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OZET :

Detormasyon dlgmeleri ve analizlerinin iglevi, zamana ve konuma baglh olarak bir
objenin hareketlerini ve yer degistirmelerini aragtirmaktir. Simdiye kadar yapilan galig-
malarda hareket zamandan bagimsiz olarak statik deformasyon modeliyle ya da zama-
na bagl olarak kinematik deformasyon modeliyle belirlenmistir. Artik giiniimiizde, za-
man ve konumun yani sira objeye etki eden dig kuvvetlerin de dikkate alindig1 dinamik
deformasyon modeli ile hareketlerin belirlenmesi yeni ugras alani olmustur.

Bu ¢aligmada heyelanli bir bélgede olugan hareketin, dinamik deformasyon mode-
liyle belirlenmesi amaglanmigtir. Heyelani olugturan etkenler belirlenmisg ve bu dig kuv-
vetlerin modelin igerisine katilmasi ile dinamik deformasyon modelinin olugturulmasi
aragtinlmigtir. Uygulama olarak heyelanh bir bolgede jeodezik deformasyon ag: kurul-
musgtur. Heyelana etki eden dig kuvvetlerden yeralt: suyu parametresinin etkisi hareket
modelinin igine katilarak dinamik deformasyon modeli olugturulmustur. Ayrica heyela-
nin en 6nemli dig etkeni olan yeralti suyu seviyesinin belirlenmesinde kullanilabilecek
iki farkli yéntem de Gnerilmistir.

1. GIRIS

Dinamik deformasyon modelinde, hareketi olusturan dis etkenler de hareket mode-
linin i¢ine katilarak hareket, hem zamana, hem konuma, hem de harekete neden olan dig
etkenlere bagh olarak belirlenir. Dinamik modelin olugturulmas: igin farkli bilim dalla-
rinin beraber ¢alismasi gerekmektedir. Farkl bilim dallarimin bir araya gelmesindeki
zorluk ve modelin kompleks olmasi nedeniyle dinamik model ile hareket belirlemesi
konusunda giiniimiize kadar az ¢alisma yapilmigtir. Bu galigmanin konusu, heyelanla-
rin dinamik deformasyon modeli ile belirlenmesi oldugundan, 6nce heyelan olugturan
dis etkenler aragtinlmigtir. Heyelanin baglica nedenleri yagig ve buna bagh olarak ye-
ralti sular, yiiksek egim, topuktan malzeme kayb1, ayrigma ve bitki ortiisii gibi etken-
lerdir. Heyelanin olusmasindaki en 6nemli etkenler yagis ve yeralt suyudur [Onalp, A.,
1991].

Bu ¢alismada amag, Heyelanin Dinamik Deformasyon Modelini olugturmak ve bu-
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nun yam sira hareketin nedeni olan yeralt1 suyu seviyelerini iki ayr1 uygulama ile belir-
leyerek alternatif ¢6ziimler 6nermektir. Heyelanin nedenlerinden biri olan yeralti suyu
seviyelerinin, her l¢ii periyodunda jeodezik veriler élgiiliirken belirlenmesi gerekmek-
tedir. Yeralt1 su seviyeleri, ya arazide agilmis olan sondaj kuyularindan direkt 6lgiiliir,
ya da bir difiizyon denklemi yardimiyla bilgisayarda hesaplanir. Yeralt1 su seviyeleri,
arazinin uygun yerlerinde agilan sondaj kuyularinda her 6l¢ii periyodunda 6l¢iiliir ve bu
olgiiler yardimu ile yer alti suyu haritasi gizilerek haritadan agin her noktasinin yeralt
su seviyeleri hesaplanir. Bu degerler veri olarak deformasyon modelinde kullanilarak
dinamik model olusturulur. Noktalarin yeralt: su seviyeleri, arazide sondaj kuyular ag-
madan farkl bir yontemle de belirlenebilir. Araziden alinan toprak rnekleri jeolojik
olarak laboratuarda analiz edilerek, noktalarin basing alani difiizyon denklemi yardi-
miyla hesaplanip, noktalarin yeralt: su seviyeleri, bilgisayar programi yardimiyla kesti-
rilerek belirlenebilir.

2. HEYELANLARDA DINAMIK DEFORMASYON MODELI

Statik ve Kinematik Deformasyon Modeli ile deformasyonlarin belirlenmesi igin be-
lirli periyotlarda yapilmig jeodezik 6lgiiler yeterlidir. Dinamik Deformasyon Modeli uy-
gulamalan igin deformasyona neden olan etkenlerin belirlenmesi gerekir. Hareketin ne-
deninin belirlenmesinde farkli disiplinlerin (jeodezi, jeoloji, jeofizik, ingaat vs.) bir ara-
ya gelerek ¢aligmasi gerekmektedir. Caligmanin konusu heyelanl bir bélgedeki hareke-
tin dinamik deformasyon modeli ile belirlenmesidir. Heyelan belirlemesi yapilacak bol-
gede, ncelikle amaca uygun jeodezik deformasyon ag tesis edilmelidir. Agda jeode-
zik Olgiilerin periyodik olarak yapildii sirada hareketin nedeni olan parametrelerinde
Olgiilmesi gerekir. Heyelani olusturan en biiyiik etken yagis ve buna bagh olarak da ye-
ralti suyudur. Bu nedenle Dinamik Deformasyon Modelinin olusturulmasinda yagis ve
yeralti suyu parametreleri dikkate alinmalidir. Yer alt su seviyelerini belirlemek igin
arazinin uygun yerlerinde sondaj kuyulan agilarak yer alti suyunun olup olmadig: aras-
tirlmalidir.

Heyelanin belirlenecegi bolgedeki yagis zamanlari nemlidir. Bu amagla Meteoro-
loji Bolge Miidiirligiinden bolgeye ait 5-10 yillik yags, sicaklik, nem ve basing verile-
ri alinip incelenerek, bolgenin yagis aldigi zamanlar belirlenmelidir. Yagis oncesi ve
sonras 6l¢ii yapilmak istendiginden bu galigmalara gore periyodik 6lgii zamanlari be-
lirlenerek yagis dncesi ve yagis sonrasi periyodik dlgiiler yapilir. Yeralt: su seviyeleri
jeolojik olarak olgiiliir. Hareketin nedeni olan noktalarin yeralti su seviyeleri hareket
modelinin igine katilarak Dinamik Deformasyon Modeli olugturulur [Pelzer, H.,1988;
Giilal, E., 1999].

Meteorolojik bilgiler 1s1§inda belirlenen 6l¢ii zamanlarinda, jeodezik agda, jeodezik
olgiiler yardimiyla noktalara ait konum bilgileri belirlenir. A§ noktalarina ait jeodezik
olgtiler yardimiyla bulunan konum bilgilerinden yararlanarak kinematik yiizey modeli
bir polinom olarak (1) esitliindeki gibi olusturulur [Pelzer, H.,1987].
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m m-i m-i-j

Xj(i)= x§0)+ Ay Z Z Z Cyj XiYi ZK

=0 j=0 k=0

m m-i m-i-j

YL Yk ap Y Y Y Cy Xivize

=0 j=0 k=0

m m-i m-i-j

zL % a5 Y Y Y Cy Xivizk

i=0 j=0 k=0

Burada,

X(l) Ym Z 1.0l¢ii periyodundaki Pj noktasinin koordinatlarini,
X(O)Y(O)Z( )baglangxg: olcii periyodundaki Pj noktasinin koordinatlarini,
At =t; - t,, i.0]¢ii periyodi ile baglangi¢ periyodu arasindaki zaman farkini,
Cijx> polinomun katsayilarini, (m: polinomun derecesini)

i=1.2,...kk (kk : 6l¢ii periyodu sayis1)

j=12,...n (n: nokta sayisi)

gostermektedir [Pelzer, H.,1987; Yalginkaya, (Unver), M., 1994].

(1) esitligi zamana ve konuma bagh bir kinematik deformasyon modelidir. Bu esit-
likte goriildiigii gibi gesitli zamanlarda elde edilmis jeodezik veriler kullanilarak, hare-
ket modeli yalmzca zamana ve konuma bagh olarak olusturulmustur. Bu model kine-
matik ylizey modelidir. Kinematik modellerde hareketin nedeni dikkate alinmaz. Hare-
ketin nedeninin belirlenip hareket modelinin i¢ine katilmas: ile dinamik deformasyon
modeli olugturulur. Heyelanin dinamik deformasyon modelini olusturmak igin, heyelan
hareketinin en énemli nedeni olan yeralti suyunun her 6l¢ii periyodunda &lgiilerek ha-
reket modeli olan kinematik deformasyon modelinin igine eklenmesi gerekmektedir.
Boylece heyelanin dinamik deformasyon modeli, asagida (2) esitliginde goriildiigii gi-
bi olusturulmusg olur [Welsch, W., 1985; Vanicek, P., vd., 1977].
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m m-i m-i-j

(t) X(O) At, Z Z z Cijx XiYI Zk + At 2 d;S'

i=0 j=0 k=0

m m-i m-i-j

YL Y an Y Y Y o Xivizkeay Z ds'

i=0 j=0 k=0

m m-i m-i-j

ZL 7% A Y Y Y Cp XiYizk A ZdS’

i=0 j=0 k=0

Burada, S yeralti su seviyesi degerlerini; d1 polinom katsayilarini; ns polinomun de-
recesini gostermektedir. Bu bagintilardaki polinomlarin dereceleri genisletilmis fonksi-
yonel modelin testi ile belirlenir.

Heyelanin dinamik deformasyon modelini olusturmada harekete neden olan en
onemli dis kuvvet yagis ve buna bagli olarak yeralt: suyudur. Jeodezik ag noktalarinin
yeralti su seviyeleri iki farkli yontemle belirlenebilir.

2.1. Yontem I

Ag noktalarinin yeralti su seviyelerini 6lgmek icin arazinin uygun yerlerinde, Jeolo-
jik ¢alismalar sonucu sondaj kuyular agilir ve bolgede yeralti suyu olup olmadig: arasg-
tirilir. Yeralti suyu varsa, her 6l¢ii periyodunda sondaj kuyularinda yeralt1 su seviyele-
ri jeolojik olarak olciiliir. Bu dl¢iiler yardimiyla arazinin her ol¢ii periyodundaki yeral-
t1 suyu haritasi ¢izilir ve haritadan ag noktalarinin her periyottaki yeralt1 suyu seviyele-
ri saptanir. Bu degerler dinamik deformasyon modelinin (2) olusturulmasinda veri ola-
rak kullanilir.

2.2. Yontem 11

Yontem I'de yeralti su seviyeleri arazide agilacak olan sondaj kuyularindan elde
edilmektedir. Sondaj kuyusu agmak zor ve pahali bir istir. Ayrica bu kuyular uzun 6lg-
me periyotlar i¢in gerekli oldugundan korunmalar da gerekmektedir. Fakat olusacak
heyelan ya da bagka nedenlerden dolay: bu kuyularin korunmasi olanaksiz olabilir. Ye-
ralti su seviyelerinin daha kolay bir sekilde elde edilmesi, zaten yorucu ve zor ig olan
dinamik modelin olugturulmasinda kolaylk saglayacaktir.
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Bilindigi gibi tabakali ortamlarda belli derinliklerde su kitlesi birikmektedir. Ayrica
nehir ve denizlerden siiziilen sulara ilave olarak yagmurlar tabakali ortamda biriken su
dinamigini etkilerler. Tabakali ortamdaki agin sulasma heyelana neden olur. Amag ta-
bakali ortamlarda kaynaklarin (yagmur ve sizan sular) etkisi altinda suyun dagilim di-
namigini belirlemektedir. Hidrodinamik teorisine gore bu iglem bir difiizyon (yayilma)
denklemi ile saglanabilir. Bilindigi gibi tabakal ortamlarda su basinci (3) esitligindeki
difiizyon denklemini saglamaktadir [Rasulov, M. A., 1991].

Bh(xy) % = V{K—y—i"" MY vpl +q

ot n

Burada p=p(x.y); t zamaninda suyun x,y noktasindaki basmcini, h; x,y noktasinda-
ki suyun derinligini, b* tabakali ortamun difiizyon katsayisini, —; divergens operatori-
nii, K; tabakali ortamun siiziilmesini, q ise gz oniine alinan bolgeye diisen birim yag-
mur+su kaynaklarimi gostermektedir. Eger (3) denklemine uygun baglangig sinir kosul-
lan eklenirse kosullar gergevesinde (3) denklemi ¢oziilerek herhangi bir t zamaninda ve
X,y noktasindaki basing alan1 bulunabilir. Difiizyon denklemi genelde ortam gegiricili-
gi basincin fonksiyonu olur. Béyle durumda difiizyon denklemi lineer olmayan kismi
tiirevli diferansiyel denkleme déniisiir. Bu denklemin ¢oziimii i¢in niimerik yontemler
kullanilir.

Belirlenen 6l¢ii zamanlarinda, tesis edilen jeodezik agda, GPS 6lgiileri yardimiyla
nokta konumlan 8lgiiliirken ayni zamanda yeralti su seviyeleri sondaj kuyularindan &1-
ciilmesine gerek yoktur. Bunun yerine araziden zemin rnekleri alinarak jeolojik analiz-
leri yapilip, toprak malzemesinin yogunlugu, doygunluk derecesi ve su muhtevasi bilgi-
leri yardimiyla herhangi bir t zamaninda p(x,y) noktasindaki basing alaninin (3) esitli-
ginden hesaplanmasi gerekir. Basing alan1 yardimiyla her 6l¢ii noktasindaki su derinlik-
leri hesaplanir ve bu degerler dinamik deformasyon modeli (2)’de veri olarak kullanilir.

3.SAYISAL UYGULAMA

Caligma bolgesi olarak, heyelanl bir alan olan Trabzon ili Caglayan ilgesine bagli
Bulunga Mahallesi ve gevresi secilmistir (Sekil 1).

3.1. Calisma Bolgesinin Jeolojik Yapisi

Caligilan arazinin hemen hemen tiimii, seyrek bir yerlesim dokusu gostermekte olup,
findik ve bahge tarim alanlan ile kaphdir. Caligilan alan, heyelanin gogme, ¢tkme, ka-
barma sekillerine bagh olarak gelismis yayvan tepecikler, kiigiik diizlik ve gukurlarla
egimleri yer yer degisen engebeli bir yamag morfolojisi sunmaktadir. Yiikseltiler dogal
olarak yamag iist kesimlerinde yiiksek, ortalama 150 m civarinda, ve Degirmendere’nin
kiy1 kenarinda en diigiik kot ortalama 63 metre civarindadir.
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Heyelanlarda yamag dengesinin bozulmasina sebep olan 4 ana etken; su, yiiksek
egim, ayrigma ve kazidir (topukta malzeme kayb1). Doganin harekete hazir olan jeolo-
Jik yapis1 da tamamlayici nedendir [Omerbeyoglu, E., vd., 1991].

Uygulama alaninda daha 6nceden Iller Bankasinin Insitu adli bir sirkete yaptirdiga
galigma sonucu, bolgede olugan heyelanin en 6nemli nedeninin yagis ve yeralt: suyu ol-
dugu ortaya ¢ikmugtir [[ller Bankas: Gn. Md., 1995].

Sekil 1. Uygulama Arazisinin 1/25.000 Olgekli Memleket Haritasi (1960)

Heyelanlar ve gev kaymalarini tetikleyen en nemli unsur sudur. Heyelanlarda yag-
sin etkisi 6zel bir Sneme sahiptir. Caligma alani yillik 1000 mm’nin tizerinde yagis al-
maktadir [Meteoroloji Bolge Md., 2000]. Bolgede meydana gelen heyelanlarin ¢ogu
yogun yagish donemlerde ve 6zellikle de giddetli saganaklardan ve kar rtiisiiniin agir-
lik yapmasindan sonra meydana gelmektedir. Yamaglarda durayliligin kaybinda énem-
li rol oynayan su basinci statik ve siirekli degil, ani ve gegici bir etki yapmaktadir. Yag-
mur suyu yamag lizerinden ortama sizarak birikmekte, kitle hareketinin olugmasindan
sonra ise etkisini yitirmektedir. Ote yandan, arazinin jeolojik yapisi ve yiiksek egimler
nedeniyle sabit bir yeralti suyu diizeyinin genelde belirmedigi yani yeralti suyu diizeyi-
nin siirekli degistigi bilinmektedir [Onalp, A., 1991].

3.2. Yapilan Calismalar
3.2.1. Jeodezik Calismalar

Heyelanlan belirlemek amaci ile sekil 1’de gosterilen bélgede amaca uygun jeode-
zik deformasyon ag tesis edilmistir. Jeolojik olarak hareket beklentisi olmayan yerler-
de tesis edilen 3 sabit nokta ve hareket beklentisi olan yerlerde tesis edilen 11 obje nok-
tasindan olugmak iizere 14 noktal bir jeodezik deformasyon ag1 olusturulmugtur. Ag-
daki noktalarin tamamu pilye olarak tesis edilmiglerdir (Sekil 2).



Sekil 2 : Deformasyon Modelleri Uygulamalan I¢in Tesis Edilmis Jeodezik Ag

Agda 2, 4 ve 10 numarali noktalar sabit zeminlere, 1,3,5,6,7,8,9,11,12,13,14 numa-
rali noktalar hareket beklentisi olan yerlere tesis edilmis noktalardir. SK1, SK2, SK3
noktalan sondaj kuyularini gostermektedir. 3 sondaj noktasi yeterli olmadig: i¢in Jeofi-
zik olarak yer alti su yiiksekligini elektro-6zdireng yontemi ile dlgmek icin arazide
JFZ1, JFZ2 noktalarinda da olgiiler yapilmigtir.

Jeodezik Deformasyon 8l¢iileri, Ashtech GPS alicilan ile statik 6lgme ydntemi kul-
lanilarak periyodik olarak yapilmaktadir ve veriler Geogenius-2000 yazilimiyla deger-
lendirilmektedir. Olgiilerin serbest dengelemesi, korelasyon dikkate alinarak uyusum-
suz dlgiiler testi ve agin optimizasyonu yapilmistir. Agda simdiye kadar iki olgii
yapilmigtir. Heelan hareketini dinamik modelle belirlemek icin daha ¢ok olgii
prediyoduna gereksinim vardir. Bu devam eden bir ¢aligmadir. Burada simdiye kadar
yapilan ¢alismalar ve yapilacak ¢aligmalar anlatiimaktadir.

3.2.2. Jeolojik Calismalar

Arazinin jeolojik yapisini incelemek amaci ile araziden toprak zemin drnekleri alin-
mustir ve her periyotta alinmaya devam edilecektir. Omekler KTU Miih. Mim. Fak. Je-
oloji boliimii laboratuarlarinda analiz edilmektedir. Analiz sonucu toprak malzemesinin
yogunlugu, doygunluk derecesi ve su muhtevasi degerleri elde edilmektedir. Bu deger-
ler, dinamik modelin olusturulmasinda gerekli olan difiizyon denkleminde (3), veri ola-
rak kullanilarak noktalardaki yeralti su seviyeleri belirlenmektedir. Noktalardaki yeral-
t1 su seviyelerini bagka bir yontemle belirlemek amaci ile daha 6nce agilmis sondaj ku-
yularindan su yiikseklikleri 6l¢ii periyotlarinda &lciilerek arazinin yeralti suyu haritasi
¢izilmistir. Bu haritadan ag noktalarinin yer alti su seviyeleri belirlenmektedir. Bu is-
lemler, her 6l¢ii periyodunda tekrar edilecektir.
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3.2.3. Jeofizik Calismalar

Heyelan sahalarinda uygulanan jeofizik yontemlerle bir heyelanin; yeryiiziinde goz-
lenemeyen sinirlari, kayma yiizeyinin derinligi, heyelan bolgesindeki degisik malzeme-
lerin dagilim diizeni, yer alti suyunun durumu, filtrasyon akiginin yonii ve hizi, temel ka-
yanin derinligi, yap: ve bilesimi gibi 6zellikler saptanabilmektedir. Ozdiren¢ sondaji uy-
gulamasiyla 6zdirencin derinlikle degisimi belirlenerek kayan kiitlenin kalinhigi, kayma
diizleminin konumu ve yeralti suyu derinligi ortaya cikarilabilir [Gelisli, K., vd., 1991].

Bu ¢aligmada, arazide bulunan sondaj kuyularinin azli1 nedeni ile arazinin toprak
kalinh@ ve yeralti suyu derinligi gibi bilgileri daha iyi belirlemek i¢in, Sekil 2’de de
goriildiigii gibi arazide segilen JFZ1 ve JFZ2 noktalarinda Jeofizik olarak Elektrik-Oz-
direng Yontemi ile yer alt suyu yiiksekligi belirleme ¢aligmalar yapilmistir.

3.2.4. Meteorolojik Calismalar

Bolgede heyelan hareketini olusturan en biiyiik etken yagislardir. Bu nedenle 6l¢ii-
leri yagiglardan 6nce ve sonra yapmak gerekir. Bu amagla periyodik 6l¢iilerin hangi za-
manlarda yapilacagini belirlemek i¢in meteorolojiden bélgenin 10 yillik hava durumu
bilgileri alimmigtir. Bu bilgiler 1s18inda sicaklik degisimi, nem ve yagis grafikleri ¢izil-
mistir. Bu grafikler incelenerek, yagis oncesi ve sonrasi ol¢ii yapilmak istendiginden
hangi aylarda 6lcii yapilacagina karar verilmistir. Buna gére yilin 1,3,5,7,9 ve 11. ay-
larinda jeodezik, jeolojik ve jeofizik dlgiiler yapilacaktir.

4.SONUC

Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda hareketler, zamandan bagimsiz olarak statik de-
formasyon modeliyle ya da zamana ve konuma bagl olarak kinematik deformasyon
modeli ile belirlenmistir. Farkh disiplinlerin (Jeodezi, Jeoloji, Jeofizik, Insaat, vs.) bir
araya gelerek hareketin nedenini de belirleyip matematik modelin igine koyarak olugtu-
rulan zamana ve dis etkenlere bagli dinamik deformasyon modeli ile hareketi belirleme
konusunda, hem farkl: disiplinlerin bir araya gelmesindeki zorluk, hem de modelin kar-
masik olmasi nedeni ile bugiine kadar az caligma yapilmigtir.

Hareketin kestirimi igin periyodik 6l¢iiler sonucu elde edilen verilere gereksinim
vardir. Verinin arzu edilen kalitede olmasi ¢ok 6nemlidir. Bu gibi ¢aligmalarda veri sag-
layan ydntemler ¢coktur. Heyelan hareketi iceren konularda yer bilimleri (jeoloji, Jeofi-
zik, Jeodezi, Zemin Mekamgi vs.) ayn ayn ¢alismalar yapmaktadir ve kendilerine 6z-
gii veriler toplamaktadirlar. Ulkemizdeki heyelan g¢ahsmalarinin ¢ogu jeodezk
verilerden yoksundur.

Bu ¢alismada, jeodezik veriler ile diger disiplin gruplarina ait verilerin beraber
kullanilarak deformasyon analizinin yeni bir ugras alam olan dinamik deformasyon
modeli yardimi ile heyelan hareketlerinin belirlenmesi isleminin yapilmasi amaglan-
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mustir. Calismada hem dinamik deformasyon modelinin kurulmasi hemde hareket ne-
deni olan parametrelerin elde edilmesinde alternatif ¢éziimler Gnerilmigtir.

Heyelanli bir bilgede olugan hareketin dinamik deformasyon modeli ile belirlenme-
si i¢in hareket nedeni olan yeralt: suyu seviyeleri iki farkli yontemle elde edilebilir. Ca-
lismada Yontem II, Yontem I'e alternatif olarak sunulmustur. Yontem I*de sondaj kuyu-
larinin agilmasi, arazi kosullarina gore zor olabilir ve ayn1 zamanda yiiksek maliyet ge-
rektirir. Ayrica siiregelen ¢aligmalar i¢in korunmasi olanaksiz olabilir. Pahali ve zaman
alic1 sondaj kuyusu agma iglemleri yerine Yontem II‘de onerildigi gibi araziden alinacak
zemin orneklerinin jeolojik olarak analiz edilmesi ile her noktadaki yeralti su seviyesi
degerleri, bir bilgisayar programi yardimiyla hesaplanabilmesinin kolaylig: ortadadir.

KAYNAKLAR

[1] Gelisli, K. ve Cinar, H. : Heyelan Aragtirmalarinda Jeofizik Yontemlerin Kul-
lamm1, K.T.U. Tiirkiye 1. Heyelan Sempozyumu Bildiriler Kitab1, Trabzon , 27-29 Ka-
sim 1991.

[2] Giilal, E. : Deformasyon Olgiileri Analizinde Dinamik Modelleme, Yildiz Tek-
nik Universitesi Dergisi, Istanbul, 1999/2.

[3] [lller Bankasi Genel Miidiirliigii : Trabzon Kenti Igme Suyu Iletim Hatti Heye-
lanli Bélim Etiid, Proje ve Miihendislik Hizmetleri Rapor Kitabi, Ankara, Agustos
1995.

[4] Meteoroloji Bélge Miidiirliigii : Trabzon’un Hava DurumuVerileri, 2000.

[5] Omerbeyoglu, E. ve Seving, O. N. : Dogu Karadeniz Bolgesi Heyelanlan ve
Karayollannmiz, K.T.U. Tiirkiye 1. Heyelan Sempozyumu Bildiriler Kitab1, Trabzon,
27-29 Kasim 1991.

[6] Onalp, A.: Dogu Karadeniz Bélgesi Heyelanlar1 — Nedenleri, Analizi ve Kont-
rolii, K.T.U. Tiirkiye 1. Heyelan Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Trabzon, 27-29 Kasim
1991.

[7]1 Pelzer, H. : Ingeniurvermessung, Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart, 1988.

[8] Pelzer, H. : Deformationsuntersuchungen auf der Basis Kinematischer Bewe-
gungungsmodelle, AVN, 94,2, 1987.

[9] Resulov, M. A. : Identification of the Saturation Jump in the Process of Oil
Displacement by Water in a 2D Domain, Vol 319, No 4, Dokl RAN, 1991.

[10] Vanicek, P., Elliott, R., and Castle, O., R. : Four-dimensional Modelling of Re-
cent Vertical Movements in the Area of the Southern California Uplift, Proceedings of
Sixth Internatioanl Symposium on Recent Crustal Movements, California, 1977.

[11] Welsch, W. : Kinematische Netzbetrachtung, Vortrage des Kontaktstudiums,
Geodatische Netze in Landes Und Ingenieurvermessung, Hannover, 1985.

[12] Yalginkaya (Unver), M. : Diisey Yéndeki Yerkabugu Deformasyonlarinin
Kinematik Model ile Belirlenmesi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, Trab-
zon, Haziran 1994.

63



