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NARMAN HAVZASI KIRINTILI COKELTILERINDEKI
KUTLE HAREKETLERI: MALZEME,
OLUSUM MEKANIZMASI VE YORUMU

Mass Movement in Clastic Deposits of Narman Basin Material,
Formation Mechanism and Their Interpretation

Yrd. Dog. Dr. Ozer YILMAZ*

OZET

Narman havzas: Paleojen yasta temel dzerinde, kuzey ve dogudan faylarla
sinirlanmis kapal bir g6l alani olarak Miyosen'in ortalarinda olusmaya bagla-
mistir. Temelin kuzeydogu kesimi Oligosen yasta volkanikler bulunan kirintili-
jips ardalanmasindan, diger kesimi Eosen yasta kalk-alkelen bilesiminde volka-
nik birimlerden olusmaktadir. Bu birimlerde kivrim eksenlerinin egemen dogrul-
tusu KKD-GGB'dir. Ust-Miyosen kinntili sedimentler, bu temel tizerine agisal
diskondantla birikmigtir. -

Az egimli bu g6kellerde, malzeme ve olusum mekanizmasi yéninden farkli
nitelikler gésteren ve havzanin degisik yorelerinde izlenen iki grup kutle hare-
ketleri gelismistir. '

Birinci grup, havzanin B, G ve GB kenarlari boyunca ve énceki sahay! gev-
releyen bolge iginde izlenmigtir. Egemen kiitle hareketleri olan, tek ve daha gok
kompleks nitelikte gelismis heyelanlarda hareket yond, havza merkezine, yani
KD'ye dogrudur. Heyelanlarda ana ve tali aynalar havza merkezine igbUkey bi-
¢imindedir. Cékme bélgesindeki bataklik ve gdller heyelan aynalarina paralel
dagilim gésterir. Akma bélgesinde ise, genelde moloz akmasi ve yer yer gamur
ve toprak akmalari da olugmustur. Ayrica vadi yamaglari boyunca da slump ta-
bakalar, bunlar arasinda killi arakatkilar ve tabaka egimi, heyelanlarin olugumu-
nu kontrol eden temel etkenlerdir.

Ikinci grup, havzanin merkezi durumunda olan, Narman, Sekerli-Yoldere
arasinda gozlenmistir. Kaya digmesi ve yamag akmasi egemen hareketlerdir.
Malzeme, az ¢imentolu gamur tabakalari ile miinavebeli iyi cimentolu, sert kum-
lu, ¢akilli tabakalardan ibarettir. Cimentolanmaya bagl olarak direng farkliligr ve
segici agindirma sonucu, dik basamakli vadiler gelismistir. Yamag ylzeyine,
sert kumlu-cakilli tabakalardan gravite etkisinde bol miktarda ve yogun olarak iri
bloklar digmugtur.

* Afyon Kocatepe Universitesi, Fen-Edebiyat Faklltesi, Afyon.
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ABSTRACT

Narman basin was intiated as a closed lake area in a Paleogene basement
following Lover Miocene. The north and east boundries are characterised by fa-
ults. Northeastern part of the basement consist of Oligocene alternating clastic-
gypsum deposits with volcanic emplacements, whereas the remaining part
comprise of Eocene cale-alkaline volcanics. Predominating orientation of refol-
ded fold-axes of those units is NNE-SSW. Upper Miocene clastic sediments
were deposited over this basement by angular-unconformity.

Two groups of mass-movements in gently-tilted deposits formed by different
mechanism and in metarials of different degree of cementation, are developed
in varions parts of the basin.

First group, developed in the basin marginal area surrounding the first area.
Single and composite landslides includes debris-flow, mud-flow and soil-flows
are characteristic for this part of basin. Main and secondry scarps are covcave
towards basin center. Lakes and swamp-areas show paralel orientation with
scarps. Slumps are commen along both sides of valleys. Existence of weakly
comented gravel and sandy beds, clayly intercalation and gentle dipping off-
beds are the main factors controling the formation of landslides.

Second group movements formed in the area between Narman-Sekerli-Yol-
dere where is the centre of lake basin. Rockfall and slope-debris are dominant
lypes of movements. Materials comprised of weel cemented sandstone and
conglomerates intercalated by thick muddy beds. Steep valleys formed due to
differential weathering of nearly horizontal beds with different resistance. Big
blocks of conglomerates frequently fall-down on slopes, even by earthquakes
besides gravity.

Giris

Bu makalede, (lkemizin Dogu Anadolu Bélgesi'nde yer alan Erzurum ilinin
kuzeydogusundaki Narman ilgesinin hemen glineyinde, oldukg¢a sinirli genc bir
sedimenter havza olan ve Narman havzasi olarak anilan ybrede, havza dolgu-
sunu olusturan sedimentlerin genel jeolojik-litolojik yapisi ile bu dolgu igersinde
ve Uzerinde geligmis degisik kiitle hareketleri ve heyelanlarin arasindaki iliskiler
arastinlmis ve yorumu yapilmistir.

inceleme alani, Erzurum ilinin 100 km. kuzeydogusunda yaklagik 200 km'lik
alana sahip Neojen yasta bir birikim havzasidir (Sekil 1).

Havza, kuzey giiney dogrultusunda yaklagik 12 km. dogu-bati dogrultusun-
da ise 10 km.'dir. Havzanin kuzeyi ve dogusu yUksekligi 2500 km'yi gecen Pa-
leojen ve Neojen yasl formasyonlardan olusmus Karadag, Tombuldag ve Ha-
sut dagdi, glineybati ve giineyden Murat dag geng volkanitleri tarafindan cevril-
mistir. Havzanin yiiksekligi 1650-1850 m.'ler arasindadir (Sekil 2).
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Sekil 1- inceleme Alaninin Lokasyon Haritasi
Figure 1- Location map of research study.

Havza, kaynagini cevredeki yliksek daglardan alan ve havza dahilinde bulu-
nan biytikli kigiikli derelerin birlesmesi sonucu olugan Biiylikgay ve Narman
suyu tarafindan drene edilmektedir. Blyikgay ile havzanin kuzeydogusundan
birlesen Narman suyu daha sonra Coruh nehrinin ana kollarindan biri olan Oltu
cayina birlesmektedir. Boylelikle inceleme alani Coruh nehri hidrolojik havzasi
icersinde mitalaa edilmekte ve bu hidrolojik havzanin yukari ¢iginnda yer al-
maktadir.

Narman havzasinda gelismis degisik tipteki kitle hareketleri ve heyelanlar,
genellikle bu havza dolgusunu olusturan (Neojen) formasyonlarda gelisme gos-
terdiginden oncelikle bu formasyonlarin litolojik-jeomorfolojik ozellikleri ele ali-
nacaktir. Daha sonra bunlarin tizerinde gelisen kiitle hareketlerinin ve heyelan-
larinin, olusum mekanizmasi ve glinimizdeki durumiari yorumlanmaya ¢alisa-
caktir.

Jeolojik Yapi ve Olusumu

Kiitle hareketleri ve heyelanlarin gelistigi Neojen'e ait formasyonlar, Eosen
volkanik temel (izerine diskordansla oturmuslardir. En giizel drneklerinin gordl-
diigti yerin yakinindaki yerlesme merkezlerine atfen isimlendirilen bu formas-
yonlar eskiden yeniye dogru (alttan-Ustte dogru) soyledir:

a) Alacayar formasyonu,
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b- Beyler Formasyonu,
c- Akciva Formasyonu.
a. Alacayar Formasyonu

Bu formasyon Narman havzasinin en derin ve merkezi kismi olan Narman,
Yaniktas ve Sekerli arasinda afliérman vermektedir (Sekil 3).

Kuzeydoguya dogru incelen ve iginde konglomera ve kumtaglar bulunduran
kalin gamurtas! tabakalarindan olugmustur. Kirmizi renkli paralel tabakalar ta-
mamen volkanik kékenli kirintili malzemeden ibarettir. Ust seviyelere dogru in-
ce jips ve tuz bantlar da bulunmaktadir. Eski gol dolgusunun tabanini olusturur.

Genel olarak formasyon, mercekler halinde konglomera ve ince kumtas! ta-
bakalari bulunduran camurtas! tabakalarindan olusmustur. Malzeme volkaniktir.
Kirmizi renk, taneleri kaplayan demiroksitten ileri gelmektedir. Dikey dizilimde
yer yer ince tifli arakatkilar, Ust seviyelerde jips bantlari bulunmaktadir. Gi-
mento genellikle kalsit ve kilden olusmustur.

Kirmiz! tabakalar kuzey ve dogusu dik faylarla gevrili gl ortaminda allivyon
yeipazelerihin sagladigi malzemenin birikmesiyle olugmugtur. Durgun su orta-
minda stirekli olarak biriken gamurlu sedimentlerin igine, cakilli ve kumlu kaba
malzeme zaman zaman akintilarla taginmig ve birikmistir. Yukariya dogru kaba-
lasma, havzanin giderek doldugunu gostermektedir. Ust seviyelere dogru jips
ve tuz bantlarinin ortaya ¢ikisl, baslangicta tatli olan gol suyunun sonradan gi-
derek tuzlulagtigini ve havzanin kapali oldugunu yansitmaktadir. Ayrica demi-
roksit kaplamalarindan ileri gelen kirmizi renk de, oksitlenme ortamini, sicak ve
kurak iklim kosullarini gosterir. Formasyonun kuzeydogu kisminda Killi ince ta-
bakalar icersinde tiifin bulunusu ise, bu sirada birikim esnasinda zaman za-
man volkanizma faaliyetinin devam ettigini gostermektedir.

Bati, gliney ve dogudan ¢ok sayida kigiikli-buyUkli derenin Narman suyu-
na katildigi ve havzanin merkezini olugturan kesimde, birbirlerini kesen dik ya-
magli vadilerden ibaret, diigilk rolyefli tipik bir topografyaya sahiptir. Formasyon
jeomorfolojik 6zellikleri bakimindan yatay biinyenin tim karakteristik sekillerini
tizerinde tasir.

b- Beyler Formasyonu

Genis bir yayilima sahip olan bu formasyonun en belirgin olarak goérildigu
yerler. Beyler ile Yaniktag kdylerinin giineydogusundaki dik sirtlardir. Havzada
genis bir yayilima sahiptir. Yizeysel olarak Alacayar formasyonunu bati, giney-
bati ve dogu'dan gevrelemektedir.

Havza ortasindaki gol gukurunu doldurmus olan formasyon, kuzey ve dogu-
da Narman ve Sekerli faylari ile simirfanmistir. Kuzeybatida Karadag'a, giney
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ve giineydoguda kabaca havza sinirlarina uzanmaktadir. Havzada Miyosen
yasta gol dolgusunu tamamlayan bu formasyon, volkanik mengeli ¢akillardan
ibaret, birbirine paralel, kalin kaba konglomera ve killi kumtas! tabakalarindan
meydana gelmistir. Az gimentolu olusu nedeniyle pekisme cok zayiftir. Tane
boyutunda yukariya dogru kabalagma vardir. Renk bakimindan altindaki for-
masyonlardan daha agik renklidir.

Formasyonun kalinligi kuzeydoguya dogru artmaktadir. Ancak Narman-Se-
kerli arasinda, Miyosen dolgu daha sonra erozyonla siipiirilmis ve Pliyosen-
Holosen yasl sedimentlerle ortulmis oldugu igin, formasyon kalinhg! belirgin
degildir. Ancak analitik yolla yapilan dlgiimde formasyonun kalinhginin en fazla
225 m. oldugu tesbit edilmistir.

Genelde dalgali bir yizeye sahip olan formasyon baz! yerlerde (Beyler-Ya-
niktas arasi) dik sirtlaria karakterize edilmektedir. Sonradan meydana gelen he-
yelanlar nedeniyle bir gok yerde tabakalar ilk konumunu kaybetmigtir.

c- Akciva Formasyonu

Gri renkli, kum ve yer yer kil arakatkil, genellikle volkanik kdkenli az gimen-
tolu iri cakillardan olusmus, daha yagl birimleri agisal diskordantla értmus yatay
tabakalar halindedir. Havzada farkli iki ytizeyleme vermektedir. Havzanin gi-
neybati, gliney ve glineydogu sinirlar boyunca kirmizi klastik malzemeyi orten
kenar kisimlar yiiksek dizlikler halindedir.

Havza merkezinde ve Narman suyunun her iki tarafinda kuzeydogu'ya de-
vam eden kisimlarda ve de daha duslk seviyelerde aflérman vermektedir.

Formasyon ozelliklerinin en iyi gorildigu Akciva dizi ve Sekerli diizlindeki
tabaka ozellikleri soyledir;

Akciva diizil kuzeybatisinda, malzemenin bilyik kismini olusturan volkanik
kékenli cakillarin yaninda, bazi ultrabazik ve metamorfik gakillar da bulunmak-
tadir. Genel olarak ¢imento orani disiktar. Gakill tabakalarda kalsit gimento
fazladir.

Akciva diizi dogu kenarindaki yarmalarda, volkanik kokenli gakillarin yanisi-
ra, konglomera gakillari bulunmaktadir. Konglomera tabakalari zayIf pekisme
gostermektedir.

Sekerli dizii ve dogusunda faylarla kesilmis yarmalarda, Tersiyer yash vol-
kanik kayaglara ait gakillar diginda, ultramafik kayagclar ve sedimentler cakillar
bulunmaktadir. Cimento orani disuktr.

Formasyonun tipik topografya ozelligi, st simin diiz ve yatay, genis yuzeyler
halinde biyuk akarsu vadilerinin iki tarafinda taragalar olugturmasidir. Vadi ke-
narinda bu diizgiin yiizeyler gogunlukla faylarla kesilmis ve dikliklerle sinirlandi-
rilmistir.




206 OZER YILMAZ

Kitle hareketleri ve heyelanlarin iizerinde olustugu formasyonlarin 6zellikle-
rini agikladiktan sonra, Narman havzasinin jeolojik-jeomorfolojik evrimi ana hat-
lar ile agiklanabilir.

Mesozoik baglarindan itibaren deniz tabani yayilmasi sonucu, bélge Tetis
denizi tarafindan isgal edilmistir. Mesozoik ortalarindan itibaren, Dogger siire-
since bélge yiikselmis, bir erozyon alani halini almistir. Malm'da bélge tekrar su
altinda kalmig ve denizel sedimentasyon diskordans ile yasli kayaglari értmilg-
tdr. Ust Kimmeritik tektonik fazi Malm yasli sedimentlerin kivriimasina neden ol-
mustur. Alt Kretase'de olusan jeosenklinal Narman kuzeybatisindaki Karadag
civarinda en fazla derinlige erigsmistir.

Flis fasiyesindeki ¢ékelim sonucu olusan tabakalar, Austik fazi ile siddetle
kivrilmistir. Bu jeosenklinalda daha sonra gelisen ofiyolitik flis ve volkanik fasi-
yesteki birimleriyle, Ust Kretase iizerinde diskordansla Grtmistir.

Havza ve cevresindeki Paleosen'in yoklugu, ¢dkelmenin olmadigini veya
¢Okelmis malzemenin sonradan tasindigina isaret etmektedir.

Eosen'de havzanin biiyiik bir baliimii kara haline geldigi anlasiimaktadir.
Havzanin temelini olusturan Eosen formasyonlari icersinde kuzeybatidan ve
guneyden geldigi anlagilan ultrabazik kékenli ¢akillar bulunmaktadir. Eosen
yasli formasyonlar, mevcut daha yasli birimlerin (izerine diskordansla oturmak-
tadir.

Jeolojik Evrim

Oligosen baslarinda orojenik hareketlerle Narman havzasinin bulundugu ki-
simlar gukurlagmisgtir. Baslangicta yer yer volkanik olaylar baggdstermistir. Alp
Orojenik hareketlerinin etkin oldugu bu dénemde, faylanma sonucu Narman
havzasi olusmustur. Havza bu devirde ylUksek sahalardan taginan malzemele-
rin biriktigi Molas Havzasi ozelligi kazanmistir. iklim kosullarinin kurak ve sicak
olmasi nedeniyle, cevreden gelen ¢ézilmiis haldeki materyaller g6l ortaminda
¢okelmeye baglamistir. Gélde siddetli buharlagma olaylari devam ederken oksi-
dasyon hiikiim sirmistiir.Bu olaylarin sonucunda cevredeki kiitlelerin ayrisma-
sindan hasil olan katyonlar-tuzlar, karbonatlar eriyik halde havzaya taginmistir.
Buharlasmanin siddetli olmasi cesitli madensel tuzlarin olusmasini hizlandir-
migtir. Oligosen déneminde sedimantasyon olaylan siirerken yer yer volkaniz-
ma faaliyetleri baggdstermistir. Volkanizma sonucu ¢ikan materyaller yer yer
g6l gokellerinin Gzerini ortmustar.

Ust Oligosen'de saha, Alp Orojenik hareketlerinin en siddetli safhasina ugra-
mis ve Oligosen ¢okelleri deforme olmuglardir. Bu zamanda saryaj olaylari ger-
ceklesmistir. Oligosen devresinde ¢okelme devam ederken volkanizma olaylari-
nin durmasi sonucunda Ust Alacall formasyon denilen farkli renklerdeki birimler
havzada ¢okelmeye baglamistir. Bu esnada si§ su ortamlarinda jipsler ve tuzlar
birikmistir.
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Ust Oligosen sonlarina dogru sahada siddetli tektonik hareketler olusmug ve
énemli dlciide itilmeler ve kaymalar geligmistir. Bu dénemdeki tektonik fazlar
sonucunda, Oligosen yasli tabakalar Eosen yasl tabakalar (zerine diskordans-
la yerlesmistir.

Ust Oligosen'de meydana gelen tektonik hareketler sonucunda Narman hav-
zas| gokmeye baglamis ve ana hatlari ile belirmistir. Havzada Neojen'e ait killi,
milli ve cakilli malzemeler birikmistir. Bu malzemeler havza kuzeyindeki Kara-
dag ve giineyde bulunan yiksek alanlardan taginmistir. Havza guineyinden gél
havzasina kavusan dereler, yataklarini agindirarak gol seviyesine gore tanzim
etmislerdir. Miyosen'e ait gokeller igersinde kirmizi rengin egemen olmasi da si-
cak iklim kosullarini, kiregin olmamasi da sicak-yagish iklim kosullarini yansit-
maktadir.

Neojen sonunda havza, epirojenik olaylara sahne olmus ve yiikselmistir. Gl
havzasinin dolmasi, sularin gekiimesi ve sahanin sekillenmesinde fliviyal amil-
ler etkili olmustur. Sahada ilk akarsu sistemi, Eosen'de yliksek alarilarda kurul-
mus ve o zamanki flig havzalarini beslemistir. Oligosen'de ise, evaporit havzala-
rin disinda kalan sahalar, tamamen akarsu asindirmasina maruz kalmig, Oligo-
sen sonunda evaporit havzalarin kara haline ddntsmesi ile akarsu agl gelismis
ve yerlesmeye baglamistir. Eojen sonunda da gél havzalarinin ortadan kalkmasi
ile saha tamiyle fliiviyal amillerin faaliyet sahasi haline gelmistir.

Kuvaterner baslarinda kuzeydogudan sokulan bir akarsu, Oltu-Narman hav-
zasi arasindaki volkanik esigi yararak giineye dogru ilerlemis ve Narman hava-
sini kaparak dig drenaja, yani Oltu havzasina baglanmistir. Narman havzasinin
kapilmasi ile yaklagik 1500 m. esige gore, havza yariimaya baglamis ve kuzey-
de Oligosen gokelleri zerine kurulan akarsu (Narman suyu) yatagin derinles-
tirmis ve Ust alacall horizonun altinda bulunan volkanik horizonu kesmig, bagka
bir deyisle temele kopye olmustur. Boylece kuzeyden itibaren giineye dogru
Narman suyu yatagini oyarak sokulmus ve kuzeyde Narman havzasinda bulu-
nan Neojen cokelleri de yarimaya ve havza bogsalmaya baglamistir. Narman
havzasinin giineyindeki Neojen ¢okelleri, Narman suyunun yatagini derinlegtir-
mesine bagll olarak pargalanmistir. Burada akarsularin yataklarini derinlestir-
mesi veya yataklarina oturmas araliklarla olmug ve buna bagh olarak da 1700-
1800, 1600 ve 1550 m. seviyelerde uzanan taracalar olugmustur.

Narman havzasinin dolgusunu olugturan formasyonlarin 6zelliklerini ve hav-
zanin evrimini agikladiktan sonra, bu dzelliklerin dogrultusunda gelisen kiitle
hareketleri ve heyelanlan agiklayabiliriz.

Heyelanlar

inceleme alaninda heyelanlarin en fazla goriildigu yerler, havzanin bati bé-
lamadar. Ozellikle havza giineyinde yer alan Yaniktas ile kuzeybatisinda yer
alan Sapanli kdyleri arasinda geligmistir. Burada yer alan heyelanlari, Murat da-
g1 volkanik kiitlesinin kuzeybatiya akan lavlari adeta sinirlandirmigtir.




208 OZER YILMAZ

Havzadaki heyelanlar evrimleri bakimindan, gelismekte olan, gelismis ve
gelisimini tamamlamig eski heyelanlar olarak siniflandirmak mimkindir (Sekil
4).

Gelismekte olan heyelanlar, gogunlukla Akciva formasyonlari tizerindedir.Bu
formasyonun Narman havzasi dolgusunun Ustiinii olusturmasi nedeniyle litoloji-
sinden kaynaklanan 6zellikler nedeniyle fazlaca bir haraketlilik gézlenmez. Bas-
langi¢ olarak enine catlaklar gériiliir. Hareket heniiz belirsizdir. Ancak degisen
catlak acikliginin uzunlugu ile karakterize olurlar. Heyelanin dis sinirlari ¢ok az
belirgindir. Enine gatlaklarin yaptigimiz gézlemlere gére yillik degisimi yaklasik
olarak 15-25 cm. arasinda degismektedir. E§im dogrultusunda bu degerler
azalmaktadir. Baglangi¢ kisimlarinda bazen 1 m.'ye varan diklikler géruilr.

Baglangi¢ seklindeki heyelanlari olgun vadi yamaglarinin en iist kisminda,
once yarilma ile baglamaktadir. Bu yariklara ylizeysel sular ve kar erimesi so-
nucunda olusan sular girerek, formasyon igersindeki killerin sismesine neden
olmakta ve ‘bdylece yarik genisligi artmaktadir. Narman ve cevresinin Karasal
Iklim Tipi &zelliklerini gostermesi nedeniyle gece ve giindiiz arasindaki sicaklik
farkinin ¢ok fazla olmasi (25-30 °C) ve buna bagl olarak da donma ve ¢6ziilme
olaylarinin fazlaca gériilecegi dogaldir. Diger yandan yillik ortalama yagis tuta-
rinin 412 mm. ve donlu giinler sayisinin da ortalama 125 giin civarinda oldugu
g6z Onine alinirsa, baglangi¢ bigimindeki heyelanlarin egim yéniinde harekete
gecmeleri igin uygun kosullarin gerceklesmis oldugu gorilir. Bununla beraber
ekstrem degerlerin yil icersinde degisiklik géstermesi, hilal bigimindeki yariima-
larin yildan yila azalip-gogalmasina neden olmaktadir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken bir hususu agiklamak gerekmektedir. Baglangi¢ bicimindeki
bu heyelanlarla, krip ve toprak akmasi gibi kiitle hareketlerini birbirine karistir-
mamak, iyi teghis etmek lazimdir. Bu nedenle, baslangiglari hemen hemen bir-
birine benzeyen bu olaylarin sahadaki dagilislar ve litolojiden kaynaklanan ha-
reketleri yerinde tesbit edilerek bunlar, baslangi¢ bigimindeki heyelanlar olarak
ayri bir siniflanmaya tabi tutulmuslardir.

Baglangic bicimindeki heyelanlarda iklim faktériiniin de etkisi ile birlikte asil
faktor formasyonun &zelliginden kaynaklanmaktadir. Havza dolgusunu olustu-
ran sedimentlerin litolojik 6zelliklerini géz 6nline aldigimizda, 6zellikle Akciva
formasyonunda pekismenin zayif ve kil igeriginin orta derecede oldugunu belirt-
mistik. iklim faktérlerinin de bu &zelliklere eklenmesi ile gelismekte olan heye-
lanlarda hareket, belirgin hale gelmektedir.

Belirginlesme olayi, 6nce tag kisminda baglamakta ve hilal sekline benzer
yariimalar, hareket yoniine dik bir sekilde gelisme géstermektedir. Hilal bigimi-
nin belilemesinden sonra heyelanin dis kenar gizgileri gozle gérilir bir bigimde
topografyada sekillenmektedir. Béylece dis gizgilerin kapladigi alanin tist kisim-
larinda hafif bir gukurlasma, alt kesimlerinde hafif bir kabarma olmaktadir.
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Baglangi¢ halindeki heyelanlarda fazlaca bir uzunluk sOzkonusu degildir.
Bununla beraber uzunlugu 300-350 m.'ye varan gelismemis heyelanlar da bu-
lunmaktadir. Ozellikle Yaniktas kéytinin kuzeydogusunda bulunan yan yana
gelismekte olan iki heyelanin uzunlugu 350 m.'ye varmaktadir.

Yukarida sdz0 edilen gelismemis heyelanlar tek tek yani minferit heyelan-
lardir. Ancak, ileride agiklayacagimiz gibi i¢ ice heyelanlar yani kompleks heye-
lanlarin lizerinde de gelismekte olan heyelanlari gérmek miimkindir. Bunlar
genellikle kabarma bélgelerinin hemen alt kesimlerinde gérilirler. Fazlaca be-
lirgin degillerdir. Asil heyelanlar, havza icersinde yine Yaniktas ile Sapanli yer-
lesim yerleri arasinda gériilir. Gelismekte olan heyelanlardan bariz bir sekilde
ayrilirlar. Ozellikle kopma yerlerindeki derinlik gok fazladir. Ayni zamanda uzun-
luklar ve fazladir. Belli bir yénde gelisme géstermezier. Onceden ozelliklerini
agikladigimiz Akciva ve Beyler formasyonlarinin litolojik &zelliklerine uygun bir
bicimde geligsmislerdir. Havzanin &zellikle bati bélimiinde ve havza
kenarlarinda yer alirlar. Eosen temeli sinirlayan formasyonlarin siniri, bu tip he-
yelanlarin baglangig bélgesini olusturur. Ancak hareket havza merkezine dogru
oldugundan bu 6zellik havzanin dogu béliimiinde gérilmez.

Yine bu tip heyelanlarda, heyelan sinirlari acik olarak izlenmektedir. Bazi
bdlimlerde sinir, gogmeler nedeniyle ve kiigiik ebatli kiitle hareketleri ile kesin-
tiye ugramaktadir. Geligmis tipik heyelanlarin tiim ézelliklerini gdrmek mimkin-
diir. Ozellikle hareket yoniinde sik¢a rastlanan kabarma bélgeleri ve enine ge-
lismis sik yariima gizgileri ile bunlarin gerisindeki kurumadan dolay! c¢atlakl kil
birikiminin ¢ok fazla oldugu gegici gol yerleri, geligmis heyelanlarda gézlenen
dzelliklerdir.

Havza icersinde en tipik gérildigi yer Sapanli-Beyler ve Savasgilar yerle-
sim merkezleri arasindaki alanlardir. Savasglilar'in kuzeydogusundaki gelismis
heyelan en tipik 6rnegi teskil etmektedir.

Once Eosen volkanik formasyonlar ile Akciva formasyonlarinin sinirinda,
biri dogu y6nlii genis hilal bigimli ve digeri kuzeydogu yonlii nisbeten U bigimli
iki kopma bdlgesiyle birlegip baslayan heyelan, 250-300 m. doguya dogru dar
bir oluk halinde devam eder. Daha sonra Beyler formasyonu iizerinde geligmis
kisa mesafeli kuzey yénlii giineyden gelen bagka bir heyelani alarak kuzey-
doguya dogru genisleyerek Narman suyunun bir kolu olan Buyiik derede sona
erer. Bu heyelana batidan dar alanl bir baska heyelan da katilir. Ancak bu
heyelanin asil heyelan iizerine sonradan geldigi topuk bélgesinden anlagiimak-
tadir.

Gelismis heyelanlara havzanin batisinda da rastianmaktadir. Farkl jeolojik
formasyonlar tzerinde geligen bu heyelanlarin en biyik ve en uzun olanlari
Alacayar yerlesim merkezinin kuzeyinde ve dogusunda yer aliflar. Bunlar bir-
birinden bagimsiz olarak gelismis heyelanlardir. Alacayar, Koyunéren, Otlutepe
ve Sekerli yerlesim merkezleri arasinda gelismis ¢ok sayida ve kiigiik ebatta
bagimsiz heyelanlar da bulunmaktadir.




NARMAN HAVZASI KIRINTILI COKELTILERINDEKI KUTLE HAREKETLERI 211
MALZEME, OLUSUM MEKANIZMASI VE YORUMU

Yukarida belirttigimiz heyelan tiplerinden ayri olarak miitalaa ettigimiz ve de
havzada oldukca genis yer kaplayan, ayri zamanda belli bir tek heyelan
icersinde irdelenemeyen heyelanlar vardir ki, bunlar da kompleks heyelanlardir.

Havza igersinde dnemli kompleks heyelanlar, Yaniktag-Yoldere hattinin
batisinda, glineybatisinda, Kamigdziniin dogu ve kuzeydogusunda, Beyler ve
cevresinde genis yer tutarlar. Topografyada dalgali yuzeyler biciminde g¢ok
belirgin bir sekilde gérilirler. Kopma cizgileri birbirine yakin ve icice
oldugundan diizgiin hilal bigimli tag bélgeleri gorilmez. Kopma gizgileri cok
fazladir. Bu nedenle her kopma gizgisinin gerisinde, genelde bu gizgilere para-
lel ig bigimli gdgme alanlari olugmustur. Ozellikle Yaniktag-Savasgilar hattimn
kuzeydogusunda kalan bélimde, ilk kopma gizgileri Eosen volkanik formasyo-
nunun kontak cizgilerinde olugmaktadir. Dar ve hilal bigiminde baglayan heye-
lan, daha sonra hareket yéniinde ve gevreden katilan kigik heyelanlarla birlik-
te alanini genigletmekte, kabarma bolgeleri izerinde tekrar cokmelerle birlikte
yeni kopma cizgileri gelismektedir. Kompleks heyelanlarin gogunda, kabarma
bélgesinin enine catlaklari, hareket ilerledikge geniglemekte ve uzamakta,
adeta kopma gizgileri bigiminde genisligi artmaktadir. Boylece genis alanl
heyelanlarda, 6zellikle kabarma bdlgelerinin, akma bolgelerine dogru hizli
hareketleri sonucu farkli yikseltilerden olusan icice girmis heyelanlar meydana
gelmektedir. Ancak geligen bu olaylar, ilksel heyelanlarin kayma dizlemi
icersinde meydana gelmektedir. Diger yandan heyelanlarin olustugu formas-
yonlarin litolojik szellikleri gdzénune alindiginda kayma diizleminin fazlaca
derin olmadig! anlagiimaktadir.

Kiitle Hareketleri

Narman havzasini dolduran kirintili gokellerde ikinci grup olarak, digsme
(kayag/blok dugmesi), kitle kaymasi (slump) ve ¢amur akmasi gibi kitle
hareketleri bulunmaktadir (Sekil 4)'de de gorilecedi gibi, havzada kutle
hareketleri bakimindan digmenin egemen oldugu yerler, Narman, Sekerl,
Bahge, Alacayar ve Yoldere yerlesim merkezlerinin arasindaki genisce bir
alandir. Bu alan havzanin merkezini olugturur. Kayag diismesi ve blok akmasi
sonucu yamag gerilemesinin yogun bigimde geligmesi Alacayar formasyonu
icersinde gergeklesmektedir. Jeoloji bélaminde de belirttigimiz gibi, bu for-
masyon az gimentolo gamur tabakalar! ile ardagik iyi gimentolu, sert kumlu
cakilli tabakalardan olugmaktadir. Bdyle bir olusumda, durgun su ortaminda
siirekli olarak biriken gamurlu sedimentlerin igine, cakilli ve kumlu kaba-
malzeme zaman zaman akintilarla taginmig ve birikmistir. Neojen icersinde
olugmus bu formasyon, icersinde farkli fiziksel gzelliklere sahip tabaka ve
kalinhklarla temsil edilmektedir. Boylelikle havzadaki egemen agindirma faktor-
leri, bu formasyonu segici olarak agindirmasi sonucu, dik basamakli sekiller
ortaya cikmigtir. Yumusak tabakalari karakterize eden az gimentolu-killi camur
tabakalari, yeraltisulari ve yagmur sularinin mekanik etkileri ile kohezyon ve
icsel srtinme zamanla ‘azalmis ve bu kisimlar aginmigtir. Asinan malzeme
gravite etkisiyle agagiya dogru kaymis ve gamur akmas! haline almigtir. Heriki
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sert tabaka (iyi ¢imentolu, kumiu, cakilli, iri bloklu) arasi, bu olaylarla zamanla
aginmig, taginmis ve oyulmustur. Yumusak tabakalar arasinda kalan sert
tabakalar, balkonlar seklinde ortaya gikmistir. Catlak ve kiriklarda birbirini
izleyen domma-g6ziilme olaylari sonucu olusan hidrostatik basincin
olusturdugu genisleme ile ana formasyondan (tabakadan) ayriima ve dlismeler
goralur. Aym zamanda gravite etkisinin sert tabakayi baglayici etkisinden daha
blyiik olmasi olay hizlandirir.

Narman suyunun bu formasyonu katedtigi yerlerde &zellikle Yoldere
yerlesim merkezinin dogusunda ve Narman suyu ile Cerme deresi arasindaki
bélumde alttan oyma islemleri yogun bigimde gézlenir. Boylelikle yamag gerile-
mesi olayi hizli bir sekilde gelisir.Yataya yakin bigimde dizilis gosteren for-
masyonda farkli direngdeki tabakalarin aginmasi sonucu topografyada merdiv-
en basamagina benzer sekiller olugur. Diigen bloklar bir alt tabaka iizerinde
birikmekte ve zamanla bu birikim blok akmasi seklinde daha agagilara kayarak
taginmaktadir. Taginmanin yénii genellikle vadi tabanina dogrudur.

Kaya diigsmesi ve blok akmasi diginda inceleme alan! dahilinde genelde
kompleks heyelanlar (izerinde gbriilen kiutle kaymalar (slump) ve gamur
akmasi bigiminde kiitle hareketleri gordlir. Narman suyuna batidan birlesen
Blytik derenin olusturdugu vadinin glney yamaglarinda meydana gelmis kom-
pleks heyelanlarin hemen éniinde kiitle kaymasi ve gamur akmasi sikca
vukubulur. Donma ve ¢ézilme sonucu olugan bu tip olaylar Akciva ve Beyler
formasyonlari Gizerindedir. Diger kiitle kaymalari, kompleks heyelanlarin
Uzerinde olugur. Buralarda olusmus kiitle akmalari ve kaymalarinda, toprak ve
¢amur akmas! egemendir. Bu nedenle de kompleks heyelanlarda asil heyelan
hareketi ile kitle kaymasi bazen birbirine karigtirilabilir. Bu yiizden 6zellikle
kompleks heyelanlar (izerinde buna benzer &zellikte olanlar ayirdedilmeye
caligilmistir. Bu olaylarin birbirine benzemesi nedeniyle, farkli olan kiitle kay-
masi olaylarinin agikga gérildiigi yerler haritaya isaretlenmistir. Akciva ve
Beyler formasyonlarinda kil miktarinin fazla olmasi bu tip olaylari tanimlamayi
zorlagtirmaktadir. Formasyonlarda egim derecesinin az olmasi (2-5°) ve
hareketlerin yillik yagis degerlerine gore dedismesi, bu olaylari teshis etmedeki
gliclukler olarak kargimiza gikmaktadir. ‘

Kompleks heyelanlar {izerinde yine litolojinin 6zelligi, yeralti ve yeriisti su
durumuna gére ¢amur akmalar gorulir. inceleme alaninda sadece Yukar
Yayla'nin batisinda rastlanir, Gamur akmalarinin kompleks heyelanlar (izerinde
gérilmesi olagandir. Ciinkii hareketli olan bu tip heyelanlarda gamur akmalari
ve kiitle kaymalari igin dogal kosullar hazir durumdadir.

Kamisézi'niin dogu ve kuzeydogusunda yer alan heyelanlarin, havzayi
drene eden Erdanik deresinin olusturdugu vadi yamaglarinda farkli bir bigimde
gelistigi gézlenir. Buradaki heyelanlarin hareket yéni Erdanik deresine
dogrudur. Ayrica heyelanlarda topuk bdlgesi gelismemigtir. Aktif olarak heyelan
sinirlari boyunca yamag gég¢mesi ve moloz birikmesi vardir. Erdanik deresinin
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Narman suyuna birlestigi asagl ¢iginnda; topografya oldukca diz olmasina
ragmen, orta bélimlerinde heyelanlarin gorilmemesi, tipik bir yamag gerilemesi
siirecinin aktifligini gostermesi bakimindan dikkate degerdir.

Kompleks heyelanlardan dikkati gekici bir baska &zellik de, heyelan akis .
yonlerinin Narman suyuna birlesen ve havzay! drene eden derelere dogru
olmasidir. Bu durum Sekil-4'de gorilmektedir.

_ Kompleks heyelanlarda gézlenen bagka ozellikler de bulunmaktadir.
Ornegin, tek heyelanlarda gézlenen ayna sekli dikey ve dikeye yakin olmasina
ragmen, kompleks heyelanlarda 45 ile 75° lik agilara sahiptir. Aynalardaki bu
agl degeri kompleks heyelanlarin ug bslgesinde yeni olugsmus aynalardan daha
azdir.

" Diger yandan, kompleks heyelanlardaki kayma kamasi daha az derinlikte
olup; bazen formasyonun egim derecesine bagl olarak gok sig olmaktadir.
Hatta Beyler formasyonundaki kayma kamalari geriden gelen ve sikisgtiran
malzeme tarafindan tamamen ortadan kalkmisgtir.

Vadi yamaglarinda olusan ve dereye dogru akis yoniine sahip heyelanlarda,
derelerin taskin zamanlarinda topukda biriken malzemeyi tagimasi nedeniyle,
bu tip heyelanlarda topuk bélgesinde malzeme birikimi gorilmez. Heyelanin ug
bolgesi dereler tarafindan adeta sinirlandinimaktadir. Bundan dolay! devamli
olarak dereler tarafindan ug bélgesinden malzeme alinan heyelanlarda,yamag
denge agisi bozulmakta ve heyelan ilerleyici yani prograsif bir 6zellik tasimak-
tadir. inceleme alaninin énceden belirtildigi gibi Karasal iklim Tipi ozelligi
gostermesi, prograsif heyelan olusumunu siirekli kilmaktadir.

Ozetle soyleyecek olursak, Narman havzasinda farkli litolojik &zelliklerdeki
Neojen formasyonlarinda tek ve daha gok kompozit nitelikteki heyelanlar
olugmustur. Formasyon dzellikleri olusan heyelanlarnin farkli bicimde gelisme
gostermesine neden olmustur. Heyelan hareket yénleri genellikle havza
merkezine yani kuzeydoguya dogrudur. Ana ve tali aynalar havza merkezine
gore icbiikey bigimlidir. Gokme bolgelerindeki batakiik ve gegici géller, aynalara
paralel dagilim gdsterir. Olusumlarini kontrol eden baglica etkenler olarak, zayif
pekisme ve ylksek kil icerigi ve klimatolojik faktrlerdir.

inceleme alani igersinde kiitle hareketleri disme, kiitle kaymasi ve gamur
akmas! seklinde olup, dncelikle litolojik ve sonra da klimatolojik faktorlerin etkin-
ligi s6z konusudur. Alacayar formasyonunun litolojik yapis! ve egimi nedeniyle
diisme olaylari egemen olurken, buna bagl olarak blok akmasi, dolayisiyla da
yamag gerilemesi gerceklesmektedir. Gamur akmas| ve kitle kaymalari
cogunlukla Akciva ve Beyler formasyonlari igersinde gelisme imkan bulmakla
beraber, kompleks heyelanlarla i¢ icedir. Olusum faktérleri ve litolojileri benzer
ozellikler géstermekle birlikte, gok daha kiigk boyutlu camur akmalar ve kitle
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kaymalari klimatolojik faktérlerin etkisinde kalarak zaman zaman sekil
degistirme 6zelliklerine sahip olmaktadir.

Yorum

YeryUzinin seklini degistiren kitle hareketleri ve heyelanlar, gok degisik
faktorlerin etkisiyle meydana gelmektedir. Bu faktérlerin gogunlugunu da fiziki
ve beseri cografya faktérleri basta olmak (izere meydana geldikleri formasyon-
larin 6zellikleri olusturmaktadir. Formasyon ozellikleri kiitle hareketlerinin potan-
siyelini teskil ederek, uygun fiziki cografya kosullari da bir araya geldiginde
katle hareketleri meydana gelmekte ve yerylzini jeomorfolojik yénden
degistirmektedir.

Ulkemizin fiziki cografya kogullar géz éniine alindiginda heyelan ve kiitle
hareketleri bakimindan oldukca aktif oldugu gérilir. Bundan dolayi jeologlar ve
cografyacilar bu konu ile gok sayida aragtirmalar yapmiglardir. Yapilan bu
aragtirmalarda, heyelan olusumlari, tipleri ve diger cevre faktérleri ile olan
iligkileri incelenmistir. Bu makalede farkli bir bakis agisindan hareketle, heyelan
ve kitle hareketlerinin olusumunda rol oynayan faktérler géz 6niine alinmis ve
bu 6zelliklerin Narman havzasini dolduran kirintili cokelleriyle olan iligkisi
aciklanmis ve bu iliskinin iilkemiz duzeyindeki heyelan calismalariyla olan
baglantis tesbit ediimeye calisiimistir.

Bu konu ile ilgili daha énce yapilan caligmalara baktigimizda Tagdemiroglu
(1970), dlkemizdeki heyelanlarin ve kiitle hareketlerinin olusum nedenleri
Uzerinde durmus, bunlarin gesitli faktérierden olustugunu belirttikten sonra bu
gibi olaylarin jeolojik formasyonlarla iligkisini kurmustur. Buna gére, Turkiye'de
formasyon yasina gére kiitle hareketlerinin dagilig! eskiden yeniye dogru
soyledir; »

Zaman Heyelan % Kaya Dismesi %
Paleozoyik 11 13
Mesozbyik 19 23
Neozoyik 70 ' 64

Yukaridaki gizelgeden de goriilecegi gibi jeolojik zamanlar icersinde
Neozoyik zaman olarak belirtilen Tersiyer'de, heyelan olaylan diger zamanlara
gore 3,5 kat, kaya diismesi olaylar da 1,5 kat daha fazladir. Boylece Uilkemizin
Tersiyer arazilerinin kiitle hareketleri bakimindan ne kadar aktif oldugu anlasilir.
Buna gére litolojik ve yas durumu g6z &niine alindiginda kaymalarin % 66'si
tortul kayaglarda veya onlarin ayrismig malzemesinde olmaktadir. Diger
kisimlar % 12 ile magmatik, % 18 ile volkanik ve % 4 ile metamorfiklerin
ayrismig malzemelerinde olmaktadir.

Trkiye'de litostratigrafik duruma gére, tortul kayaglardan en fazla kaymalar
Neojen formasyonlarinda meydana gelmektedir. Bunu Eosen ve daha sonra
Kretase formasyonlari izlemektedir. Toplam kayma ytizdesine gore;
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Neojen formasyonlarinda % 34
Eosen formasyonlarinda % 12
Kretase formasyonlarinda % 11 olarak tesbit edilmistir.

Bu verilere gére, heyelan ve kiitle hareketlerini olusturan formasyonlar daha
¢ok Neojen'e aittir. Ulkemizde yer alan Neojen'e ait havzalar ve bu havzalarin
evrimi g6z oniine alindiginda, bu déneme ait farmosyanlarda kiitle hareketleri
olusumunun daha gok litolojiye bagl oldugu anlagiimaktadir.

Yukarida verilen bu bilgilerden hareketle, diger Neojen havzalarina nazaran
¢ok daha kiiglik olan Narman havzasinda da kiitle hareketleri ve heyelanlarin
Neojen formasyonlarinda yogun bir bigimde gelistigi gézlenmistir. Diger
caligmalardan biraz farkli olarak Narman havzasinda Neojen'e ait litolojileri bir-
birinden ayr formasyonlarda farkl kiitle hareketleri ve heyalanlarin izlendigi
tesbit edilmis ve bunlar sematik olarak Sekil 5'de gosterilmistir.

Narman havzasinin glneybati-kuzeydogu yéniinde alinan sematik kesitte
heyelanlar ve kiitle hareketlerinin sistematik bir bigimde olustugu gériilmektedir.
Cok daha kaba malzeme ve kil igerigi yiiksek az gimentolu bir yapiya sahip
olan, Akciva ve Beyler formasyonlarinda egemen olan hareketler; tek heyelan,
kompleks heyelan, gamur akmasi, toprak akmasi ve kiitle kaymasi seklindedir.

Alacayar formasyonunu olugturan ve genelde ince malzemeli, kil icerigi orta,
iyi gimentolanmig konglomera ve kumlu-camurlu tabakalarda kaya dismesi,
blok akmasi ve dolayisiyla yamag gerilemesi aktif bir sekilde meydana gelmek-
tedir.

Meydana gelen hareketlerin &ézellikleri g6z onlne alindiginda, Akciva ve
Beyler formasyonu {izerinde genig alanli ve nisbeten hareketli kiitle olaylari
olusmakta, Alacayar formasyonunda ise daha dar alanli; ve disme disinda gok
daha yavas hareketler gelismektedir.

Ozetle sOyleyecek olursak; Ulkemizin heyelan ve kiitle hareketleri
bakimindan yogun olarak gorildiga yerler Neojen havzalaridir. Bu havzalar
dolduran formasyonlarda litolojik bakimindan kiitle hareketleri ve heyelanlari
hazirlayici 6zellikler bulunmaktadir. inceleme alani olan Narman havzasinda
Neojen yasli formasyonlarda farkl| litolojiye bagh olarak gelismis ve ana
hatlariyla sistematik olarak birbirinden ayrilan farkli kiitle hareketleri g6zlenmek-
tedir. Bu kitle hareketleri ve heyelanlar Narman havzasinin yaklasik % 65'ini
olusturmakta ve olaylarin strekliligi goz 6nlne alindiginda zaman icersinde bu
oranin artacagi gériilmektedir.

Heyelan ve kiitle hareketleri, tek veya toplu yerlesme alanlari, tarim ve
orman bélgeleri, tinel, tasocag, madenocagi, kanal, baraj, karayolu, demiryolu
ve termik santral gibi yerleri tahrip ederek, ekonomik yonden blyiik zararlar
vermektedir. Ulkemiz tariminin blyik bir oranda havzalarda yapildigi ve
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cogunun Neojen yagli formasyonlardan olustugu dikkate alindiginda, tarim
alanlarimizi tehdit eden dogal faktérlerden birinin de kiitle hareketleri oldugu
anlaglir.

Narman havzasinda; klimatik faktdrierin olumsuz etkisi, vejetasyon siiresinin
kisaligl, toprak derinliginin sighgi, uzun yillar ayni alanlarin benzer tarimla kul-
laniimasi, yanlis arazi kullanma,.. gibi nedenlerle zaten sinirli ve dar alanh
olarak tarim faaliyetleri yapiimaktadir. Tiim bu olumsuz kosullarla birlikte havza-
da ana kayadan kaynaklanan kiitle hareketleri ve heyelanlarin meydana gelme-
si, kirsal alanda yasiyan halkin gegim kaynaklarini iyice kisitiamaktadir.

Bu nedenle, Narman havzasina benzer Neojen havzalarinda tarim alanlarini
kullanmada formasyon 6zelliklerinin de géz 6niine alinarak, dogal dengenin
bozulmamasina 6zen gosterilmelidir. -
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