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OZET

1980 wilmin Mart ay1 sonlarin-
da, son 40 wyihlk mevsim normalle-
rinin lizerine ¢ikan kar &rtiisiiniin
erimesi, saganak yagislar sonucu,
Orta—Dofiu Anadolu bolgelerinde bii-
yiik 6lciide can ve mal kaybina neden
olan su baskmlar, yerkaymalan goz-
lenmistir.

Yerkaymalarinda, can ve mal
acisindan en g¢ok kayip Kayseri
flinde ortaya cikmustir. Kayseri 1li
Develi Ilgesinin Ayvazhaci koyiinde
27 Mart 1980 gecesi olusan yerkay-
mast sonucu 40 kisi 6lmiis ve 300
dolayinda kiiciikbas hayvan kayh
olmus ve B ev biitiiniiyle toprak
altinda kalmigtir. Bunun yamsira,
yerkaymalarimin varhifi onceden bili-
nen Develi Ilgesinin 180 haneli Kii-
ciikkiinye (Asagikiinye) kowii hizlanan
yverkaymalar1 nedeniyle bogaltilmig ve
Merkez ilgenin Obruk koyiinde 8—10
ev oturulmaz duruma gelmistir.

Yerlesim alanlarmi etkileyen yer-
kaymalaninin yerinde incelemesini yap-
mak iizere 2 Nisan 1980 tarihinde
iTU Maden Fakiltesi Mihendislik
Jdeolojisi ve Kaya Mekanigi Kiirsiisii
adina kayma bdolgelerine gidilmis,
arazi gozlemleri yapilmis ve Ayvaz-
hac: koyiindeki kaymanin takeometrik
plani hazrlanmigtir.

Bu yazida Kiigiikkiinye ve Obruk
koylerindeki gozlemler aktarilmakta ve
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Ayvazhaci kaymasmm ayrintih miihen-
dislik jeolojisi ve duraylhhk analizi
sonuclan verilmektedir.

GIRIS

1979 ki mevsimi son yillarda
gozlenenler icin en sert gegeni olmus
ve ozellikle orta ve dogu Anadolu
bolgelerinin yiksek kesimlerine cok
kar yagmigtir. Kig mevsiminin sonun-
da ise, yamur yagis1 son 40 yil or-
talamasmin iistiine citkmigtir. Yagan
vagmur ile artan kar erimeleri sonu-
cunda tasan nehirler ozellikle Ceyhan
Havzasinda iilke ekonomisine Gnemli
dlgiide zarar vermistir. Sel baskinla-
rinin yamisira, agirl yagislar nedeni
ile yerel yerkaymalan ortaya ¢ikmsg,
can ve mal kayiplarina neden olmus-
tur. Bu yerkaymalarindan en c¢ok
etkilenen bolgelerden biri de Kayseri
Ilidir. Kamuoyunda da biiyiik ilgi
ceken, Develi kazas1 Ayvazhaci kéyiin-
deki yerkaymasi sonucunda 40 kisi
o6lmiis ve 300 dolayinda kiigiikbas
hayvan kaybi olmus ve 8 ev kayan
toprak alinda kalmigtir.

Can ve mal kaybina neden olma-
yan yerkaymalar sadece yerlesim bol-
gelerine yakin olmalari halinde énem
kazanmaktadir. Kayseri ili icinde bu
tiir yerkaymalan iki kéyde daha goz-
lenmistir. Bunlar, Develi ilgesinin Kii-
ciikkiinye koyi ve Merkez ilgesinin
Obruk koylerinde ortaya ¢ikmglardir.
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Bu yerkaymalarinin Ayvazhaci koyi'n-
deki kaymadan en biiyiik fark: belirti-
lerinin daha dnceden bilinmesidir. Kii-
ciikkiinye ve Obruk kéylerindeki kitle
hareketlerinin en az on yil 6nce belirli
olmasina karsin, herhangibir ©onlem
alimnmamistir. Son yagiglarla hizlanan
kaymalarda can kaybi1 olmamistir.
Bunda kayma hizlarmmn yavas olmasi
en onemli etkendir.

Bolgede yapilan arazi caligmas
esas olarak Ayvazhaci Koyii'ndeki
kaymanin incelemesine yonelik olarak
planlanmis oldugu halde, arazide iken
edinilen Dbilgilere gore Kiiciikkiinye
ve Obruk koylerine de gidilmis ve kisa
gozlemler yapilmigtir. Asagiida, Kiiciik-
kiinye ve Obruk kéylerinde yapilan
gozlemler kisaca, Ayvazhac: Koyii'nde
yapilan incelemeler ve kitle hareketi-
nin analizi ayrintilhi olarak verilmekte-
dir. Caligma alan1 ve yerkaymalarinin
ortaya ciktifin bolgeler Sekil 1'deki
bulduru haritasinda goriillmektedir,

KUCUKKUNYE VE OBRUK
KOYLERINDEKI YERKAYMA-
LARI

Develi ilgesine bagh Bakirdag
bucaginin 10 km. kadar gineydogu-
sunda yeralan Kiiciikkinye kdyii do-
layinda Alt Pliosen yagh volkanik
klastik cokeller icinde gelisen yer-
kaymalan Kiigiikkiinye ile Biiyiikkiinye



Sekil 1. Kitle harcketleri bulduru haritas:

koyleri arasinda yaklasik 2.5 km.
uzunlukta ve 1 km. geniglikte bir
alami etkilemektedir. Yerkaymalar: ta-
banda 6—8 m. kalinhktaki konglo-
meralar iizerindeki ayrnsmis gre ve
marnlar icinde ve agm yagiglar sonu-
cunda ortaya cikmaktadir. Eprisel
kayma yiizeyli, heyelan tiiriindeki bu
kaymalarin varlig: en az on yildan beri
bilinmesine karsin, simdiye dek her-
hangibir ©nlem alimmamigtir. Yer-
kaymalar veni yapilmig olan stabilize
koéy yolunu yer yer bozmus olup,
koy lizerindeki kaymalar evler igin
tehlikeli bir durum almigtir. Yagis-
larin devam etmesi halinde kaymalarda
hizlanmalar beklenebilir. Imar ve Iskan
Bakanhg tarafindan yapilan inceleme-
lerde koyiin Biiyiikkiinye koyi yakim-
na tasimnmasina karar verilmistir. Kan-
mizea, bu yargi dogrudur.

Kayseri ili Merkez ilgesine bagh
Obruk koyii en az 30 yil oOncesine
kadar heyelan alan1 olarak bilinen
bir bolgede yeralmakiadir. Kayseri—
Felahiye arasinda, Kayseri'ye yak-
lasik olarak 50 km. uzakhktaki Obruk
koyi Kretase vyash ofiolitik seri,
litesien yash flis fasiyesinde gelismis
gre konglomeralar, neojen volkanik
klastik c¢okelleri 've en iistte neojen
yasli bazaltlar1 igeren hir bolgede
kurulmustur. Her yil yagislar sirasinda
bahce ve tarlalarda yerkaymalan goz-
lenmektedir. Yerlesme bolgesi genel-
likle serpantin ve gabrolardan olugan
ofiolitik seri ilizerinde kurulmustur.
Son yagiglarda, 8—10 evde hasar
goriilmiig, ancak can kaybi1 olmamstir.
Cok genig bir alam (10—15 km?2)
kaplayan eski bir heyelan bolgesi olan
bu koy ve dolayinda gerekli miihen-

dislik jeolojisi ¢cahgmalarinin yapilarak
onlemlerin alinmas1 yararh olacaktir.

AYVAZHACI KOYU
YERKAYMASI

Ayvazhaci koyil Kayseri ili De-
veli kazasina bagh olup, Develi—Ba-
kirdag: (Taseg1) yolu iizerinde yer alir
(Sekil 1). Koyiin Develi'ye uzaklig:
7 km.'dir. Koy 300—350 yil once
kurulmus olup, 225 haneli ve yak-
lasik 1200 niifusludur. Koyde ve
dolayinda simdiye kadar bilinen her-
hangibir kitle harekete olmamigtir.
Koyiin yakin dolayinda devaml akan
bir kaynak yoktur. flkbaharda karla-
rin erimesi ve yagiglar sonucunda,
siznfi  geklinde kiigiik debili mev-
simlik kaynaklar ortaya g¢ikmaktadir.
Bu kaynaklar yaz aylarinda kurudu-
gundan, ozellikle hayvanlar igin su si-
kintisi  cekilmektedir. Koyiin igme
suyu YSE tarafmdan Erciyas Dag:
eteklerinden getirilmistir. Koyde zira-
at, hayvancilik ve dokumacihik yapil-
maktadir.

JEOLOIJI

Ayvazhact koyi Neojen yash
bazalt—andezit, tiif ve aglomeralardan
olusan volkanik serinin tiifleri iizerine
kurulmusutr. Bolgedeki tim yiiksek
tepeler bazalt ve andezitik lavlarla
ortiiliidiir. Bu tepelerin yamac¢ egfim-
leri yer yer 30—329'yve ulagmaktadir.
Uzerinde bazalt ve andezitlerin bulun-
madig1 tepelerin yiikseklikleri, diger-
lerine gore daha az ve yamac efimleri
20—22° arasinda degismektedir. Tepe-
lerdeki bazaltlarin kolayea taninmasina
karsihk, alt diizeylerindeki aglomera
ve tiiflerin ayirtlanmasi, ayrismadan
dolayi, giig olmaktadir.

Ayvazhaer koyiiniin  batisindaki
Evliya Tepe yer yer bosluklu ve yer
yer yogun bazalt, yanal gecigli (s1-
niri izlenemeyen) olarak da ande-
zitlerle kaphdir (Sekil 2). Evliya
Tepe'nin dogu yamacindaki Cngil-
dakkaya sirtinda bazalt ve aglomera-
larin sinir1 acikeca gozlenebilmektedir.
Bazaltik lav akmtilannmin altindaki
kalinhgi 2—3 m.'ye varan aynsmis
aglomeralar icinde eskiden kalma,
vaklagtk 4 X 6 X 2.5 m. boyutlu
diizgiin kazilmis odalar bulunmakta-
dir. Bugiin bu yeralti agikliklar1 hay-
vanlar i¢in kullanilmaktadir.

Evliya Tepe ve sirtlarda gozle-
nen bazaltik—andezitik ortii genellikle
gri, siyah ve morumsu renkli, inter-
sertal mikrolitik—perfirik dokulu olup,
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yarimcams! ve ince kristalli plajiok-
laz matriksi icermektedir. Bu mat-
riks iginde yogunluklan yerel olarak
degisen andezin, albit, labrador bile-
simli ve dizilim goésteren 0.01—1.6
mm. boyutlarinda plajioklaz kristalleri,
piroksen (ojit) ve demiroksit bilesim-
li opak mineraller dagilmis olarak
bulunmaktadir. Doku ve plajioklaz
minerallerinin yerel olarak degismesin-
den dolay: bu volkanik kayac bazalt—
andezit bilegsimli olarak adlandirilmig-
tir. I¢lerindeki demir oksitler nedeni
ile pusula ibresinde biiyilk sapmalara
neden olmaktadirlar.

Koy arkasindaki swrtlarda genel
yonetimi K 25 B, 12 KD olan bazalt-
lar aglomeralar uizerinde bir ortii sek-
linde yeralmaktadir. Birbirini izleyen
lav akinti izleri ozellikle Cingildakkaya
sirtinda gozlenebilmektedir, Bazaltlar-
da olgiilen belirgin bir catlak taki-
minin yonelimi ise, K 75 B, 58 KD"-
dur.

Aglomeranin alt diizeylerindeki
tifler c¢ok aynsms olup, plastik,
killi silt niteligindedir. Kuru iken bu
kilin kazilmasinin c¢ok giic oldugu
koyliler tarafindan belirtilmistir (Bu
malzemenin mekanik &zellikleri ileride
verilmektedir). Tif olarak adlandirilan
malzemenin derinligi ve kendi i¢indeki
ardalanmalari hakkinda elde bir veri
bulunmamaktadwr. Ancak, bdlgenin ge-
nel jeolojisi ele alindiginda; tiiflerin
kalinh@ en az 40—50 m. 'dir.

Evliya Tepe'nin, kdy tarafindaki,
KB ve GD yamacglari cok eski heye-
lan topografyasi gostermektedir. Eski
heyelan sekileri Cingildakkaya sirtinin
giineyindeki yamacglarda oldukca belir-
gindir. Ancak, koyin kurulusundan
beri bu yamaclarda kitle hareketi

gozlenmemistir.
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Sekil 2. Ayvazhacr koyii dolaymin jeolojik
haritas
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Foto 1. Ayvazhaci kbyiiniin kayma sonras genel goriiniimii

YERKAYMASININ OLUSUM
VE GELISIM MEKANIZMASI

27 Mart 1980 pgecesi saat 11
dolaylarinda olusan yerkaymasi asir
ve sirekli yagmur nedeniyle aynsmig
tifler (siltli kil) iginde gelisen bir
egrisel kayma yiizeyi iizerinde olus-
mugtur. (Foto 1). Aynsmig tiifler
iginde su igerigi, bosluksuyu basm-
cinin artigi, siltli kilin kesme direncini
azaltmis ve kaymaya neden olmustur,
Kaymanmn iist kismindaki bazalt o6rtii,
heyelan aynasinda gozlenen K 75 B,
58 KD yonelimli catlak boyunca

kaymagtir,

Kayan kisimda yapilan takeomet-
rik calisma sonucunda, bolgenin

1/1.000 olgekli bir plami hazilanmg
ve yerkaymasinin karakteristik kisim-
lari bu plan iizerine yerlestirilmistir

(Sekil 3). Cevrenin topografyas: igin
1/25.000"ik harita verilerinden yarar-
lanmilmgtar.

Arazi gbzlemlerine ve hazwlanan
plan iizerinde yapilan degerlendirmele-
re gore, kitle hareketi ¢ok kisa slirede
(2—3 dakika) birbirini izleyen iki
asamada geligmistir (Sekil 4).

I. Egrisel kayma yiizeyli yerkay-
masi, heyelan ( K 20 D dogrultulu )

II. Yerkaymasimin topuk bélgesinde
kabaran malzemenin, kilin akic1 6zel-
likte ve topografyanin da uygun olma-
sindan dolayi, akmasi ( K 75 D dogrul-
tulu).

Kaymanin gelisim mekanizmas:
bolgenin izometrik blok diyagram
iizerinde daha agikca goriilebilmektedir

A

SIMGELER

Sekil 3. Ayvazhaci kéyii yerkaymasinmm milhendislik jeolojisi haritas:
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AYVAZMAC) YERWATMAS  HARCKET  MEXANIZMASI
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Seckil 4. Ayvazhac: yerkaymasmin  hareket
mekanizmas:.

(Sekil 5). Tki asamali yerkaymasinin
hareket dogrultusundaki blok diyag-
ram kesitleri Sekil 6'da verilmigtir.

iki kayma hareketi, hernekadar
iizerindeki  evlerde yikilmalara yol
agmissa da en onemli kayip ve hasa-
rn kaymay: izleyen ve oniindeki evleri
siiriikleyerek, orterek ilerleyen akma
hareketi vermistir. Akmanmn kahln bir
tabaka halinde (5—7 m.) siirekli ve
hizhh  gelistigini belirleyen en iyi
kamt 120—125 m. kadar diigeyligi
bozulmadan yatay dogrultuda yerde-
gistirmis olan bir kayism agacidir.

Yerkaymasi ikinci agamadan sonra
biitiiniiyle durmugtur. Kaymanin to-
puk smwinda bulunan ve oniinde
toprak birikmis ev, bahce duvarlarn-
da ve ¢esmede kayma belirtisi yok-
tur, koy sakinleri tarafindan da hisse-
dilmemistir. Koyiin kayma sonrasin-
daki genel goriniimii Foto. 1'de ve-
rilmistir.

Kayma sonucunda 17 m. yiiksek-
liginde ve 60° egimli bir heyelan
aynas1 olugmus, yaklagik 36.000 m?
alan kaymadan etkilenmigtir. Kayma
sonrasinda heyelanin yiiksek kotlarin-
da gelismis ili¢ énemli gerilme gatlag
gozlenmistir. Kaymanin tepesinde her-
hangibir gerilme gatlag) gozlenememis-
tir. Kayma aynasinin dibinden debisi
0.1—0.2 It/san.'lik bir kaynak ¢ikms
olup, kaymanin orta kisminda bir
golciik olugturmugtur. Bu kismin daha
agafii kotlarinda bir bagka su biri-
kintisi de bulunmaktadir (Sekil 4).
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a. kitle hareketi éncesi
c. kayma sonrast akma

Sekil 5. Ayvazhact yerkaymasmmm gelisimi (izometrik blok diagram)
b. egrisel kayma

63
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Sekil 6. Ayvazhaci yerkaymasinin hareket dogrultusundaki izometrik blok diyagram

kesitleri.
Yerkaymasi sonucunda, kayma
aynasi oniindeki simdiki bosluktan

yaklasik 56.000 m*“ malzemenin ayril-
dig1 ve kabaran bu malzemenin yak-
lasik 44.000 m3' ilk agamada kaya-
rak, 26.000 m3'i ise ikinci asamada
a.ka.rnk hareket etmistir. Yapilan hacim
hesaplamalarina gore killerin, litera-
tiirde bilinen ortalama degerde (1.25)
kabardig anlasilmigtir. Kayma yiizeyi-
nin uzerindeki tim malzeme gozonine
alindiginda, yerdegistiren kitle
250.000 m3 dolaymdadur.

DURAYLILIK ANALIZi

Yukarida da aciklandifi gibi,
yamacin bozulmasi, asmi suya doy-
gun ayrismig killesmis tifler i¢inde,
egrisel yiizeyli bir kayma seklinde
gelismigtir. Yerkaymas: 27 Mart 1980
gecesi ortaya cikmstir. 3 Nisan 1980
giinii araziye gidilerek, gozlemlere bas-
lanmis ve kayan malzemeden numune-
ler alinmistir. Kaymadan sonra gecen
7 gin ig¢inde yagiglar arahkh olarak
devam ettiginden ve numuneler kazi-
larak alindigindan dolay:, dogal su
igeriklerini koruduklar1 varsayilmigtir.
Arazide, cep veyn aleti ile yapilan
deneylere gore killi siltlerin kohezyo-
nu (c) 0.2 kg/em2 olarak bulunmusg-
tur.

DTA ve X—Isim yontemleri ile
yapilan analizlerde killerin genellikle
montmorillonitik oldugu ve kaolen ve
&« — kuvars igerdikleri saptanmastir.
Laboratuvarda yapilan hidrometre de-
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g — kuvars icerdikleri saptanmstir,
Laboratuvarda yapilan hidrometre de-
neyleri sonucunda, kaymammn icinde
olustufu malzemenin genel olarak
silt boyutunda (Sekil 7) ve indeks
ozelliklerinin:

Likit limit {[l] % 46
Plastik limit (Ip] = %20
Dogal su igerigi (w) = % 35

oldugu saptanmistir. Bu sonuglara
gore, siltli killer Casagrande tamim-
lamasina gére CL simfinda orta plas-
tisitelidirler.

Birim hacim agwrhg 1.95 g'.rfr:m3
olarak ele alinan siltli kesme paramet-
releri, suya doygun—drenajli kesme de-
neyvi sonucunda:

0.15 kgf'cmz
199

Kohezyon (c)

ic siirtiinme agisi (9)

olarak bulunmustur,

iTU MMF Jeoteknik ve Temel
insaat: Kiirsisinde Dr. Atilla ANSAL
tarafindan gelistirilen sev durayhhg
bilgisayar programi (STABIL) kulla-
nilarak Sekil 8'deki boy kesiti lzerin-
de yapilarak durayhlhik analizine gore,
analizde kullanilan zemin dilimlerinin
suya doygunlugu dolayisi ile (bosluk
suyu basinci) ile elde edilen minimum
giivenlik sayisi degisimleri Sekil 9'daki
grafikte verilmistir.

Sekil 8 incelendiginde, bilgisayar
tarafindan minimum giivenlik sayilan
igin saptanan kayma dairesinin, kayma
sonrast olusan kesitleri uygunluk gos-
terdigi goriilmektedir. Sekil 9'daki gra-
fikte kaymanin zemin dilimlerinin
% 80 doygunluga erismesi sonucunda
olustugu anlagilmaktadir, Bélgedeki
vagislar, zemine bu oranda suya doy-
gunluk saglayabilecek kadar siirekli ve
siddetli olmustur.

sz

Keyme yuey:

v
mi0 80 W & =

Sekil 8. Ayvazhaca yerkaymasinin  boyuna
kesiti,

AYVATHAC! YERMAYMASI MWD
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Sekil 7. Kayan malzemenin graniilometri egrisi

Apustos—Kasim 1980 .
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Sekil 9. Ayvazhac: yerkaymasmin olugtugu
yamacmn givenlik sayist
(Gg) ve bosluk suyu orami (Ry)
iiskisi (Rp: zemin dilimleri igin-
deki su yiikseklii orani).

Durayhhk analizi sonuglarina go-
re, kuru durumda giivenlik sayis1 1.62
olan yamag, zemin % 80 suya doygun
hale geldiginde 1.00 degerine diigmiis
ve yamac 199 m. yarigaph bir dairesel
kesme yiizeyi boyunca K 20 D dog-
rultusunda kaymsgtir. Likit limit dege-
rinin ¢ok istinde su icerigine sahip
olan kayma topugunda kabaran zemin
daha sonra K 75 D dogrultusunda
akmmstir.

SONUC VE ONERILER

Son 300 wildir herhangibir kitle
hareketinin goriilmedigi Ayvazhaci ké-
yii dolayindaki yerkaymasi agm ve
sirekli  vagmurlar ve eriven Kkarlar
nedeni ile suya doygun hale gelen
bazaltlarin altindaki ayrismis (killes-
mig) tiifler icinde ortaya c¢ikmugtir.
Siltli killer icinde artan bosluk suyu
basmer ve su icerigi nedeni ile, yer-

" malar1 ve bu derece asi

kaymas: egrisel kayma yiizeyli bir
kitle hareketi (heyelan) olarak bas-
1amig daha sonra topukta kabaran
malzeme akmustir. Can ve mal kay-
binin fazla olmasina neden olan olay
akma sonucu ortaya cikmgtir. Sunu
acikca belirtmekte yarar vardir; ozel-
likle kaymanin oldugu bolgede aynn-
tih sondaj ve zemin mekanigi cabs-
yagmur
varsayimi yapilmaksizin, jeolojik gdz-
lemler ve cevredeki yamaclarin du-
rayhhiklan degerlendirilerek bu kisim-
da bir yerkaymasi olabilecegi yarg-
sina varma olasihgi yoktur.

Diger taraftan Obruk ve Kii-
ciikkiinye koylerinde kitle hareketle-
rinin belirtileri en az 10 yildan beri
bilinmektedir. Asin yagislar yerkay-
malarim hizlandirmaktadir. Bu neden-
le, amilan yerlesim alanlan kitle
hareketlerinin bulunmadig yakm bdél-
gelere kaydirilmali ve yerkaymalarinin
oldugu bu bolgelere yveni yatwumlarnn
yapilmas1 onlenmelidir. Yeni koylerin
konut boyutlandirmasinda standart
konutlar yerine, yore sakinlerinin eski
koylerindeki goreneklerine uygun ko-
nutlar (ev, ahir ve dokuma atelye-
leri) yapilmasinda yardimer olunmali-
dir,

Kayseri ve dolaylarn jeolojik 6zeli-
gi (volkanik kayaclar, 6zellikle tiifler)
nedeni ile asm ya@islarda yerkay-
malarinin olusumuna uygun duruma
gelmektedir. Bu nedenle bdlgenin,
kitle hareketleri acisindan aynntih
incelemesinin yapilmasi yararh olacak-
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tir. Bu konuda, sadece onemli yer-
kaymalarmmin olmas: halinde, suclu
aramak ve ilgilileri yermek yerine,
i'niversite ve meslek kuruluslarimin da
bu konuda girisimlerde bulunmasi
gerekmektedir.

TESEKKUR

Arazide yapilan gozlemlerde her
tirli kolaybhk ve yardimlar saglayan
DSt Jeoteknik Hizmetler ve Yeralti-
sular1 Dairesi Baskam Saym _Mehmet
INDAP, DSI 12. Bélge (Kayseri)
Miidiirii Saym Naci BEKTAS, DSi
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