foto yorumla durum énceden saptanmis ve kdyiin kuruldugu yerde yamacin dayanik-
sizi@ini artiran yanal nehir erozyonu bulunmustur.

Jeoteknik aciklama. — Eski Tendruy koyu, Paleosen kirmizi marnlari 6rten si§ bir fosil
nehir kanalinin nehir tarafindaki kenarinda yer alan bir tepe Uzerine kurulmustur. Fosil kanal
malzemesi pekismemis kumlu cakildir ve elle dokunuldugunda ufalanir. Cakil yataginin en alcak
yerinde yeni bir akarsu olugsmus ve fosil kanalin yiizeyini 30 m kadar oymustur. Kéyun batisinda
plan ve kesitten gorildigl kadar orta derinlikte terk edilmis bir vadi vardir. KOy bu sekilde marn
Uzerindeki cakil zemini ile tamamen izoledir (Sek. 3 ve 4).

4 GEID 5 B B
»
Sek. 3 - Tendruy'un durumunun plandaki gérinimu

| - Cakil; 2 - Marn; 3 - Yanal nehir erozyonu
4 - Eski kdy; 5 - Yeni koy.
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Sek. 4 - Sekil 3 Gn plan gérinimi tzerinde A-B hatti boyunca enine kesiti.
I - Marn (Paleosen); 2 - Cakil.
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Cakil ve akindaki marn arasindaki kontakt doguya dogru 7° kadar egimlidir. Bu durum,
cakil formasyonu ve altindaki marnlarin dogu kismi boyunca bdélgeye hékim olan mevcut akar-
suyun yanal olarak altini oymasi ve dusey olarak kesmesi nedeniyle dengesizlik yaratmistir.
Surasi da iyi bilinmektedir ki, suyun Ustteki gecirgen tabakadan slzilmesi, alttaki gecirgen ol-
mayan tabakada bir kayma ylzeyi meydana getirebilir. Sabitligi bozan bu kosullarin bir araya gel-
mesi sonucu, tepe ve kOy doguya, nehre dogru adir agir kaymaya baslamistir.

Eski koy halen durmaktadir. Duzensiz bir yuzeyi vardir ve cok gatlakl ve girintili cikintili
duvarlar gozle gorulebilir. Henliz harabe olmamissa da, iginde gezinmek tehlikelidir. Kdy birkac
yil icinde timuyle kayabilir. Yeni k0y daha giineyde saglam bir yerde kurulmustur.

Puigcergos'un durumu

Buradaki tehlikeli durumun nedeni de, Eosen kalker-marn formasyonunu etkileyen bir
toprak kaymasidir. Eski Puigcergos koyu bir kalinti tepe uzerinde kurulmustur. Tepenin yuksek-
ligi 100 m kadardir ve tepenin giineybatisinda akan B®. de Espona nehri tepeye son seklini
vererek onu oymus ve daha glineyde yer alan tepelerden onu ayirmistir. Litolojik oiarak tepe
glineydeki Eosen kalkerlerinin bir uzantisidir (Sek. 5). B®. de Espona'nin diisey olarak kesmesi,
olgunluk safhasina ulastigi ve hafif bir gradyanla tanimiar.digi icin 6nemsizdir. Diger taraftan ya-
nal olarak oymasi Ozellikle yagmurlu mevsimlerde cok 6nemlidir, ¢unkli o zamanlar oldukca
genis havzasi (ortalama 7 km?) nedeniyle fazla bosalma g0zlenmektedir.

B*. de Espona'nin akis yonii dizdir ve tepeye ulasana kadar hemen hemen doguya
dogru akar ve tepe nehrin giineye dogru dénmesini zorunlu hale getirir. Kanalin bu noktasinda
yanal erozyon acikca en fazla hale gelir ve akinti tepenin eteklerini asindirir. Yanal kesme ilerle-
dikce, dengesizligin ilk isareti olarak, tepenin Ustinde pek cok catlaklar gorulir. Yaklasan bu

Sek. 5 - Puigcergos'un yanal nehir erozyonu ile baslayan toprak
kaymasinin plani.
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tehlikenin acik belirtilerinin ikazi ile koyltler daha doguda diiz ve saglam bir yere yerlesmiglerdir.
Yagmur suyunun catlaklardan alttaki Paleosen marnlarina siizilmesi (Sek. 6), dengesizlik duru-
munu artirmig ve sonucta kaymaya yol acmistir (Foto 15). Bunun sonucu olarak ortaya cikan kop-
mus kutle anomalisi buyilktir ve stereovizyonda agikca gorilebilir (Foto 2).

Eski koy
OIld village

Yeni koy
Faw villoge

Eski kanol i
Former chonnel
9 son T 229

3l75]

Sek. 6 - Sekil 5 teki planin A-B hatti boyunca alinan enine kesiti.
| - Kalker ve marnlar (Eosen); 2 - Kirmizi marnlar (Paleosen);
3 - Dokuntd.
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Sek. 7 - jeoteknik harita.

Tremp, ispanya.
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Foto | - Stereogram, yizey sekillerinin A (Eosen kalkerler), B (Paleosen kirmizi marnlar) ve
C de (kirmizi marnlan 6rten ylizeysel malzemeler.) oldugu gibi nasil jeoteknik
sinirlan  belirledigini gdstermektedir.
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Foto 2 - Oklu Sekil 3 Gn Puigcergos kaymasini gosteren stereogram.
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Foto 3 - Eosen kalkerleri (A) ile Paleosen marnlan (B) arasinda yamac harap ol-

masini gosteren stereogram. Ok, Foto 9 ve 10 daki toprak akisini
belirtmektedir.
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Foto 4 - Eosen kalker-marn arakatkili formasyonun fotografi. Foto 5 teki kayac
heyelanindan sonrayo! yeniden yapilmigtir.

Foto 5 - Foto 4 teki kayaclardan sokilen kayag heyelani.
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Foto 6 - Fotograf, agaclann koklerini gostermektedir, kokler
topragin Paleosen kirmizi marnlari 6rten kollvyal
malzeme icinde siriinmesini gosterir.

- Fotograf, yukaridan sarkan bitki 6rtiisini gostermektedir, bu da
Paeosen kirmizi, marnlar, Gzerindeki kayma diizeyinin koklerin son
buldugu derinlie kadar uzandigna isaret etmektedir



Murat AVCI

Foto 8 - Fotograf, egilmis agac govdelerinin sirinme belirtisi oldugunu
gostermektedir.

Foto 9 - Paleosen kirmizi marnlarda asiri yuklenme ve yanal nehir erozyonu nede-
niyle cift toprak kaymasi.
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Foto 10 - Fotograf, kesik cizgi hatti boyunca derinde uzanan eksende, kayma egili-
minde olan yuizeysel bir kaymayi gdstermektedir.

Foto 11 - Geriye dogru dere yatagi erozyonu nedeniyle bir
toprak akigina donusen Paleosen kirmizi marnlarinda
toprak kaymasi.
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Foto 12 - Foto Il deki toprak akiginin alt kismi.

o, 0 T

Foto 13 - Fotograf, akisin tepesinde olusan izden koparilan kayma malze-
melerinin tekrar taginmasinin sonucu olan camur akisini goster-
mektedir.
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Foto 14 - Kretase serisinde tabakalanma diizlemine paralel bir kayma.

Foto 15 - Fotograf, Eosen kalker-marn arakatkih formasyonu etkileyen
Puigcergos toprak kaymasini gdstermektedir.



