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Belirlenmesi: Lapseki-Sevketiye (Canakkale) Ornek Calismasi
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Ozet

Heyelanlar énemli ¢evre sorunlart ortaya ¢ikarmaktadirlar. Karayolu kenarindaki heyelanlar dogal bir olay olup dik egim, yagis ve
toprak ozelliklerinin etkisiyle olusurlar. Heyelanlarin neden oldugu ¢evre sorunlarindan birisi de verimli iist topragin kaybini
takiben alanmin verimliliginin azalarak arazi bozulmaswin goriilebilmesidir. Bu arastirma Canakkale-Bursa karayolu kenarindaki bir
heyelanin (Sevketiye) icinden ve bugday tarlasindan alinan topraklarin (0-10 cm derinlik) bazi ozelliklerini (pH, elektriksel
iletkenlik, kireg, organik madde, toplam azot (N), alinabilir fosfor (P), alinabilir potasyum (K), tekstiir, agregat stabilitesi, likit limit,
plastik limit, plastiklik indeksi ve kil aktivitesi) karsilastirmak i¢in yapilmistir. Toprak ozelliklerinin karsilagtirilmasinda t testi
kullanilmistir. Heyelanin iginden alinanlara gore bugday tarlasindan alman toprak érneklerinde elektriksel iletkenlik (EC), organik
madde, alinabilir potasyum (K), kil, silt ve plastiklik indeksi yiiksek; pH ve ince kum miktarlar: ise daha diisiik saptanmistir. Kireg,
toplam azot (N), alinabilir fosfor (P), kaba kum, likit limit, plastik limit ve kil aktivitesi bakimindan istatistik olarak onemli
Sfarkliliklar saptanmamigtir. Toprak ozelliklerini iyilestirmek icin heyelandan etkilenen alanlara hayvan giibresi, hasat artiklari veya
kompost uygulanmalidr.
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Determination of Some Soil Characteristics of Roadside Landslides Region: A Case
Study of Lapseki-Sevketiye (Canakkale)

Abstract

Landslides bring about serious environmental problems. Roadside landslides are a common natural phenomenon. They are often
triggered by a combination of steep relief, rainfall and soil properties. The loss of upper fertile soil layer is among the most
significant environmental problems induced by landslides. Such losses lead to land degradation. This study was conducted to
compare some characteristics (pH, electrical conductivity, lime, organic matter, total nitrogen (N), available phosphorus (P),
available potassium (K), texture, aggregate stability, liquid limit, plastic limit, plasticity index, and clay activity) of the soils (0-10 cm
depth) taken from inside and wheat field of a landslide occurred at the side of Canakkale-Bursa highway (around Sevketiye section).
In comparison of soil properties the paired t test was used. While wheat field samples had higher electrical conductivity, organic
matter, available potassium (K), clay, silt, and plasticity index, but lower pH and fine sand contents than the inside samples.
Statistically significant differences were not observed in terms of lime, total nitrogen (N), available phosphorus (P), available
potassium (K), coarse sand, liquid limit, plastic limit, plasticity index and clay activity. Farmyard manure, harvest residues or
compost can be applied to improve soil characteristics in landslide-influenced areas.
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1. Giris

Heyelan kum ve cakil gibi gevsek kiitlelerin ve tabakali tortul arazilerin dogal dengenin bozuldugu yerlerde
yer¢ekiminin etkisiyle kiitle halinde kaymas1 olayidir. Heyelani, diger kiitle hareketinden ayiran en o6neli fark, biiyiik
kiitlenin iizerindeki bina, yol, agac vb. ile birlikte aniden kaymasidir. Heyelan eden muazzam miktardaki kiitlenin
yigildig1 vadi, yamag eteklerinde de biiyiik tahribat olugsmakta; buralardaki yerlesme, yol ve kopriiler tahrip olmaktadir
(Atalay 2016). Jeolojik yapi, topografya, toprak, yagis ve insan aktivitelerinin heyelan olusumuna katkida bulunduklart
bilinmektedir. Ulkemiz, jeolojik, jeomorfolojik yapist ve sahip oldugu iklim 6zellikleri nedeniyle can ve mal kaybina
yol acan heyelanlarla sik sik kargilagmaktadir. Tiirkiye’ de son 50 yilda 13 494 heyelan kaydedilmis ve bu dogal afetten
etkilenen insan sayisi toplamda 59 345 kisidir (Gokee vd. 2008).
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Canakkale heyelanlar bakimindan hem olay sayis1 hem de olaylardan etkilenen afetzede sayist bakimindan sansh
illerden biri olsa da jeolojik 6zellikleri dikkate alindiginda heyelan risk potansiyelinin yiiksek oldugu goériilmektedir.
Canakkale yakin ¢evresinde ¢ok sayida aktif ve pasif (fosil) heyelan bulunmaktadir. Biga yarimadasinda toplam alani
93 862 m? olan 731 adet heyelan haritalanmistir. Bu heyelanlardan 56 559 km? alan kaplayan 249 adedi eski-derin, 30
078 km? alan kaplayan 457 adedi aktif-derin ve 7 225 km? alan kaplayan 25 adedi de aktif-s1g heyelandir (Yigitbas
2016).

Karayollarindaki heyelanlarin ana nedenleri; iilkemizin olumsuz jeolojik yapisi, aktif deprem kusaklari icerisinde
yer almasi, morfolojik yapiya bagh olarak yiiksek daglik alanlar ile gecit noktalar1 icermesi, iilke genelinde yamag
egimlerinin yiiksek olmasi olarak siralanabilir. Bu faktorlere bagli olarak, olumsuz meteorolojik faktdrlerin etkisiyle
heyelanlar gelisebilmekte ve trafik giivenligi olumsuz etkilenmektedir (Anacali ve Sirin 2015). Karayollarinda yol
genigletme ve yol yapim g¢alismalart da heyelanlari tetiklemektedir. Karayollarindaki heyelanlar nedeniyle ulasim
hatlarinin servise kapanmasiyla {riinlerin ve hammaddelerin zamaninda yerine ulastirilamamasindan kaynaklanan
kayiplar da goriilebilmektedir. Ayni zamanda, heyelanlar karayolundaki restorasyon masraflarint da dnemli 6lgiide
artirmaktadirlar.

Heyelan olusumu topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkilemektedir. Heyelanlar yiizey topraginin kaybina ve
toprak profilinin alt Gist olmasina neden olurlar. Cheng vd. (2016) heyelanlarin topraktaki O ve A horizonunun
kalinligin1 ve organik karbonu azaltirken, topragin pH’sin1 artirdigini saptamuslardir. Hacisalihoglu vd. (2018) Rize’ de
heyelan alanlari ile yanindaki bozulmamig alanlardan aldiklari toprak 6rneklerinin hidrolik iletkenlik, hacim agirligt, pH
ve organik madde kapsamlarinin farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Wilcke vd. (2003) heyelan alaninda {ist topragin
verimliliginin azaldigini saptamiglardir. Toprak organik maddesi ve besin maddeleri (Ca, Mg, P, K) heyelan alanina
gore bitisigindeki alanda genellikle daha yiiksek bulunmustur (Dalling ve Tanner 1995). Basher vd. (2018) yaptiklar
arastirmada heyelanlarin toprak karbon stoklarimi azalttigimi bildirmislerdir. Simon vd. (2017) Malezya’da Ranau-
Tambunan karayolu boyunca heyelan olan ve olmayan alanlardan aldiklart toprak Orneklerinin tane biiyikligi
dagilimlarinin birbirinden farkli oldugunu belirtmislerdir.

Ulkemizde karayolu kenarlarindaki heyelanlarin olusumuna etki eden faktdrlerle ilgili arastirmalar (Ertek vd. 1993;
Yilmaz ve Karacan 2002; Keser 2003; Erginal ve Bayrakdar 2006; Ataol ve Yesilyurt 2014; Peringek 2018)
yapilmasina ragmen karayolu cevresindeki heyelanlarin toprak o&zelliklerine etkisini inceleyen arastirmaya
rastlanilmamigtir. Bu arastirmanin amaci karayolu kenarindaki heyelanin i¢inden ve disindan (bugday tarlasindan)
alman toprak orneklerinin baz1 kimyasal, fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini karsilastirmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Galigma Alani

Caligma alani, Canakkale-Bursa karayolu iizerinde olup, Sevketiye Koyii (Canakkale ili Lapseki ilgesi) smurlari
icerisinde bulunmaktadir. Sevketiye Koyi, 40° 23' 43°° - 40° 45° 80°” kuzey enlemleri ile 26° 52° 17 - 26° 65' 92"
dogu boylamlar: arasinda kalmaktadir. Sevketiye Koyii, Canakkale sehir merkezine 48 km, Lapseki ilce merkezine ise
17 km uzakliktadir. Biga yarimadasi’nda bulunan ¢aligma alaninin jeolojisi eosen-miyosen yastaki Figidere formasyonu
olarak adlandirilan denizel sedimentlerden olugmaktadir (Ercan vd. 1995). Calisma alani igerisinde heyelan alam ve
bugday tarlasi mevcuttur (Sekil 1). Heyelan alani ile bugday tarlasi arasindaki mesafe 50 m’dir. Heyelan alan1 11.670
m?, bugday tarlas: ise 4600 m? alana sahiptir. Heyelan alan1 ve bugday tarlasinin ortalama egimleri sirasiyla %32 ve
%5’dir. Calisma alan1 Marmara gecis iklimi etkisi altindadir. Lapseki’de meteoroloji istasyonu bulunmadigindan
Canakkale’deki meteoroloji istasyonunun verileri kullanilmistir. Meteorolojik verilere (1975-2015) gére Canakkale nin
ortalama yillik yagis miktar1 514 mm, ortalama yillik sicakligr ise 11.4°C’dir (URL-1 2016). Sevketiye koyiindeki
heyelan s1g donel (rotasyonel) heyelandir. Caligma alanindaki ana materyal konglomera olup vejetasyonda ise kermes
mesesi  (Quercus coccifera), katirtirnagi  (Spartium  junceum), bogirtlen (Rubus  fructicosus), abdest
bozan(Sarcopoterium spinosum) ve domuz ayrig1 (Dactylis glomerata) mevcuttur. Heyelan alaninin toprak derinligi 20-
30 cm, bugday tarlasindaki toprak derinligi ise 60 cm’dir.
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Sekil 1: Calisma alaninin konumu
2.2.Toprak Orneklerinin Alinmasi

Heyelan i¢i toprak 6rnekleri heyelanin aginma ve birikme bdlgeleri arasindaki bdlgeden bir hat boyunca ve es yiikselti
egrisine paralel olacak gekilde 0-10 cm derinlikten 12 noktadan alinmustir. Her toprak Ornegi 3 alt Ornegin
birlesmesinden olusmustur. Heyelanin disindaki bugday tarlasindan rastgele ornekleme yontemine gére 0-10 cm
derinlikten 3 toprak Ornegi alinarak karistirilmis ve tek ornek yapilarak 12 toprak ornegi alinmistir. Alinan toprak
ornekleri laboratuvar ortaminda kurutularak ve tahta tokmak kullanilarak 2 mm’lik elekten elenmis, analizlere hazir
hale getirilmistir.

2.3.Toprak Analizleri

pH ve elektriksel iletkenlik (EC): saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metre (McLean 1982) ve EC metreyle
(Rhoades 1982); kire¢ topragin HCI ile tepkimesi sonucunda agiga ¢ikan CO, gazinin kalsimetrede olgiilmesiyle
(Nelson 1982); organik madde degistirilmis Walkley-Black metoduyla (Nelson ve Sommers 1982); toplam N (azot)
Kjehdal cihazinda Bremner (1996) metoduyla; alinabilir P (fosfor) Olsen ve Sommers (1982) metoduyla; alinabilir K
(potasyum) alev fotometre kullamilarak Kenudsen vd. (1982) metoduyla; biinye (kil, silt, ince kum ve kaba kum) Gee ve
Bauder (1986) metoduyla; agregat stabilitesi mikro agregatlarda (<0.25 mm) Yoder tipi 1slak eleme aletinde (Nimmo ve
Perkins 2002); likit limit Casagrande aletiyle (McBride 1993); plastik limit ise nemli topragin 2-3 mm g¢apinda iplik
haline getirilmesinden sonra dagilmaya basladig1 anda sahip oldugu nem miktarina gore belirlenmistir (McBride 1993).
Plastiklik indeksi, likit limitten plastik limitin ¢ikarilmasiyla (Baumgartl 2002); kil aktivitesi ise plastiklik indeksinin kil
icerigine bolinmesiyle hesaplanmugtir (Baumgart! 2002).

2.4. istatistik Analiz
Heyelan alanmin iginden ve bugday tarlasindan alinan topraklarin 6zelliklerinin karsilastirilmasi normal dagilim

gosterenlerde t testi, normal dagilim gostermeyenlerde ise Mann-Whitney U testi kullamlarak yapilmustir. Istatistik
analizler SPSS Statistical Package v.20.0 (IBM 2011) yardimiyla saptanmugtir.

3. Bulgular ve Tartisma
Heyelanin i¢inden ve bugday tarlasindan alinan toprak drneklerinin pH, EC, organik madde, almabilir K, kil, silt, ince
kum ve plastiklik indeksinde 6nemli farkliliklar saptanirken; kireg, toplam N, alinabilir P, kaba kum, likit limit, plastik

limit ve kil aktivitesi bakimindan farkliliklar belirlenememistir (Tablo 1).
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Baz toprak 6zelliklerindeki (alinabilir K, kil, silt, ince kum, kaba kum ve agregat stabilitesi) standart sapmanin yiiksek
olmasi, degerler arasindaki farkin yiiksek oldugunu ve grubun heterojen oldugunu goéstermektedir. Heyelanin i¢inde ve
bugday tarlasindaki alanda Atterberg limitleri (likit limit, plastik limit) bakimindan istatistiksel agidan bir fark ¢ikmasa
da Atterberg limitleri toprak 6zellikleri ile iliskilidir (Baumgartl 2002). Atterberg limitleri toprak su potansiyelini
yansitir ve toprak biinyesi ile topragin su tutulma enerjisine baglidir. Ayn1 zamanda kil aktivitesi 0,75’den kiiciik oldugu
icin heyelan alanindaki killer ¢cok az sigsme biiziilme 6zelligi gosteren inaktif kil grubuna girmektedirler.

Tablo 1: Heyelanin iginden ve budday tarlasindan alinan toprak 6rneklerinin bazi ézellikleri
(Ortalama + standart sapma)*(n=24)

Ozellik Heyelan ici Bugday tarlas1 p degeri
pH 7.68+0.12 a 7.59+0.04 b 0.0012
EC (dS m?) 0.52+0.12 b 0.71+0.06 a 0.0000
Kireg (%) 3.96+1.97 2.99+0.98 0.1450
Organik madde (%) 1.08+0.02 b 1.14+0.05 a 0.0111
Toplam azot (%) 0.052+0.01 0.056+0.02 0.5444
Almabilir P (mg kg?)  7.02+2.11 8.44+1.54 0.0999
Almabilir K (mg kg?) 38.85£16.54b 67.08+6.13a  0.0002
Kil (%) 6.52+4.03b  12.18+3.09a  0.0018
Silt (%) 16.60+12.13 b 34.46+5.07a 0.0014
Ince kum (%) 72.18+£16.08 a 47.59+6.17b  0.0014
Kaba kum (%) 4.70+1.94 5.77+2.43 0.3123
Agregat stabilitesi (%) 75.70£18.50  78.00+15.40  0.7410
Likit limit (%) 23.94+4.32 25.82+4.65 0.3150
Plastik limit (%) 21.20+3.11 22.85+1.37 0.1120
Plastiklik indeksi 2.74+1.58 b 4.63£2.59 a 0.0440
Kil aktivitesi 0.5340.34 0.41£0.28 0.3560

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05 ).

Heyelanin disindaki bugday tarlasindan alinan topraklarda pH’nin daha diisiik olma nedeni bitki kokleri tarafindan
rizosfere salgilanan organik asitler ve hidrojen iyonlarinin toprak pH’sinm1 diistirmeleridir (Marschner 2012; Schomakers
vd. 2017). Caligma alaminda herhangi bir tuzlanma sorunu (EC<4 dS m™) bulunmamakla birlikte heyelan disindaki
alanda topragin elektriksel iletkenliginin yiiksek olmasi kimyasal giibreler ile ahir giibresinin kullanilmasryla ilgilidir
(Sonmez vd. 2008). Organik madde besin maddelerinin yarayisliligini ve dongiisiinti, rutubet kapsamim, pH’y1,
mikroorganizmalarin varhigi ile aktivitesini, diger toprak faunasim etkiledigi igin belki de heyelandaki toprak
ozelliklerini belirleyen en dnemli parametredir (\Walker vd. 1996). Heyelanlar toprak bitki sistemlerinin tahrip olmasina
neden olduklarindan yiizey topragindaki organik madde ve alinabilir besin maddesi miktarlarini azaltmaktadirlar.
Ornekleme yapilan heyelanin disindaki bugday tarlasinda hasat artiklarinin olmasi, ahir giibresi ile kimyasal giibrelerin
kullanilmasi dolayl olarak kok gelisimini etkiledigi i¢in toprak organik maddesi ve almabilir K kapsamini artirmistir.
Heyelanda yiizey akisla besin maddesi (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum) kayiplar1 heyelan yakinindaki bozulmamis
alanlara gore daha ¢oktur (Walker ve Shiels 2012). Van Eynde vd. (2017) Uganda’daki Elgon Dagi’nin giineybati
kismindaki heyelanlarda yaptiklar1 arastirmada; heyelanlarin iginden aldiklarina gore heyelanlarin disindaki toprak
orneklerinin organik karbon ve alinabilir K kapsamlarinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Heyelanin i¢inden
alman toprak 6rneklerinde biinye kumlu tin, tin, tinlt kum, kum iken bugday tarlasindan alinanlarda ise kumlu tin ve tin
olarak saptanmigtir (Tablo 1). Heyelan alaninda toprak kayiplarinin olmasi ve topragin karigmasi aragtirma alanindaki
biinyelerin farkli olmasina neden olmustur. Reddy ve Singh (1992) tahrip olmamis alana gore heyelandaki ince toprak
kapsami(<0.2 mm) ile besin maddelerini daha diisiik saptamuslardir.

Heyelana neden olan etkenlerden (jeolojik, jeomorfolojik, fiziksel ve insanlardan kaynaklanan) egimin arastirma
alaninda etkili oldugu séylenebilir. Toprak suyla doygun oldugunda egimin etkisiyle heyelan meydana gelebilir.
Knapen vd. (2006) heyelanlarin olusmasinda yagis, dik egim ve egim seklinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Yal¢in
(2011) Trabzon’daki heyelanlarin yaklasik %31’ inin %30-50 egim sinifinda olustugunu saptamistir. Zhang vd. (2012)
s1g heyelanlarin olugmasinda yagis ve topografik degiskenlerin (yoney, egim sekli, yiikseklik ve egim agis1) hakim
faktorler oldugunu belirtmislerdir. Coskun vd. (2016) Canakkale’ de bir heyelan alaninda yapmis olduklar: arastirmada;
egim, agir1 yagis ve killi materyallerin etkisiyle heyelanin goriildiigiinii saptamuslardir. Jacobs vd. (2017) si1g heyelanlar
belirleyen esas faktorlerin egim dikligi ve litoloji oldugunu bildirmiglerdir. Xu vd. (2018) heyelanlarin olugumunu
etkileyen faktorlerin yagis, yiikseklik, egim ve litoloji oldugunu saptamislardir.
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4. Sonuglar

Heyelan alanindan ve heyelanin disindaki alandan (bugday tarlasi) alinan toprak orneklerinin bazi kimyasal (pH,
elektriksel iletkenlik, organik madde, almabilir K), fiziksel (kil, silt, ince kum) ve mekaniksel (plastiklik indeksi)
ozellikleri farkliliklar gostermistir. Toprak Ozelliklerinin farklilik goéstermesinde egimin etkisiyle heyelan etkili
olmustur. Heyelan alaninda iist topragin verimliligi azalir ve ¢evresindeki bozulmamis topraklara gore bitki gelisimi
icin daha az uygun kosullar olusur. Heyelanin etkiledigi alanlarda topragin organik madde miktarini artiracak
uygulamalar (ahir giibresi, kompost, hasat artiklar1) yapilmali, dogal vejetasyona uygun derin kokli bitkilerin
yetistirilmesine 6nem verilmeli ve mekaniksel tedbirlere de bagvurulmalidir.
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