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OZET

ARHAVI Y(")RESINDVE CAYLIK VE FINDIKLIK ALANLARDAKI TOPRAK
KAYMASI ICERIGININ YER RADAR YONTEMI iLE INCELENMESI

Kisa siire icerisinde asir1 miktarda yagarak sel ve heyelan olugmasina ve dolayisiyla
bliylik can ve mal kayiplarina sebep olan yagislar diinyadaki iklim degisimi ile
iligkilendirilmektedir. Son zamanlarda 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yasanan
heyelan olaylarinin sayist ve siddetinde artislar gozlenmektedir. Zaman zaman can
kaybina da yol acgabilen bu afetler genellikle cay tarimi yapilan egimli arazilerde ya da
cevresinde meydana gelmektedirler. Bu ¢alisma ile 2015-2019 yillar1 arasinda Artvin ili
Arhavi ilgesinde asir1 yagislarin sebep oldugu ¢aylik alanlarda meydana gelen
heyelanlarin ~ sebepleri yeralti goriintileme radar1 ile kullanilarak belirlemek
amaclanmistir. Bu amagla Artvin Ili Arhavi Ilgesi Konakli Kéyii smirlar1 icerisindeki
caylik alanda 500 MHz ve 1.2 GHz antenlerle 11500 m? lik bir alan taranmustir. Ayrica
calisma alaninda meydana gelen heyelanli alanin etrafindaki boélgenin heyelan risk
durumu incelenmis yeralti goriintiileme radarinin heyelan risk faktoriinii hangi diizeyde
belirleyebildigi irdelenmistir Calisma alaninda 2017 yilinda meydana gelen heyelandan
once ve sonra yapilan GPR oOl¢limleri ¢calisma amacina ulasmada ¢ok onemli bir kanit
olmustur. Ayrica ¢ay koklerin derinligi ve grid yapisi da yeralti goriintiileme radari

goriintiileriyle incelenerek topraktaki durumu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: yeralt1 goriintiileme radari, GPR, heyelan, ¢ay, orman siniri
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SUMMARY

INVESTIGATING SOIL CONTENT OF LANDSLIDES IN TEA AND HAZELNUT
FARMS IN ARHAVI REGION (TURKEY) USING GROUND PENETRATING
RADAR

Rainfall that causes excessive floods and landslides in a short period of time resulting in
large floods and landslides are associated with climate change in the world. Recently, the
number and intensity of landslide events in the Eastern Black Sea Region have increased.
These disasters, which can sometimes cause loss of life, usually occur in or around
sloping terraced fields. In this study, it was aimed to determine the soil content and
reasons of landslides in Arhavi district of Artvin province by using Ground Penetrating
Radar (GPR). For this purpose, an area of 11500 m? was scanned with 500 MHz and 1.2
GHz antennas in the tea area within the borders of Konakli Village of Arhavi District of
Artvin Province. In addition, the landslide risk situation of the area around the landslide
area in the study area was examined and the level of the ground radar can be determined.
In the study area, the GPR measurements performed before and after the landslide in 2017
have been a very important proof in achieving the purpose of study. In addition, the depth
and grid structure of the tea roots were examined with ground radar images and their

condition in the soil was observed.

Keywords: Ground Penetrating Radar (GPR), landslide, tea field, forest border
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1 GIRIS

Dogal afetler deyince ilk olarak akla gelen sel, yangin, firtina ve heyelanlar olmaktadir.
Diinyadaki 1900-2018 yillar1 arasinda meydana gelen toplam 13212 adet biiyiik 6lgekli
dogal felaketlerin %37,54’tinii sel, %31,25’ini firtina, %10,38’ini deprem, %5,50’sini
kuraklik, %5,39’unu heyelan, %4,35’ini asirt sicakliklar, %3,25’ini orman yanginlari,
%1,88’ini volkanik aktiviteler, %0,43’tinii toprak kaymalar1 (kuru) ve son olarak da
Rusya’ya diisen meteorun sebep oldugu zararlar (%0,01) olusturmaktadir (Ritchie &
Roser, 2019). Normal sartlar altinda yeryliziindeki arazilerde dogal bir denge durumu sz
konusudur. Bu durumdaki arazilerde topragin yapisi, icerdigi su miktar1 ve yamag egimi
arasinda bir denge bulunmaktadir. Bu denge arazinin zaman igerisinde stabil olarak
kalmasini1 saglar. Ancak asir1 yagis, deprem, insan miidahalesi gibi bir takim ekstrem
olaylar sonucunda bu denge durumu bozulabilmektedir. Ozellikle egimli arazilerdeki yol,
ev Ve benzeri yapilarin tesisi i¢in yamaca disaridan miidahale edilmesiyle birlikte toprak
icindeki suyun farkli yonlere hareket ederek alt kisimda dengesizlige yol agtigi
bilinmektedir. Bu ylizden yamacin topuk kisminda yukaridaki toprak kiitlesini tutacak bir
direng noktast1 olmadigindan yercekiminin etkisiyle kiitle hareketleri meydana
gelmektedir. Heyelanlar da genel anlami ile bir kiitle hareketi olup dogal dengenin
bozulmasiyla ortaya g¢ikmaktadir. Toprak ya da kayaliklardaki bu dengeyi bozarak
heyelanlari tetikleyen en 6nemli etken yergekimi kuvvetidir. Bu kuvveti takip eden diger
etkenler ise su basincindaki degisiklikler, insan aktivitesi, jeolojik siirecler (deprem),
jeomorfolojik siirecler, kanal erozyonu ve meteorolojik olaylar olarak siralanabilir
(Waltham, 2009).

Heyelanlar temel olarak ani kar erimeleri ve asir1 yagislar ile birlikte yogun sismik
aktiviteler ya da bitki ortiisii tahribat1 ile olusabilmektedirler. Hareketin biiyiikliigi ve hizi
yamag egimi ve toprak icerisindeki su miktar1 ile dogru orantilidir (Henn ve ark., 2015).
Buna ek olarak, toprak kiitlesinin hareket tiiriinii belirleyen, hizin1 ve kayma derecesini
azaltan veya artiran pek ¢ok dogal ve antropojenik aktivite de s6z konusudur. Heyelanlar,
yikim derecesine gore ¢ok ciddi maddi ve manevi zararlara yol agabilirler. Heyelanlarin

neden oldugu can kayiplarmin, maddi tarafini tespit etmek neredeyse imkansizdir. Sadece



alt ve st yapilarda maddi zararlara yol acan heyelanlarda bile dogrudan ya da dolayh

olarak parasal kayiplarin degerlendirilmesi olduk¢a zordur (Demirbag, 2008).

Yiiksek yagis miktarlar1 ve egimli arazilerin bollugu nedenleriyle Dogu Karadeniz
bolgesinde, 6zellikle cay tarimi yapilan arazilerde sik sik heyelan gériilmektedir. Ornek
olarak w224 Agustos 2015’te olusan asir1 yagislar sonrasi sadece Artvin’in Hopa
ilgesinde biiyiikliikleri 30 m? ile 18000 m? arasinda degisen 1216 adet heyelan meydana
gelmistir. Yorede ayrica resmi kurumlara bildirilmeyen ¢ok sayida heyelan da meydana
gelmektedir. Bu heyelanlar 2B arazileri igerisinde meydana geldiginden resmi raporlara
yansimamaktadirlar. Dogu Karadeniz’deki bu arazilerde 10 yillardir aktif olarak cay
tarim1 yapilmaktadir. Dolayisiyla buradaki heyelanlar tetikleyen asil unsurun gay bitkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim cay bitkisi koklerinin yagan yagmur sularin1 topragin
derinliklerine dogru hizli bir sekilde ileterek toprak igerisindeki su miktarini arttirdigi

bilinmektedir.

Tirkiye’ye cay bitkisi ilk olarak 1897 yilinda Japonya’dan getirilmistir. Bursa ve
yoresinde yetistirilmeye g¢alisilan bu bitki bolgedeki iklim sartlarinin elverissiz olmasi
nedeniyle basarili olamamustir. Ikinci deneme Halkali Ziraat Mektebi Alisi miidiir vekili
ve botanik¢i Ali Riza Erten tarafindan 1924 yilinda Rize’de yapilmis ve bu kez basarili
olunmustur. Rize’de yapilan denemeler i¢in TBMM’den 6zel izin alinmig ve bu bolgedeki

cay bitkisi tiretimi giinlimiize kadar siiregelmistir (Turan ve ark., 2015).

Dogu Karadeniz bolgesindeki ¢ay bahgelerinde bitkilerin ¢ok sik olusu ve topragin
1islakligr yer alti katmanlarini incelemede zorluklar yaratmaktadir. Bu zorluklari agsmak ve
herhangi bir kaz1 yapmadan alan1 inceleyebilmek i¢in ¢esitli uzaktan algilama yontemleri
mevcuttur. Sismik radar ve yeralti goriintileme radart bu konudaki en islevsel

yontemlerdendir.

Yeralt1 goriintiileme radari, yeraltinin s1§ katmanlarinda yapilan arastirmalarda kullanilan
jeofiziksel bir uzaktan algilama ydntemidir. Son otuz yilda elektronik alaninda yasanan
gelismeler, ge¢miste cok zahmetli ve pahali bir is olan 151k hiz1 dl¢limlerinin etkenligini
arttirmigtir (Sezer, 2010). Jeoteknik ve jeolojik arastirmalar, maden galismalari, otoyol ve
asfaltta meydana gelen deformasyonlarin izlenmesi, arkeolojik alanda yapilan aramalar,

giivenlik ve kriminal amagl kullanimlar, fay/kirik ve gatlaklarinin haritalanmasi, kablo ve



boru giizergahi belirleme calismalar1 yeralt1 goriintliime radarinin kullanildig: alanlardan

bazilaridir (Beyaz Ozdemir, 2015).

Bu caligmanin amaci; heyelan duyarlilik analizlerinde kullanilan bazi parametrelerin
geleneksel yontemlere nazaran daha kisa slirede ve az masrafla, giivenilir olarak
belirlenmesidir. Bu amagla; Tiirkiye’de en ¢ok heyelan yasanan illerden biri olan
Artvin’deki caylik arazilerde aktif yeralt1 goriintiileme sistemlerinden GEORADAR’1n
kullannm olanaklarinin belirlenmesi hedeflenmistir. GEORADAR ile o6lgiliip ve
haritalanmas1 hedeflenen parametreler; toprak derinligi, kil yikanma ve birikme zonlari,
yeralti drenaj sistemi ve taban suyu yiiksekligi, gecirimsiz tabaka baglangi¢c zonu ve
toprak i¢indeki su miktaridir. S6z konusu parametrelerin bolgedeki heyelanlar: tetikleyen
en 6nemli faktorlerdendir. Calismanin sonunda yukarida siralanan parametrelerin sayisal
olarak belirlenmesi ve haritalanmasi, iilkemizde gerceklestirilen heyelan modelleme
caligmalarina 6nemli bir altlik olusturacak ve onlar1 daha yiiksek dogruluga ulastiracaktir.
Diger taraftan, kullanilan yeni goriintiileme teknolojisi ile yapilan isin siiresi kisalacak ve
maliyetler diisecektir. Bu durum, arazi planlama, kent ve afet yonetimi alanlarindaki karar
vericilere biiylik faydalar saglayacak ve onlarin karar verme mekanizmalarini dogrudan
etkileyecektir. Sonug olarak bu ¢alismanin, dogal afetlerle miicadelede daha aktif hareket
edilmesine ve heyelan yiiziinden ileride Tiirkiye’de yasanabilecek can ve mal kayiplarinin

en aza indirilmesine katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

1.1 Heyelan

Heyelanlar, genel olarak kiitle hareketleri, meteorolojik siiregler ve insanlar tarafindan
yapilan ¢esitli miidahalelerin etkisiyle yama¢ dengesinin bozulmasiyla meydana
gelmektedir. Kiitle hareketlerinin temel nedeni yergekimidir. insan miidahalesi ise
kiitlenin hareketini tetikleyen ve tiriini belirleyen faktorlerdendir. Bunlarla birlikte
kiitlenin kayma derecesini azaltan veya artiran, yamag¢ Uzerindeki hareketin hizim
belirleyen birden fazla etken ve zincirleme takip eden bir dizi olay da s6z konusudur
(Oztiirk, 2002).

Eski heyelan alanlari, ana drenaj aglar1 ve yakinlari, yamaglarin alt ve zirve kesimleri,
eski dolgu sevlerinin taban ve list kisimlar1 heyelan potansiyeli agisindan riskli alanlar

olarak tanimlanmaktadir (Kuruoglu ve ark., tarih eklenecek). Heyelanlarin



simiflandirilmas1 ise hareket tarzi ve malzemenin cinsine gore yapilmaktadir. Bu

siniflandirma bir sonraki boliimde anlatilmistr.

1.1.1 Heyelanlarin Siniflandirilmasi

Heyelan tetikleyen unsurlar arazi yapisi ve yeryliizii sekline bagli olarak degismektedir.
Arazide bulunan 3 farkli yap1 yani toprak, moloz ve kayaya gore heyelanlarin alt siniflara
ayrilmasi miimkiindiir. Bu yapilarin disinda g6z 6niine alinan unsurlar; hareketin tipi ve
hiz1, yas, malzeme tiirii, alanin geometrisi, gelisme derecesi, kayma geometrisi ve jeolojik
yap1 arasindaki iligkiler, etkinlik durumu, yer degistirme durumudur. S6z konusu

siniflandirma Tablo 1°de verilmistir (Turna, 2012; Novotny, 2013).

Tablo 1. Heyelanlarin siniflandirilmasi (Novotny, 2013)

MALZEMENIN TURU
HARERETIN ZEMINLER
TIPI KAYACLAR , :
Iri taneli Ince Taneli

DUSME Kaya Diismesi Moloz Diismesi Zemin Diismesi
DEVRILME Kaya Devrilmesi Moloz Devrilmesi | Zemin Devrilmesi

Dénel
Kayma Kaya Kaymas: Moloz Kaymasi Zemin Kaymasi

Yanal
YAYIIMA Kaya Yayilmast Moloz Yayilmas: | Zemin Yavilmas:

- - e _ i Zemin Akmasi

AKMA Kaya akmasi (Derin Krip) | Moloz Akmasi (Toprak Kribi)
KARISIK Iki veya daha fazla harcket tiirii




1.1.2 Heyelam Tetikleyen Etmenler

Heyelan1 tetikleyen etmenler farkli kaynaklarda farkli sekillerde belirtilmektedir.
Omegin; CEM (2016)’ya gore heyelana neden olan faktdrler Sekil 1°de goriilebilir.

Heyelana Neden Olan
Faktorler

Hazirlayici Faktorler etikleyici Faktorle

Jeolojik Toporafik GE
— ] _ Bitki Ortuis
Egimi
Yapisal . Arazi Kullanimi
Ozellikler —m

Yeralti \
_ s Yamag Sekli
Kosullari

ammd YUKkseklik
Sekil 1. Heyelana neden olan faktorler (CEM, 2016)

1.1.3 Topragm Fiziksel Ozellikleri Ve Toprak Yiizeyinin Heyelana Etkileri

Killi toprak yagmur damlalarinin etkisiyle gecirimsiz hale gelir ve su igin geg¢irimsiz bir
tabaka olugmasina sebep olur. Uzun yillar kullanilan dogal olmayan kimyasal giibrelerin
bilingsiz ve asir1 dozda kullanimi toprak yiizeyinde gec¢irimsiz bir tabaka olusturabilir
(Turna, 2012).

Toprak nemi infiltrasyonu etkiler. Zengin toprak tiirleri 1slakken kil fraksiyonu ve diger
kolloidler ile sisecekleri igin infiltrasyon kapasiteleri kuru hallerinden ¢ok daha az

miktarda olacaktir (Turna, 2012).

Toprak iizerinde dogada bulunan bitkilerinden gelen organik artiklar yani “6li oOrti”
siddetli yagislar1 rahat bir sekilde gecirebilecek infiltrasyon kapasitesine sahip olmakla
birlikte topragi erozyona karsi korur. Kendi agirligindan dokuz kat daha fazla su



tutabilme kapasitesine sahip olan 6lii ortii ve humus tabakasi erozyona karsi dogal bir

koruyucudur (Turna, 2012).

Toprak erozyonunda yamacin uzunlugu ve egimi topografik olarak onemli bir etken
olarak kabul edilir. Dogu Karadeniz Bolgesinde erozyonun ve ayrica heyelanin baslica
nedeni yamag¢ uzunlugu ve egime ek olarak yagisin asir1 miktarlarda gerceklesmesidir

(Turna, 2012).

1.1.4 1insanve Heyelan

Insan heyelana sebep olan ana etmenlerin basinda gelmektedir. Yanhs arazi kullanimu,
bilingsiz tarim uygulamalar1 ve en 6nemlisi plansiz yol insaatlar1 gibi faktorler heyelana

sebebiyet vermektedir.

Heyelan uzun zaman i¢inde meydana gelen ve anlik kuvvetli yagislardan sonra kisa
stirede meydana gelen tiirleri vardir. Ne kadar kisa siirede de meydana gelse heyelan
olmadan oOnce birtakim belirtiler goriiliir. Bu belirtiler asagida maddeler halinde
verilmistir;

» Daha 6nceden tespit edilmis sizint1 sulari, su kaynaklari ve suya doygun zeminler,

* Pencere ve kapi cercevelerinde olusan yamulmalar,

* Gaz, su, kanalizasyon borular gibi yeralt1 yapilarinin patlamasi/kirilmasi,

* Beton zemin ve temellerde ¢atlamalar,

* Yollarda ve zemin kaldirirm Onceden belirlenmis yeni kabarmalar ve c¢atlak
olusumlari,

« Bitki ve aga¢ koklerinde, istinat duvarlari ve/veya bahge c¢itleri, telefon
direklerinde meydana gelen egilme/biikiilme seklinde gelisen konumsal bozulmalar,

* Yapilarin tasiyici sistemlerinde ve temellerinde meydana gelen c¢atlaklar

(Kuruoglu ve ark., tarih eklenecek).

1.1.5 Diinyada Heyelan Kaynakh Kayiplar

Yukaridaki baslikta belirtilen unsurlarin gézlemlenmesinden sonra herhangi bir 6nlem
alimmadig1 durumlarda maddi ve 6zellikle manevi kayiplar yasanmaktadir. Tarihte bunun

ile ilgili bircok kotii deneyimler mevcuttur. Bazilar1 sadece maddi kayiplara sebep



olurken bazilarinda maalesef can kayiplar1 da olmustur. Ge¢gmisten giiniimiize yasanan

can kayiplar Sekil 2°de yillar itibariyle gosterilmistir.

Sadece 2016 yilinda Tiirkiye hari¢ olmak iizere diinya genelinde 34 biiyiik heyelan afeti
yasanmugtir. Y1l icerisinde gergeklesen heyelanlarin sayist daha fazladir ancak burada
sOylenen say1 kuvveti ve yikici etkisi agisindan belirli bir biiyiikliigiin tizerinde olanlardir.
Yasanan bu heyelanlardan binlerce insan etkilenmistir. Bunlarin bir kismi evlerini
kaybederken, bir kism1 da yiiksek miktarlarda ekonomik zarara ugramislardir. Ornegin
2016°’da Cin’de meydana gelen heyelan olayinda 150’den fazla insan hayatin
kaybetmistir (Ersoy ve ark., 2017). Diger onemli heyelan olaylari ise Tablo 2’de

siralanmustir.

Yillara Gére Heyelan Sebebiyle Olen insan Sayisi
14000
12000 ®
10000
8000
6000
4000
2000

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

Sekil 2. Heyelan sebebiyle yasanan can kayiplar1 (Ritchie ve Roser, 2019)

Tablo 2. 2016 yilinda meydana gelen heyelanlar (Ersoy ve ark., 2017)



Olii Yarali, Ekonomik

Sira Tarih Yer Diisiinceler
Sayisi Kayijp  Kayip (ABD $)
1 12 Mart Brezilya- Sdo Paulo 18+ - - -
2 3 Nisan Pakistan 23 A } On Muson yagislari, sel ve
heyelanlar
3 8 Mayis Cin, Fucou 35 S - Hidroelektrik ingaat sahasi
Ruanda- Gakenke, : g
4 8Mayss Muhangs,.  Rubav, 39 i . Siddetli yagislar, 500 ev toprak
altinda
Ngororero

5 14 Mayis Sri Lanka 104 - - 500.000 insan etkilendi

6 9-16Haziran  Cin 15 10 42 milyon ;2;:' yagistar 30000 skt etid:

7 20 Haziran Endonezya- Orta Java 46 - - Asiri yagislar

8 21 Haziran Japonya, Kumamoto 4 - - Asiri yagislar

9 14 Temmuz Cin, Guizhou 150+ - - Asiri yagislar

10 17-18 Temmuz Hindistan 4 - - Muson yagmurlan, sel, heyelan
11 25-27 Temmuz Nepal 15 - - Yagis, sel ve heyelanlar

12 8Austos Meksika 40 200 ) E:Ieve heyelan, 20.000 kisi tah-

la, Villa Nu-

13 6 Eylul S:aatema it 9 - - Asiri yagislar, 9 ev yikildi

14 29 Eylal Cin 32 - - Megi Tayfunu ve yagis

15 8 Ekim Cin, Zheijang 18 9 - 20 ev yikildi

16 1 Arahk Kolombiya 6 3 - Asiri yagislarla Cali nehri tagh
17 15 Aralik Endonezya, Sulawesi 2 - - Sel ve heyelan kopri yikildi,
18 20 Aralik Vietnam 2 10 37,5 milyon Asirt yagislar

1.1.6 Tiirkiye’de Heyelan Kaynakh Kayiplar

Diinya genelinde meydana gelen kayiplarin yani sira Tiirkiye’de de agir kayiplarin
yasandig1 heyelanlar olmustur. Bu heyelanlarin biiylik cogunlugu yagis miktarmdaki
fazlaliktan ve engebeli arazi yapisindan meydana gelmistir. Bu yiizden &zellikle Dogu

Karadeniz bolgesi Tiirkiye’de heyelandan en fazla mustarip olan bolgedir.

1929 Temmuz’unda Of-Siirmene’deki heyelanda tif, lav ve asinmis andezitin
stiriiklenmesi sonucunda Sitirmene’de 9 kisi yaralanmis, 134 kisi 6lmiis ve toplamda 2211
bina yikilmistir. 23 Haziran 1988 Catak (Macgka) heyelani ise Magka ve Degirmendere
Deresi’nin agtig1 derin ve dik vadilerdeki bazik volkanitler ve tortul kayaglardan ayrigsan
malzemelerden olusmustur. Bu heyelanda ortaya ¢ikan biiyiikk maddi kayip ile birlikte 64
kisi hayatin1 kaybetmistir (Filiz ve Avci, 2013).



Sera vadisinde 1950 yilinda meydana gelen heyelanda vadinin tikanmasi sonucunda
uzunlugu ve genisligi 4 km olan 55 m derinliginde bir gol olusmustur. Yine 21 Haziran
1988 Giinii Magka/Catak bolgesinde meydana gelen siddetli yagisla birlikte goriilen
heyelanda 65 kisinin 6lmiis ve trilyonlara varan maddi hasar olusmustur. 13 Temmuz
1995 giinti kiitle hareketleri ile birlikte Senirkent (Isparta)’te meydana gelen ¢amur
akintis1 sonucunda 74 kisi yasamini yitirmis, yiizlerce konut kullanilamaz hale gelmistir

(Oztiirk, 2002).

Son olarak 17 Mart 2005 tarihinde Sivas ili Koyulhisar Ilgesi Sugdzii Kdyii’'ne bagh
Kuzulu mahallesinde yasanan kiitle hareketi sonucunda 15 kisi yasamini kaybetmistir
(Kuruoglu ve ark., tarih eklenecek). Dogu Karadeniz bolgesinde gegmisten giiniimiize
yasanan Onemli heyelan olaylar1 Tablo 3’te siralanmistir. Tiirkiye’nin iller itibariyle
yapilan heyelan dagilim haritasi ve bu heyelanlardan etkilenen afetzedelerin yogunluklari

ise Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir.



Tablo 3. Dogu Karadeniz Bolgesinde meydana gelen heyelanlar (Yeni Akit Gazetesi,

2015)

YILI YERI NEDENI OLU SAvYISI
1929 Trabzon Of Heyelan 146
1959 Tirebolu, Gorele, Trabzon, Rize Taskin 13
1963 Trabzon Oksu Taskin 3
1963 Trabzon Akgaabat Taskin 2
1965 Giresun, Trabzon Taskin 2
1973 Rize, lyidere ve Hemsin Taskin 4
1973 Rize Glineysu, Kalkandere, Pazarkoy Heyelan 4
1974 Gimiushane, Harsit Taskin 3
1977 Rize Pazar, Hemsin Deresi Taskin 6
1981 Rize Pazar Sel 27
1982 Rize ikizdere Heyelan 8
1983 Rize Pazar, Findikh Tagkin 27
1985 Rize Sel 10
1988 Rize, Pazar, Ardesen, Findikh Heyelan 3
1988 Trabzon Catak Heyelan 68
1990 Trabzon Degirmendere, Akgaabat, S6gutlu Sel 57
1990 Rize Camlihemsin Heyelan 51
1995 Rize Glineysu, Ardegen, Pazar Sel-Heyelan 9
1996 Trabzon Of Taskin 9
1997 Giresun Taskin 5
1998 Trabzon Sirmene, Begkdy Sel-Heyelan 50
2001 Rize Taghdere Glineysu Sel-Heyelan 10
2002 Rize Taslidere Glineysu Cayeli Sel-Heyelan 34
2005 Rize iyidere, ikizdere Sel 1
2005 Trabzon Of Solakli Havzasi Sel 7
2005 Rize Camlihemsin, Cayeli Sel 4
2005 Rize Tagldere Tagkin 2
2005 Rize Velikoy Tagkin 5
2005 Trabzon Hayrat Heyelan 1
2006 Artvin Arhavi Heyelan 1
2006 Giresun Tagkin 2
2006 Rize Glineysu Heyelan 3
2009 Rize Kalkandere Heyelan 1
2009 Artvin Savsat Tagkin 5
2009 Ordu Persembe Heyelan 2
2009 Giresun Bulancak Sel 1
2009 Ordu Sel 2
2009 Giresun Sel 1
2009 Artvin Savsat Sel 5
2009 Artvin Borgka Tagkin 5
2009 Trabzon Heyelan 2
2009 Trabzon Sel 2
2010 Giresun Dereli Sel 1
2010 Giresun Yaglidere Heyelan 2
2010 Rize Kalkandere Sel 1
2010 Rize Glindogdu Sel-Taskin- Heyelan 15
2010 Rize Glindogdu Sel 11
2011 Trabzon Sirmene Heyelan 1
2012 Samsun Sel 11
2013 Trabzon Yomra Sel 2

2015 (24 Agustos) Artvin Hopa Sel-Heyelan 8
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HEYELAN OLAYLARINMN DASLM

W 1000t 1130 (2)
B 500t 1.000 (2)
O 100t 500 (28)
O 10t 100 (36)
O 1to 10 (3)

Sekil 3. Iller gore Tiirkiye’de meydana gelen heyelan olaylarinin dagilimi (Gokge ve ark.,
2008)

HEY ELAN AFETZEDELERININ DAGL M

W 2000tc4110 (1)
B 2000tc3.000 (7)
[ 1000 te 2.000 (17}
O 250tc1.000 (31)
[ 1to 250 (25)

Sekil 4. illere gore heyelan afetzedelerinin dagilimi1 (Gokge ve ark., 2008)

Bu tez c¢aligmasi kapsamindaki arastirma alanina oldukca yakin bir konumda bulunan
Kireclik Kdyii’nde yasanan asir1 yagislar sonrasinda biiyiik bir heyelan meydana gelmis
ve kdydeki bir¢ok ev bosaltilmistir. Buradaki heyelanin yol ac¢ti1 zararlarin onarilmasi
icin yiirlitiilen calismalar devam etmektedir. S6z konusu heyelanin harita iizerindeki

goriintiisti Sekil 5’te gdsterilmistir.
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Sekil 5. Arhavi-Kireglik Koyii'nde meydana gelen heyelanin goriintiisii

1.2 Cay Bitkisi

Cay (Camellia sinensis), caygiller (Theaceae) familyasindan nemli iklimlerde yetisen,
tomurcuk ve yapraklar1 igeceklerin hammaddesi olarak kullanilan bir tarim bitkisidir.
Anavatam1 Giiney ve Gilineydogu Asya olarak goriinse de diinyanin cesitli tropik ve
subtropikal bolgelerinde de yetistirilmektedir. Tarim amaciyla yetistirilen bolgelerde en
fazla 2 m'ye kadar boylanabilen her dem yesil bir bitkidir. Serbest birakildiginda ise 9
m’ye kadar boylanabilmektedir. Cay bitkisi kuvvetli bir ana koke sahiptir (Yeditepe
Saglik Hizmetleri A.S, 2015).

1.2.1 Cayn Bitkisel Ozellikleri

Cayin kok, stirglin ve yaprak kisimlari bulunmaktadir. Her dem yesil, Kisa bir sapa sahip
olan yapraklar yumurta bi¢iminde uca dogru sivridir (Sekil 6). Boylar tiirden tiire
degismek ile birlikte 3-35 cm araligindadir. Yiizeyi kabarik ucu kiit olan bazen de diiz
veya sivri (gagal) sekildeki ¢cay yapragimin koyu yesilden sar1 yesile kadar uzanabilen bir
renk skalas1 vardir (Yeditepe Saglik Hizmetleri A.S, 2015).
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Yaprak Yaprak
Kini sapl

Sekil 6. Cay yapraginin gortinimii (Yeditepe Saglik Hizmetleri A.S, 2015)

Stirgiinler, olgunlasmis yapraklarin alt tarafinda bulunan odun goézlerinden meydana
gelmektedir (Sekil 7). Asagidaki siirglin gozlerine gore iistiin durumda olan ve dallarin st
kisimlarinda bulunan yaprak koltuklarindaki siirgiin gozleri ¢ay ocagi i¢in biiylik 6nem
arz eder. Ancak tst kisimda gelisen filizin alinmasi veya koparilmasi ile biiyiime
istiinliigii hemen bir altinda gelisen tomurcuga gecer (Yeditepe Saglik Hizmetleri A.S,

2015).

Heniiz acilmamis genc yaprak

Bu yil cikan normal ilk yaprak

Balik yaprak

"Janam" Siirginiin uzaginda damla
seklinde, ayrilir ayrilmaz siirgiin
izerinde yara izi birakir.

Onceki yilda cikan yash yaprak

Aktif Gelisen Bir Cay Stirgiinii
Sekil 7. Gelismekte olan siirgiiniin bir gériiniimii (Yeditepe Saglik Hizmetleri A.S, 2015)
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Cay bitkisi, bir kazik kok olarak gelisen ana kdokten ¢ikan kuvvetli yan koklere ve bu yan
kokler lizerinde daha ¢ok s1g toprak yiizeyinde sagak koklere sahiptir. Bazi ¢esitlerde yan
koklerin de tipki kazik kokler gibi toprak derinliklerine gittikleri gozlemlenmistir. Bitkiyi
besleyen koklerin toplam agirligi genel kokiin toplam agirliginin %5°i kadardir. 1-2
mm’den kalin gaptaki koklerin hiicrelerinde bol miktarda nisasta bulunmaktadir. Bitki
budandig1 zaman burada depolanan besin maddesi sayesinde gelisimini saglar (Yeditepe

Saglik Hizmetleri A.S, 2015).

1.2.2 Cay Bitkisinin Ekolojik Istekleri

Genel olarak nemli ve i1liman bolgelerde yetisen ¢ay bitkisi asir1 hava kosullarina
dayanikli degildir. Ozellikle dona ve asir1 sicaklarin bulundugu bélgelerde yetistirilmesi

cok zordur ve dogal yayilim alani degildir.

Istnin 40 derecenin iistliine ¢iktig1 ve sifir derecenin altina diistiigii ve yillik sicaklik
ortalamasinin 14 derecenin altinda oldugu bdlgeler ¢ay tarimina uygun olarak
goriilmemistir. Cay; bol yagis isteyen bir bitki olup, gelisme doneminde yagisin en az
1200 mm olmas1 gerekir. Yagisin siirekli ve yavas olmasi arzu edilir. Nem de bol yagis
kadar énemlidir. Uriiniin tazeligini koruyabilmesi igin yiiksek neme ihtiya¢ vardir. Nem,
ozellikle ¢aym Kkalitesi iizerinde etkilidir. Nisbi nemin yillik ortalamasmin %70’in
iizerinde olmasi idealdir. Drenaji iyi, organik maddece zengin, asidik ve yagisin bol
oldugu ortamlarda gelisiminin iyi oldugu goriilmiistiir. Kok tliyleri ¢ok ince olmasi

sebebiyle kurakliga dayanikli degildir (Yeditepe Saglik Hizmetleri A.S, 2015).

1.2.3 Cayin Toprak istegi

Cay bitkisinin yetismesi i¢in 5,5-6 pH aralig1 idealdir. Bitki besin maddelerince zengin ve
gegirgenligi iyi olan derin topraklarin ¢ayin verimli bir sekilde yetismesinde olumlu
etkileri vardir. Killi, agir ve gecirimsiz, taban suyu yiiksek topraklarda ise cay gelisiminin
yetersiz kaldig tespit edilmistir (Yeditepe Saglik Hizmetleri A.S, 2015). Ozellikle uzun
stireler durgun suyun bulundugu ve pH oraninin 3,5 ve altina diistiigii bolgeler c¢ay icin

elverigsiz alanlardir.
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1.2.4 Cay Bitkisinin Heyelan Uzerine EtKisi

Heyelan tizerindeki insan faktorlerinden biri de orman arazilerinin izinsiz bir sekilde
acilarak cay bahgelerine doniistiiriilmesidir. Cayimn asir1 egimli arazilerde yetistirilmeye
calisilmast durumunda buradaki toprak derinliginin ¢ay kokii igin yetersiz gelmesi

heyelani tetiklemektedir.

Heyelan riski toprak koruma yetenegi yiiksek bitki Ortiisiiniin, toprak koruma yetenegi
zaylf olan tiirlerle degistirilmesi neticesinde artmaktadir. Statik dengenin olusmasina
katki saglayan ormanlar, jeolojik olarak heyelana uygun yamaglar1 stabilize etmekte,
yamacin hidrolojik ve hidrolik yapisin1 koruyarak heyelan olusturma ihtimalini
azaltmaktadir. Ancak orman oOrtiisiiniin yerine getirilen toprak koruma yetenegi zayif
tirler dengeyi saglayamadiklari gibi hidrolojik yapiyr da bozarak heyelana neden
olmaktadirlar. Yiiksek ve Kalay (2004) Rize’nin Pazar ilgesinde gerceklestirdikleri
calismada kizilaga¢ baltaliklarinin tahrip edilerek c¢ay plantasyonlarina doniistiirilmesi
sonucunda erozyonun %149 arttigin1 bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada 11 Kasim 2001

tarihindeki heyelanin 10 déntim biiyiikliigiindeki araziye zarar verdigi de raporlanmustir. .

1.3 Yeralt1 Goriintiileme Radar1

1.3.1 Yontemin Tanimi

Yeralti goriintiileme radar1 yontemi bir verici antenden yerin igerisine dogru gonderilen
yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalarin yer altindaki farkli die-elektriksel 6zelliklere
sahip smirlardan yansiyarak alici antene ulasan elektromanyetik dalgalarin kaydedilmesi
prensibine dayanan bir jeofizik tekniktir. Bu islemler sirasinda herhangi bir delme,
hendek agma veya zemin rahatsizligi meydana gelmez. Yeraltinin enine kesiti tamamen
tahribatsiz bir sekilde ¢ikarilmaktadir. Elektromanyetik dalganin yansima ve iletime
ugramasi i¢in yeraltinda iki tarafi farkli diaelektrik 6zellikteki kayaglardan olusan bir ara
ylizeyin olmasi gerekmektedir. Coziiniirliigl yiiksek bir yontem olan yeralti goriintiileme
radar1 en ¢ok yer altinin s1g kesimlerinin arastirtlmasinda tercih edilmektedir. Ayrica yere
niifuz eden radar (GPR) profilleri, gomiilii nesnelerin yerini ve derinligini degerlendirmek
ve dogal yeralti kosullarinin ve Ozelliklerinin varligin1 aragtirmak i¢in kullanilir

(Kaplanvural, 2011; Pm Prestij ve Pm Deniz, 2008).
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Sekil 8. Yer radari galisma modeli (Kaplanvural, 2011)

Bu yontemde belli aralikta kullanilan antenler mevcuttur (Sekil 8). Bunlar 10 MHz den
baslar birka¢ GHz’e kadar gider. Daha ileri seviye antenler de bulunmaktadir. Yeraltina
gonderilen sinyal, zamaniyla birlikte kaydedilir. Yansimayla sig derinliklerden
kaydedilen sinyaller ‘“radargram” olarak adlandirilir (Kaplanvural, 2011). Calisma
ortaminda bulunan toprak tiiriiniin sinyalin inebilecegi derinlik iizerinde biiyiik bir etkisi
vardir. Elektrik direnci diisiik yapida olan toprak tiirleri {izerinde yapilan bir ¢alismada
sinyal daha derinlere inebilmekte iken kil igerigi yiiksek olan toprak tiirlerinde ise daha
yiizeysel veriler elde edilebilmistir. Bu farkliliktan yararlanilarak su yapilar tespit
edilebilir. Bu durumun sebebi yer alti suyunun bulundugu yerin etrafinda ge¢irimsiz bir

tabaka bulunmasi ve bu tabakanin altina sinyalin inememesidir.

Tablo 4. Yer Radarina ait antenler ve bu anten frekanslar i¢in yaklasik derinlik araliklar
(Yer radar1 yontemi icin ideal yeralt1 kosullarinda) (Demirkol A¢ikgdz, 2008)

ANTEN HEDEF NESNE YAKLASIK YAKLASIK

FREKANSI BOYUTUNUN DERINLIK MAXIMUM

(MHZ) ALT LIMITIi (M)  ARALIGI* (M) PENETRASYON
DERINLIGI (M)

25 1 5-30 35-60

50 0.5 5-20 20-30

100 0.1-1 2-15 15-25

250 0.005-0. 1-10 5-15

500 0.04 1-5 3-10

800 0.02 0.4-2 1-6

1000 0.01 0.05-2 0.5-4
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Tablo 5. Bazi materyallerin 6zellikleri (Leckebusch, 2003)

Madde E, " | = -
(mns’)  (mSm') (dBm™)
Hava I 0.3 0 0
Tuzlu su 81-88 0,033 3000 600
Tath su 80 0,033 0,5 0,1
Granit (kuru) 5 0,13 0,01 0,01
Kum (kuru) 5 0,13 0,01 0,01
Kil (1slak) 10 0.095 500 300
Kumlu toprak (kuru) 2.6 0.19 1.4 1
Kumlu toprak (1slak) 25 0,06 69 23
Killi toprak (kuru) 2,5 0.19 2,7 3
Killi toprak (1slak) 19 0,07 500 200
Golsel ¢okel 50 0,04 - -
Sualtinda bulunan kiiltiirel tabaka 70 0.04 - -

Yukarida degerlerde de goriildiigii lizere kil igeriginin degeri 6zellikle su ile birlikte ¢ok
yiiksek olmasi sinyal sonlimlemesi daha yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Bunun

sonucu olarak goriintiide digerlerinden daha belirgin bir renk tonunda géziikmektedir.

1.3.2 Yeralt1 Goriintiileme Tekniginin Tarihcesi

Yeralt1 Gorlintiileme Radar1 ya da genel olarak bilinen adiyla GPR (Ground Penetrating
Radar), yeraltinin derin olmayan tabakalarinin (ilk 0-40 metre) incelenmesinde kullanilan
bir yontemdir. Son otuz yilda elektronik endiistrisinde meydana gelen inanilmaz
gelismeler, bir zamanlarda yapilmasi zahmetli ve maliyetli bir is olan 151k hiz1 6lgtimlerini
son derece ucuz ve pratik bir hale getirmistir. 1970’li yillarda yapilan zaman o6lgiimleri
milisaniye (10° s) duyarliklidayken, 1980’li yillarda mikro saniye (10° s), 1990’
yillarda ise nanosaniye (10° s) duyarhga ulasmistir. Elektronikteki yasanan bu
gelismelerle beraber, yeraltinda da yaklasik 151k hizinda bir siiratle hareket eden

elektromanyetik dalgalarin yolculuk siirelerinin nanosaniye seviyesinde 6l¢iilebilmesi, s1g
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jeofizik goriintilleme yoOntemlerine ¢ok biiyiikk katkilarda bulunmustur. Yukarida
bahsedilen gelismeler sayesinde yeralt1 goriintiilleme radari sistemi gelismistir (Sarigicek,

2014).

Yer radarimin bilinen ilk kullanimi Avustralya’da 1929 yilinda buzul alanda buzun
kalinligin1 6lgmek i¢in kullanilmistir (Stern, 1929). Aradan gegen uzun bir siire bu
konuda caligma yapilmamistir. Bu uzun siirenin ardindan 1950’lerin sonlarma dogru,
A.B.D. Hava Kuvvetleri’ne ait ucaklarin buzullara ¢arpmasi sebebiyle 1960 yilinda John
C. Cook bu konuyu tekrar glindeme getirmistir. Cook, makalesiyle radar kullanimu ile yer
altindaki yansiticilart giin yiiziine ¢ikarmayi teklif eden ilk arastirmacidir. Cook ve
arkadaglari, radar sistemlerinin gelisimini siirdiirerek yeraltinin yansima dalgalariyla

ortaya ¢ikarilmasini saglamislardir (Demirkol A¢ikgoz, 2008).

Arkeoloji alanindaki arastirmacilar, gomiili arkeolojik ozelliklerin ve iligkili tortu ve
toprak katmanlarmin haritalandirilmas: i¢in GPR teknolojisini kullanmaktadirlar.
Arkeolojinin ilk uygulamalarindan biri New Mexico, Chaco Kanyonu'nda yapilmistir
(Vickers ve Dolphin, 1975). Daha sonra yasanan teknolojik gelismelerle birlikte yeralti
goriintiileme radar verilerinin ii¢ boyutlu gériilmesi de miimkiin hale gelmistir (Smemoe,
2000). Brewster ve Annan (1994), Birken ve Versteeg (2000) ilk kez yeralt1 goriintiileme
radar1 sonuglarini {i¢ boyutlu olarak goriintiileyenler arasinda yer almaktadir (Demirkol
Acikgoz, 2008).

1.3.3 Yeralti Radarinin Kullanim Alanlari

Giliniimlizde yeralt1 goriintiileme radar1 ile bolgede herhangi bir kazi calismasi veya
sondaj calismasi yapilmadan 6n inceleme yapilabilmektedir. Bu sebeple bir¢cok alanda
yeralt1 goriintiileme radariin kullanimini gérmemiz miimkiindiir. GPR sistemi arkeoloji
ve antik kalintilarda, buz kalinliginin arastirilmasinda, biyoloji ve biyofizik alanlarinda,
adli tipta, jeoteknik arastirmalarda, yer alt1 suyu arastirmalarinda, insaatlarda, ¢evresel
etkilerde ve ¢evresel goriintillemede, koprii ¢ozlimlerinin belirlenmesinde, kara mayinlari
arastirtlmasinda, Mmezar yeri arastirmalarinda, alt yap1 incelemelerinde, maden
aramalarinda, tiinel aramalarinda, tarim alaninda, Karstik yapilarin bulunmasinda,
sedimantolojik yapilarin incelenmesinde, Volkanik hareketlerin arastirilmasinda, atik

borularmin konumlar1 ve gegtikleri yerlerin tespitinde, gol ve nehirlerin don kiriklarinin
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arastirllmasinda, Kkarayollari, havaalanlari, demiryollart ve kaldirnimlarda, yer alti
bosluklarinin  taranmasinda ve mermer ocaklarindaki kirik-gatlak sistemlerinin

arastiritlmasinda sik sik kullanilmaktadir (Demirkol A¢ikgéz, 2008).

Goriildugii gibi GPR’nin kullanim alanlar1 oldukg¢a genistir. Bu tez calismasi ile bu

alanlara heyelan arastirmalar1 eklenmis olacaktir.

2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Bu tez calismasinin ana materyalleri; MALA firmasina ait ProEx yeralti goriintiileme
radar1 ve 500 MHz korumali antendir. Her iki cihaz da isve¢’te iiretilmistir (MALA
ProEx, 2012). Bu cihazlarla aliman yorumlanabilmesi i¢in REFLEXW yazilimi

kullanilmistir.

Yeralt1 goriintiileme radar1 ile Slgiilen mesafelerin kontrolii ¢elik metre ile yapilmistir.
Toprak Orneklemesi yapilacak noktalarin koordinat verileri ise Garmin el GPS’i ile

kaydedilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda ayrica cesitli toprak oOzelliklerine ait analizler de
gergeklestirilmistir. Bunlardan infiltrasyonun tespiti  krom silindirler yardimiyla
yaptlmistir. Topragin tekstiir ozelliklerinin analizinde ise mikser, termometre, cam
beherler (400 mI’lik ve 1200 ml’lik), hassas terazi, hesap makinesi, etiiv, pipet, Karistirma
cubugu, saat, piset ve Bouyoucos hidrometresi kullanilmistir. Topragin organik madde
icerigini belirlemek icin kullanilan materyaller; erlen (500 ml genis agizl), 6l¢ii silindiri
(50 ml ve 250 ml), asbest tabaka, filtre kagidi, firin, eksikator, 6l¢ii balonu (1000 ml) ve

titrasyon masasi, biiret (25 ml kapasiteli ve 0,1 ml bolmeli) kullanilmistir.

[statistik analizler ise SPSS v.24 programinda gerceklestirilmistir (IBM, 2016).
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2.2 Yontem

2.2.1 Calisma Alam

Calisma alan1 Artvin ilinin Arhavi Ilgesi Konakli Kdyii sinirlar igerisinde yer almakta
olup 41°20'57" kuzey enlemi ve 41°1825” Dogu boylami arasinda yer almaktadir. Tipik
Dogu Karadeniz ikliminin hakim oldugu (yazlar sicak, kiglar1 1lik) ¢alisma alaninin
ortalama yillik sicakligi 14.4 °C’dir. En yiiksek sicakligin goriildiigli ay Agustos (22.2
°C), en diisiik sicakligin gortildiigi ay ise Ocaktir (7.2 °C). Bolgeye diisen ortalama yillik
yagis 2053 mm’dir. Bu miktar Arhavi’yi Tiirkiye’nin en fazla yagis alan ikinci bdlgesi
yapmaktadir. Mayis ay1 ortalama 82 mm yagisla yilin en kurak ay1, Ekim ay1 ise ortalama
261 mm yagis ile en yagish ay olarak meteorolojik kayitlara gegmistir. Y1lin en kurak ve
en yagish aylari arasindaki yagis miktar1 179 mm (Sekil 10), yi1l boyunca ortalama
sicaklik ise 15 °C dolaylarinda degisim gostermektedir (Tablo 6) (Anonim, 2019). Her
mevsimde yagis goriilen bolgedeki nem oraninin yiiksekligi bitki ortlisii yogunlugunu ve
cesitliligini artirmustir. Iklim sartlarinin  cay, findik, musir, turuncgiller ve kivi
yetistiriciligine elverisli olmasina ragmen yore halki tarafindan en ¢ok tercih edilen ve

yetistirilen tarim iirtinii ¢ay ve findiktir (Karsli, 2009).
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Tablo 6. Arhavi ilgesi yagis ve sicaklik istatistigi (Anonim, 2019)

January  February  March April [LEYS June July August  September October Mowember December
Aug. Temperature (°C) T2 ] a7 ------ 9.z
Min. Temperature (°C) 2.8 4 4.7 ----
Mmmwm--------
Hg. Temperature (°F) 45.0 455 LTy ------

392

40.5

Min. Temperature (°F)

M a:. Temperature (°F)

i o o [ei [ v N RN e [ e
Frecipitation # Rainfall
(mm)

2.2.2 Bitki Cesitliligi

Arastirma alaninin dogusunda yaklasik olarak 2500 m?lik bir alanda cay bitkisi
mevcuttur. Bunun yani sira etrafinda egrelti otu vb. tek yillik yabani otlar mevcuttur
(Sekil 12). Calisma alanin iist kisminda yaklasik 1100 m? biiyiikliigiinde findiklik mevcut
olup bu bdlgenin de g¢evresinde ve tarla icerisinde az miktarda da olsa yabani otlar
mevcuttur (Sekil 13). Ayrica ¢alisma alanin alt smirinda kizilagaglarin bulundugu ve
findik tarlasiin iist tarafinda da tek tiik sarigam, orman giilii ve diger orman agaglarinin

bulundugu bir alan mevcuttur (Sekil 14).
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Sekil 13. Calisma alanindaki findik tarlasinin goériintimi
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Sekil 14.Calisma alan1 alt kismindaki kizilagaclarin bulundugu alan

2.2.3 Jeolojik Bilgiler

Calisma alan1 jeolojik olarak phodope—pontide fragmen’de Rodop-Pontid parcasinin
kuzey zonunun temel Ozelliklerini yansitir (Sengor ve ark., 2003). Arastirma alaninin
icerisinde bulundugu Arhavi ilgesinin biiyiik bir kismini volkanik (tif, aglomera) kékenli
kayaglarin olusturdugu, geri kalan kisminin ise volkanitlerle yer yer uyumlu yiizeylenen
tortul kayaglardan olustugu anlasilmaktadir. Yiizeylenen litostratigrafik bolimler yash
birimden geng birime dogru; Kizilkaya Formasyonu (Santoniyen-Kampaniyen), Caglayan
Formasyonu (Kampaniyen-Mestistiyen) ve aliivyon ve yamag dokiintiileri (Kuvaterner)
seklinde siralanmaktadir (Sekil 15) (Aksoy, 2011).

Calisma alaninin toprak yapisini olusturan bu jeolojik formasyonlarin 6zellikleri heyelan
sebeplerini agiklamada onemli bir yere sahip olup s6z konusu formasyonlara iligkin

detayli bilgiler bir sonraki boliimde agiklanmustir.
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KARADENIiz 4 Agiklamalar
/ #| [ Heyelan lokasyonu

Heyelan Duyarlilik Siniflar:

§ I Gok Dusik
g orta

..........

Litoloji-Ayasma Sinflan

AA-Andezit Bazalt ve Pir. [ AA-Dasit ve Pir.
ODA-Ancezit Bazalt ve Pir. [[] ODA-Dasit ve Pir.
| YDA-Andezit Bazait ve Fir. [ YDA-Dasit ve Pir.
[_|TA-Andezit Bazait ve pir. BB TA-Dasitve Pir.

Altvvon

Sekil 15. Bolgenin Jeoloji-ayrisma haritast Sekil 16. Bolgenin Heyelan Durumu
(Aksoy, 2011) (Aksoy, 2011)

2.2.3.1 Kizilkaya Formasyonu

Giresun ili Espiye ilgesinin giineyinde yer alan Kizilkaya yoresinde tipik olarak
yiizeylenen riyodasit-dasitik lav ve proklastlari ilk kez Giiven (1993) tarafindan Kizilkaya
formasyonu olarak tanimlanmistir. Bu formasyonun Dogu Karadeniz Bolgesinin 1 / 250

000 6l¢ekli jeoloji haritasinda da yer almaktadir.

Kizilkaya formasyonundaki lavlarda yer yer akintili (fliivdal) yapilar veya kolonlu yapilar
gozlemlenir. Hidrotermal gelimler sonucu siilfiirlii mineralizasyon olusumlar1 ve buna
bagli olarak da yan kayaclarda ara ara silislesme, serizitlesme ve killesme gibi
hidrotermal ayrismalar mevcuttur. Riyodasitik-dasitik karakterli lav ve proklastlarindan
olusan formasyon gri beyaz renklidir. Catak formasyonunun iizerine uyumlu olan bazik
volkano-tortul karakterli Kizilkaya formasyonu, yine bazik volkano-tortul karakterli
Caglayan formasyonu ile de uyumlu olarak {ist liste olusur ve kalinlig1 yaklasik olarak

400 m kadardur.

Artvin ili kuzeyi, batisi, giineydogu ve giineybati yoreleri ile Murgul ilgesinin dogu,
giineydogu ve glineybat1i yorelerinde, Orta kdyiin kuzeyinde, Zeytinlik beldesi
giineydogusunda, Narlik beldesi giineydogusunda, Pirnalli koyiiniin Kkuzeybati ve
giineydogu yorelerinde izlenir (Artvin Valiligi Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, 2012).
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2.2.3.2 Caglayan Formasyonu

Ilk olarak Giiven (1993) tarafindan Trabzon il merkezine bagli Caglayan beldesi
civarindaki Kampaniyen-Mestristiyen yashi bazik volkano-tortul istif Caglayan
Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Inceleme alaninda da benzer Caglayan Formasyonu
ile denestirilen ve benzer litostratigrafik 6zellikler gosteren bazik volkano-tortul istif de
ayn1 formasyon adi ile adlandirilir. Arastirma alaninin tamamina yakin bir boliimiinde
yaygin olan Caglayan Formasyonu genellikle gri-yesil renkli andezitik bazaltlar ve
piroklastlar: ile birlikte aratabakali olarak bulunan kirmizi-bordo renkli ¢amurtasi, gri
renkli marn ve kumtaglarindan olusur. Bazalt ve andezitlerin taze yiizeyleri siyah ve koyu
gri, ayrisma ylizeyleri ise yesilimsi gri renklerdedir. Musazade Mahallesindeki bazaltlarda

soguma ve tektonizma sonucu ¢atlaklar meydana gelmistir (Aksoy, 2011).

2.2.3.3 Aliivyon ve Yama¢ Molozu

Aksoy (2011)’e gore bolgedeki Kuvaterner yash alitvyonlar Ortacalar beldesinde Kabisre
Deresi etrafinda gozlendigi, boyutlart birka¢ cm’den yarim metreye kadar degisen
andezit, bazalt ve aglomera cakillarindan olustugu bildirilmistir. Calisma sahas1 yamaglari
boyunca goriillen yamac dokiintiileri andezit, bazalt cakillar1 ile kum ve kil
malzemesinden olugsmustur. Alandaki yogun bitki ortiisii yamag dokiintiilerinin kalinlig

konusunda bilgi elde edilememistir.

2.3 Ornekleme Alanlari Secilmesi

Calisma alan1 6ncelikle arazi kullanim tiirlerine gore ayrilmistir. Daha sonra her bir arazi
kullanimina goére yeralti goriintiileme radar1 ile alinacak igin gegerli hat sayisina ve bu
hatlarin gececegi yerlere karar verilmistir. Findik arazisi diize yakin bir egimi oldugu igin
daha sik bir alim gergeklestirilerek 4 adet hat {izerinden radar verisi alimmistir. Bu hatlar
tizerindeki toprak tekstiirii (kil, toz ve kum oranlarini), toprak pH ve organik madde
miktarin1 belirlemek i¢in her hattin baglangig, orta ve son noktalardan olmak iizere 2
derinlik kademesinden (0-15cm, 15-30cm) 24 adet toprak 6rnegi alinmistir. Ayrica ayni
hat ve toprak orneklerinin alindigi noktalardan toprak permeabilitesini dlgmek igin O-
15cm ve 15-30cm derinlik kademelerinden (,) 8 adet 6rnek alinmistir. Calisma alaninda

son olarak toprak Orneklerinin alindig1 noktalardaki infiltrasyon degerlerini 6l¢mek igin
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bir adet asil, bir adet de kontrol amagli olmak {izere toplamda arazide 8 ayr1 infiltrasyon
degeri olglilmiistiir. Cay arazisinde egimin en iist seviyesinden baslanarak belirli mesafe
araliklarla 4 hat iizerinden alim gerceklestirilmistir. Bu arazi {lizerinde arazi yapisinin
engebeli ve egimin yiiksek olmasi sebebiyle her hat tlizerinden 2 derinlik kademesinden
(0-15 cm, 15-30 cm) 34 adet 6rnek alinmistir. Ayrica araziyi kontrol alaninin dogusunda
kalan ¢ay arazisinden de 12 adet toprak Ornegi alimmustir. Permeabilite igin toprak
orneklerinin alindig1 ayn1 noktalardan 12 adet toprak ornegi almmustir. Infiltrasyon icin
toprak orneklerinin alindigi ayni noktalardan 1 asil 1 de kontrol amacgh 12 adet analiz
yapilmistir. Arazinin batisinda kalan yollarin bulundugu bos (tarimsal faaliyetin
yapilmadigi ¢ok yillik bitkilerin bulunmadigi) alanda yol iizerinden 2 adet hatta da alim
yapilmustir. Son olarak heyelan ile kopan bolgede 2 m araliklar ile arazi sartlarinin
elverdigi yere kadar toplam 6 adet hat ¢ekilerek yeralt1 goriintiileme radari ile veri alimi

gerceklestirilmistir.

2.4 Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analizi

2.4.1 Toprak Tekstiirii, pH, Organik Madde I¢in Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Araziden toprak orneklerini almak i¢in ilk dnce yiizeyde bulunan 6lii ortli temizlenmistir.
Daha sonra 0-15 cm derinlik kademesindeki toprak ornekleri naylon posetlere konmustur.
Her bir posete numara verilmistir. Devaminda ayni islem 15-30 cm derinlik kademesi igin
de gercgeklestirilmistir. Bu islemler esnasinda alandaki bitki kokleri, dal, yaprak vd.
artiklarin topraga karistirllmamasina dikkat edilir. Son olarak posetler kapatilarak Artvin

Coruh Universitesi Orman Fakiiltesinde bulunan toprak laboratuvarina getirilmistir.

2.4.2 Toprak Permeabilitesi i¢in Toprak Orneklerinin Alinmasi

Permeabilite analizi i¢in 6zel hazirlanmis metal silindirler yiizeyi temizlenen alana
yerlestirilirmistir. Daha sonra plastik ¢eki¢c yardimiyla bu silindirler 0-15 cm derinlik
kademesini kapsayacak sekilde topraga c¢akilmistir. Topraga gémiilen silindir kazma ile
topraktan ¢ikarilip ve 6zel kapaklari kapatilmistir. Ayni islem 15-30 cm derinlik kademesi

icin de gerceklestirilip ve tiim silindirler numarali posetlere konmustur.
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2.4.3 Toprak Analizleri

2.4.3.1 Tekstiir Analizi

Toprak tekstiiriinii belirlemek amaciyla Bouyoucos’un hidrometre metodu (Bouyoucos,
1962) kullanilmistir. 50 adet ¢ay arazisinden ve 24 adet ise findik arazisinden alinan
toplam 74 adet toprak 6rnegi laboratuvarda serilerek hava kurusu haline getirilmistir. Bu
numunelerden analiz i¢in gerekli miktar tartilarak (killi topraklarda 25 g, tozlu
topraklarda 50 g, kumlu topraklarda 100 g) 400 ml’lik beherlere yerlestirilmistir.
Tartilarak ayrilan numuneye 5 ml %10’luk sodyum hekzametafosfat (NaPO3) eklendikten
sonra tizerine yaklasik 200 ml saf su konularak bagetle iyice karigtirllmistir. Elde edilen
karistm 1 giin beklemeye birakilmigtir. Sonraki giin mikserin dispersiyon kabina
bosaltilmistir. Topragin biinyesine bagl olarak karistirma islemi Killi topraklarda 15,
tozlu topraklarda 10, kumlu topraklarda ise 5 dakika siirmiistiir. Karigtirma islemini
bitirdikten sonra karistirma kabinda en ufak bir zerre kalmayacak sekilde icerisindeki
toprak pisetle su puskiirtiilerek silindirlere aktarilmistir. Silindirin 2000 ml ¢izgisine kadar
saf su ilave edilmistir. Daha sonra hidrometre, silindirin igerisine yavascga daldirilmistir.
Silindir saf su ilavesi ile 1130 ml ¢izgisine geldikten sonra hidrometre, silindirden
¢ikarilarak saf su ile yikanir ve kurulanir (Sekil 17). Devaminda karisimin sicakligi sabit
olana kadar beklenir. 11 delikli el karistiricist silindir igerisinde yaklasik yirmi defa asagi
yukar1 hareket ettirilmek suretiyle slispansiyonun iyice karigmasi saglanir. Karigtirmanin
bitirme zaman tespit edilerek 20 saniye sonra hidrometre siispansiyon igerisine yavas ve
dikkatli bir sekilde birakilir. Sonra 40. saniyede ilk hidrometre okumasi yapilmstir. Es
zamanli olarak siispansiyonun sicakligi da oOlgiilmistir. Elde edilen bu veriler
kaydedildikten sonra hidrometre silindirin igerisinden ¢ikarilmustir. Ilk okumanin iizerine
iki saat daha beklenmistir. Iki saatin sonunda ilk okumada yapilan asamalar tekrarlanarak
ikinci okuma da yapilmis ve kaydedilmistir. Bu islemler yapilirken ayni miktarda alinan
diger toprak numuneleri firnda 105 °C’de bir gece bekletilip desikatorde sogutularak

tartilmak suretiyle firin kurusu toprak agirliklar1 6lgtilmiistiir.
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Sekil 17. Silindir igerisindeki suspansiyonlar

Hidrometredeki okunan degerler ve etiiv kurusu toprak agirligr kullanilarak asagidaki

formiillerden % kil, kum ve silt miktarlar1 tespit edilir. Bulunan degerler toprak

smiflandirma tliggeninde isaretlenir. Bu ii¢ noktanin kesistigi yer dikkate alinarak topragin

biinye smnifi Esitlik 1 uyarinca tayin edilir (Bouyoucos, 1962).

Diizeltilmis 1. hidrometre okumasi (1)
% Kil + % Silt = x 100

Etiliv kurusu toprak agirligi
Diizeltilmis 2. hidrometre okumast

% Kil = x 100

Etiiv kurusu toprak agirligi
% Silt = (% kil + % silt) - % kil
% Kum =100 — (% kil + % silt)

2.4.3.2 Organik Madde I¢eriginin Belirlenmesi

Organik madde analizinde degistirilmis Walkley-Black yontemi kullanilmistir. Bunun

icin araziden alinmis 50 adet ¢ay 24 adet findik toprak Ornegi hava kurusu hale gelene

kadar bekletilmistir. Daha sonra 0.5 mm elekten 0.5 g toprak elenerek alinmistir. Ornekler

genis agizli 500 ml’lik erlenlerin icine konmustur. Uzerine 10 ml 1 N K2Cr207 ¢ozeltisi

katilmistir. Toprak ile ¢6zeltinin iyice karismasi i¢in erlen hafif hafif karistirillmistir. Daha
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sonra erlendeki siispansiyona hizlica 20 ml konsantre siilfiirik asit (H2SO4) katilmistir.
Toprak ile iyi bir karisim saglanabilmesi i¢in zaman yitirilmeden 6nce hafif hafif ve sonra
da 1 dakika hizli olarak karistirilmistir. Asbest tabaka tlizerinde 30 dakika birakildiktan
sonra erlene 200 ml saf su katilmistir. Daha sonra 3-4 damla o- fenantrolin kompleks
indikatorii katilarak demir siilfat heptahidrat (FeS04.7H20) ¢ozeltisiyle titre edilmistir.
Titrasyon islemi Sekil 18’de goriilebilir. Titrasyonun sonuna dogru ortamda yesilimsi
dalgalanmalar belirir ve koyu yesil bir renk olusur. Bu noktada demir stilfat ¢ozeltisi
ortamin rengi maviden birdenbire kirmiziya doniisiinceye degin damla damla katilmistir.
Son asamada bu is i¢in harcanan toplam demir siilfat heptahidrat ¢6zeltisinin miktari not
edilmistir (Kacar, 2009).

Sekil 18. Organik maddenin belirlenmesinde titrasyon asamasi

0.5 g toprak 6rnegi alinmis ve aciklanan islemlerden sonra ayni ornekte standart FeS04

cozeltisiyle titrasyon yapilmistir. Buna gore:

Organic C, m.e/O.5 g toprakta= [(N, x A)-(N2 xB)] 2
I m.e. C=0.003 g olduguna gore 3)
Organic C, %= [(N, x A)-(N2 x B)] x 0.003 x 200 xf1

Organik madde, %= Organic C, % x f2 4)
Burada:
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N,=Potasyum dikromat (K2Cr207) ¢6zeltisinin normalitesi, 1 N

A= Analizde kullanilan potasyum dikromat (K2Cr207) miktar1, ml

N2= Demir siilfat heptahidrat (FeS04.7H20) standart ¢ozeltisinin ger¢ek normalitesi, N
B= Titrasyonda harcanan standart demir siilfat heptahidrat ¢ozeltisinin miktar, ml

200= 100 g topraga ylikseltme carpani

fj= Bu yontem ile toprak drneginde bulunan organik C’un % 77’sinin yiikseltgenebildigi
varsayilirsa, £ =100/77=1.30 dur.

£= Toprak organik maddesinin % 5 8 ’ inin organic C’dan olustugu varsayilirsa, 2=
100/58=1.724 (Van Bemmelen faktorii) (Kacar, 2009)

Burada elde edilen sonuglar (Tablo 7) gore siniflandirilmustir.

Tablo 7.0rganik Madde Simiflar1 (OGM, 2019)

Organik Madde Miktar: (%) Organik Madde Simifi
<1 Fakir Humus
1-2 Zayif Humus
2-5 Orta Humus
5-10 Kuvvetli Humus
10-15 Cok Kuvvetli Humus

2.4.3.3 pH Analizi

Toprak ¢ozeltisinin asit veya alkali olusu toprak reaksiyonu olarak tanimlanir. Toprak
reaksiyonu pH terimi ile ifade edilir (Kantarci, 2000). Toprak reaksiyonunun belirlenmesi
icin araziden getirilen toprak 6rnekleri hava kurusu hale getirilmistir. Uygun hale gelen
ornekler doviilerek 2 mm elekten gecirilmistir. Elenerek ayrilan toprak ornekleri 50 ml
beherlerin igerisine orani 1 toprak / 2,5 saf su olacak sekilde 10 gr toprak {izerine 25 ml
saf su eklenerek karistirilmigtir. Karisim 1 giin bekletilmigtir. Daha sonra buffer ¢ozelti
kullanilarak (pH 4 ve pH 7) kalibrasyonu yapilan pH metre Orneginin igerisine
yerlestirilerek toprak orneklerinin pH dereceleri belirlenmistir (Sekil 18) (Kantarci, 2000;
Sartyildiz ve Kiigiik, 2004). Belirlenen pH degerleri Tablo 8’ye gore siniflandirilabilir.
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Tablo 8. Toprak Reaksiyonu (pH) siniflar1 (Namli, 2012)

. . . . pH
Reaksiyon pH degeri Reaksiyon degeri
Fevkalade asit <45 NOt.r . 6,6-7,3

.. Hafif kalevi
Cok kuvvetli asit 4550 Orta derece 7,4-7,8
Kuvvetli asit 51-55 Kalevi 7,9-8,4
Orta derecede asit 5,6-6,0 Kuwvetli kalevi 8,5-9,0
Hafif asit 6,1-6,5 . >91
Cok kuv. kalevi

Sekil 19. pH l¢iimii

2.5 Toprak Permeabilite ve Infiltrasyonu Analizi

2.5.1 Infiltrasyon Analizi

Infiltrasyon kapasitesinin arazi kullanimina bagli olarak dogal sartlar altindaki degisimi
hesaplanmistir. Bu islem i¢in Musgrave (1935) tarafindan gelistirilen ve Baver (1965)
tarafindan modifiye edilen teknikten faydalanilmistir. Bu teknik esasen metal bir silindirin
topraga gomiilerek {izerindeki sabit bir noktaya kadar su dolacak sekilde su verilmesi
islemidir (Sekil 20). Infiltrasyon igin 20 cm boyunda ve 21 c¢cm ¢apinda 346,361 cm?

yiizey alami olan silindirik krom infiltrometreler kullanilmistir. Olgme sirasinda silindirin
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10 cm’si topragin igerisi gomiilmiis, diger yarisina ise 6lglim i¢in su eklenmistir. Eklenen
sudaki degisimi Olcebilmek i¢in silindir i¢ine cetvel yerlestirilmistir. Kronometre
yardimiyla 1, 5, 10, 15, 30, 45, 60 ve 90. dakikalarda silindir igerisindeki suyun
yiiksekligi cetvel lizerinden okunmustur. Bu islem 12 asil 12 kontrol amagli olmak {izere
toplam 24 noktada gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler Esitlik 5 ve Esitlik 6’da yerine
konularak 6rnekleme noktalarindaki topraklarin infiltrasyon kapasiteleri tespit edilmistir

(Okatan, 1986; Balc1 ve ark., 1979).

=9 -9 ©)
V:_..._Q.n___.__ (6)
X

cm/saat

Verilen formiilde;

Qn : (n) zamanda infiltre olan suyun hacmi (cm®)

Q: : Baslangicta silindir infiltrometreye konulan suyun hacmi (cm3)
Q2 : Infiltrasyondan sonra konulan suyun hacmi (cms)

tn : Infiltrasyon siiresi (Dakika)

S : Silindir infiltrometrenin ylizey alam

\Y : Infiltrasyon hiz1 (cm/saat)

Formiille elde edilen toprak infiltrasyon kapasite degerleri bir tabloya kaydedilmistir.
Scherer ve ark. (1996) tarafindan gelistirilen infiltrasyon siniflar1 (Tablo 9) kullanilarak
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her bir arazi kullanim sinifi i¢in ortalama toprak infiltrasyon kapasitesi ve ait oldugu

infiltrasyon sinifi hesaplanmistir.

Tablo 9. infiltrasyon Smiflandiriimasi (Scherer ve ark., 1996)

Siniflandirma Infiltrasyon Oran1 (mm/hr)
Cok Yavas <0,06

Yavas 0,06t00,2

Orta Yavas 0,2t0 0,6

Orta 0,6t02,0

Orta Hizh 2,0t06,0

Hizli 6,0t0 20,0

2.5.2 Permeabilite Analizi

Arazide silindir ile alinan 24 6rnek iki tarafi da kapatilarak laboratuvara getirilmistir.
Omeklerin icerisinde hava kalmamasi igin su igerisinde 24 saat bekletilmis ve suya
doygun hale getirilmistir. Doygun haldeki ornekler Ozyuvaci (1976) tarafindan
gelistirilen 6lglim aletine yerlestirilerek igerisinden gegen suyun miktar1 ve gegis siiresi
saptanmigtir (Sekil 21). Daha sonra Darcy kanununu temel alan formiil kullanilarak

toprak 6rneklerinin gegirgenligi hesaplanmistir (Ozyuvaci, 1976; Okatan, 1986).

Sekil 21. Ozyuvaci (1976) tarafindan gelistirilen alet
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7
i %x HSESHW "
P= Gegirgenlik

Q= Belirli bir zamanda gegen su miktar1 (cm3/saat)

A= Toprak Orneklerinin Kesit Alan1 (cm2)

Hs= Toprak Orneginin Yiiksekligi (cm)

Hw= Su Siitunu Yiiksekligi (cm)

Esitlik 7 yardimiyla hesaplanan degerler bir tablo haline getirilmistir. Bu verilerin
ortalamalar1 alinarak her arazi sinifi i¢in bir degere ulasilmistir. Elde edilen ortalamalar
Gupta (2019) tarafindan 6nerilen permeabilite siniflandirmasi uyarinca degerlendirilmistir

(Tablo 10).

Tablo 10. Permeabilite Siniflar1 (Gupta, 2019)

Siniflandirma Permeabilite (cm/hr)
Cok Yavas <0,1300

Yavas 0,1301 to 0,500
Orta Yavas 0,501 to 2,000

Orta 2,001 to 5,000

Orta Hizh 5,001 to 13,000
Hizl 13,001 to 25,000
Cok Hizli 25,000>

2.6 Yeralt1 Goriintiilleme Radar1 (Georadar) ile Arazinin Taranmasi

Calisma boyunca 4 farkli arazi kullaniminda Georadar ile tarama yapilmistir. Her alan
icin ayr1 gilizergdh planlanmistir. Findikliklarda findik agaglarmin arasindaki patikalara

esit sayida yol giizergahi secilmistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Findikliklarda yeralt1 goriintiileme radar1 gilizergahi

Cay bahgelerinde ise yaklasik 20 m araliklarla tarama yapilmistir. Buradaki ¢ay bitkileri
cok sik oldugundan giizergdh {izerinde bulunan bitkiler kesilerek alandan
uzaklastirllmigtir. Bos arazilerden gegen ara¢ yollart Georadar giizergahi olarak

kullanilmustir (Sekil 23).

)

Sekil 23. Cay ve bos alanda yeralt1 goriintiileme radar1 igin belirlenen glizergahlar
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Kopan heyelan bolgesinde yeralt1 goriintiileme radari ile inceleme yapilabilmesi i¢in 2 m
araliklar ile toprak yiizeyi diizeltilmistir. Bu diizliikler tizerinden Georadar gegirilerek veri

alim1 saglanmustir (Sekil 24).

Sekil 24. Kopan heyelan bolgesi lizerinden alinan yeralt1 goriintiileme radar1 glizergahlari

Tim arazi kullanimlarmdaki verileri Georadar’in 500 MHz’lik korumali anteni ile

alinmastir (Sekil 25).
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Sekil 25. Georadar ile arazide veri alimi

2.6.1 Georadar Verisinin Islenmesi
Georadar ile araziden toplanan ham veriler REFLEXW yazilim kullanilarak iglenmistir.
Iki asamadan olusan veri isleme siireci asagidaki gibidir;

1. Temel islemler (istenmeyen verilerin temizlenmesi)

a. 1-D filter
b. Gain
2. lleri seviye islemler (verinin yorumlanmaya uygun hale getirilmesi)
a. 2-D filter
b. Migration

3. Ekislemler
a. Move starttime
b. Cut

[k olarak program acilir ve 2D — data analysis segilerek program baslatilir. Daha sonra

veriseti programda agilir. Programin arayiiziinlin goriintiisii Sekil 26’daki gibidir. Agilan
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veri ham veridir ve yorumlanmasi ¢ok

getirmek icin veri lizerinde belli islemler uygulanmistir. Bunlara temel islemler denir.

zordur (Sekil 27). Yorumlamaya uygun hale
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Sekil 27. Ham verinin ilk goriintimii

Ik iglem olarak elde edilen ham GPR izlerinin frekans iceriginde diisiik frekanslardaki
bozucu bilesenin aritilmasi islemidir (Sekil 29). Bunun ig¢in programin meniisiinden
subtract-mean (dewow) secilir. Processing label 1 sayir artirilarak start ile islem
gergeklestirilir. Bu islem sonrasinda temizlenmis veri ile giiriiltiilii veri arasindaki

farklilik Sekil 28 ve Sekil 30°da goriilmektedir.

Yorumlamada kolaylik saglanmasi agisindan ilgi alan1 disinda kalan veriler cut iglemi ile
kesilerek ¢ikartilmistir. Sekil 32°de gosterilen ayarlar kisminda max range (ns) ile istenen
seviye belirtilerek bu seviyenin altinda kalan yerler veriden cikarltilmistir. Boylelikle

daha net bir yap1 olusmustur (Sekil 33).

Yiizey kismindaki sinyalin olmadigi kisim yorumlama agisindan sorun teskil ettigi i¢in
ayrica c¢ikarilmigtir. Bu islem igin move starttime islemi uygulanir (Sekil 35). Ilk olarak
ne kadar derinlikteki kismin ¢ikarilacagi tespit edilir. Genel veride tespit edilen alan kadar

yukar1 kaydirma yapilmis olunur (Sekil 36).
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Georadar verisinde derinden gelen sinyaller zayif oldugu igin goriintiide belirgin
degildirler. Bu islem programdaki gain fonksiyonu ile yapilir (Sekil 39). Gain isleminde
elektromanyetik dalganin kaynaktan ¢ikip yayildigi ortamin fiziksel 6zelliklerine bagli
olarak sinyal genligindeki azalmanin geri kazanilmasi i¢in uygulanan bir veri islem
asamasidir. Eger gain islemi sonrasinda sinyal artimi fazla olduysa sag tist kisimdaki

plotscale sayisi azaltilarak gortintii dengelenir (Sekil 40).

Temel veri islem adimlarindan sonra yer radari kesiti iizerinde yatay ve tekrarli baskin
yansimalar gdzlenebilmektedir. Bunlarin ¢ok gii¢lii olmasi durumunda gergek yansimalari
baskiladigi durumlar olmaktadir. Bu yatay bantlagsmalar veriden atilmasi islemine
background removal islemidir (Sekil 42). Bunun i¢in processing meniisiinden 2d-filter
background removal segilir ve processing label sayist 1 artirilarak start ile islem

gerceklestirilir (Sekil 43).

Devaminda genis agili hiperbol seklindeki yansimalar giderilmesi ig¢in migration iglemi
yapilir. Bunun i¢in ilk 6nce hiperbol yapisindaki yansimalarin 6l¢iimii gergeklestirilir
(Sekil 37). Daha sonra kayit islemi gergeklestirilir. Kaydedilen veri ile migrasyon
yapilmaya baglanir. Ac¢ilan sekmede kag iz yapildig1 yazilir ve iz verisinin kaydedildigi

dosya agilir.
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2.7 Istatistik Analizler

Araziden toplanan toprak orneklerinin analizi sonucunda elde edilen toprak o6zellikleri

(striiktiir, pH, organik madde, permeabilite, infiltrasyon vd.) ve bunlarin Georadar

verisindeki yansima degerlerinin arazi kullanimi ve toprak derinlik kademesine gore

anlamli farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesi i¢in bagimsiz drneklemler t-testi

yapilmustir. Testten Once verilerin normal dagilima uygunluklar1 Kolmogorov-Smirnov,

Shapiro-Wilk ve Ki Kare Testleri ile kontrol edilmistir. Ayrica Q-Q Olasilik Grafigi ile

gorsel kontrol de gergeklestirilmistir. Tim testler SPSS programinda 0.05 Onem

diizeyinde yapilmistir (Sekil 52).
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Sekil 47. Normalite Test Veri Giris Ekrani

2.7.1 Toprak Ozellikleri Normal Dagihm Analizi

Tablo 11.Toprak Ozelliklerin Skewness ve Kurtosis Analizleri

Skewness ve Kurtosis Analizleri

Analiz Adi Arazi Sinifi istatistik Standart S.

Skewness 0.431 0.337

Cay
i Kurtosis -0.167 0.662

Ki
Skewness 0.408 0.472
Findik

Kurtosis -1.065 0.918
Skewness -0.054 0.337

Kum Cay
Kurtosis -0.938 0.662
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Skewness -0.459 0.472

Findik
Kurtosis -0.221 0.918
Skewness -0.34 0.337

Cay
Kurtosis -0.482 0.662
Toz

Skewness 0.401 0.472

Findik
Kurtosis -1.226 0.918
Skewness -0.412 0.337

Cay
_ Kurtosis -0.951 0.662
Organik Madde

Skewness -0.266 0.472

Findik
Kurtosis -0.847 0.918
ph Skewness 0.444 0.337
Cay Kurtosis 0.013 0.662
Skewness 1.658 0.472
Findik Kurtosis 2.958 0.918
infiltrasyon Skewness 1.361 0.512
Cay Kurtosis 1.369 0.992
Skewness -0.425 1.014
prdik Kurtosis 2335 2.619
Permeabilite Skewness 1.659 0.564
Cay Kurtosis 1.814 1.091
Skewness 2.802 0.752
Findik Kurtosis 7.884 1.481

Toprak 6zellikleri arasinda kum, kil,

toz, organik madde degerlerin skewness ve kurtois

degerlerin +1,96 ile -1,96 arasindan oldugu i¢in normal dagilim yaptigi belirlenmistir.

Toprak pH, infiltrasyon, permeabilite degerlerin +1,96 ile -1,96 degerleri arasinda

olmadig1 i¢in normal dagilim yapmadig: tespit edilmistir.

Tablo 12.Toprak Ozellikleri Normalite Testi

Normalite Testi

) Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk
Analiz Adi Arazi
Sinif o . o .
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Cay 0.099 50 200" 0.978 50 0.452
Kil
Findik 0.162 24 0.105 0.923 24 0.07
Cay 0.109 50 0.189 0.966 50 0.16
Kum .
Findik 0.111 24 ,200 0.959 24 0.427
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Cay 0.072 50 ,200 0.968 50 0.192

Toz Findik 0.152 24 0.156 0.92 24 0.059

Organik Cay 0.088 50 ,200* 0.938 50 0.011

Madde | Fingik 0.127 24 200° 0.953 24 0.31

Cay 0.103 50 ,200 0.971 50 0.244

PH Findik 0.170 24 0.071 0.831 24 0.001

infiltrasyon 0.159 20 ,200 0.884 20 0.021

Permeabilite 0.318 24 0.000 0.528 24 0.000
*. Bu, gergek 6neme sahip bir alt sinirdir.

b. Lilliefors Onem Diizeltme

Normalite testlerinde (Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk) kil, kum, toz ve organik
madde degerleri icin hipotez Ho “Toprak kil oran degerleri normal dagilim
gostermektedir.” Hipotezin kabul edildigi 0,05 degerinin iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Toprak pH, infiltrasyon ve permeabilite degerlerin istatistiksel olarak 0,05
degerinin altinda ¢iktig1 igin hipotez red edilerek normal dagilim yapmadiklar tespit

edilmistir. Bu tespit ile normal dagilim yapmayan verilerin logaritmalar1 alinarak normal

dagilima yaklastirmaya ¢aligilmistir.
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Sekil 48. Cay Arazisine ait Topraktaki

Yiizde Kil Degerlerinin Normal Q-Q

Grafigi

Sekil 49. Cay Arazisine ait Toprak Kil
Degerlerine Ait Histogram
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Normal Q-Q Plot of kil
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Normal Q-Q Plot of toz
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Q Grafigi

Sekil 59. Findik Arazisi Toprak Toz
Degerlerine Ait Histogram
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Sekil 60. Cay Arazisine ait Topraktaki

Yiizde Organik Madde Degerlerinin

Sekil 61.Cay Arazisi Toprak Organik
Madde Degerlerine Ait
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Normal Q-Q Grafigi
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Normal Q-Q Plot of Organik Madde
Findik Arazi Sinifi

Histogram
Findik Arazi Sinifi

Beklenen Normal

Gbzlemlenen Deger

Frekans

oo 2,00 4,00 6,00
Organik Madde

Sekil 62. Findik Arazisine ait Topraktaki
Yiizde Organik Madde Degerlerinin
Normal Q-Q Grafigi

Sekil 63.Findik Arazisi Toprak Organik
Madde Degerlerine Ait
Histogram
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Sekil 65.Cay Arazisi Toprak pH
Degerlerine Ait Histogram
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Sekil 66.Findik Arazisine ait Topraktaki pH Sekil 67.Findik Arazisi Toprak pH
Degerlerinin Normal Q-Q Grafigi Degerlerine ait Histogram

Normal Q-Q Plot of infiltrasyon Histogram

Frekans
s

o

Beklenen Normal

-2+

T T T T T 00 500 10,00 1500
-5 0 s 10 15 20

L o infi Itrasyon
Gozlemlenen Deger

Sekil 68.Topraktaki Infiltrasyon Sekil 69.Toprak Infiltrasyon Degerlerine
Degerlerinin Normal Q-Q Grafigi ait Histogram
Normal Q-Q Plot of Permeabilite Histogram

Beklenen Normal

° ; —
Sekil 70. Topraktaki Permeabilite Sekil 71.Toprak Permeabilite
Degerlerinin Normal Q-Q Grafigi Degerlerine Ait Histogram

Normalite kontroliinde Skewness ve Kurtosis degerleri +2 ile -2 degerleri arasinda
olmasi normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir (George ve Mallery, 2010). Eger
normalite testinde +2 ile -2 arasinda yer almiyorsa verinin logaritmasi alinir (Sekil 72).
Bu islem i¢in Transform sekmesinde bulunan Compute Variable secilir. Agiklan
pencerede Function group listesinden Arithmetic segilir. Function and special variables
listesinegelen Lgl0 secilir ve Numeric expression alanina formiil gelir. Formiil igine
doniistiiriilmek istenen veri sol listeden segilerek eklenir en son olarak sol iist kisimda

doniisiimden sonra siralanacak olan veriler i¢in baslik yazilir ve islem tamamlanir.
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Sekil 72.Compute Variable Ekrant

2.7.2 Toprak Ozellikleri Normal Dagihm Analizi (Logaritmik Degerler)

Tablo 13.Toprak Ozellikleri Skewness ve Kurtosis Analizleri (Logaritmik Degerler)

Skewness ve Kurtosis Analizleri

Analiz Adi Arazi Sinifi Istatistik Standart S.
pH Cay Skewness 0.294 0.337
Kurtosis -0.039 0.662
Findik Skewness 0.731 0.491
Kurtosis -0.360 0.953
infiltrasyon Skewness -0.489 0.472
Kurtosis -0.768 0.918
Permeabilite Skewness 0.920 0.472
Kurtosis 1.761 0.918

55




Toprak pH, infiltrasyon, permeabilite degerlerin skewness ve kurtois degerlerin +2 ile -2

arasindan oldugu i¢in normal dagilim yaptig1 belirlenmistir.

Tablo 14.Toprak Ozellikleri Normalite Testi (Logaritmik Degerler)

Normalite Testi

Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk
Sinif
pH Statistic df Sig. Statistic df Sig.
cay ,094 50 ,200* ,978 50 ,461
findik ,142 22 ,200* ,915 22 ,061
infiltrasyon 0.120 24 ,200 0.936 24 0.133
Permeabilite 0.120 24 200 0.946 24 0.224

*. Bu, gergcek 6neme sahip bir alt sinirdir.

b. Lilliefors Onem Diizeltme

Logaritmasi alinan toprak ph, infiltrasyon, permeabilite degerlerinin normalite testlerinde

(Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk) hipotez Hy “Toprak kil oran degerleri normal

dagilim gostermektedir.” Hipotezin kabul edildigi 0,05 degerinin {lizerinde oldugu tespit

edilmisgtir.

Normal Q-Q Plot of pH_log
Gay Arazi Sinifi

2

2

Beklenen Normal

T T T
0,600 0625 0,650

Gozlemlenen Deger

Histogram
Cay Arazi Sinifi

i

wll

52 54 58

pH

Sekil 73.Cay Arazisine ait Topraktaki pH
Degerlerinin Normal Q-Q Grafigi

Sekil 74.Cay Arazisi Toprak pH

Degerlerine Ait Histogram

Normal Q-Q Plot of pH_log
Findik Arazi Sinifi

Beklenen Normal

T T T T
070 072 0,74 076

Géozlemlenen Deger

Histogram
Findik Arazi Simifi

Frekans

pH
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Sekil 75.Findik Arazisine ait Topraktaki Sekil 76.Findik Arazisi Toprak pH

pH Degerlerinin Normal Q-Q Degerlerine Ait Histogram
Grafigi
Normal Q-Q Plot of infiltrasyon_log Histogram

Beklenen Normal
Frekans

| B

- 50 ol 50 1,00

Sekil 77. Topraktaki Infiltrasyon Sekil 78.Toprak Infiltrasyon Degerlerine
Degerlerinin Normal Q-Q Grafigi Ait Histogram
Normal Q-Q Plot of permeabilite_log Histogram

Beklenen Normal
.
1

Frekans

T T T T T T
055 060 085 070 075 080

Gbdzlemlenen Deger

60 65 70 75
Permeabilite

Sekil 79. Topraktaki Permeabilite Sekil 80.Toprak Permeabilite Degerlerine
Degerlerinin Normal Q-Q Grafigi Ait Histogram

2.7.3 Yeralti Goriintilleme Radar1 Kil Derinlik Normal Dagilim Analizi

Skewness, Kurtosis istatistik degerleri +2 ile -2 arasinda olmadigi i¢in yeralti

goriintiileme radar1 kil derinlik degerlerinin normal dagilim yaptig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 15.Yeralt1 Goriintiileme Radar1 Kil Derinlik Verisi Skewness ve Kurtosis Degerleri

Tanimlayici
istatistik Standart S.
Kil Derinlik Skewness 0.918 0.110
Kurtosis 0.283 0.219

Kolmogorov-Smirnova, Shapiro-Wilk testlerine gore Sig. degeri 0,05’den kii¢iik oldugu

icin yeralti goriintiilleme radar1 kil derinlik degerlerinin normal dagilim yapmadigi

gbozlemlenmistir.

Tablo 16.Yeralti Gortintiilleme Radar1 Kil Derinlik Verisi Normalite Testi

Normalite Testi

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kil Derinlik 0.096 497 0.000 0.910 497 0.000
a. Lilliefors Onem Diizeltme
Normal Q-Q Plot of Kil Derinlik Histogram

Beklenen Normal

oo

v
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b

T
300

Sekil 81.Yeralt1 Goriintiileme Radar Kil
Derinlik Degerlerinin Normal Q-Q

Grafigi

Sekil 82.Yeralt1 Goriintiilleme Radari
Kil Derinlik Degerlerine Ait

Histogram

Normal dagilim testi yapildiktan sonra normal dagilim gdsteren verilere parametrik

testlerden olan bagimsiz t testi (Independent sample t test) ve Korelasyon testi yapilir.

Bagimsiz T Testi i¢in ilk 6nce Ho hipotezi belirlenir (Hy= Arazi kullanimina bagli olarak

pH degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur gibi). Spss’te Independent sample t testini

icin ilk olarak ‘Analyse’ meniisiinden ‘Compare Means’ igerisinde yer alan ‘Independent

Sample t’ testi adimlan secilir. Ag¢ilan pencerenin iist kismina testi yapmak istedigimiz
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deger bagliklart (kil, kum, toz vb.) secilir alt kismina ise yapilmak istenen testin hangi
gruplar arasinda olacagi segilir (Arazi kullanim1 ya da derinlik kademesi). Secilen grup
verisi igerisinde yer alan grup isimleri define grup tusuna tiklayarak Group 1 kismina
arazi smiflandirmasinin ya da derinlik kademesinin 1 tanesi, Group 2 kismina ise kalan
diger grup ismi girilir ve daha sonra testin yapilabilmesi icin OK tusuna tiklanir. Islem
sonucu ekrana gelen tabloda Sig. degeri 0,05 den kiigiik ise kurulan Hy hipotezi yanlis
oldugu 0,05 den biiyilikse Hp hipotezin dogru oldugu sonucuna ulagilir.

@ toprak_degerleri_istatistik_calisma.saw [DataSet]] - [BM SPSS Statistics Data Editor _ o %
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Sekil 83. SPSS Bagimsiz T Testi Yapilis Asamasi

Son olarak toprak ozelliklerin kendi arasinda etki etme durumunun olup olmadiginin
tespiti icin korelasyon testi yapildi. Bu analiz i¢in ilk olarak SPSS’te Analyse
meniisiinden Correlate alt meniisiinden Bivariate sekmesi segilir. Daha sonra agilan
pencereye analizi istenen degiskenler ortadaki ok yardimiyla secerek pearson boliimiinii
secip OK tusuna basilir (Sekil 84). Analiz sonucunda anlamlilik degeri eger 0,05’den
kiiciikse degiskenler arasinda anlamli bir iliski oldugu sdylenir. Korelasyon degeri pozitif
yonlii bir degerse pozitif yonli bir iliskinin oldugu one siiriiliir, negatif bir degerse

degiskenler arasinda negatif yonlii bir iliskinin oldugu ifade edilir.
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Sekil 84.Bivarite korelasyon ekrani

Normal dagilim gostermeyen verilere non-parametrik testlerden olan Mann Whitney U
testi yapildi. Test igin (Sekil 83) asamalar1 takip ederek test parametrelerinin giris

ekranina ulasilir.
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Sekil 85.SPSS Mann Whitney U testi agilist

Acilan pencerede (Sekil 86) testi yapilmak istenen veri test variable list sekmesine
eklenir. Veriyi karsilastirmak icin grup bilgisini igeren veri de grouping variable
sekmesine eklenir. Buraya eklenen wveri igerisindeki grup bilgisi define group

sekmesinden girilerek islem gerceklestirilir.
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Sekil 86.SPSS Mann Whitney U Testi Veri Girig Ekrani
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3 BULGULAR

3.1 Toprak Ozellikleri ile flgili Bulgular

3.1.1 Tekstir

Kil ve toz oranlarmin arazi kullanimlarina gore anlamli farkliliklar sergiledikleri
goriilmiistiir (p<0.05). Ancak kum orani arazi kullanimina gore degismemistir (p>0.05).
Cay bahcelerinden toplanan toprak drneklerindeki kum, kil ve toz igerikleri i¢in en diisiik
degerler sirasiyla %35,8, %13,4 ve %15.6 ile Cl1-1, C4-6 ve C4-6 numarali Ornek
alanlarda bulunmustur. Yine ¢ay arazilerindeki ayni parametreler i¢in en yiiksek degerler
ise %71, %46,5 ve %32 ile C4-6, C1-1 ve C3-6 numarali 6rnek alanlarda bulunmustur.
Findikliklarda ise bu degerler %45,6, %10,7 ve %20.9 ile F4-3, F1-2 ve F2-2 numarali
ornek alanlarda en diisiiktiir. Yine findik arazilerinden alinan F2-2, F1-3 ve F3-3 ise kum,
kil ve toz i¢in sirasiyla %65,7, %25.4 ve %35.9 degerlerini alarak en yiiksek Ornek

alanlar1 olusturmuslardir.

Arazi tlirii ayrimi yapilmaksizin derinlik kademesi itibariyle yapilan degerlendirmede
kum ve kil oranlarmin iki farkli derinlik kademesi i¢in farklilik géstermedigi goriilmiistiir
(p>0.05). Ancak toz oranlari iki derinlik kademesi arasinda istatistik acidan Onemli
farkliliklar gostermislerdir (p<0.05). Ikinci olarak her bir arazi kullanimina gore derinlik
kademesi ile tekstiir arasinda anlamli farklilik olmadigi gézlemlenmistir (p>0.05). Ayni
sekilde findik tarim arazisinde kum ve kil i¢in anlamli bir farklilik olmadigi (p>0.05)
ancak toz i¢in anlamli bir farklilik oldugu (p<0.05) sonucuna ulasilmistir. Ayrica c¢ay
tarim arazisinde 0-15cm derinlik kademesinin C1-1 %35,84 kum C4-6 %13,39 Kil,
%15,62 toz en diisik degerler, C4-6 %71 kum, C1-1 %40,38 kil, C3-1 30,05 toz en
yiiksek degerleri olusturmaktadir. 15-30 cm derinlik kademesinde C4-6 %36,69 kum,
DC-2 %15,11 kil, C1-1 %16,86 toz ile en diisiik degerler, C4-6 %66,01 kum, C4-1
%46,46 kil, C3-6 %31,99 toz ile en yiiksek degerleri olusturmaktadir. Findik tarim
arazisinde 0-15cm derinlik kademesinde F4-3 %45,49 kum, F1-2 %10,65 kil, %20,91 toz
degerleri ile en diisiik degerler, F2-2 %65,70 kum, F2-3 %25,38 kil, F4-3 %32,93 toz ile
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en yiiksek degerleri olusturmaktadir. 15-30cm derinlik kademesinde F1-1 %46,12 kum,
F2-2 %11,72 kil, F2-2 %23,44 toz degerleri ile en diisiik degerler, F2-2 %64,84 kum, F2-
3 %26,15 Kil, F3-3 %35,94 toz ile en yiiksek degerleri olusturmaktadir.

Calisma Alani Toprak Ozellikleri
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Sekil 87. Tekstiir Degerleri

3.1.2 Toprak Reaksiyonu (pH)

Genel olarak bakildig1 zaman findik tarim arazisindeki degerler arasinda F2-3 noktasi
4,69 degeri ile en diisiik, F3-3 noktasi ise 6,52 ile en yiiksek degerini olusturmaktadir.
Ortalama cay tarim arazisinin pH 4,26 olarak bulmustur. Bu deger (Namli, 2012)’a gore
kuvvetli asit smmifindadir. Ayrica ¢ay tarim arazisindeki pH degerleri arasinda DC-1

noktasi 3,76 ile en diisiik deger, C4-6 noktas1 4,81 ile en yiiksek degeri olusturmaktadir.

Toprak pH degerinin arazi kullanimina bagl olarak bir farkliligin olup olmadig1 bagimsiz
t testi ile test edilmistir. Yapilan test sonucuna gore arazi kullanimi ile topragin pH degeri

arasinda anlamli bir farkin (p<0,00) oldugu anlasilmistir (Ek Tablo 11).

Findik tarim arazisinde 0-15cm derinlik kademesinde degerler arasinda F2-2 noktas1 4,69
ile en diisiik deger, F3-3 noktas1 6,52 ile en yiiksek degeri olusturmaktadir. 15-30cm
derinlik kademesinde veriler arasinda F1-1 noktas1 4,74 ile en diisiik deger, F3-3 noktasi
6,02 ile en yiiksek degerleri olusturmaktadir. Ayrica ¢ay tarim arazisinde 0-15cm derinlik

kademesinde veriler arasinda DC-1 noktasi 3,76 ile en diisiik deger, C4-6 noktas1 4,81 ile
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en yliksek degeri olusturmaktadir. 15-30 cm derinlik kademesinde veriler arasinda DC-2

noktas1 3,81 ile en diistik deger, C1-1 noktas1 4,77 ile en yiiksek degeri olusturmaktadir.

Derinlik kademesine ait istatistiki analizleri 2 ayr1 asamada gergeklestirilmistir. Ik olarak
arazi kullanimina bakilmaksizin derinlik kademesine gore bagimsiz t-testi uygulanmis ve
0-15 cm ile 15-30 cm arasindaki derinlik kademelerindeki pH degerlerinin arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark (p>0.05) olmadig1 anlasilmustir. ikinci olarak her bir
arazi kullanimdaki elde edilen verilerin kendi igerisindeki derinlik kademesindeki pH
degerleri arasindaki farklara bakilmigtir. Analiz sonucunda hem ¢ay hem de findik
arazilerindeki deneme noktalarindaki derinlik kademelerinin pH degeri bakimindan

anlaml1 bir fark (p>0.05) olusturmadigi gorilmiistiir.

pH Degerleri
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Sekil 88. Cay ve Findik arazilerindeki toprak derinliklerine ait pH degerleri

3.1.3 Organik Madde

Genel olarak incelendigi zaman cay tarim arazisinde organik madde miktar1 3,90 degerine
ulagsmistir. Findik tarim arazisinde ise organik madde miktar1 3,41 olarak bulunmustur.
Bu degerlere (OGM, 2019) siniflandirmasina gore her iki arazi sinifi da orta humuslu

organik madde sinifina girmistir.

Toprak organik madde degerinin arazi kullanimima bagli olarak bir farkliligin olup

olmadig1 bagimsiz t testi ile test edilmistir. Yapilan test sonucuna gore arazi kullanimi ile
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topragin organik madde degeri arasinda anlamli bir farkin (p>0,05) olmadig1 anlagilmigtir
(Ek Tablo 12).

Ayrica gay tarim arazisindeki organik madde degerleri arasinda C1-1 noktasi 0,546 ile en
diisiik deger, C3-3 noktasi ve C4-1 noktas1 6,472 ile en yiiksek degeri olusturmaktadir.
Findik tarim arazisindeki degerler arasinda F2-3 noktas1 4,69 degeri ile en diisiik, F3-3
noktas1 6,52 ile en yiiksek degerini olusturmaktadir.

Genel olarak incelendigi zaman ¢ay tarim arazisinde organik madde miktar1 3,90 degerine
ulagsmigtir. Findik tarim arazisinde ise organik madde miktarinin 3,41 olarak bulunmustur.
Bu degerlere (OGM, 2019) gore her iki arazi sinifi da orta humuslu organik madde

sinifina girmistir.

Derinlik kademesi itibariyle yapilan degerlendirmede istatistik analizlerini 2 ayr1 asamada
gerceklestirildi. Ik olarak arazi kullanimina bakilmaksizin derinlik kademesine gére ve
her bir arazi kullanimdaki elde edilen verilerin kendi igerisindeki derinlik kademesindeki
farklara bakildigr zaman derinlik kademesi ile organik madde arasinda anlamli bir fark
olmadig1 gdzlemlenmistir(p>0.05). Ikinci olarak her bir arazi kullanimma gére derinlik
kademesi ile organik madde miktar1 arasindaki farka bakildi. Cay arazisinde ve findik
arazisinde farklarin anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmistir(p>0.05). Ayrica ¢ay tarim
arazisinde 0-15cm derinlik kademesinde veriler arasinda C4-6 noktasi 0,707 ile en diisiik
deger, C4-1 noktas1 6,472 ile en yiiksek degeri olusturmaktadir. 15-30 cm derinlik
kademesinde veriler arasinda C1-1 noktas1 0,546 ile en diisiik deger, C3-3 noktasi 6,472
ile en yiiksek degeri olusturmaktadir. Findik tarim arazisinde 0-15cm  derinlik
kademesinde degerler arasinda F3-2 noktas1 0,754 ile en diistik deger, F3-3 noktas1 5,496
ile en yiiksek degeri olusturmaktadir. 15-30cm derinlik kademesinde veriler arasinda F2-3
noktasit 0,647 ile en diisik deger, F3-2 noktast 6,398 ile en yiiksek degerleri
olusturmaktadir.
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Organik Madde Miktarlari

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
0-15 15-30

H Cay HFindik

Sekil 89. Cay ve Findik arazilerindeki toprak derinliklerine ait Organik madde miktar1

3.1.4 Permeabilite ile ilgili Bulgular

Genel olarak cay tarim arazisinde 0-15cm derinlik kademesinde veriler arasinda C4-1
0,062 cm/saat ile en disik deger, C3-3 37,452 cm/saat ile en yiiksek degeri
olusturmaktadir, 15-30 cm derinlik kademesinde veriler arasinda C4-1 0,533 cm/saat ile
en diisiik deger, C3-1 22,794 cm/saat ile en yiiksek degeri olusturmaktadir, Findik tarim
arazisinde 0-15cm derinlik kademesinde degerler arasinda F1-1 0,481 cm/saat ile en
diisiik deger, F2-3 6,737 cm/saat ile en yiiksek degeri olusturmaktadir, 15-30cm derinlik
kademesinde veriler arasinda F1-1 0,187 cm/saat ile en diisiik deger, F2-2 90,248 cm/saat

ile en yiliksek degerleri olusturmaktadir.

Toprak permeabilite degerinin arazi kullanimina bagli olarak bir farkliligin olup olmadigi
bagimsiz t testi ile test edilmistir. Yapilan test sonucuna gore arazi kullanimu ile topragin

organik madde degeri arasinda anlamli bir farkin (p>0,05) olmadig1 anlasilmistir (Ek

Tablo 12).

Ayrica ¢ay tarim arazisindeki permeabilite degerleri arasinda C4-1 0,062 cm/saat ile en
diisiikk deger, C3-3 37,452 cm/saat ile en yiiksek degeri olusturmaktadir, Findik tarim
arazisindeki degerler arasinda F1-1 0,187 cm/saat degeri ile en diisiikk, F2-2 90,248
cm/saat ile en yiiksek degerini olusturmaktadir.
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Toprak permeabilite degerinin derinlik kademesine bagli olarak bir farkliligin olup
olmadig1 bagimsiz t testi ile test edilmistir. Yapilan test sonucuna gore derinlik kademesi

ile topragin permeabilite degeri arasinda anlamli bir farkin (p>0,05) olmadig1 anlagilmistir

(Ek Tablo 14).

Ozetle findik arazisinin permeabilite degeri ortalama 12,570 cm/saat, ¢ay arazisinin
permeabilite degeri 7,924 cm/saat sonuglarina ulagilmistir. Bu sonuglara gore ¢ay tarim
arazisinde findik tarim arazisinden daha yavas oldugu gézlemlenmistir. Ayrica (Gupta,
2019) yapmis oldugu siiflandirmaya (Tablo 10) bakilarak Cay arazisi orta hizli, findik

arazisi hizli permeabilite sinifina dahil oldugu gézlemlenmektedir.

Permeabilite Degerleri
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Sekil 90. Cay ve Findik arazilerindeki toprak derinliklerine ait Permeabilite Degerleri

3.1.5 Infiltrasyon ile Tlgili Bulgular

Cay ve findik tarim arazilerinde yapilan infiltrasyon analizi sonuglar1 Sekil 48’de
gosterilmistir. Analizde belirli siirelerdeki infiltrasyon kapasitesinin zamanla azalisi
goziikmekle beraber bu azalma cay arazisinde findik arazisine gore daha fazla oldugu

gozlemlenmistir.
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infilitrasyon Degerleri (mm/dk)
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Sekil 91. Infiltrasyon Degerleri (mm)

Cay ve findik tarim arazilerinde zaman igerisindeki infiltrasyon miktarlarin toplanarak
elde edilen analizdir (Sekil 49). Analizde artisin belirli bir ¢izgide oldugu goziikmekle

beraber findik tarim arazisinde ¢ay tarim arazisine gore daha fazla oldugu goziikmektedir.

infiltrasyon Kiimiilatif Toplam (mm/dk)
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Sekil 92. Infiltrasyon Kiimiilatif Toplam (mm)
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Araziden elde edilen verilerden ¢ay tarim arazisinde 4,84 mm/saat, findik tarim arazisinde
10,64 mm/saat infiltrasyon degerine ulasilmistir. Arazi siniflarmna gore elde edilen
degerlerde cay tarim arazsinde infiltrasyon degerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica Scherer ve ark. (1996) tarafindan hazirlanan infiltrasyon siniflandirma tablosuna
gore (Tablo 7) cay tarim arazisi hizli, findik tarim arazisi ise orta infiltrasyona sahip

araziler sinifindadir.

3.2 Yeralt1 Goriintiileme Radari ile ilgili bulgular

3.2.1 Findikhik Alam ile ilgili Bulgular

Arazi tiirleri ile yer radar tespit edilen kil degerinin derinligine bagli olarak bir farkliligin
olup olmadigi bagimsiz t testi ile test edilmistir. Bos arazi ile ¢ay arazisinin
karsilastirilmast sonucu anlamli farklilik (p<0.033) oldugu (Ek Tablo 15), bos arazi ile
findik arazisinin karsilastirilmas: sonucu anlamhi farklilik (p<0.000) oldugu (Ek Tablo
16), bos arazi ile heyelan arazisinin karsilastirilmasi sonucu anlamh farklilik (p<0.000)
oldugu (Ek Tablo 17), ¢ay arazi ile findik arazisinin karsilastirilmasi sonucu anlamli
farklilik (p<0.000) oldugu (Ek Tablo 18), cay arazi ile heyelan arazisinin karsilastiriimasi
sonucu anlamli farklilik (p<0.032) oldugu (Ek Tablo 19), findik arazi ile heyelan
arazisinin karsilastirilmast sonucu anlamli farklilik (p<0.000) oldugu (Ek Tablo 20)

gbozlemlenmistir.

Findikliklarda toplam dort hatta yapilan tarama sonuglar1 Sekil 99-102°de gosterilmistir.
Findik alanina ait F1 radar hattinda (Sekil 94) kil birikme zonunun en derin noktasinin
2,87 m oldugu ve baslangic noktasina 20, 21 ve 22 metre uzakliktaki noktalarda
bulundugu tespit edilmistir. Ayni sekilde en s1g kil birikme zonunun 0,9 m ile F1 radar
hatt1 baglangi¢c noktasina 31 ve 32 metre uzakliktaki noktalarda bulundugu anlagilmistir.

F1 radar hattina ait ortalama kil birikme zonu 1,78 metredir.

Findik alanina ait F2 radar hattindaki kil birikme zonunun en derin noktasinin 1,60 m
oldugu ve baslangi¢c noktasina 7 metre uzakliktaki noktada bulundugu tespit edilmistir

(Sekil 95). Aymi sekilde en si1g kil birikme zonunun 1,04 m ile F1 radar hatti baslangig
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noktasina 19 metre uzakliktaki noktada bulunmustur. F1 radar hattina ait ortalama kil

birikme zonu 1,30 m’dir.

Findik alanma ait F3 radar hattinin incelenmesi sonucunda kil birikme zonunun en derin
noktasmnin 1,78 m oldugu ve F3 radar hatti baslangic noktasina 23 metre uzaklikta
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 96). Ayn1 sekilde en s1g kil birikme zonunun 0,78 m ile
F3 radar hatt1 baslangi¢c noktasina 1 metre uzakliktadir. F3 radar hattina ait ortalama kil

birikme zonunun 1,04 metre oldugu gorilmiistiir.

Findik alanina ait F4 radar hattinin incelenmesi sonucunda (Sekil 97) kil birikme zonunun
en derin noktasmin 2,22 m oldugu ve F4 radar hatti baslangi¢c noktasina 18 metre
uzakliktaki noktada bulundugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde en s1g kil birikme zonunun
0,89 m ile F4 radar hatti baslangic noktasina 2 ve 11 metre uzakliktaki noktalarda
bulunmustur. F4 radar hattina ait ortalama kil birikme zonunun 1,21 metre oldugu

gorilmiustir.
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Findik tarim arazisinde genel tek kil katmani goziikmistir. F1 radar hattinda ayrica
parcali sekilde goriinen yiizeye yakin 2. bir katman daha mevcuttur. En s1g nokta F3 radar
hattinda 0,82 m derinliktedir. En derin nokta ise F1 radar hattinda 2,87 m derinliktedir.

Findik tarim arazisi ortalama kil derinligi 1,19 m olarak tespit edilmistir.

3.2.2 Cayhlk Alan ile ilgili bulgular

Calisma alanindaki ¢aylik alan icerisinde yapilan dort (4) adet yeralti goriintiileme radari
hatlariyla (Sekil 98) ilgili bulgular asagida gosterilmistir. Her bir yeralti goriintiileme
radar1 goriintiisii i¢erisinde kil birikme zonu derinligi radar hattt boyunca her bir metrede

Ol¢lilmiistiir. Ayn1 zamanda alandaki yeralti suyu sinyalleri de gdzlemlenip not edilmistir.

Sekil 98. Cay Alani

Cay alanimna ait C1 radar hattinin incelenmesi sonucunda (Sekil 99) kil birikme zonunun
en derin noktasinin 1,60 m oldugu ve C1 radar hatt1 baslangi¢ noktasina 5 metre

uzakliktaki noktada bulundugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde en s1g kil birikme zonunun
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0,34 m ile C1 radar hatt1 baslangi¢c noktasina 1 metre uzakliktaki noktada bulunmustur.

C1 radar hattina ait ortalama kil birikme zonu 1,00 m’dir.

Cay alanina ait C2 radar hattinin incelenmesi sonucunda (Sekil 100) kil birikme zonunun
en derin noktasinin 1,15 m oldugu ve C2 radar hatti baslangi¢ noktasina 8, 12 ve 26 metre
uzakliktaki noktalarda bulundugu tespit edilmistir. Ayni sekilde en si1g kil birikme
zonunun 0,14 m ile C2 radar hatti baslangic noktasina 3, 6 ve 17 metre uzakliktaki

noktalarda bulunmustur. C2 radar hattina ait ortalama kil birikme zonu 0,68 m’dir.

Cay alanina ait C3 radar hattinin incelenmesi sonucunda (Sekil 101) kil birikme zonunun
en derin noktasinin 1,21 m oldugu ve C3 radar hatti baslangic noktasina 12 metre
uzakliktaki noktada bulundugu tespit edilmistir. Ayni sekilde en s1g kil birikme zonunun
0,07 m ile C3 radar hatt1 baslangi¢c noktasina 12 metre uzakliktaki noktada bulunmustur.

C3 radar hattina ait ortalama kil birikme zonunun 0,61 metre oldugu goriilmiistiir.

Cay alanina ait C4 radar hattinin kil birikme zonunun en derin noktasinin 0,92 m oldugu
ve C4 radar hatt1 baglangi¢ noktasinda ve 8 metre uzakliktaki noklarda bulundugu tespit
edilmistir (Sekil 102). Ayni sekilde en sig kil birikme zonunun 0,15 m ile C4 radar hatti
baslangi¢ noktasina 1 ve 2 metre uzakliktaki noktalarda bulunmustur. C4 radar hattina ait

ortalama kil birikme zonunun 0,50 metre oldugu gortilmiistiir.

Cay tarim arazisinde biri parcali sekilde olmak iizere 2 adet kil katmani tespit edilmistir.
Ancak C4 radar hattinda 2 tam kil katman1 mevcuttur. En s1§ nokta C3 radar hattinda 0,07
metre derinliktedir. En derin nokta ise C1 radar hattinda 1,60 metre derinlikte mevcuttur.

Cay tarim arazisi ortalama kil derinligi 0,65 m’dir.
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3.2.3 Ackhk Alan ile Tlgili Bulgular

Bu boéliimde agiklik alan igerisindeki dort ayri hatta yapilan taramalara iliskin bulgular
sunulmustur. Hat giizergahlar1 Sekil 108’deki gibidir. Her bir yer radar goriintiisii
icerisinde kil birikme zonu derinligi radar hatti boyunca her bir metrede Ol¢lilmiistiir.

Ayn1 zamanda alandaki yeralti suyu sinyalleri de gbzlemlenip not edilmistir.

Sekil 103.Yol ve Ciliz bitki ortiisii olan bolge (Heyelan Sonrasi) v

Ciliz bitki ortlisii oldugu bos alana ait B1 radar hattinin incelenmesi sonucunda (Sekil
104Sekil 100) kil birikme zonunun en derin noktasinin 2,34 m oldugu ve Bl radar hatti
baslangi¢ noktasinda ve baslangi¢ noktasina 7 metre uzakliktaki noktada bulundugu tespit
edilmistir. Ayn1 sekilde en si1g kil birikme zonunun 0,20 m ile Bl radar hatt1 baslangig¢
noktasinda bulunmustur. B1 radar hattina ait ortalama kil birikme zonunun 1,40 metre

oldugu goriilmiistiir.

Ciliz bitki ortiisiiniin oldugu bos alana ait B2 radar hattinin incelenmesi sonucunda (Sekil
104) kil birikme zonunun en derin noktasinin 5,28 m oldugu ve baslangi¢ noktasina 16
metre uzaklikta yer aldig: tespit edilmistir. Ayn1 sekilde en s1g kil birikme zonunun 0,31
m ile BI radar hatt1 baslangi¢ noktasina 1 metre uzakliktaki noktada bulunmustur. B2

radar hattina ait ortalama kil birikme zonunun 1,51 metre oldugu goriilmiistiir.
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Ciliz bitki ortiisiiniin oldugu bos alanda alinan 2 radar hattinda da 2 tam kil katmani
mevcuttur. En s1g nokta B1 radar hattinda 0,20 metre derinliktedir. En derin nokta ise B2

radar hattinda 5,18 metre derinliktedir. Cay tarim arazisi ortalama kil derinligi 1,45 m’dir.
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3.2.4 Heyelan ile Kopan Alan

Heyelan ile kopan alandaki yedi ayri hattan aliman veriler asagidaki gibidir. Hat
giizergahlar1 Sekil 111°de gosterilmistir. Buna gore kil birikme zonunun en derin
noktasinin 1,40 m oldugu ve H1 radar hatti baslangi¢c noktasina 7 metre uzaklikta
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 112). Aym sekilde en s1g kil birikme zonunun 0,34 m
ile H1 radar hatt1 baglangi¢c noktasina 4 metre uzakliktaki noktada bulunmustur. H2 radar

hattina ait ortalama kil birikme zonu 0,84 m’dir.

Sekil 106.Heyelan ile Kopan Alan

H2 radar hattinin incelenmesi sonucunda (Sekil 108) kil birikme zonunun en derin
noktasinin 1,81 m oldugu ve H2 radar hatti baslangi¢ noktasina 8 metre uzakliktaki
noktada bulundugu tespit edilmistir. Ayni sekilde en s1g kil birikme zonunun 0,27 m ile
H2 radar hatt1 baglangic noktasina 8 metre uzakliktaki noktada bulunmustur. H2 radar

hattina ait ortalama kil birikme zonunun 1,02 metre oldugu goériilmiistiir.
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H3 radar hattinin kil birikme zonunun en derin noktasimnin 1,42 m oldugu ve H3 radar
hatt1 baslangi¢c noktasina 7 metre uzakliktaki noktada bulundugu tespit edilmistir (Sekil
114). Aym sekilde en sig kil birikme zonunun 0,34 m ile H3 radar hatti baslangig
noktasina 6 metre uzakliktaki noktada bulunmustur. H3 radar hattina ait ortalama kil

birikme zonunun 0,86 metre oldugu gorilmiistiir.

H4 radar hattinin kil birikme zonunun en derin noktasinin 1,58 m oldugu ve H4 radar
hatt1 baglangi¢ noktasina 5 ve 7 metre uzakliktaki noktalarda bulundugu tespit edilmistir.
Ayni sekilde en s1g kil birikme zonunun 0,09 m ile H4 radar hatti1 baslangi¢c noktasina 6
metre uzakliktaki noktada bulunmustur. H4 radar hattina ait ortalama kil birikme zonunun

0,96 metre oldugu goriilmiistiir.

H6 radar hattinin incelenmesi sonucunda (Sekil 111) kil birikme zonunun en derin
noktasmnin 1,07 m oldugu ve H6 radar hatti baslangi¢c noktasinda bulundugu tespit
edilmigtir. Ayn1 sekilde en s1g kil birikme zonunun 0,43 m ile H6 radar hatti baslangig¢
noktasina 1 metre uzakliktaki noktada bulunmustur. H6 radar hattina ait ortalama kil

birikme zonunun 0,70 metre oldugu goriilmiistiir.

H7 radar hattinin incelenmesi sonucunda (Sekil 112) kil birikme zonunun en derin
noktasinin 1,55 m oldugu ve H7 radar hatti baslangic noktasina 7 metre uzakliktaki
noktada bulundugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde en s1g kil birikme zonunun 0,33 m ile
H7 radar hatt1 baslangic noktasina 6 metre uzakliktaki noktada bulunmustur. H7 radar

hattina ait ortalama kil birikme zonunun 1,04 metre oldugu goériilmiistiir.

Meydana gelen heyelan ile kopan alandan alinan 7 radar hattinda da 2 tam kil katmani
mevcuttur. En s1g nokta HS radar hattinda 0,09 metre derinlikte mevcuttur. En derin nokta
ise B2 radar hattinda 1,58 metre derinliktedir. Cay tarim arazisi ortalama kil derinligi 0,89

m olarak tespit edilmistir.
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4  TARTISMA

4.1 Tarama Goriintiilerinin Karsilastirilmasi

Findik tarim arazisinde 4 adet radar hatt1 ile alinan verilerde genel olarak tek kil katmani
gozikkmektedir. F1 radar hattindaki topragin gevsek yapida olmasi yikanma ile kil
tabakasin1 daha derinlere ¢ekmisken diger radar hatlarin oldugu giizergahta is
makinesinin ¢alismis olmasi sebebiyle yilizeysel bir sikisma olusmustur. Bu sikisma
yikanmayr F1 radar hattina gore geciktirerek daha sig bir yiizeyde kalmasia sebep
olmustur. Ancak zaman i¢inde bu sikismanin etkisi kaybolarak diger radar hatlarinda da

F1 radar hattina benzer bir yap1 olusacaktir.

Cay tarim arazisinin bulundugu alandan alinan verilerde genel olarak 1 adet si1g ylizeyde
parcali 1 adet daha derinde tam goziiken 2 adet kil katmani1 mevcuttur. Bunun nedeni
alanda yapilan tarimsal faaliyetler yiiziinden yiizeydeki hareketlenme ile topragin
stkigmasi olabilir. Diger bir neden ise; asir1 giibreleme ile yiizeyde gecirimsiz bir

tabakanin olusmasidir.

Ciliz bitki oOrtiistiniin oldugu tarimsal faaliyetlerin olmadig1 giizergahta 6zellikle B1 radar
hattinda asir1 gecirimsiz yilizey ve bozulmalar tespit edilmistir. Tespit edilen bu yerlerde
2017 yilinda heyelan meydana gelmistir. Ikinci radar hattinda yiizeyde diiz bir kil tabakasi
mevcutken ikinci kil tabakasi c¢ok daha derinlere giden bir egri sekilde katman
olusturmustur. Bu durumun sebebi yiizeyde ara¢ hareketliligi ile sikisan topragin
gecirimsiz bir tabakay1 yiizeye yakin olusturmasi ve su toplanma yeri olarak bulunmasi

alt kil katmaninm1 daha derinlere ¢cekmesidir.

Heyelanin meydana geldigi yerde yapilan taramalarda sig yiizeye yakin ve daha
derinlerde olmak ftizere toplam iki adet kil katman1 gézlemlenmistir. Radar hattindaki
derinligin 3 m’nin altinda olmasinin sebebi 2 metre derinlikte toprak kaymasi olmasi ve
kalan kisimda suyun c¢ok olmasidir. Bu nedenlerle daha derinlerden veri alimi

engellenmistir. Ayrica 2 katman goziikmesinin sebebi; heyelan meydana gelmeden 6nceki
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katmanda (s1g ylizeye daha yakin olan) heyelan ile birlikte yikanmanin baslamasi ve

boylece daha derinde yeni bir kil katmaninin olugmasidir.

Toplanan veriler arazi kullanim smiflan itibariyle degerlendirildiginde; en zayif Kil
katmanmin findik arazisinde bulundugu gozlemlenmistir. Bunun sebebi suyun toprak
icinde daha hizhi ilerlemesi ve topragin daha gevsek olmasidir. Agiklik alanlardan
toplanan verilerde ise asir1 kil birikimi ve bozulma gozlenmistir. Bunlar s6z konusu alan
iizerinden gecen arac yollarindan kaynaklanabilir. Ozellikle B1 radar hattindan gecen yol
heyelan ile birlikte kopmustur. B2 radar hattinda derinden gegen kil tabakasindaki kayma
ise bolgedeki yer alti suyundan kaynaklanmaktadir. Cay arazisinde yiizeye ¢ok yakin
hatta yer yer ylizeyde yer alan gecirimsiz alanlarin olmasi1 bolgede yapilan cay tarimi
sirasinda topragin sikismasi ve asir1 giibreleme ile yiizeyde gegirimsiz bir tabakanin

olusmasiyla iliskilendirilmistir.

4.2 Toprak Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Cay tarim arazisindeki kil oranlar1 her iki derinlik kademesinde de findik tarim arazisine
gore daha yiiksektirr Hem ¢ay hem de findik tarim arazisi kendi iglerinde
karsilastirildiginda ise 0-15 cm derinlik kademesindeki kil oranlarinin 15-30’a gére daha
az oldugu goriiliir. ki derinlik kademesi arasindaki fark ¢ayda daha fazladir. Bunun
nedeni; gay arazisindeki topragin sikigmasi ve topraktaki kil ytkanmasmin burada daha az
olmasidir. Cay arazisinden toplanan toprak Orneklerinin analizi sonucunda bulunan
ortalama kum, kil ve toz degerleri sirasiyla; %49,84, %26,64 ve %23,52’dir. Ayn1 ¢alisma
alaninda 2015 yilinda yapilan bagka bir arastirmada topraktaki kum, kil ve toz oraninin
sirastyla %51,91, %23,77 ve %23,57 oldugu belirlenmistir (Satiral ve Avsar, 2015).
Arhavi yakinlarinda yapilan diger bir arastirmada ise ¢ay tarim arazilerindeki kum, kil ve
toz oranlarinin sirastyla %62,39, %23,21 ve %14,40 oldugunu gostermektedir (Yiksek,
2002). Dogu Karadeniz Bolgesinde bu degerlere yakin sonuglar bulan birgok arastirma
mevcuttur (Aydin ve Sezen, 1990; Hacisalihoglu ve ark., 2018; Ozyazwl ve ark., 2014;
Ozyazict ve ark., 2016). S6z konusu arastirma sonuglar1 bir biitiin olarak
degerlendirildiginde bu tez ¢alismasindaki ¢ay arazilerine iliskin sonuglarin digerleriyle

uyum igerisinde oldugu anlasilmistir.
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Findik tarim arazisinden toplanan toprak 6rneklerinin analizi sonucunda ulasilan ortalama
kum, kil ve toz oranlar1 sirasiyla; %55,24, %17,65 ve %27,33’diir. Ozyazic1 ve ark.
(2014), Karaca (2016), Aydm ve Sezen (1990) ve Ozyazici ve ark. (2016) da findik
arazilerinde benzer c¢alismalar yiiriitmiislerdir. S6z konusu arastirma sonuglari bu
caligmanin sonuglariyla karsilastirildiginda kum ve toz degerlerinin literatiirler uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Ancak bu ¢alismada bulunan ortalama kil degeri literatiirdekilerden

oldukea diisiik ¢ikmistir. Nedenini anlatalim. ..

Cay tarim arazisinde ortalama 4,26 pH degerinin bulundugu ve iki derinlik kademesi
arasindaki farkin yok denecek kadar az oldugu goriilmiistiir. Findik tarim arazisindeki pH
ortalamasi ise 5,09 olup derinlik kademeleri arasinda ¢ok az fark vardir. Cay ile findik
tarim arazilerinde tespit edilen pH degerleri arasinda istatistik agidan anlamli bir fark
bulunamamistir (p=0.06). Arazi smiflarina gore bu farkin olusma sebebi cay tarim
arazisinde kullanilan giibrenin topragm pH degerini diisiirmesidir. 2015 yilinda yapilan
caligmada Satiral ve Avsar (2015) ayn1 cay tarim arazisinde 4,61 pH degerine ulasildigi
belirlenmistir Diger bolgelerde benzer arazi kullanimlarinda yapilan calismalarda, cay
tarim arazilerinde elde edilen sonuglar 5,20 pH degerine (Yiiksek, 2002), 3,72 pH
degerine (Ozyazic1 ve ark., 2014), 4,86 pH degerine (Hacisalihoglu ve ark., 2018), 4,14
pH degerine (Aydin ve Sezen, 1990), 6,28 pH degerine (Ozyazic1 ve ark., 2016), 4,25 pH
degerine (Akkaya, 2015) ii¢ farkli ilden alinan pH degerlerinden 4,14 Artvin, 3.72 Rize ve
431 Trabzon degerlerine (Ozyazici ve ark., 2013) ulastiklar1 belirlenmistir. Diger
bolgelerde yapilan ¢alismalar neticesinde ortalama olarak 4,51 pH degeri tespit edilmistir.
Arazide yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen ortalama degerler ise 4,26 pH degerine
ulagilmistir. Araziden elde edilen ortalama degerler ile diger bolgelerde yapilan ¢aligmalar
karsilastirildigr zaman ¢alisma alanindaki veriler %5,87 pH daha az tespit edilmistir. EK
olarak diger ¢alismalarin ortalamalarindan en yiiksek degerler ile araziden elde edilen
degerler karsilastirilmasinda arazi verilerinin %22,06 pH daha az oldugu, en diisiik
degerlerde %12,68 pH daha fazla oldugu belirlenmistir. Findik tarim arazisinde diger
bolgelerde elde edilen degerde 4,70 pH degerine (Ozyazici, 2014), iki farkli alandan
alinan degerlerin ilk alandan 6,23 pH degerine ikinci alandan 6,69 pH degerine (Karaca,
2016), 4,14 pH degerine (Aydin ve Sezen, 1990), 6,28 pH degerine (Ozyazic1 ve ark.,
2016) ulastiklart tespit edilmistir. Diger bolgelerdeki ¢alismalardan alinan veriler ile elde

edilen ortalama 5,61 pH degeri oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda yapilan ¢alismalar
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sonucu elde edilen ortalama degerlerin 5,09 pH oldugu tespit edilmistir. Calisma
alanindan aliman ortalama degerler ile diger bolgelerde yapilan ¢alismalarin
karsilastirllmasinda ¢alisma alanindaki verilerden pH degerinin %10,22 daha az
belirlenmistir. Ek olarak diger caligmalarin ortalamalarindan en yliksek degerler ile
araziden elde edilen degerler karsilagtirilmasinda arazi verilerinin %22,06 pH daha az

oldugu, en diisiik degerlerde %12,68 pH daha fazla oldugu belirlenmistir.

Cay tarim arazisindeki organik madde icerigi ortalama %3,91°dir. Derinlik kademelerinde
0-15 cm’de 4,31 ve 15-30 cm’de 3,50 degerinin olmasi organik madde derinlere inildikge
¢oziilmesiyle azalmaktadir. Findik tarim arazisindeki organik madde igerigi ise ortalama
3,41°dir. Derinlik kademelerinde 0-15 cm’de 3,48 ve 15-30 cm’de 3,34 degerinin olmasi
cay tarim arazisindeki durumla ayni sebepten oldugu tespit edilmistir. Cay tarim
arazisinde findik tarim arazisine gore yiiksek c¢ikmasinin sebebi cay tariminda belirli
araliklarla ¢aymn budanarak cikanlarin bdlgede giibre niyetiyle birakilmasi ve siirekli
giibre ile desteklenmesi findik arazisi herhangi bir giibreleme calismasi kullanilmamasi
tespit edilmistir. Diger bolgelerde benzer arazi kullanimlarinda yapilan calismalarda, cay
tarim arazilerinde elde edilen sonuglar 1,49 organik madde degerine (Yiiksek, 2002),
5,43 organik madde degerine (Ozyazici ve ark., 2014), 3,09 organik madde degerine
(Hacisalihoglu ve ark., 2018), 3,96 organik madde degerine (Aydin ve Sezen, 1990), 3,35
organik madde degerine (Ozyazic1 ve ark., 2016), 4,07 organik madde degerine (Akkaya,
2015) ulastiklar1 belirlenmistir. Diger bolgelerde yapilan ¢alismalar neticesinde ortalama
olarak 3,57 organik madde degeri tespit edilmistir. Arazide yapilan ¢aligmalar sonucu
elde edilen ortalama degerler ise 3,91 organik madde degerine ulasilmistir. Araziden elde
edilen ortalama degerler ile diger bolgelerde yapilan ¢aligmalar karsilastirildigi zaman
calisma alanindaki veriler %8,7 organik madde daha fazla tespit edilmistir. Ek olarak
diger calismalarin ortalamalarindan en yiiksek degerler ile araziden elde edilen degerler
karsilastirilmasinda arazi verilerinin %38,88 organik madde daha az oldugu, en diisiik
degerlerde %61,89 organik madde daha fazla oldugu belirlenmistir. Findik tarim
arazisinde diger bolgelerde elde edilen degerde 2,70 organik madde degerine (Ozyazici,
2014), iki farkli alandan alinan degerlerin ilk alandan 1,14 organik madde degerine ikinci
alandan 2,58 organik madde degerine (Karaca, 2016), 3,96 organik madde degerine
(Aydin ve Sezen, 1990), 3,35 organik madde degerine (Ozyazic1 ve ark., 2016) ulastiklari

tespit edilmistir. Diger bolgelerdeki ¢alismalardan alinan veriler ile elde edilen ortalama
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2,75 organik madde degeri oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda yapilan caligmalar
sonucu elde edilen ortalama degerlerin 3,41 organik madde oldugu tespit edilmistir.
Calisma alanindan alinan ortalama degerler ile diger bolgelerde yapilan ¢aligmalarin
karsilastirilmasinda c¢alisma alanindaki verilerden organik madde degerinin %19,36 daha
fazla belirlenmistir. Ek olarak diger caligmalarin ortalamalarindan en yiiksek degerler ile
araziden elde edilen degerler karsilastirilmasinda arazi verilerinin %16,13 organik madde
daha az oldugu, en diisiik degerlerde %66,57 organik madde daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Infiltrasyon agisindan cay tarim arazisinde ortalama 7,92 cm/saat degerine, findik tarim
arazisinde 12,57 cm/saat degerine ulasilmistir. Arazi sinifina gore gozlemlenen fark
istatistiksel agidan anlamsizdir. Cay arazisinde degerin diisiik olmasi topragin ¢ay tarimi
yapilmasi ile sikigmasi ve kil oraninin ¢ay arazisinde daha fazla olmasi sebebiyledir. Kil

oraninin fazlaligi topraktaki su gegirgenligini de azalmstir.

Cay tarim arazisinden 4,84 mm/saat degerine, findik tarim arazisinde 10,64 mm/saat
degerine ulagilmistir. Cay tarim arazisinde degerin findik tarim arazisine gore daha diisiik
olmasinin sebebi olarak ¢ay tarim arazisinin kil oranin yiiksek olmasi ve topragin daha

sikisik yapida olmasi olarak tespit edilmistir.

4.3 Toprak Ozelliklerinin Yeralti Goriintilleme Radar Gériintiilerine Etkisi

Toprak tesktiir 6zelliklerinden kil oranin findik tarim arazisinde cay arazisine gore diisiik
olmas1 findik arazisinden alinan radar hatlarinda kil katmanin genel olarak 1 tane olmasi

ve zayif bir goriintii vermesiyle iliskilidir.

Findik tarim arazisinde hem permeabilite ve infiltrasyon degerlerinin ¢ay tarim arazisine
gore daha fazla olmasi kil yitkanmasinin daha fazla olmasi1 gegirimsiz tabakanin findik
tarim arazisinde daha derinde olmasi findik arazisinde kil katmaninin daha derinde

olmasinin sebebi olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak yeralt1 goriintiileme radar ile bakilan 4 arazi sinifinda bos arazi sinifi olarak
belirtilen alanin heyelan riski i¢in en yiikksek go6zlemlenen alan oldugu tahmin
edilmektedir. Bu alanla baglantili olan heyelanli sahanin etrafindaki bolgede de heyelani

tetikleme riskinin oldugu belirlenmistir. Riskin en az oldugu bdlgenin findik tarim arazisi
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olarak smiflandirilan bolge oldugu tespit edilmistir. Ayrica toprak ozelliklerin daha
onceki calismalar ile karsilastirildiginda cay tarim arazisinde toprak oOzelliklerinin
kotiilestigi gozlemlenmistir. Bu durum ileride ¢ay tarim arazisinde meydana gelebilecek

heyelanda toprak kaybinin daha fazla olma ihtimalini doguracaktir.

4.4  Tezde Karsilasilan Zorluklar

Bu ¢alisma siiresince karsilagilan zorluklar agsagida maddeler halinde verilmistir;

Cay bitkisinin ¢ok sik olmasi ve odunsu bir yapida olmasi arazide 6l¢im yapilirken biiyiik
bir engel teskil etmektedir. Bu durumu diizeltmek i¢in belirlenen gilizergah tizerindeki

caylarin kesilerek alandan uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Yer radan aleti ile etkin bir calisma yapabilmek icin topragin kuru oldugu zaman
diliminin yakalanmasi gerekmektedir. Arhavi gibi cok fazla yagis alan bolgelerde ise
yagigsiz gecen birkag giine rastlanmasi bile oldukga zordur. Bu durum Dogu Karadeniz

bolgesinde radar ile calismay giiclestirmektedir.

Taranan verinin islenmesi sirasinda da birtakim zorluklarla karsilasilmistir. Bu asamada
goriintiiler iizerinde birgok anormal yapiya rastlanmistir. Bu goriintiilerin hangi yapilari
temsil ettikleri bilinmezse yanlis yorumlamalar yapilabilir. Bu zorlugu asmak igin reflexw
programinda modeller olusturulmali ve arazi verisiyle eslestirilmeye ¢alisiimalidir.
Boylece bilinmeyen yapilar daha dogru tamimlanabilir. Ayrica Ornek radar
gortintiillerindeki kil ve su degerlerinin yiiksek olmasi da Kkarsilasilan diger

zorluklardandir.
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5 SONUC VE ONERILER

Bu calismada heyelan riskini tespit edebilmek icin herhangi bir kazma islemi yapmadan
gecirimsiz tabakanmn durumuna bakilmistir. Ozellikle heyelan riskinin en yiiksek oldugu
tahmin edilen alanda heyelan meydana gelmesi tezin kanitlarindan biridir. Bakilan 4 arazi
sinifinda bos arazi sinifi olarak belirtilen alanin heyelan agisindan en riskli alan oldugu
tespit edilmistir. Riskin en az oldugu bolge ise findik arazisidir. Ayrica toprak 6zellikleri
daha onceki ¢alismalar ile karsilastirildiginda 6zellikle ¢ay tarim arazisindeki 6zelliklerin
kotiilestigi gozlemlenmistir. Bu durum ileride ¢ay tarim arazisinde meydana gelebilecek

heyelan olasiligini arttirmaktadir.

Bolgede meydana gelen heyelanlarin genelde cay alanlarinda olmasi gézleri ¢ay arazilerin
heyelanin tetikleyen ana unsur olarak goriilmesine sebebiyet vermistir. Bu calisma ile ¢cay
bitkisinin dogrudan sorumlu tutulmamasi gerektigi ancak cay bitkisinin oldugu bolgelerde
yeterli bakimim yapilmamas: ve yanlis giibreleme ile topragin yapisindan tehlikeli
degisimlerin olabilecegi anlagilmistir. Bu durum soéz konusu arazilerdeki heyelani
tetikleyebilir. Uygunsuz yol insaatlar1 da heyelani tetikleyen diger bir unsurdur. Nitekim

caligma sirasinda meydana gelen heyelan yolda meydana gelmistir.

Ileride yapilacak olan galismalarda georadar sistemleri diger arazi kullanimlari igin de test
edilmelidir. Test sonuglarinin bolgede yapilacak sondaj caligmalariyla kontrol edilmesi ile
bu yontemin kullanimi daha saglikli ve giivenilir hale gelecektir. Ayrica araziden
toplanan ham verileri bu ¢alismada kullanilan program disindaki diger programlarla da
islenerek yorumlanmalidir. Boylelikle daha farkli bilgiler ve bu bilgiler 1s18inda daha

giivenilir sonuglar elde edilebilir.

Calisma alaninda meydana gelen heyelanlar1 da goz Oniine alarak alinmasi gereken
onlemler asagida siralanmaistir;
e (ay arazilerinde capalama ve budama islerinin diizenli yapilmasi

e Genis arazilerde suyu yonlendiren kanallarin yapilmasi
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e Yapilan yollarin ¢ay arazisine ¢ok yakin olmamasi ve yapilan yollarin
sevlerin kontroliine 6nem verilmesi

e (Cay arazilerinde kullanilacak giibre tiirii ve miktar1 i¢in ziraat odalarinda
gerekli bilginin alinmasi

e Egimin yiiksek oldugu ¢ay arazilerinde, arazinin alt kismu ile iist kisimlarina
yol yapilmamasi Ozellikle alt kisminda yol varsa tas duvar vb. onlemler
alinmas1

e Teraslama galigmalar ile yiiksek egimli yamaglarin kontrol altina alinmasi

e Meteoroloji Genel Miidirliigii’niin yapmis oldugu uyari sistemini dikkate
alarak bolgede gerekli 6nlemlerin alinmasi

e Bolgede var olan sularin drenaj sisteminin olusturulmasi

e Bolgede zayif bitki Ortlisi birakilmamasi ve c¢ay arazisi kenarlarinda

agaclandirma yapilarak topragin daha iyi tutulmasi.

Bu Onlemlerin alinmasi hem heyelanlarin azalmasini hem de ileride meydana gelecek
heyelan olasiligin1 diigiirecektir. Bu oOnlemlerin alinmamasi halinde ise heyelanlarin
siklasacagr ve topragim verimsizlesecegi oOngorilmektedir. Bu yiizden gelecekte
yapilacak caligmalarda yeralti goriintiileme radari i¢in birden fazla anten kullanilarak
antenler arasindaki farka da bakilarak en iyi sonucu verenin seg¢ilmesi gereklidir.
Kullanilan anten ¢esitliligini ve sayisini artirmak yer altindaki yapilarin boyutuna gore
daha detayli bir goriinlim saglanacaktir. Kullanilacak olan antenlerin her birinin ayr1 bir
derinlik sinirina kadar bakabilmeleri ve ¢ap olarak farkli boyutlarda cisimlerden sinyal

alabilmeleri sayesinde diger ¢caligmalar daha giivenilir olacaktir.
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EKLER

Yeralt1 Goriintilleme Radar: Kil Derinlikleri
Ek Tablo 1.Cay ARazisi Radar ile Elde Edilen Kil Derinlikleri (ns)

01

Mesafe
Ornek No Baslangi¢c |1 Metre |2 Metre |3 Metre |4 Metre |5 Metre |6 Metre |7 Metre |8 Metre |9 Metre |10 Metre |11 Metre
333.1 3.52 3.36 3.82
333.2 10.27 10.27 11.51 10.69 13.15 16.03 13.76 10.09 8.10 7.64 6.73 9.02
335.1 2.93 2.13 2.13 2.66 3.19
335.2 11.51 11.10 13.97 10.69 12.33 11.51 11.10 16.44 17.26 16.85 16.44 16.03
336.1
336.2 7.90 8.98 10.05 12.19 8.84 8.17 11.79 11.39 9.51 8.98 8.98 10.85
337.1 3.29 2.05 2.05 4.52 4.52 5.34 3.70 3.29 3.67 3.10 3.90 4.13
337.2 12.33 9.86 9.04 8.63 9.04 11.51 9.04 11.51 12.33 10.69 8.22 9.04
Ek Tablo 2.Cay Arazisi Radar ile Elde Edilen Kil Derinlikleri (ns) (Devami)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Ornek No Metre |Metre |Metre |Metre |Metre |Metre |Metre |Metre |Metre |Metre |Metre |Metre
333.2 9.48 10.27 10.27 12.33 10.69 15.59 13.14
335.1 3.19 3.19 2.66 2.66 2.93 3.99 3.46 3.73
335.2 17.26 13.56 13.56 12.33 11.51 9.45 10.27 9.04 9.04 11.10 9.86 13.15
336.1 1.06 2.12 2.51 2.12
336.2 18.22 9.51 9.78 11.79 11.79 10.58 10.32 8.71 9.38 9.11 9.11 10.32
337.1 3.32 2.75 6.16 2.05 4.52 4,52 5.34 4,93 4.81 241 2.64 2.87
337.2 7.40 8.22 7.68 8.94 7.91 10.69 11.51 9.86 8.48 9.17 10.09 10.27
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Ek Tablo 3.Cay Arazisi Radar ile Elde Edilen Kil Derinlikleri (ns) (Devami)

Mesafe | 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Ornek No Metre |Metre |[Metre |[Metre |Metre |Metre |Metre |Metre |Metre
335.2 11.92 11.10 17.26 14.38 14.79 11.10 11.92 14.79 9.86
336.2 10.72
337.1 2.41 2.87 2.87
337.2 9.86 8.22 9.45
Ek Tablo 4.Heyelan ile Kopan Alan Yer Radar ile Elde Edilen Kil Derinliker (ns)
Mesafe Orn Baslangi¢c |1 Metre |2 Metre |3 Metre |4 Metre |5 Metre |6 Metre |7 Metre |8 Metre |9 Metre
317.1 9.86 7.42 8.79 8.63 6.82 8.63 12.33 10.74 10.42 14.79
317.2 22.27 20.32 21.88 24.35 24.55 23.25 25.07 27.95 25.48 23.84
319.1 8.63 6.99 8.22 7.81 9.04 9.45 9.93 6.64 5.34
319.2 26.71 30.82 32.88 33.70 34.77 34.38 32.06 32.06 36.17
321.1 8.31 8.31 7.09 9.52 11.51 7.75 6.87 8.19 12.07 13.97
321.2 25.89 23.43 23.84 22.60 21.37 24.25 26.30 28.36 27.12 28.77
323.1 6.99 7.40 5.34 4.74 3.70 411 10.41 6.99 6.85
323.2 26.71 26.30 25.48 26.71 27.95 30.00 31.23 30.41 28.36
325.1 8.63 7.51 13.55 11.13 7.11 8.99 8.72 8.32 1.74 6.99
325.2 31.23 30.41 31.23 29.59 30.41 31.64 28.77 31.64 29.18 27.95
327.1 9.04 8.63 6.99 9.40 10.32 9.04 12.33 9.45 9.04
327.2 21.37 20.96 20.96 19.32 18.08 18.49 16.44 16.85 16.85
329.1 19.14 11.51 10.69 11.00 14.33 19.26 13.97 14.79 13.15 6.53
329.2 28.36 27.95 28.77 27.53 27.53 27.95 25.10 30.38 31.07 26.48
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Ek Tablo 5.Findik Arazisi Yeralti Gortintiileme Radari ile Kil Derinlikleri (ns)

Mesafe 10 11
Ornek No Baslangi¢c |1 Metre |2 Metre |3 Metre |4 Metre |5 Metre |6 Metre |7 Metre |8 Metre |9 Metre |Metre Metre
287.1 21.89 20.08 19.72 21.17 24.24 23.16 21.71
287.2 48.91 48.08 47.67 48.49 45.62 43.56 44.38 46.03 45.62 44.80 42.74 44.38
289 24.24 24.79 23.52 21.53 24.42 29.85 31.12 32.02 30.76 28.95 26.78 26.23
291 17.67 15.62 18.49 16.44 17.67 16.44 17.67 17.26 17.67 16.44 19.32 20.96
293 27.11 19.73 17.84 18.53 18.36 19.90 22.13 25.22 22.82 21.96 20.07 17.84
Ek Tablo 6.Findik Arazisi Yeralti Goriintiilleme Radar1 ile Kil Derinlikleri (ns)(Devami)

Mesafe | 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Ornek No Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre
287.1 21.71 20.81 19.72 21.35
287.2 43.56 43.97 44.80 45.21 49.32 49.93 55.36 56.63 57.35 57.35 57.35 56.63
289 25.87 25.87 25.33 25.33 24.79 23.16 21.17 20.81 21.17 22.61 27.32 29.67
291 23.43 23.84 23.01 21.37 20.96 22.60 23.43 23.84 24.25 24.25 25.89 27.53
293 18.53 20.07 19.21 21.27 41.00 43.58 44.43
Ek Tablo 7.Findik Arazisi Yeralti Goriintiilleme Radar ile Kil Derinlikleri (ns)(Devami)

Mesafe | 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Ornek No Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre
287.1 19.54 19.36 19.18 17.91 19.00 19.00 19.00
287.2 55.54 55.54 55.18 53.55 52.65 51.78 53.84 54.25 53.84 54.25 55.89 55.48
289 31.30
291 25.07
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Ek Tablo 8.Bos Arazi Sinifi Yeralt1 Goriintiileme Radari ile Kil Derinlikleri (ns)

Mesafe 10 11
Ornek No Baslangic |1 Metre |2 Metre |3 Metre |4 Metre |5 Metre |6 Metre |7 Metre |8 Metre |9 Metre |Metre Metre
308.1 2.65 3.63 7.96 3.07 3.21 4.89 15.62 15.21 15.21 5.58 13.97 2.79
308.2 31.23 30.41 29.18 30.00 28.36 28.77 30.41 31.23 29.59 30.82 32.47 30.41
311.1 11.92 6.16 9.45 8.63 9.04 8.63 8.63 8.63 12.51 13.04 8.63 9.45
311.2 38.22 42.74 34.11 30.41 34.52 33.70 32.06 32.06 34.52 41.92 44.80 54.66

Ek Tablo 9.Bos Arazi Sinifi Yeralti Goriintiileme Radart ile Kil Derinlikleri (ns)(Devami)

Mesafe |12 13 14 15 16 17 18

Ornek No Metre Metre Metre Metre Metre Metre Metre
308.1 11.51 4.33 6.56 4.47 5.44 4.54 5.16
308.2 30.82 31.64 30.41 29.18 30.82 30.00 29.59
311.1 14.38 14.60 9.91 8.34 8.34
311.2 64.33 70.28 76.44 89.18 103.56
SPSS Tablolar:
Ek Tablo 10.Toprak Tesktiirii Bagimsiz T Testi

Independent Samples Test

Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
tailed) Difference Difference Lower Upper

kum | Equal variances 152 | 698 -2,211 72 ,030 -4,76187 2,15353 -9,05485 -, 46888
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assumed
Equal variances -2,212 45,513 ,032 -4,76187 2,15259 -9,09605 -,42769
not assumed

kil Equal variances 4,478 ,038 5,727 72 ,000 9,35102 1,63292 6,09584 12,60619
assumed
Equal variances 6,545 63,733 ,000 9,35102 1,42881 6,49640 12,20563
not assumed

toz Equal variances 31,046 ,000 -3,752 72 ,000 -4,58935 1,22317 -7,02769 -2,15101
assumed
Equal variances -2,982 28,102 ,006 -4,58935 1,53890 -7,74114 -1,43756
not assumed

Ek Tablo 11.Toprak pH Bagimsiz T Testi

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality

of Variances

t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
tailed) Difference Difference the Difference
Lower Upper
pH_log Equal variances 3,460 ,067 -11,074 72 ,000 -,07914 ,00715 -,09338 -,06489
assumed
Equal variances not -9,675 33,356 ,000 -,07914 ,00818 -,09577 -,06250
assumed
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Ek Tablo 12..Toprak Organik Madde Bagimsiz T Testi

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means
Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
tailed) Difference Difference the Difference
Lower Upper

om Equal variances 311 579 1,147 72 ,255 ,49522 ,43189 -,36574 1,35618
assumed

Equal variances not 1,177 48,620 ,245 ,49522 ,42078 -,35054 1,34099
assumed

Ek Tablo 13..Toprak Infiltrasyon Bagimsiz T Testi

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality

of Variances

t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval
tailed) Difference Difference of the Difference
Lower Upper
infiltrasyonl Equal variances ,220 ,644 -1,166 22 ,256 -,32533 ,27903 -,90401 ,25335
assumed
Equal variances not -1,202 4,418 ,290 -,32533 ,27075 -1,04983 ,39916
assumed
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Ek Tablo 14..Toprak Permeabilite Bagimsiz T Testi

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality

of Variances

t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval
tailed) Difference Difference of the Difference
Lower Upper
permeabilite_log Equal variances ,035 ,854 ,609 22 ,549 ,22632 ,37163 -,54439 ,99703
assumed
Equal variances not ,594 13,215 ,563 ,22632 ,38109 -,59563 1,04827
assumed




Yeralti Goriintilleme Radar1 Kil Derinlik Mann Whitney U Testi SPSS Tablolar1

Ek Tablo 15.Bos Arazi Sinifi ile Cay Arazi Sinifinin Karsilastiriimasi

Ranks
arazi N Mean Rank Sum of Ranks
Derinlik_kil_m Bos 89 108,04 9615,50
Cay 151 127,84 19304,50
Total 240
Test Statistics?®
Derinlik_kil m
Mann-Whitney U 5610,500
Wilcoxon W 9615,500
z -2,135
Asymp. Sig. (2-tailed) ,033
a. Grouping Variable: arazi

Ek Tablo 16..Bos Arazi Sinifi ile Findik Arazi Sinifinin Karsilastirilmasi

Ranks

arazi N Mean Rank Sum of Ranks
Derinlik_kil_m Bos 89 67,46 6004,00

Findik 123 134,75 16574,00

Total 212

Test Statistics®
Derinlik_kil_m

Mann-Whitney U 1999,000
Wilcoxon W 6004,000
z -7,883
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
a. Grouping Variable: arazi
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Ek Tablo 17.Bos Arazi Sinifi ile Heyelan Arazi Sinifinin Karsilastirilmasi

Ranks

arazi N Mean Rank Sum of Ranks
Derinlik_kil_m Bos 89 89,44 7960,00

Heyelan 134 126,99 17016,00

Total 223

Test Statistics?®
Derinlik_kil_m

Mann-Whitney U 3955,000
Wilcoxon W 7960,000
z -4,256
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
a. Grouping Variable: arazi

Ek Tablo 18.Cay Arazi Sinifi ile Findik Arazi Sinifinin Karsilastirilmasi

Ranks

arazi N Mean Rank Sum of Ranks
Derinlik_kil_m Cay 151 98,83 14923,50

Findik 123 184,97 22751,50

Total 274

Test Statistics®
Derinlik_kil_m

Mann-Whitney U 3447,500
Wilcoxon W 14923,500
z -8,950
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
a. Grouping Variable: arazi
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Ek Tablo 19.Cay Arazi Sinifi ile Heyelan Arazi Smifinin Karsilagtiriimasi

Ranks

arazi N Mean Rank Sum of Ranks
Derinlik_kil_m | Cay 151 133,12 20101,50

Heyelan 134 154,13 20653,50

Total 285

Test Statistics®
Derinlik_kil_m

Mann-Whitney U 8625,500
Wilcoxon W 20101,500
Z -2,148
Asymp. Sig. (2-tailed) ,032
a. Grouping Variable: arazi

Ek Tablo 20.Findik Arazi Sinifi ile Heyelan Arazi Smifinin Karsilastirilmasi

Ranks

arazi N Mean Rank Sum of Ranks
Derinlik_kil_m Findik 123 160,26 19712,00

Heyelan 134 100,31 13441,00

Total 257

Test Statistics®
Derinlik_kil_m

Mann-Whitney U 4396,000
Wilcoxon W 13441,000
Z -6,459
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
a. Grouping Variable: arazi
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Ek Tablo 21.Toprak Ornekleri Alan Noktalarin Koordinat Bilgileri

Koordinatlar

Orneklerin
) Alinma
Ornek No| Tarihi Enlem Boylam Yiikseklik
11 1.09.2019 | 41.321083 | 41.327683 204
C1-2 1.09.2019 | 41.318888 | 41.332783 204
C1-3 1.09.2019 | 41.320833 | 41.327783 208
G2-1 1.09.2019 | 41.320900 | 41.327650 199
G2-2 1.09.2019 | 41.320917 | 41.327650 198
G2-3 1.09.2019 | 41.320917 | 41.327650 197
G2-4 1.09.2019 | 41.320967 | 41.327750 198
G2-5 1.09.2019 | 41.320917 | 41.327783 198
C2-6 1.09.2019 | 41.320917 | 41.327800 198
¢3-0 1.09.2019 | 41.320800 | 41.327550 195
¢3-1 1.09.2019 | 41.320783 | 41.327600 196
G3-2 1.09.2019 | 41.320800 | 41.327717 195
¢3-3 1.09.2019 | 41.320783 | 41.327783 195
Ga-1 1.09.2019 | 41.320567 | 41.327667 188
Ca-2 1.09.2019 | 41.320617 | 41.327683 188
Ca-3 1.09.2019 | 41.320667 | 41.327717 188
Ca-4 1.09.2019 | 41.320650 | 41.327733 189
G4-5 1.09.2019 | 41.320717 | 41.327850 188
C4-6 1.09.2019 | 41.320667 | 41.328017 190
F1-1 2.09.2019 | 41.321100 | 41.327333 215
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F1-2 2.09.2019 | 41.321117 | 41.327417 217
F1-3 2.09.2019 | 41.314167 | 41.320000 217
F2-1 2.09.2019 | 41.321100 | 41.327333 215
F2-2 2.09.2019 | 41.321150 | 41.327450 218
F2-3 2.09.2019 | 41.321217 | 41.327533 218
F3-1 2.09.2019 | 41.321100 | 41.327333 215
F3-2 2.09.2019 | 41.321217 | 41.327467 218
F3-3 2.09.2019 | 41.321250 | 41.327517 218
F4-1 2.09.2019 | 41.321101 | 41.327333 215
F4-2 2.09.2019 | 41.321267 | 41.327417 218
F4-3 2.09.2019 | 41.321300 | 41.327500 218
DC1 8.09.2019 | 41.320667 | 41.328417 202
DC2 8.09.2019 | 41.320667 | 41.328517 202
DC3 8.09.2019 | 41.320750 | 41.328467 202
DC4 8.09.2019 | 41.320817 | 41.328567 203
DC5 8.09.2019 | 41.320783 | 41.328483 202
DC6 8.09.2019 | 41.320767 | 41.328450 202
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Ek Tablo 22. Toprak Tekstiir Analizi (Uluslararasi)

Derinlik(cm) Toprak Tekstir Analizi(Uluslararasi)
Ornek Higroskobik | kum % kil toz Toprak
No Nem (uluslararasi) | (uluslararasi) | (uluslararasi) | Tari(Uluslararasi)
0-15 48.79 45.07 40.38 14.55 Balgikh Kil
G1-1 |15-30 48.65 43.88 46.46 9.66 Agir Kil
0-15 49.26 67.32 19.69 12.99 Kumlu Killi Balgik
C1-2 |15-30 49.33 66.35 22.30 11.35 Kumlu Killi Balgik
0-15 49.13 60.92 25.85 13.23 Kumlu Kil
G1-3 |[15-30 49.25 56.96 29.64 13.40 Kumlu Kil
0-15 48.97 68.96 23.89 7.15 Kumlu Killi Balgik
G2-1 |15-30 48.78 45.27 36.90 17.83 Balgikh Kil
0-15 49.15 48.93 33.98 17.09 Balgikli Kil
G2-2 |15-30 49.21 61.18 24.39 14.43 Kumlu Killi Balgik
0-15 49.26 65.29 24.56 10.15 Kumlu Killi Balgik
G2-3 |15-30 49.53 72.54 19.99 7.47 Kumlu Killi Balgik
0-15 46.34 70.65 20.72 8.63 Kumlu Killi Balgik
G2-4 |15-30 49.36 64.34 23.10 12.56 Kumlu Killi Balgik
0-15 48.75 58.77 24.82 16.41 Kumlu Killi Balgik
G2-5 |15-30 48.81 56.77 34.62 8.60 Kumlu Kil
0-15 48.80 49.59 36.07 14.35 Balgikli Kil
G2-6 |15-30 49.04 56.97 28.35 14.68 Kumlu Kil
0-15 48.92 46.45 33.73 19.83 Balgikli Kil
¢3-0 [15-30 49.15 44.65 38.46 16.89 Balcgikh Kil
0-15 48.81 62.71 17.42 19.87 Kumlu Killi Balgik
¢3-1 [15-30 48.87 60.71 23.33 15.96 Kumlu Killi Balgik
0-15 48.44 50.04 32.00 17.96 Balgikh Kil
¢3-2 |15-30 48.77 59.61 27.06 13.33 Kumlu Kil
0-15 49.73 55.36 29.36 15.28 Kumlu Kil
¢3-3 |15-30 45.33 48.82 31.32 19.85 Balgikli Kil
0-15 48.44 62.43 26.01 11.56 Kumlu Kil
C4-1 |15-30 48.77 50.38 32.60 17.02 Balgikh Kil
0-15 48.73 58.54 27.91 13.54 Kumlu Kil
C4-2 |15-30 48.92 52.16 28.01 19.83 Balcikh Kil
0-15 49.02 62.87 25.70 11.42 Kumlu Kil
C4-3 |15-30 48.96 48.53 35.54 15.93 Balcikh Kil
0-15 48.82 66.81 16.59 16.59 Kumlu Killi Balgik
C4-4 |15-30 48.90 50.51 32.93 16.57 Balcikh Kil
0-15 48.97 66.72 19.60 13.68 Kumlu Killi Balgik
GC4-5 |15-30 48.86 65.62 21.70 12.69 Kumlu Killi Balgik
0-15 49.31 77.08 13.38 9.53 Kumlu Balgik
GC4-6 |15-30 49.42 73.09 16.39 10.52 Kumlu Killi Balgik
F1-1 |0-15 49.03 68.59 16.72 14.68 Kumlu Killi Balgik

1
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15-30 48.99 60.40 23.27 16.33 Balgikli Kil
0-15 48.84 72.56 10.65 16.79 Kumlu Killi Balgik
F1-2 | 15-30 49.17 67.66 13.02 19.32 Kumlu Killi Balgik
0-15 48.99 69.07 21.43 9.50 Kumlu Killi Balgik
F1-3 |15-30 49.14 63.37 24.83 11.80 Balgikli Kil
0-15 48.83 54.12 16.79 29.08 Kumlu Killi Balgik
F2-1 |15-30 49.43 76.94 11.94 11.13 Kumlu Killi Balgik
0-15 49.27 65.70 13.40 20.90 Killi Balgik
F2-2 |15-30 49.49 76.96 11.72 11.32 Balgikli Kil
0-15 49.25 46.19 25.38 28.43 Kumlu Killi Balgik
F2-3 | 15-30 49.33 59.45 26.15 14.39 Kumlu Killi Balgik
0-15 49.36 61.51 12.16 26.34 Kumlu Killi Balgik
F3-1 | 15-30 49.13 71.50 17.10 11.40 Kumlu Killi Balgik
0-15 49.44 54.29 16.18 29.53 Kumlu Balgik
F3-2 | 15-30 49.43 74.51 12.95 12.54 Kumlu Balgik
0-15 48.79 60.85 11.27 27.88 Kumlu Killi Balgik
F3-3 |15-30 49.25 61.22 17.06 21.73 Kumlu Killi Balgik
0-15 49.05 51.88 23.45 24.67 Killi Balgik
F4-1 |15-30 49.18 68.28 17.49 14.23 Kumlu Balgik
0-15 48.99 62.04 13.27 24.70 Kumlu Balgik
F4-2 |15-30 48.25 63.52 18.24 18.24 Kumlu Balgik
0-15 48.89 45.59 21.48 32.93 Balgikli Kil
F4-3 |15-30 49.25 68.32 18.88 12.79 Kumlu Kil
0-15 48.55 60.04 23.89 16.07 Balgik
DCG1 |15-30 48.90 48.06 33.33 18.61 Kumlu Killi Balgik
0-15 48.76 68.42 16.61 14.97 Killi Balgik
DG2 |15-30 48.97 70.60 15.11 14.29 Kumlu Balgik
0-15 48.28 57.75 22.99 19.26 Balgik
DC3 |15-30 48.70 45.79 35.73 18.48 Killi Balgik
0-15 48.53 64.15 19.78 16.07 Killi Balgik
DC4 |15-30 48.70 60.17 24.43 15.40 Kumlu Killi Balgik
0-15 48.47 55.85 24.14 20.01 Balgik
DC5 |15-30 48.67 53.97 29.59 16.44 Kumlu Killi Balgik
0-15 48.41 66.12 20.04 13.84 Killi Balgik
DC6 |15-30 48.63 64.22 21.39 14.40 Kumlu Killi Balgik
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Ek Tablo 23.Toprak Tekstiir Analizi

Brnek Derinlik(cm) Toprak Tekstir
No Kum % Kil % Toz % Toprak Tiri
0-15 35.84 40.38 23.78 Kil
C1-1 |15-30 36.69 46.46 16.86 Kil
0-15 59.20 19.69 21.11 Kumlu Balgik
C1-2 |15-30 55.20 22.30 22.50 Kumlu Killi Balgik
0-15 52.78 25.85 21.37 Kumlu Killi Balgik
C1-3 15-30 47.82 29.64 22.54 Kumlu Killi Balgik
0-15 58.75 23.89 17.36 Kumlu Killi Balgik
¢2-1 |15-30 38.09 36.90 25.01 Killi Balgik
0-15 40.79 33.98 25.23 Killi Balgik
¢2-2 |15-30 53.06 24.39 22.56 Kumlu Killi Balgik
0-15 53.11 24.56 22.33 Kumlu Killi Balgik
¢2-3 [15-30 62.45 19.99 17.56 Kumlu Balgik
0-15 56.63 20.72 22.66 Kumlu Killi Balgik
¢2-4 |15-30 53.20 23.10 23.70 Kumlu Killi Balgik
0-15 50.57 24.82 24.61 Kumlu Killi Balgik
¢2-5 |[15-30 46.53 34.62 18.85 Kumlu Killi Balgik
0-15 42.41 36.07 21.52 Killi Balgik
¢2-6 |15-30 49.83 28.35 21.82 Kumlu Killi Balgik
0-15 36.23 33.73 30.05 Killi Balgik
¢3-0 |[15-30 36.52 38.46 25.03 Killi Balgik
0-15 54.51 17.42 28.07 Kumlu Balgik
¢3-1 |15-30 52.53 23.33 24.15 Kumlu Killi Balgik
0-15 41.78 32.00 26.22 Killi Balgik
¢3-2 |15-30 54.48 27.06 18.45 Kumlu Killi Balgik
0-15 45.31 29.36 25.34 Kumlu Killi Balgik
¢3-3 [15-30 36.69 31.32 31.99 Killi Balgik
0-15 54.17 26.01 19.82 Kumlu Killi Balgik
C4-1 |15-30 43.21 32.60 24.19 Killi Balgik
0-15 49.31 27.91 22.78 Kumlu Killi Balgik
C4-2 |15-30 43.37 28.01 28.62 Killi Balgik
0-15 52.67 25.70 21.62 Kumlu Killi Balgik
C4-3  |15-30 42.41 35.54 22.06 Killi Balgik
0-15 58.62 16.59 24.79 Kumlu Balgik
C4-4 |15-30 43.35 32.93 23.72 Killi Balgik
0-15 56.51 19.60 23.89 Kumlu Balgik
C4-5 |15-30 52.31 21.70 25.99 Kumlu Killi Balgik
0-15 71.00 13.38 15.62 Kumlu Balgik
C4-6 |15-30 66.01 16.39 17.60 Kumlu Balgik
0-15 54.32 16.72 28.96 Kumlu Balgik
F1-1 |15-30 46.12 23.27 30.62 Balgik
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0-15 58.23 10.65 31.12 Kumlu Balgik
F1-2 | 15-30 54.44 13.02 32.54 Kumlu Balgik
0-15 52.97 25.13 21.90 Kumlu Balgik
F1-3 | 15-30 51.16 29.88 24.01 Kumlu Killi Balgik
0-15 54.12 16.79 29.08 Kumlu Balgik
F2-1 15-30 63.79 11.94 24.28 Kumlu Balgik
0-15 65.70 13.40 20.90 Kumlu Balgik
F2-2 15-30 64.84 11.72 23.44 Kumlu Balgik
0-15 46.19 25.38 28.43 Balgik
F2-3 15-30 48.30 26.15 25.54 Kumlu Killi Balgik
0-15 61.51 12.16 26.34 Kumlu Balgik
F3-1 |15-30 58.27 17.10 24.63 Kumlu Balgik
0-15 54.29 16.18 29.53 Kumlu Balgik
F3-2 [15-30 60.75 12.95 26.30 Kumlu Balgik
0-15 60.85 11.27 27.88 Kumlu Balgik
F3-3 | 15-30 47.00 17.06 35.94 Balgik
0-15 51.88 23.45 24.67 Kumlu Killi Balgik
F4-1 15-30 55.07 17.49 27.45 Kumlu Balgik
0-15 62.04 13.27 24.70 Kumlu Balgik
F4-2 15-30 52.13 18.24 29.64 Kumlu Balgik
0-15 45.59 21.48 32.93 Balgik
F4-3 |15-30 56.14 18.88 24.98 Kumlu Balgik
0-15 51.80 23.89 24.31 Kumlu Killi Balgik
DC1 15-30 38.85 33.33 27.81 Killi Balgik
0-15 60.21 16.61 23.18 Kumlu Balgik
DC2 15-30 64.47 15.11 20.42 Kumlu Balgik
0-15 49.47 22.99 27.55 Kumlu Killi Balgik
DC3 15-30 37.58 35.73 26.69 Killi Balgik
0-15 53.85 19.78 26.37 Kumlu Balgik
DG4 | 15-30 50.93 24.43 24.64 Kumlu Killi Balgik
0-15 47.60 24.14 28.26 Balgik
DGC5 15-30 43.70 29.59 26.71 Killi Balgik
0-15 57.86 20.04 22.10 Kumlu Killi Balgik
DC6 |15-30 51.88 21.39 26.73 Kumlu Killi Balgik
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Ek Tablo 24.Toprak pH ve Organik Madde Analizi

Ornek Organik Organik M.
No Derinlik(cm) pH pH Sinifi M. Sinifi
0-15 4.37 Fevkalade asit 2.108 Orta Humus
C1-1 |15-30 4.77 Cok kuvvetli asit 0.546 Fakir Humus
0-15 4.76 Cok kuvvetli asit 3.610 Orta Humus
¢1-2 |15-30 4.66 Cok kuvvetli asit 1.030 Zayif Humus
0-15 4.42 Fevkalade asit 2.478 Orta Humus
¢1-3 |15-30 4.45 Fevkalade asit 0.977 Fakir Humus
0-15 4.17 Fevkalade asit 5.637 Kuvvetli Humus
G2-1 |15-30 4.32 Fevkalade asit 4.452 Orta Humus
0-15 4.38 Fevkalade asit 2.384 Orta Humus
G2-2 |15-30 4.36 Fevkalade asit 2.270 Orta Humus
0-15 4.30 Fevkalade asit 1.515 Zayif Humus
¢2-3  |15-30 4.42 Fevkalade asit 0.593 Fakir Humus
0-15 4.21 Fevkalade asit 2.041 Orta Humus
¢2-4 |15-30 4.32 Fevkalade asit 1.556 Zayif Humus
0-15 4.17 Fevkalade asit 4.586 Orta Humus
¢2-5 |15-30 4.16 Fevkalade asit 5.098 Kuvvetli Humus
0-15 4.51 Cok kuvvetli asit 4.984 Orta Humus
¢2-6 |15-30 4.56 Cok kuvvetli asit 3.751 Orta Humus
0-15 4.60 Cok kuvvetli asit 3.448 Orta Humus
¢3-0 |15-30 4.43 Fevkalade asit 4.142 Orta Humus
0-15 4.04 Fevkalade asit 5.853 Kuvvetli Humus
¢3-1 |15-30 3.91 Fevkalade asit 5.361 Kuvvetli Humus
0-15 4.18 Fevkalade asit 6.109 Kuvvetli Humus
¢3-2 |15-30 4.14 Fevkalade asit 6.472 Kuvvetli Humus
0-15 4.26 Fevkalade asit 4.317 Orta Humus
¢3-3 |15-30 4.27 Fevkalade asit 5.327 Kuvvetli Humus
0-15 4.35 Fevkalade asit 6.472 Kuvvetli Humus
C4-1 | 15-30 4.4 Fevkalade asit 5.718 Kuvvetli Humus
0-15 4.20 Fevkalade asit 3.617 Orta Humus
G4-2 | 15-30 4.16 Fevkalade asit 4.162 Orta Humus
0-15 4.18 Fevkalade asit 4.155 Orta Humus
G4-3 | 15-30 4.19 Fevkalade asit 3.374 Orta Humus
0-15 4.11 Fevkalade asit 5.132 Kuvvetli Humus
G4-4 | 15-30 4.1 Fevkalade asit 2.903 Orta Humus
0-15 4.13 Fevkalade asit 4.654 Orta Humus
C4-5 |15-30 4.01 Fevkalade asit 3.765 Orta Humus
0-15 4.81 Cok kuvvetli asit 0.707 Fakir Humus
C4-6 |15-30 4.73 Cok kuvvetli asit 0.849 Fakir Humus
0-15 4.78 Cok kuvvetli asit 4.169 Orta Humus
F1-1 15-30 4.74 Cok kuvvetli asit 5.260 Kuvvetli Humus
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0-15 4.76 Cok kuvvetli asit 5.226 Kuvvetli Humus
F1-2 15-30 5.1 Kuvvetli asit 4.378 Orta Humus
0-15 4.81 Cok kuvvetli asit 5.058 Kuvvetli Humus
F1-3 15-30 5.04 Kuvvetli asit 2.054 Orta Humus
0-15 4.71 Cok kuvvetli asit 4.694 Orta Humus
F2-1 |15-30 5.18 Kuvvetli asit 2.573 Orta Humus
0-15 4.88 Cok kuvvetli asit 1.482 Zayif Humus
F2-2 15-30 4.92 Cok kuvvetli asit 0.768 Fakir Humus
0-15 4.69 Cok kuvvetli asit 1.044 Zayif Humus
F2-3 15-30 4.8 Cok kuvvetli asit 0.647 Fakir Humus
0-15 5.24 Kuvvetli asit 2.970 Orta Humus
F3-1 15-30 5.28 Kuvvetli asit 3.778 Orta Humus
0-15 5.28 Kuvvetli asit 0.754 Fakir Humus
F3-2 | 15-30 5.36 Kuvvetli asit 6.398 Kuvvetli Humus
0-15 6.52 No&tr 5.496 Kuvvetli Humus
F3-3 | 15-30 6.02 Hafif asit 2.256 Orta Humus
0-15 4.72 Cok kuvvetli asit 3.819 Orta Humus
F4-1 15-30 4.76 Cok kuvvetli asit 3.576 Orta Humus
0-15 4.96 Cok kuvvetli asit 3.415 Orta Humus
F4-2 | 15-30 491 Cok kuvvetli asit 4.586 Orta Humus
0-15 5.67 Orta derecede asit |3.617 Orta Humus
F4-3 15-30 5.04 Kuvvetli asit 3.785 Orta Humus
0-15 3.76 Fevkalade asit 6.021 Kuvvetli Humus
DC1 15-30 3.95 Fevkalade asit 3.388 Orta Humus
0-15 4.08 Fevkalade asit 4.001 Orta Humus
DC2 15-30 3.81 Fevkalade asit 2.095 Orta Humus
0-15 4.12 Fevkalade asit 5.913 Kuvvetli Humus
DC3 15-30 4 Fevkalade asit 3.879 Orta Humus
0-15 4.32 Fevkalade asit 6.061 Kuvvetli Humus
DG4 | 15-30 4.02 Fevkalade asit 5.044 Kuvvetli Humus
0-15 4.02 Fevkalade asit 6.156 Kuvvetli Humus
DC5 15-30 4.03 Fevkalade asit 6.021 Kuvvetli Humus
0-15 4.23 Fevkalade asit 5.758 Kuvvetli Humus
DC6 15-30 4.2 Fevkalade asit 4.694 Orta Humus
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Ek Tablo 25.Toprak Permeabilite ve Infiltrasyon Analizleri

Ornek Ornek Alim | Permeabilite
No |Derinlik(cm)| Tarihi (cm/dk) Ornek Adi | infiltrasyon
0-15 19.03.2019 | 0.069 Cil-1 15.800
¢1-1 |15-30 19.03.2019|0.020 C1-1_kont |7.058
0-15 19.03.2019|0.160 C1-2 4.083
¢1-2 |15-30 19.03.2019|0.013 C1-2_kont |11.792
0-15 19.03.2019 | 0.003 C2-1 1.933
G2-1 |15-30 19.03.2019 | 0.016 C2-1_kont |1.658
0-15 19.03.2019 | 0.050 C3-1 0.517
¢3-1 |15-30 19.03.2019|0.380 C3-1_kont |2.358
0-15 19.03.2019 | 0.461 C3-2 0.383
¢3-2 |15-30 19.03.2019|0.023 C3-2_kont |0.567
0-15 19.03.2019 | 0.624 C3-3 4.542
¢3-3 [15-30 19.03.2019 | 0.054 C3-3 kont |3.817
0-15 19.03.2019 | 0.001 C4-1 5.775
G4-1 |15-30 19.03.2019 | 0.009 C4-1 kont |2.425
0-15 19.03.2019 | 0.003 C4-4 8.458
¢4-4 |15-30 19.03.2019|0.225 C4-4 kont |6.225
0-15 19.03.2019 | 0.008 F1-1 7.900
F1-1 |15-30 19.03.2019 | 0.003
0-15 19.03.2019 | 0.019 F2-2 18.375
F2-2 |15-30 19.03.2019 | 1.504
0-15 19.03.2019|0.112
F2-3 |15-30 19.03.2019 | 0.006
F3-3 |0-15 19.03.2019 F3-3 1.642
0-15 19.03.2019|0.020 F4-3 14.658
F4-3 |15-30 19.03.2019 | 0.004
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