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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Subat-Mart 2000 tarihlerinde meydana gelen Karacanga¢ Tepe kaymasinin

Janbu yontemi ile incelenmesidir. Kaymanin gergeklestigi formasyonda ve kayma malzemesinde

Anahtar Kelimeler | jeolojik ve jeoteknik calismalar yapilmis ve Slope (7.01) adl bilgisayar programi kullanilarak geri

Stabilite, kayma, analizlerle kaymanin analitik modeli gelistirilerek giivenlik sayis1 hesaplanmistir. Bélgede kayma olay:

giivenlik sayisi, mevcuttur dolayisiyla Gs < 1 olmak z_orungadlr. Bu durum I(;St_?| sirtinme agismin (¢) 0, 1, 2 ve 3

aglomera olmast durumlarinda ger(;eklesr_nekte_dlr. Tum bu calismalar Dinlence aglomerala_nnda, Karacangag
tepe kaymasmin yaninda potansiyel bir kaymanin da mevcut oldugunu géstermektedir.

Stability analyses of the karacangag hill landslide (SE Armutcuk)

ABSTRACT

The goal of this study is to examine Karacanga¢ Hill landslide, happened in February-March 2000,
using the Janbu Method. The geological and geotechnical studies were carried out in the formation
including landslide and material of landslide. The analytical model of landslide was performed and the
safety factor of the slope was calculated with back analysis using the computer program Slope (7.01).

Keywords Since landslide was occurred, safety factor have to under 1 (Fs < 1) and the angle of internal friction
Stability, landslide, (¢) have to 0, 1, 2 or 3. It is concluded that being said potential landslides may occur beside
factor of safety, Karacangag Hill landslide.

agglomerate.
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1. Giris

Stabilite analizleri gerceklestirilen kayma Zonguldak-F27-a4
paftasi icinde, Armutcuk mevkii giiney dogusunda bulunan
Karacanga¢  Tepe’nin  dogusunda ve  Zonguldak-Eregli
Karayolunun 30. km’sinde yer almaktadir. Dinlence Formasyonu
icerisinde gelisen kayma, Subat-Mart 2000 tarihlerinde 7 giin
stireyle devam eden siddetli yagislar sonrasinda Mart 2000°de
gerceklesmistir. Varnes (1978) kiitle hareketleri siniflamas: esas
ahinarak yapilan arazi incelemelerinde, Dinlence Formasyonu
icinde gelisen kitle hareketlerinin g¢ogunlukla akma ve kayma
tiriinde oldugu tespit edilmistir [1]. Dinlence Formasyonu
baslica aglomeralardan olusmakta olup birimde g&zlenen
kaymalar genelde dizlemseldir. Formasyon icinde toprak ve
moloz akmalarn da gorilmektedir (Sekil 1). Dinlence
Formasyonu igerisinde gelisen kaymalarin derinligi cok fazla
olmayip (maksimum 12 m) ayrisma Urini toprak Ortisi-
kollivyon malzemesinden olusmaktadir. Kaymanin tepe kismi
Zonguldak-Eregli karayolu ile smirlanmistir. Topuk kisminda ise
Findiklik Deresi yer almaktadir. Findiklik Deresi diizenli akis
olmayan mevsimsel bir akarsudur. Kaymanin olusumuna yol
acan en 6nemli faktor heyelan malzemesinin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin yaninda bolgeye disen yiiksek yagislardir. Arazide
kaydig: tespit edilen bolge derinlik ve kesit olarak sev lzerinde
tanimlanarak geri analizler yapilmistir. Karacanga¢ Tepe
kaymasinin  stabilite analizleri Slope (7.01) adli bilgisayar
programi  kullanilarak Cukurova Universitesi, Mihendislik-
Mimarlik  Fakiltesi, Jeoloji ~ Muihendisligi  Boliminde
gerceklestirilmistir.  Analizlerde dairesel olmayan kayma
ylzeyleri icin uygulanan Janbu yontemi kullanilmistir.

2. Materyal ve metod
2.1. Dinlence Formasyonu

Aglomera, tif ve tifit ardalanmasindan olusan Dinlence
Formasyonu icinde nadir olarak marn ve andezitik lav akintisi da
bulunur. Birim gri ve kil renklerinde izlenir. Ancak birimde
olusan alterasyon sonucu limonitik boyanmalar, alterasyonun
arttigr yerlerde de sar1 ve kavun ici renkler gorilmektedir. Birim
icinde tufitler; piroksen, plajiyoklas, amfibol ve volkanik kayag
parc¢alarindan meydana gelir. Baglayici madde volkanik camdir.
1000-2000 m arasinda kalinlik sunabilen formasyonda kalinligin
yer yer 2000 m’yi gectigi de gorilmektedir. Dinlence
formasyonu, yay volkanizmasinin Urinleri olarak ortaya ¢ikmis
volkanosedimanter dizilimin bir bdliminG teskil etmektedir.
Yas1 Turoniyen-Kampaniyen’dir [2].

Dinlence Formasyonu hidrojeolojik olarak yari gecirimli birim
Ozelligi sunmaktadir [3]. Doruk Tepe, Karacanga¢ Tepe ve
Yanik Tepe civarinda ylizlek veren, aglomera ve tuflerden olusan
birim sadece kirikl, catlakli oldugu ve biylk geometrik
bosluklar icerdigi zaman yeralt: suyu bulundurabilmekte ancak,
inceleme alani icinde su kaynagi olarak degerlendirilmemektedir.
Dinlence Formasyonu Uzerinde acilmis sondaj kuyusu yoktur.
Karacanga¢ Tepe kaymasmin gorildigu  yerde yamag
egimlerinin 21°-25° (¢ok egimli) arasinda olmasi ve kaymanin
icinde gelistigi Dinlence aglomeralarmin ayrisma derecelerinin
Little (1969)’a gore arazi tanimlamasinin [4] tamamen ayrismis
(besinci derece ayrisma) nitelik sunmasi [5], siddetli yagis
sonras1 kitle hareketi olusumuna zemin hazirlayan faktorler
arasindadir. sonrast kitle hareketi olusumuna zemin hazirlayan
faktorler arasindadur.

Dinlence fm & Eama
LTh | Baski fin ! Ak

g8 | Gokeatepe fin oo g
IE Cemaller fm Driymesi

Sekil 1. inceleme alan: ve gevresinin jeoloji haritas:.
2.2. Catlak Konumu

Dinlence Formasyonu aglomeralarinda gozlenen catlaklar
cogunlukla tektonik hareketlere bagli olarak olusmakla
birlikte 6zellikle yol yapimi sirasinda ve gesitli amaclara
yonelik dinamit patlatmalar1 sonucunda olusmus suni
catlaklara da rastlanmaktadir. Acikligi 2.5 mm'den kiiclik
olan catlaklarda dolguya rastlanmazken 2.5 mm'den biyiik
acikhiga sahip catlaklarda yer yer kalsit ve kil dolgusu
bulunmaktadir. Catlaklar hafif ve orta pirizli yizeylere
sahiptir [6]. Dinlence Formasyonu aglomeralarinin egemen
catlak konumlarmi belirlemek amaciyla esit alanh
(Schmith) projeksiyon ag1 kullanilarak kontur diyagrami
hazirlanmigtir.  Dinlence aglomeralarinda tek yonde
yogunlasma gorulmis olup egemen c¢atlak konumlar
K67B/85GB olarak tespit edilmistir (Sekil 2).

2.3. Dinlence Aglomeralarimn Miihendislik Ozellikleri

Dinlence  aglomeralarimin  fiziksel ~ve  mekanik
oOzelliklerinin belirlenmesinde Ulastirma Bakanhg DLH
Genel Mudurlaglh tarafindan  yirdtulen  Zonguldak-
Karadeniz  Ereglisi Cift Hat Demiryolu Projesi
kapsaminda, 1992 yilinda alinan sondaj karotlar1 tizerinde
ITU Mihendislik Jeolojisi ve Kaya Mekanigi
Laboratuarlarinda  yaptirilan ~ deney  sonuglarindan
yararlanilmigtir. Mekanik 6zelliklerden TS 208 ASTM D
2930-79’a gore belirlenen tek eksenli basing direnci ve TS
2027 ASTM D 3967-81’e gore belirlenmis olan endirek
¢ekme direnci (Bralizian) deney sonuglarmin ortalamalari
Tablo 1°de verilmistir [7]. Deere and Miller (1966)
tarafindan tek eksenli basing dayanimina gére yapilan
kaya¢ siniflamasi [8] dikkate alindiginda Dinlence
aglomeralarmin 245 kg/cm? olan tek eksenli basing
dayanimlart ile “gok disik dayanimh” kaya¢ smifina
girdigi gorilmektedir (Tablo 2). Karotlar (zerinde
laboratuar deneyleriyle belirlenen fiziksel 6zelliklerin
sonuclari ise Tablo 3’de verilmistir [7].
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Sekil 2. Dinlence aglomeralarindaki catlak dlgtlerinden hazirlanan kontur diyagrama.

Tablo 1. Mekanik 6zellik deney sonuglari [7].

Tek eksenli basing  Endirek gekme Elastisite modulu

Derinlik (m) Litoloji direnci (kg/cm?  direnci (kg/cm?) (kg/cm?)

Gevsek cimentolu

75-80 Aglomera

245 24 19600

Tablo 2. Tek eksenli basing dayanimlarina ait kaya¢ siniflandirmasi [8].

Tek eksenli >2000 2000-1000 500-250 <250

. , 1000-500 - e
basing dayanimi Cok yiksek  Yiiksek Orta dayaniml Dusuk Cok diisik  Adlandirma

(kg/cm?) dayanimh  dayanimh dayanimh dayaniml
Tek eksenli -
basing dayanmmi - - - - 245 ggka?:%ulif
(Aglomera) y
Tablo 3. Fiziksel 6zellik deney sonuclar1 [7].
Doygun Agirhikcasu  Hacimce su .
Derinlik (m) Litoloji K(urrl; c?nlj)A BHA emme emme Po(r(?/oz)lte
d (gricm’) (%) (%)
Gevsek
75-80 gimentolu 2.30 2.44 5.72 13.9 13.94
Aglomera

Tablo 4. Dinlence Aglomeralarinin RQD siniflandirmasi [7, 9].

0,
R((gs?nfr/o) 100-90 90-75 75-50 50-25 <25 Kaya tanim
degerler) Cok saglam Saglam Orta Zayif Cok zayif
RQD (%) i i i
(Aglomera) 26 Zayif kaya
Deere (1968) kaya kalitesini belirlerken sondaj karotlarini RQD degerine bagh kaya tanimi “zayif kaya” niteligindedir
inceleyerek sureksizliklerin cinsi, sayisi ve ayrismasmi da (Tablo 4).

g6z oniine almistir [9]. Buna gore, Dinlence aglomeralarinin
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2.4. Ayrik Taneli Malzemenin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Dinlence aglomeralarindaki kayma ve akma tiriindeki kitle
hareketleri, yerinde ayrismayla veya tasinarak olusmus ayrik
taneli kayaclar icinde gelismektedir. Bu kayaclarin
bulundugu alanlar, kitle hareketlerine uygun kosullar
tasimasinin  yaninda, bilingsiz ve denetimsiz olarak tarim,
mera ve yerlesim alani1 amacl kullanilmalar: nedeniyle kiitle
hareketi olusturma potansiyeline sahiptirler. Cogunlukla
gevsek, ender olarak hafif derecede tutturulmus olarak
gorilen bu kayaclarin, kiitle hareketlerinin olusumlari
sirasindaki  davraniglarini  belirleyebilmek icin  fiziksel
Ozellikleri arastrilmigtir.  Fiziksel 6zellikler; ¢ogunlukla
kayma ya da akma tirl hareketlerle tasinarak olusmus

malzemelerden alinan ornekler lzerinde, TS 1900-1’e gore
belirlenmistir [10] (Tablo 5). Eski kitle hareketleriyle
tasinarak olusmus ortl, cogunlukla kil iceren, Kkoti
derecelenmis cakil, kum, silt, silti kum, Kkilli kum
karigimlarindan olugmaktadir. Oldukga zayif nitelikte olan bu
orti  zemin, suyla temasta kolaylikla kitle hareketi
olusturabilmektedir.

Eski kutle hareketi malzemesinin plastisite derecesinin
belirlenmesi icin ince taneli zeminlerin plastisite indisine
gbre smiflandirmasindan [11] yararlamilmistir (Tablo 6).
Buna gore eski kitle hareketi malzemelerinin cogunlukla
“plastik”, kuru dayanimlarinin da “orta” oldugu saptanmistir.

Tablo 5. Eski kiitle hareketi malzemelerinin fiziksel ézellikleri.

PRI,
Litoloji ~ Suicerigi % Alterberg Limitleri (%) Elek no Zemin smifi
PL Pl 200altt  200-4 4 sti
Aglomera 30 42 24 18 30 45 25 SC
Tablo 6. Eski kiitle hareketi malzemesinin plastisite indisi siniflandirmasi [11].
Pl (%) 0-5 5-15 15-40 >40 Plastisite Kuru
(smur degerler)  Plastik degil Az plastik  Plastik Cok plastik derecesi dayanimi
Pl (%) .
(Aglomera) - - 18 - Plastik Orta

Little (1969)’in ayrisma smiflamasina [4] gore Ust Kretase
yasli Dinlence Formasyonunun tamamen ayrismis oldugu ve
formasyonu olusturan gevsek cimentolu ve dislk direncli
kayaclarin ylizeylendigi alanlarda denge bozulmalarinin
yogunlastigr gorulmiistir.

2.5. Meteorolojik Ozellikler

Inceleme alaminda yagislar, nemli hava kitlelerinin yatay
yonde hareket ederken dag yamaglarina carparak ylikselmesi
ve sogumasi sonucu olusur. Kisa stireli yagmurlar da stiziilme
zayif oldugundan akiferin beslenmesine bir katkida
bulunmaz. Zonguldak Devlet Meteoroloji istasyonunun 35
yillik wverilerin  ortalamalar1 hesaplanarak Tablo 7’de
verilmistir [12]. 35 yillik meteorolojik verilerin ortalamasina
gore yagislarin Eylul ayindan itibaren arttigi ve Subat ayina
kadar yogun bir sekilde devam ettigi anlasiimaktadir.
Inceleme alanina ait 35 yillik toplam yags yilksekligi 1234.5
mm’dir. Nisan ve Mayis aylarinda yagis miktar: diger aylara
oranla daha az olmakta, en ¢ok yagis sonbahar mevsiminde
dismektedir. Yillik yagisin %30°u kis devresinde, %16°si
ilkbahar, %20’si yaz, %34’0 sonbahar devresinde
gorilmektedir.

Yagisin fazla oldugu Ekim-Nisan aylari araliginda zemin
icinde rezerv suyunun da fazla oldugu gorilmekte ve bu aylar
araliginda akisa gecen su da fazla olmaktadir. inceleme
alaninda kitle hareketi olusma riski bu dénemde diger aylara
oranla daha ¢ok artmaktadir. Rezerv suyun az oldugu veya
hic olmadigi Mayis-Eylul déneminde de kisa sireli fakat
yogun yagislar kiitle hareketi olusmasinda rol almaktadir [3].
Meteorolojik verilere bakildiginda bu tir yagislar inceleme
alanin1 kapsayan bolgede sik sik yasanmaktadir.

2.5. Janbu Yoéntemi

Belirli bir zaman icinde yamacin ilk geometrisini gozle
goralir bir sekilde kaybetmesine, oniindeki mihendislik
yapilarmin  glvenliginin  kaybolmasina veya islevini
yitirmesine sebep olan kiitle hareketidir [13]. Arazide ortaya
cikan potansiyel kayma yizeyinin sekli lzerinde jeolojik
sartlarin  6énemi  blylktur. Dulzlemsel kayma yizeyleri
genellikle  tabakalanmis  zeminlerde, kaya Kdtleleri
icerisindeki kiiclik kayma bloklarinda veya kil kabuklarin
altinda sert catlakli silt ve killerin bulundugu durumlarda
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple, blok analiz yontemi ile
kayma yuzeyinin belirlenmesi ve glivenlik sayisinin
hesaplanmast uygun olmaktadir [14]. Diger yontemlere
benzer olmakla birlikte Janbu yonteminin farkliligi herhangi
bir yenilme ylizeyine uygulanabilmesidir [15].

Janbu yontemi dilimler arasi kuvvetlerin yatay oldugu
varsayimina dayanir [16]. Stabilite analizleri kapsaminda,
arastirma ¢alismalar1 sonucu tespit edilen heyelan geometrisi
geri analiz yontemi ile incelenerek kayma yiizeyi boyunca
zemin parametreleri “Janbu Metodu” ile belirlenmistir. Geri
analiz kaymis ve kaymakta olan sevlerin analitik modelini
gelistirmek icin gerekli bir yontemdir. Clnki sevler igin, su
andaki durum kadar gelecekteki mukavemeti de ©6nem
tagimaktadir [14].

3. Bulgular

Stabilite analizleri gergeklestirilen kayma, Zonguldak-Eregli
Karayolunun 30. km'sinde Karacanga¢ Tepe dogusunda
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gelismistir. Maksimum derinligi 12 m, uzunlugu yaklasik 600
m olan kaymanin tepe kismi Zonguldak-Eregli Karayolu,

topuk kismi ise Findikli Deresi ile smirlanmistir (Sekil 3,
Sekil 4).

Tablo 7. inceleme alanmin uzun yillar (35 yil) ortalama meteorolojik verileri [12].

Parametreler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik O:izilllz;lr(na
Sicaklik °C 6.1 6.1 76 11.3 153 19.1 21.8 21.8 18.6 15 11.1 8.1 135
Yagis mm 1316 857 86.2 579 525 69.1 83.9 90.8 1211 152.7 150.8 152.2 102.9
Nispi Nem % 67.1 671 672 677 709 67.1 71.4 72.3 71 721 67.2 66.6 69
Rizgar Hizim/sn 2.8 2.8 2.7 2.4 2.1 2.1 2.1 2.3 2.5 2.5 2.6 2.8 2.5
g:ﬁlsih Gn 181 155 146 125 107 89 8 75 98 133 145 182  12.63
Karla Ortiili Giin 43 47 23 04 18 113
Say1s1 - - - - - -

Firtinali Gln
S 15 1.3 0.7 0.6 0.3 0.1 0.2 0.2 0.5 0.4 1 1.2 0.67
ayisi
g"”'“ Gun 46 59 29 01 ~ ~ 02 22 13
ayisi
GD
KB
SUD‘I =500
430 Fndidk [
Derest
4004 =400
35[” 350
300 k300
Dinlence Fm
(Aglomera) r T l
I 100 200 1m
Sekil 3. Karacanga¢ Tepe kaymasmin jeolojik kesiti.
Karacanga¢  Tepe kaymasmin  stabilite  analizlerini acgist (¢) 11° bulunmustur (Tablo 8). Yeraltisuyu seviyesinin

gerceklestirmek amaciyla diizlemsel kayma malzemesinden
alinan ornekler Gzerinde TS 1900-2’ye gore laboratuar
deneyleri yapilmis [17], kesme kutusu deney sonuglarina
gore kohezyon (c) 0.232 kg/cm? (22.5 kN/m?), igsel siirtiinme

arazi gozlemlerine gore kayma dizleminden daha derinde
oldugu sonucuna varilmistir. Analizlerde yagis faktoriini goz
onunde bulundurmak amaciyla doygun birim hacim agirhk
degeri olan 2.45 gr/cm® (kN/m®) degeri kullanilmustir.
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Sekil 4. Karacangag Tepe kaymasiyla olusan gerilme catlaklari ve ¢tkme.

Tablo 8. Karacanga¢ Tepe kayma malzemesinin ézellikleri.

Birim Hacim Agirlik (gr/cm?)
Kuru Doygun

Su Muhtevas: %

Kesme Kutusu Degerleri

231 2.45

5.71

¢ (kg/em?) ()
0.23 11

Karacanga¢ Tepe kaymasinin stabilite analizleri Cukurova
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolumiinde Slope (7.01)
adli bilgisayar programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Analizlerde dairesel olmayan kayma ylizeyleri icin uygulanan
Janbu yéntemi kullanilmigtir.  Stabilite analizlerinin ilk
asamasinda laboratuar deneylerinden elde edilen veriler
kullanilmig ve givenlik sayis1 (Gs) 1.805 gibi yiksek bir
deger olarak bulunmustur. Daha sonraki asamalarda geri
analizler vyapilarak glvenlik sayisimin  aldigi  degerler

hesaplanmistir. Geri analizlerin gerceklestirilmesi sirasinda
su icerigine bagli olarak i¢sel surtinme agisinin
degisebilecegi distinllerek kohezyon (c) degeri sabit
tutulmus, icsel surtinme agilar1 (¢) O'dan 5'e dek birer derece
arttirllarak guvenlik sayilari elde edilmistir. Kohezyon sabit
tutularak igsel slrtinme acisindaki bir derecelik artigin
glvenlik sayisinda yaklasik % 10'luk bir artisa karsilik
geldigi gorulmustir (Tablo 9, Sekil 5).

Tablo 9. Karacanga¢ Tepe kaymasinin farkli ¢ degerlerine karsilik gelen giivenlik sayilari.

$(°) 0 1 2 3 4 5 11
Gs 0.611 0.718 0.825 0.933 1.04 1.148 1.805
Kayma olayinin gergeklesmesi Guvenlik sayisinin 1’den 3. Sonuglar

kiiglik (Gs < 1) olmasin1 gerektirmektedir. Karacangag Tepe
kaymasinin gerceklesmesi yani guvenlik sayisinin 1’den
kiigiik (Gs < 1) olmas, igsel surtlinme agismin (¢) 0, 1,2 ve 3
olmas: durumlarinda gerceklesmektedir. Bolgede yeraltisuyu
seviyesi kayma diizleminden daha derinde bulunmaktadir. Bu
nedenle, i¢sel surtinme agisinin (¢) azalmasi ve sonucunda
kayma hareketinin gelismesinde mukavemet parametrelerinin
distk olmasiyla birlikte yagislar 6nemli bir faktor
olmaktadir. Bu durum bolgede Janbu yontemi ile hesap
yapilmasmin dogru bir karar oldugunu da gdstermektedir.

Gerekli glivenlik sayisi ¢ogunlukla 1.20 ile 1.50 arasinda
degismektedir. Bu degerler arasindaki sayisal fark kiglk
olmakla birlikte, stabilite acisindan olduk¢a &nemli
olmaktadir. Guvenlik sayismin 1.20 yerine 1.30 secilmesi
alinacak 6nlemlerin turiiniin degistirilmesine veya maliyetin
Onemli 6lgiide artmasina yol agabilmektedir [18].

Kayma hareketinin gerceklestigi Dinlence aglomeralarinin
kuru birim hacim agirliklarmin (2.30 gr/em®) diisiik oldugu,
su emme ve porozite yizdeleri incelendiginde % 5.72
agirlikca, % 13.9 hacimce su emme ve % 13.94 porozite ile
yiksek degerlere sahip oldugu gorilmistur. Tek eksenli
basing ve endirek cekme dayanimlar: sirastyla 245 kg/cm? ve
24 kg/lem? bulunmustur. Tek eksenli basing dayanmm
sonuclarina gore aglomera cok zayif kaya sinifinda yer
almaktadir. Eski kitle hareketi malzemeleri ¢ogunlukla kil
iceren kotu derecelenmis cakil, kum ve silt karigimlarindan
olugmaktadir. Su icerikleri %30>PL (%24) olup Atterberg
limitlerine gore plastisiktir. Little (1969)’in  ayrisma
siniflamasina gére Dinlence Formasyonu tamamen ayrigmis
yap1 sunmaktadr.
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0,0 ‘ ‘

4

6

icsel Siir.Acisi (°)

8 10 12

Sekil 5. igsel siirtinme agisina bagh olarak Gs’nin degisimi (c=22.5kN/m?).

Bolgede kayma olayr mevcuttur dolayisiyla Gs < 1 olmak
zorundadir. Bu durum igsel surtiinme agisinin (¢) 0, 1, 2 ve 3
olmasi durumlarinda gerceklesmektedir. Yeraltisuyu seviyesi,
Karacanga¢ Tepe kayma ylizeyinden daha derinde olmakla
birlikte, aglomera ve tiflerden olusan Dinlence
Formasyonunun kirikli ve catlakli oldugu ve biyik
geometrik bosluklar icerdigi durumlarda yeraltt suyu
bulundurabilmesi ve siddetli yagislar kayma olusumunun en
onemli nedenleri olmaktadir. Kaymanin meydana geldigi
subat-mart aylarmin yagish, karla ortild, donlu ve firtinah
gin sayilarinin diger aylara gore fazla olmasi, meteorolojik
kosullarin  kiitle hareketi olusumu {zerindeki etkisini
vurgulamaktadir. Tim bu calismalar Dinlence
Formasyonunda olusmus kaymalarla birlikte potansiyel bir
kaymanin da mevcut oldugunu gostermektedir.
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