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Oz: Rize ilindeki orman tahribati ve arazinin koruma-kullanma teknigi dikkate alinmadan kullamlmast

* = https://orcid.org/0000-0001-8251-2461 il genelindeki heyelan riskini artirmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci Rize Taslidere Havzasi, Kireghane
¢ https://orcid.org/0000-0003-2964-1760 ve Kirklartepe yoreleri heyelan kontrolii amagli drnek olay incelemesidir. Bu amagla arastirma alani
- https://orcid.org/0000-0001-7278-333X yiikselti kademelerine ayrilmus, her bir katmanda toprak penetrasyon direnci ve nem igeri ile 2. yiikselti
katmaninda birikimli infiltrasyon olgiimleri yapilmistir. Ayrica katmanlarda 0-10 ve 10-30 cm

derinliklerinden toprak ornekleri alinarak laboratuvara gonderilmistir. Laboratuvarda tekstiir ve suya

dayanikli (SDA) analizleri yapilmustir. Ortalama degerlere gore arastirma sahasindaki zemin biriminin

%601 yiiksek plastisiteli kil, %401 ise diigiik plastisiteli kil tiiriindedir. Ortalama degerlere gore en

yiksek su doygunluk degerine en yiiksek kilin (%44,44), oldugu IV. yiikselti kademesinde

rastlanmistir. Arastirma alani III. yiikselti kademesinde 6lgiilen birikimli infiltrasyon kapasitesindeki

degisimin zamana gore R?= 0,988 ile y= -0,0098x?+2,5x+18,03 seklinde iliskiye sahip oldugu tespit

edilmistir. Yikselti kademelerine gore en diisiik penetrasyon direncine (0.03 mPa) L. yiikselti

kademesinde ve 8 cm toprak derinliginde, en yiiksek penetrasyon direncine (0.112 mPa) IV. yiikselti

kademesinde ve 30 cm toprak derinliginde rastlanmustir. Suya dayanikli agregat (SDA) degerlerine

vSorumlu yazar: bakildiginda en yiiksek degere 1. yiikselti kademesinin alt topraklarinda, en diisiik degere ise I1. yiikselti
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Landslide control in Rize Tashdere basin:Case Studies from Kirechane and
Kirklartepe Areas

Abstract: The deforestation in Rize province and the use of the land without considering the
protection-use technique increase the risk of landslides throughout the province. The aim of this study
is a case study for landslide control in Rize Taghdere Basin, Kire¢hane and Kirklartepe regions. For
this purpose, the research area was divided into elevation levels, soil penetration resistance and
moisture content in each elevation steps, while cumulative infiltration measurements were made in the
2 elevation. In addition, soil samples were taken at 0-10 cm and 10-30 cm depths. Texture and water
resistance (SDA) analyzes were performed in the laboratory. According to the average values, 60% of
the soil in the study area is clay with high plasticity and 40% is clay with low plasticity. The highest
water saturation value was found at the 1V altitude steps where the clay content was the highest
(%44,44). The cumulative infiltration capacity measured at the altitude Il has a relationship with
R?=0.988 and y=-0.0098x2+2.5x+18.03 according to time. According to the elevation, the lowest
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GiRisS

Heyelanlar genellikle kalin toprak veya yipranmis
kaya iceren daglik ve tepelik alanlarda ve nemli bolgelerin
iizerindeki volkanik arazilerde meydana gelmektedir.
Volkanik arazilerde hidrotermal alterasyon siireglerinden
etkilenen volkanik ana kayalar tizerindeki dag
topografyasinin  zayiflamast  nedeniyle = meydana
gelmektedir. Hidrotermal alterasyon alaninda meydana
gelen heyelanlar, sisen kil minerali iceren hidrotermal
alterasyon tipleri, egimi agist ve kaya oOrtiisiinden de
etkilenebilmektedir (Maeda vd., 2012). Geg¢misten
giiniimiize kadar devam eden hidrotermal alterasyon siireci
topraktaki kil miktarinin artmasina neden olmaktadir. Kil
minerallerinin yiiksek yiizdesi, ana kayanin mukavemetini
6nemli Olgiide azaltmakta ve
kolaylastirmakta ve heyelan olusumunun
hizlandirmaktadir (Regmi vd., 2013). Arazilerin sahip
oldugu riskli morfolojik 6zelliklerin yani sira ormanlarin
tahrip edilmesi ve arazi kullaniminda yapilan yanlis
uygulamalar iilkemizin en yagish ili olan Rize’deki
arazilerin heyelan duyarliligini daha da artirmaktadir.
Oysaki orman ekosistemi Rize gibi jeolojik olarak
heyelana uygun yamaglarin yogun olarak bulundugu
yerlerdeki arazilerde statik dengenin olusmasina katki
saglamakta, yamacin hidrolik ve hidrolojik yapisinin

sev  yenilmesini

koruyarak suyun yamag fiizerinde heyelan olusturma
olasiligini azaltmaktadir. Toprak koruma yetenegi yiiksek
olan bitki Ortiisiiniin tahrip edilerek toprak koruma
yetenegi az olan bitkilerin, 6rnegin ¢ay, alana getirilmesi
sonucu heyelan olasiligt artmaktadir (Yiiksek, 2011). Rize
ilinde yapilan aragtirmalarda kizilaga¢ baltalik ormanlarin
tahrip edilerek ¢ay tarimmna doniistiirilmesi sonucu
topraklarin erozyon egilim degerlerinin ve heyelan
risklerinin arttig1 ortaya konulmustur (Yiksek & Kalay,
2002 ve 2004; Yiiksek vd., 2004; Yiksek &Yiiksek, 2009;
Yiiksek vd., 2009). Rize ilinde farkli zamanlarda meydana
gelen heyelanlarin biiyilik ¢cogunlugu orman ekosisteminin
ortadan  kaldirilarak  yerine c¢ay plantasyonlarina
doniistiiriilen meydana  gelmistir.  Cay
ekosisteminin toprak ve sev koruma yeteneginin diisiik
olmasi, ¢ay plantasyon yagls akisi
diizenleyen egimli kanallarin olmayis1 veya Onceden
kullanilan drenaj kanallarinin bakimlarinin yapilmamasi
nedeniyle islevselligini kaybetmis olmas1 yamag arazinin
hidrolik yiikiini ve buna bagli olarak kayma riskini
artirmaktadir (Yiiksek & Yiiksek, 2014).

Bu calismanin amaci1 Rize Taghidere Havzasi,

arazilerde

alanlarindaki

Kirechane ve Kirklartepe yoreleri heyelan kontroli amagl
ornek olay incelemesidir.
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MATERYAL VE METOT

Arastirma Alanmimin Taniimi: Aragtirma alani
Eosen yasli, masif ve diizensiz tabakali andezit-bazalt-lav
ve piroklastik kayaglarin oldugu Kabakdy jeolojik
formasyonu iizerindedir (Gattinger, 1962). Arastirma alant
Kireghane havzasi, Rize ilinin dogusunda yer alan
Taslidere Havzasinin bir alt havzasi olup 40° 52" 127"- 40°
5816 N enlemleri ve 40° 29" 237- 40° 32" 00" E
boylamlari arasindadir (Yiiksek &Yiiksek, 2021) (Sekil 1).
Havzadaki topografik egim 6-11° (%10-20), 11-19° (%20-
35) ve >19° (> %35) arasindadir. Egimin {ist sinir1 ise
%55°tir. Arastirma alanit genelinde ¢ay tarimi hakim
durumdadir. Cay tarimi diginda kiigiik alanlarda ve ¢ogu
evsel ihtiyacin kargilanmasi igin fasulye, musir, lahana,
mandalina, elma ve armut yetistirilmektedir.

TRABZON

TASLIDERE BAVZASI

Sekil 1. Taghidere ve Kirechane Havzalarinin konumunu gdsteren
uydu gorlintiisii.

Figure 1. Satellite image showing the position of the Taslidere
and Kireghane basin.

Tirkiye’nin en yagigh ili olan Rize smirlari
igerisinde yer alan Taglidere havzasindaki yillik toplam
yagis miktar1 2269 mm olup, y1l igerisinde en az yagis 341
mm ile {lkbahar mevsiminde, en fazla yagis 822 mm ile
Sonbahar mevsiminde meydana gelmektedir. Havzada
Sonbahar mevsiminde meydana gelen yagis miktari
Tiirkiyenin yillik toplam yagisindan %22 daha fazladir.
Havzadaki yillik ortalama sicaklik 14,2 °C’dir (Yiiksek,
2017).

Aragtirma alam1 Kirechane havzast once dort
yiikselti (150-350 m (1), 351-550 m (1), 551-750m (I11) ve
751-1000 m (IV)) basamagina ayrilmistir. Daha sonra bu
yiikselti basamaklarinin her birinde toprak cukurlarinin
yerleri rastegele yonteme gore belirlenmis ve 0-10 ve 10-
30 cm derinlik kademelerinden striiktiir yapis1 tahrip olmus
ve korunmus toprak ornekleri alinarak bazi analizler igin
laboratuvarlara gonderilmistir. Toprak sikismasi her bir
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yiikselti kademesinde rastgele secilen 30 farkli noktada ve
el ile bastirilarak kullanilan (handpushed) penetrometre ile
0-30 cm arasinda 5 cm derinlik kademelerine yapilmistir.
Birikimli (cumulative) infiltrasyon arazi kosullarinda 25
cm boy ve 20 cm ¢apindaki tek sindirli infiltrometre ile
yapilmugtir.  Infiltrasyon silindiri toprak yiizeyinden
yaklasik 4 cm derine ¢akilmis ve i¢ine su eklenerek zamana
bagh olarak (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 25, 30, 45,
60, 75, 90, 105, 120 dakika) topraga sizan su miktari tespit
edilmis ve topraga infiltre olan su hesaplanmistir (Sekil 2).

L)

W‘ IR O% AT

4 : : lv‘t". 2 R .
Sekil 2. Arazide toprak sikigsmasi
yapilmasi (Foto: Yiiksek, 2017).
Figure 2. Soil compaction and infiltration measurement in the
field (Foto: Yiiksek, 2017).

ve infiltrasyon ol¢limiiniin

Laboratuvar Analizleri: Toprak nemi arazi
kosullarinda dijital nem 6lger ile, laboratuvar kosullarinda
maksimum su tutma kapasitesi TS8333’e gore (Giilgiir,
1974), tekstiir analizi Bouyoucos metoduna (Bouyoucos,
1962) gore, suya dayanikli agregat miktari (SDA) (Kemper
& Rosenau, 1986) yontemine gore tespit edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aragstirma alani I. ve I1I. yiikselti kademelerindeki
zeminlerin diisiikk plastisiteli kil, II. ve IV. yikselti
kademesindeki zemin biriminin yiiksek plastisiteli kilden
olustugu tespit edilmistir. Ortalama degerlere gore
aragtirma sahasindaki zemin biriminin %60’1 yiiksek
plastisiteli kil, %40°1 ise diisiik plastisiteli kil tiirtindedir.
Ortalama degerlere gore en yliksek su doygunluk degerine
en vyiksek kilin (%44,44), oldugu IV. yikselti
kademesinde rastlanmistir. Arastirma alam killi balgik ve
balgikli kil tekstiirdeki topraklarin su tutma kapasitesi
olduk¢a yliksektir. Arazide yapilan Ol¢iimlere gore {list
topraktaki (0-10 cm) nem degerleri 1. yiikselti kademesinde
%17, 11. yiikselti kademesinde %18, III. ve IV. yiikselti
kademesinde ise %19 olarak tespit edilmistir. Arazide
yapilan dl¢limlere gore alt toprak (10-30 cm) nem miktar1
ise I, IL., III. ve I'V. yiikselti kademelerinde sirasiyla %50,
51, 50, 51°dir (Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma alanindaki nem degerlerinin yiikselti ve toprak
derinlik kademelerine gore degisimi.

Figure 3. The change of moisture content according to soil depth
and elevation in the study area.

Arastirma alani iist topraklarinda en yiiksek nem
acig1 %58,91 ile III. yiikselti kademesinde, en diisiikk nem
acig1 ise %51,2 ile I. yikselti kademesindedir. Alt
topraklarda en yiiksek nem agig1 %18,3 ile I. yiikselti
kademesinde, en az nem agig1 %17,1 ile IV. yiikselti
kademesinde rastlanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Arastirma topraklarindaki maksimum nem agigmin (%)
yiikselti kademelerine gore degisimi
Figure 4. Variation of the maximum moisture deficit (%) in the
research spils according to the altitude levels

Ilgili degerlerden de goriilecegi iizere alt
topraklarin nem agig1 %20’nin altindadir. Bir diger ifade
ile alt topraklarin su doygunlugu %80 diizeyindedir. Alt
topraklarin biiyiik bir kismu siirekli su ile doygun halde
oldugu i¢in siddetli bir yagistan sonra alt toprak
doygunlugu kisa siirede gerceklesebilmektedir. Yagisin
devaminda st topraklarda hizla doygun hale gelmekte ve
fazla yagis arazi iizerinde yiizeysel akisa gegmektedir.
Arazi iizerinde yiizeysel akisa gecen su, yamag¢ egimine,
yamag uzunluguna, suyun hidrolik yiikiine bagli olarak ¢ok
gliclii bir kuvvet ile hareket ederek yamag stabilitesinin
bozulmasmma ve heyelan olusmasina neden oldugu
sOylenebilir. Topraklarin su ile belli bir seviyede doygun
olmasi etkili bir yagistan sonra alabilecegi su miktarimi
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kisitladigt belirtilmektedir (Cepel, 1995; Gorecelioglu,
2003; Yiiksek vd.,2009).

Arastirma alani III. yiikselti kademesinde 6lgiilen
birikimli infiltrasyon degeri ilk 30 dakikada 80 mm iken,
60. dakikada 130 mm, 120 dakika sonra ise 173 mm olarak
dlgiilmiistiir (Sekil 5). Infiltrasyon kapasitesi 90. dakikaya
kadar dogrusal bir sekilde artmis, daha sonra kismen
azalarak  yatay  harekete  gecmistir.  Infiltrayon
kapasitesindeki degisim R? = 0,988 ile y= -
0,0098x%+2,5x+18,03 seklinde formiile edilmistir. Sekil 5°
ten goriilecegi iizere 2 saat iginde topraga infiltre
olabilecek maksimum su miktar1 180 mm’dir. Bunun
iizerindeki yagisin tamami yiizeysel akisa gegmekte ve
heyelan olusumuna neden olabilmektedir. Iki yagis
arasinda toprakta tutulan suyun miktari arttikga birikimli
infiltrasyon miktar1 azalacak ve bunun sonucunda daha
fazla su yiizeysel akisa gecerek heyelan riskini artiracaktir.
Yagisli mevsimlerde yagis nedeniyle emis azalir, zemin
ylizeyine paralel kirilma yiizeyleri olan 6teleme hareketi
seklinde kirilmaya yol agtig1 belirtilmektedir (Uyetiirk vd.,
2020).
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Sekil 5. Arastirma sahasi II. yiikselti kademesindeki birikimli
infiltrasyon (mm/dak)

Figure 5. Cumulative infiltration at elevation level-11 (mm/min)
in the study area

Arastirma sahast tiim yiikselti kademelerinde
topraklardaki sikigma degerleri toprak derinligine bagl
olarak artmaktadir. Yiikselti kademelerine gore en diisiik
penetrasyon direncine (0.03 mPa) I. yiikselti kademesinde
ve 8 cm toprak derinliginde, en yiiksek penetrasyon
direncine (0.112 mPa) IV. yiikselti kademesinde ve 30 cm
toprak derinliginde rastlanmistir. Toprak derinligine gore
penetrasyon degerlerinin artmasi suyun toprak igindeki
perkolasyon ve hidrolik iletkenlik degerlerinin azalmasina
ve daha kolay yiizeysel akiga gegmesine neden olmaktadir.
Bunun sonucunda topraklarin heyelana ugrama riski
artmaktadir.

Suya dayanikli agregat (SDA) degerlerine
bakildiginda en yliksek degere 1. yiikselti kademesinin alt
topraklarinda, en diisiik degere ise II. yiikselti kademesinin
iist topraklarinda rastlanilmistir. I1. yiikselti kademesindeki
topraklarin her iki derinlik kademesindeki (0-10 cm ve 10-
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30 cm) suya dayanikli agregatlarin (SDA) degeri kritik
seviyenin altindadir (Sekil 6).

m0-10 cm m10-30 cm

70
56,51
60 52,14 S5
50 0,12 41,79
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Sekil 6. Suya dayanikli agregat (SDA) (%) degerlerinin yiikselti
kademelerine gore degisimi

Figure 6. Variation of water resistant aggregate (SDA) (%)
content according to elevation.

Arazinin zemin yapisi ile birlikte topraklarin su ile
tamamen doygun halde olmasi ve bozulan agregat yapisi
yapist  nedeniyle heyelan  duyarliliginin  arttig
belirtilmektedir (Yiiksek, 2009; Yiiksek &Yiiksek, 2009).
Nitekim Yiiksek (2009) tarafindan cay topraklarinda
yapilan bir calismada SDA degerlerinin azalmasi ile
topraklarin kayma riskinin arttigi ortaya konulmustur. Bu
sorunun ¢6ziimlenebilmesi i¢in havza genelinde yagis-akis
iligkisinin dogru bir sekilde planlanmasi ve yonetilmesi
gerekir. Bu amagla yiizeysel akisa gegebilecek fazla suyu
yan aktarabilecek  drenaj
olusturulmasi: kayma tehlikesini biiyiik oranda azaltabilir.

derelere kanallarinin
Yine havza topraklarinin agregat stabilitesi gii¢lendirilerek

heyelan olugma riski azaltilabilir. Toprak agregrat
yapisinin giiclendirilmesi i¢in ¢ay tariminda uygulanan ve
toprak agregat yapisini bozan kimyasal giibrenin ivedilikle
kullanimina son verilmeli bunun yerine dogal giibrelerin
(fermente olmus hayvan giibreleri, solucan giibresi, yesil
giibre vb) kullanilmasi tesvik edilmelidir (Sekil 7).

Arazi yetenek smiflar1 dikkate alindiginda
Kireghane havzasindaki arazilerin biiyiik kismi [II+IV+VI
siif arazi niteligindedir. Tarimsal arazi varliginin kisitl
oldugu havzadaki ana gecim kaynagi ¢ay tarimina bagh
faaliyetlerdir. ~ Cay kizilagag  baltalik
isletmelerine kiyasla daha yiiksek bir getiriye sahip olmasi
nedeniyle havza igindeki ormanlik alanlar azalirken; cay
tarim alanlar1 hizla genislemektedir (Sekil 7).

Bir yandan arazi tahribati, diger yandan toprak
koruma ilkeleri dikkate alinmadan yiiriitiilen c¢ay tarimi
faaliyetleri Kirechane havzasi arazi stabilitesinin dengesini

tariminin

bozmaya devam etmektedir. Buna ilaveten kiiresel iklim
degisimi ve havza genelindeki yagisin yillara gore artmaya
devam etmesi ve buna bagli olarak daha fazla yiizeysel
akisin  olugmasma ve stabilitesinin  olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir. Havza genelindeki yillik

arazi
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ylizeysel akisa gegen su miktar1 1551 mm/m? dir. En fazla
yiizeysel akis 540 mm ile sonbahar mevsiminde, en az
ylizeysel akis 237 mm ile ilkbahar mevsiminde meydana
gelmektedir. 403 hektarlik havzada yillik yiizeysel akis
miktar1 6,25 milyon m*tiir. flgili degerlerden de
goriilecegi lizere havzada ¢ok ciddi seviyede bir yiizeysel
akis meydana gelmektedir.

=

= fote, e A &
7. Kiregchane havzasinda Orman tahribati, arazi doniigtiirme
ve yeni ¢ay plantasyon kurulumu (Foto: Yiiksek, 2017).

Figure 7. Deforestation, land conversion and new tea plantation
establishment in Kire¢hane watershed (Photo: Yiiksek, 2017).

Diger 6nemli bir husus havza i¢gindeki bina ve yol
yogunlugunun artmasi sev heyelan duyarliliginin
artmasina neden olmaktadir. Havza genelinde yapilan
yollara ait drenaj kanallarinin olmamasi nedeniyle siddetli
yagislarda sonra yiizeysel akisa gecen su, yol aksini drenaj
kanal1 olarak kullanmakta ve daha hizli bir yiizeysel akis
olugsmasina ve ardindan sel ve heyelan olugmasina neden
olmaktadir. Nitekim Karsli vd., (2009) Rize ili Ardesen
ilgesinde yaptiklar1 arastirmada bitki ortiisii, arazi egimi,
yol ve bina yogunlugunun artmasi ile heyelanin arttig1
tespit etmislerdir.

Havzadaki heyelan riskinin azaltilmasi ig¢in
koruma-kullanma dengesine uygun arazi yonetim planimin
yapilmasi ve ivedilikle uygulamaya gecirilmesi gerekir.
Arazi planlama ve yonetiminin mutlaka havza
karakteristiklerini esas alan ve biitlinciil havza ilkelerine
gore yapilmasi gerekir. Havza karakteristiklerini dikkate
alan biitiinciil havza planlama ve yonetim modellerinin sel-
heyelan risklerinin Onlenmesi igin Onemli ve gerekli
oldugu pek cok arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir
(Yiiksek vd., 2019; Yiiksek vd., 2020; Ozgelik vd., 2021).
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