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Özet 
 
Heyelanlar önemli çevre sorunları ortaya çıkarmaktadırlar. Karayolu kenarındaki heyelanlar doğal bir olay olup dik eğim, yağış ve 

toprak özelliklerinin etkisiyle oluşurlar. Heyelanların neden olduğu çevre sorunlarından birisi de verimli üst toprağın kaybını 

takiben alanın verimliliğinin azalarak arazi bozulmasının görülebilmesidir. Bu araştırma Çanakkale-Bursa karayolu kenarındaki bir 

heyelanın (Şevketiye) içinden ve buğday tarlasından alınan toprakların (0-10 cm derinlik) bazı özelliklerini (pH, elektriksel 

iletkenlik, kireç, organik madde, toplam azot (N), alınabilir fosfor (P), alınabilir potasyum (K), tekstür, agregat stabilitesi, likit limit, 

plastik limit, plastiklik indeksi ve kil aktivitesi) karşılaştırmak için yapılmıştır. Toprak özelliklerinin karşılaştırılmasında t testi 

kullanılmıştır. Heyelanın içinden alınanlara göre buğday tarlasından alınan toprak örneklerinde elektriksel iletkenlik (EC), organik 

madde, alınabilir potasyum (K), kil, silt ve plastiklik indeksi yüksek; pH ve ince kum miktarları ise daha düşük saptanmıştır. Kireç, 

toplam azot (N), alınabilir fosfor (P), kaba kum, likit limit, plastik limit ve kil aktivitesi bakımından istatistik olarak önemli 

farklılıklar saptanmamıştır. Toprak özelliklerini iyileştirmek için heyelandan etkilenen alanlara hayvan gübresi, hasat artıkları veya 

kompost uygulanmalıdır. 
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Determination of Some Soil Characteristics of Roadside Landslides Region: A Case 
Study of Lapseki-Sevketiye (Çanakkale) 
 
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 Çanakkale-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. Giriş 
 
Heyelan kum ve çakıl gibi gevşek kütlelerin ve tabakalı tortul arazilerin doğal dengenin bozulduğu yerlerde 

yerçekiminin etkisiyle kütle halinde kayması olayıdır. Heyelanı, diğer kütle hareketinden ayıran en öneli fark, büyük 

kütlenin üzerindeki bina, yol, ağaç vb. ile birlikte aniden kaymasıdır.  Heyelan eden muazzam miktardaki kütlenin 

yığıldığı vadi, yamaç eteklerinde de büyük tahribat oluşmakta; buralardaki yerleşme, yol ve köprüler tahrip olmaktadır 

(Atalay 2016). Jeolojik yapı, topoğrafya, toprak, yağış ve insan aktivitelerinin heyelan oluşumuna katkıda bulundukları 

bilinmektedir. Ülkemiz, jeolojik, jeomorfolojik yapısı ve sahip olduğu iklim özellikleri nedeniyle can ve mal kaybına 

yol açan heyelanlarla sık sık karşılaşmaktadır. Türkiye’ de son 50 yılda 13 494 heyelan kaydedilmiş ve bu doğal afetten 

etkilenen insan sayısı toplamda 59 345 kişidir (Gökçe vd. 2008).  
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Çanakkale heyelanlar bakımından hem olay sayısı hem de olaylardan etkilenen afetzede sayısı bakımından şanslı 

illerden biri olsa da jeolojik özellikleri dikkate alındığında heyelan risk potansiyelinin yüksek olduğu görülmektedir. 

Çanakkale yakın çevresinde çok sayıda aktif ve pasif (fosil) heyelan bulunmaktadır. Biga yarımadasında toplam alanı 

93 862 m2 olan 731 adet heyelan haritalanmıştır. Bu heyelanlardan 56 559 km2 alan kaplayan 249 adedi eski-derin, 30 

078 km2 alan kaplayan 457 adedi aktif-derin ve 7 225 km2 alan kaplayan 25 adedi de aktif-sığ heyelandır (Yiğitbaş 

2016). 

Karayollarındaki heyelanların ana nedenleri; ülkemizin olumsuz jeolojik yapısı, aktif deprem kuşakları içerisinde 

yer alması, morfolojik yapıya bağlı olarak yüksek dağlık alanlar ile geçit noktaları içermesi, ülke genelinde yamaç 

eğimlerinin yüksek olması olarak sıralanabilir. Bu faktörlere bağlı olarak, olumsuz meteorolojik faktörlerin etkisiyle 

heyelanlar gelişebilmekte ve trafik güvenliği olumsuz etkilenmektedir (Anaçali ve Şirin 2015). Karayollarında yol 

genişletme ve yol yapım çalışmaları da heyelanları tetiklemektedir. Karayollarındaki heyelanlar nedeniyle ulaşım 

hatlarının servise kapanmasıyla ürünlerin ve hammaddelerin zamanında yerine ulaştırılamamasından kaynaklanan 

kayıplar da görülebilmektedir. Aynı zamanda, heyelanlar karayolundaki restorasyon masraflarını da önemli ölçüde 

artırmaktadırlar. 

Heyelan oluşumu toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini etkilemektedir. Heyelanlar yüzey toprağının kaybına ve 

toprak profilinin alt üst olmasına neden olurlar. Cheng vd. (2016) heyelanların topraktaki O ve A horizonunun 

kalınlığını ve organik karbonu azaltırken, toprağın pH’sını artırdığını saptamışlardır. Hacısalihoğlu vd. (2018) Rize’ de 

heyelan alanları ile yanındaki bozulmamış alanlardan aldıkları toprak örneklerinin hidrolik iletkenlik, hacim ağırlığı, pH 

ve organik madde kapsamlarının farklılık gösterdiğini bildirmişlerdir. Wilcke vd. (2003) heyelan alanında üst toprağın 

verimliliğinin azaldığını saptamışlardır. Toprak organik maddesi ve besin maddeleri (Ca, Mg, P, K) heyelan alanına 

göre bitişiğindeki alanda genellikle daha yüksek bulunmuştur (Dalling ve Tanner 1995).  Basher vd. (2018) yaptıkları 

araştırmada heyelanların toprak karbon stoklarını azalttığını bildirmişlerdir. Simon vd. (2017) Malezya’da Ranau-

Tambunan karayolu boyunca heyelan olan ve olmayan alanlardan aldıkları toprak örneklerinin tane büyüklüğü 

dağılımlarının birbirinden farklı olduğunu belirtmişlerdir.  

Ülkemizde karayolu kenarlarındaki heyelanların oluşumuna etki eden faktörlerle ilgili araştırmalar (Ertek vd. 1993; 

Yılmaz ve Karacan 2002; Keser 2003; Erginal ve Bayrakdar 2006; Ataol ve Yeşilyurt 2014; Perinçek 2018) 

yapılmasına rağmen karayolu çevresindeki heyelanların toprak özelliklerine etkisini inceleyen araştırmaya 

rastlanılmamıştır. Bu araştırmanın amacı karayolu kenarındaki heyelanın içinden ve dışından (buğday tarlasından) 

alınan toprak örneklerinin bazı kimyasal, fiziksel ve mekaniksel özelliklerini karşılaştırmaktır.  

 
2. Materyal ve Yöntem 
 
2.1. Çalışma Alanı  
 
Çalışma alanı, Çanakkale-Bursa karayolu üzerinde olup, Şevketiye Köyü (Çanakkale ili Lapseki ilçesi) sınırları 

içerisinde bulunmaktadır. Şevketiye Köyü, 40° 23' 43’’ - 40° 45’ 80’’ kuzey enlemleri ile 26° 52’ 17’’ - 26° 65' 92'' 

doğu boylamları arasında kalmaktadır. Şevketiye Köyü, Çanakkale şehir merkezine 48 km, Lapseki ilçe merkezine ise 

17 km uzaklıktadır. Biga yarımadası’nda bulunan çalışma alanının jeolojisi eosen-miyosen yaştaki Fıçıdere formasyonu 

olarak adlandırılan denizel sedimentlerden oluşmaktadır (Ercan vd. 1995). Çalışma alanı içerisinde heyelan alanı ve 

buğday tarlası mevcuttur (Şekil 1). Heyelan alanı ile buğday tarlası arasındaki mesafe 50 m’dir. Heyelan alanı 11.670 

m2, buğday tarlası ise 4600 m2 alana sahiptir. Heyelan alanı ve buğday tarlasının ortalama eğimleri sırasıyla %32 ve 

%5’dir. Çalışma alanı Marmara geçiş iklimi etkisi altındadır. Lapseki’de meteoroloji istasyonu bulunmadığından 

Çanakkale’deki meteoroloji istasyonunun verileri kullanılmıştır. Meteorolojik verilere (1975-2015) göre Çanakkale’nin 

ortalama yıllık yağış miktarı 514 mm, ortalama yıllık sıcaklığı ise 11.4°C’dir (URL-1 2016). Şevketiye köyündeki 

heyelan sığ dönel (rotasyonel)  heyelandır. Çalışma alanındaki ana materyal konglomera olup vejetasyonda ise kermes 

meşesi (Quercus coccifera), katırtırnağı (Spartium junceum), böğürtlen (Rubus fructicosus), abdest 

bozan(Sarcopoterium spinosum) ve domuz ayrığı (Dactylis glomerata) mevcuttur. Heyelan alanının toprak derinliği 20-

30 cm, buğday tarlasındaki toprak derinliği ise 60 cm’dir.  
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Şekil 1: Çalışma alanının konumu 

 
2.2.Toprak Örneklerinin Alınması 
 
Heyelan içi toprak örnekleri heyelanın aşınma ve birikme bölgeleri arasındaki bölgeden bir hat boyunca ve eş yükselti 

eğrisine paralel olacak şekilde 0-10 cm derinlikten 12 noktadan alınmıştır. Her toprak örneği 3 alt örneğin 

birleşmesinden oluşmuştur. Heyelanın dışındaki buğday tarlasından rastgele örnekleme yöntemine göre 0-10 cm 

derinlikten 3 toprak örneği alınarak karıştırılmış ve tek örnek yapılarak 12 toprak örneği alınmıştır. Alınan toprak 

örnekleri laboratuvar ortamında kurutularak ve tahta tokmak kullanılarak 2 mm’lik elekten elenmiş, analizlere hazır 

hale getirilmiştir. 

 
2.3.Toprak Analizleri 
 
pH ve elektriksel iletkenlik (EC): saturasyon çamurunda cam elektrotlu pH metre (McLean 1982) ve EC metreyle 

(Rhoades 1982); kireç toprağın HCl ile tepkimesi sonucunda açığa çıkan CO2 gazının kalsimetrede ölçülmesiyle 

(Nelson 1982); organik madde değiştirilmiş Walkley-Black metoduyla (Nelson ve Sommers 1982); toplam N (azot) 

Kjehdal cihazında Bremner (1996) metoduyla; alınabilir P (fosfor) Olsen ve Sommers (1982) metoduyla; alınabilir K 

(potasyum) alev fotometre kullanılarak Kenudsen vd. (1982) metoduyla; bünye (kil, silt, ince kum ve kaba kum) Gee ve 

Bauder (1986) metoduyla; agregat stabilitesi mikro agregatlarda (<0.25 mm) Yoder tipi ıslak eleme aletinde (Nimmo ve 

Perkins 2002); likit limit Casagrande aletiyle (McBride 1993); plastik limit ise nemli toprağın 2-3 mm çapında iplik 

haline getirilmesinden sonra dağılmaya başladığı anda sahip olduğu nem miktarına göre belirlenmiştir (McBride 1993). 

Plastiklik indeksi, likit limitten plastik limitin çıkarılmasıyla (Baumgartl 2002); kil aktivitesi ise plastiklik indeksinin kil 

içeriğine bölünmesiyle hesaplanmıştır (Baumgartl 2002). 

 
2.4. İstatistik Analiz 
 
Heyelan alanının içinden ve buğday tarlasından alınan toprakların özelliklerinin karşılaştırılması normal dağılım 

gösterenlerde t testi, normal dağılım göstermeyenlerde ise Mann-Whitney U testi kullanılarak yapılmıştır. İstatistik 

analizler SPSS Statistical Package v.20.0 (IBM 2011) yardımıyla saptanmıştır. 

 
3. Bulgular ve Tartışma 
 
Heyelanın içinden ve buğday tarlasından alınan toprak örneklerinin pH, EC, organik madde, alınabilir K, kil, silt, ince 

kum ve plastiklik indeksinde önemli farklılıklar saptanırken; kireç, toplam N, alınabilir P, kaba kum, likit limit, plastik 

limit ve kil aktivitesi bakımından farklılıklar belirlenememiştir (Tablo 1).  
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Bazı toprak özelliklerindeki (alınabilir K, kil, silt, ince kum, kaba kum ve agregat stabilitesi) standart sapmanın yüksek 

olması, değerler arasındaki farkın yüksek olduğunu ve grubun heterojen olduğunu göstermektedir. Heyelanın içinde ve 

buğday tarlasındaki alanda Atterberg limitleri (likit limit, plastik limit) bakımından istatistiksel açıdan bir fark çıkmasa 

da Atterberg limitleri toprak özellikleri ile ilişkilidir (Baumgartl 2002). Atterberg limitleri toprak su potansiyelini 

yansıtır ve toprak bünyesi ile toprağın su tutulma enerjisine bağlıdır. Aynı zamanda kil aktivitesi 0,75’den küçük olduğu 

için heyelan alanındaki killer çok az şişme büzülme özelliği gösteren inaktif kil grubuna girmektedirler. 

 
Tablo 1: Heyelanın içinden ve buğday tarlasından alınan toprak örneklerinin bazı özellikleri 

(Ortalama ± standart sapma)*(n=24) 
 

Özellik Heyelan içi Buğday tarlası p değeri 

pH 7.68±0.12 a 7.59±0.04 b 0.0012 

EC (dS m-1) 0.52±0.12 b 0.71±0.06 a 0.0000 

Kireç (%) 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 

Alınabilir P (mg kg-1) 7.02±2.11 8.44±1.54 0.0999 

Alınabilir K (mg kg-1) 38.85±16.54 b 67.08±6.13 a 0.0002 

Kil (%) 6.52±4.03 b 12.18±3.09 a 0.0018 

Silt (%) 16.60±12.13 b 34.46±5.07 a 0.0014 

İnce kum (%) 72.18±16.08 a 47.59±6.17 b 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 0.53±0.34 0.41±0.28 0.3560 
* Aynı satırda değişik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p<0.05 ). 

 

Heyelanın dışındaki buğday tarlasından alınan topraklarda pH’nın daha düşük olma nedeni bitki kökleri tarafından 

rizosfere salgılanan organik asitler ve hidrojen iyonlarının toprak pH’sını düşürmeleridir (Marschner 2012; Schomakers 

vd. 2017).  Çalışma alanında herhangi bir tuzlanma sorunu (EC<4 dS m-1) bulunmamakla birlikte heyelan dışındaki 

alanda toprağın elektriksel iletkenliğinin yüksek olması kimyasal gübreler ile ahır gübresinin kullanılmasıyla ilgilidir 

(Sönmez vd. 2008). Organik madde besin maddelerinin yarayışlılığını ve döngüsünü, rutubet kapsamını, pH’yı, 

mikroorganizmaların varlığı ile aktivitesini, diğer toprak faunasını etkilediği için belki de heyelandaki toprak 

özelliklerini belirleyen en önemli parametredir (Walker vd. 1996). Heyelanlar toprak bitki sistemlerinin tahrip olmasına 

neden olduklarından yüzey toprağındaki organik madde ve alınabilir besin maddesi miktarlarını azaltmaktadırlar. 

Örnekleme yapılan heyelanın dışındaki buğday tarlasında hasat artıklarının olması, ahır gübresi ile kimyasal gübrelerin 

kullanılması dolaylı olarak kök gelişimini etkilediği için toprak organik maddesi ve alınabilir K kapsamını artırmıştır. 

Heyelanda yüzey akışla besin maddesi (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum) kayıpları heyelan yakınındaki bozulmamış 

alanlara göre daha çoktur (Walker ve Shiels 2012). Van Eynde vd. (2017) Uganda’daki Elgon Dağı’nın güneybatı 

kısmındaki heyelanlarda yaptıkları araştırmada; heyelanların içinden aldıklarına göre heyelanların dışındaki toprak 

örneklerinin organik karbon ve alınabilir K kapsamlarının daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir. Heyelanın içinden 

alınan toprak örneklerinde bünye kumlu tın, tın, tınlı kum, kum iken buğday tarlasından alınanlarda ise kumlu tın ve tın 

olarak saptanmıştır (Tablo 1). Heyelan alanında toprak kayıplarının olması ve toprağın karışması araştırma alanındaki 

bünyelerin farklı olmasına neden olmuştur. Reddy ve Singh (1992) tahrip olmamış alana göre heyelandaki ince toprak 

kapsamı(<0.2 mm) ile besin maddelerini daha düşük saptamışlardır. 

Heyelana neden olan etkenlerden (jeolojik, jeomorfolojik, fiziksel ve insanlardan kaynaklanan) eğimin araştırma 

alanında etkili olduğu söylenebilir. Toprak suyla doygun olduğunda eğimin etkisiyle heyelan meydana gelebilir. 

Knapen vd. (2006)  heyelanların oluşmasında yağış,  dik eğim ve eğim şeklinin etkili olduğunu bildirmişlerdir. Yalçın 

(2011) Trabzon’daki heyelanların yaklaşık %31’ inin %30-50 eğim sınıfında oluştuğunu saptamıştır. Zhang vd. (2012) 

sığ heyelanların oluşmasında yağış ve topoğrafik değişkenlerin (yöney, eğim şekli, yükseklik ve eğim açısı) hakim 

faktörler olduğunu belirtmişlerdir. Coşkun vd. (2016) Çanakkale’ de bir heyelan alanında yapmış oldukları araştırmada; 

eğim, aşırı yağış ve killi materyallerin etkisiyle heyelanın görüldüğünü saptamışlardır. Jacobs vd. (2017) sığ heyelanları 

belirleyen esas faktörlerin eğim dikliği ve litoloji olduğunu bildirmişlerdir.  Xu vd. (2018) heyelanların oluşumunu 

etkileyen faktörlerin yağış, yükseklik, eğim ve litoloji olduğunu saptamışlardır. 
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4. Sonuçlar 
 
Heyelan alanından ve heyelanın dışındaki alandan (buğday tarlası) alınan toprak örneklerinin bazı kimyasal (pH, 

elektriksel iletkenlik, organik madde, alınabilir K), fiziksel (kil, silt, ince kum) ve mekaniksel (plastiklik indeksi) 

özellikleri farklılıklar göstermiştir. Toprak özelliklerinin farklılık göstermesinde eğimin etkisiyle heyelan etkili 

olmuştur. Heyelan alanında üst toprağın verimliliği azalır ve çevresindeki bozulmamış topraklara göre bitki gelişimi 

için daha az uygun koşullar oluşur.  Heyelanın etkilediği alanlarda toprağın organik madde miktarını artıracak 

uygulamalar (ahır gübresi, kompost, hasat artıkları) yapılmalı, doğal vejetasyona uygun derin köklü bitkilerin 

yetiştirilmesine önem verilmeli ve mekaniksel tedbirlere de başvurulmalıdır. 
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