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ONSOz

“Etibakir (Kiire/Kastamonu) Acik Maden Isletmesi Rehabilitasyon Calismalarmin
Ekolojik Agidan Irdelenmesi” isimli bu arastirma 2008-2015 yillar1 arasinda K.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim dalinda yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmistir. Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismanin, laboratuvar analizleri
ve biiro ¢alismalar1 K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii Havza
Amenajman1  Anabilim Dali  Laboratuvar;, Toprak Ilmi Ekoloji Anabilim Dali
Laboratuvarinda yapilmistir. Harita diizenlemeleri cografi bilgi sistemi programinda
(ARCGIS) gerceklestirilmistir.

Calisma, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi
Bolimii  6gretim {iyesi saymn Prof. Dr. Lokman ALTUN’ un danigmanhginda
gergeklestirilmistir.  Yiiksek lisans tez konusunun sec¢iminde, planlanmasinda, arazi,
laboratuvar ve biiro ¢aligmalar1 esnasinda ve ¢aligmalarin yiiriitiilmesinde her tiirlii yardim
ve ilgisini gordiigiim, tezimin her asamasinda goriislerinden yararlandigim degerli hocam
sayin Prof. Dr. Lokman ALTUN’ a en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvar, biiro ¢alismalari ve istatistik analizleri esnasinda biiyiik destegi ve pay1
olan, yardimlarin1 gérdiiglim degerli hocam saym Ars. Gor. Emre BABUR ve sayin Ars.
Gor. Ugur KEZIK’ e ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek Lisans Tezimin arazi ¢alismalari sirasinda sagladigi katkilardan dolay1 Kiire
Bakir Isletmeleri Genel Miidiirii Saymn Ahmet TEZCAN’a ve Maden Mihendisi Saym
Serkan CIHAN’a, ayrica Kiire Orman Isletme Miidiirii Sayin Ercan Sen’e, Kosreli Orman
Isletme Sefi Sayin Sedat ISIK’a ve arazi ¢alismalarinda yardimini esirgemeyen isletme
personeline ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tez calismam siiresince her tiirlii destegi ve yardimlarini benden
esirgemeyen aileme ve 6zellikle maddi ve manevi destegini benden hi¢ ¢ekmeyen babam
Yakup IPEK’e, annem Zeliha IPEK’e, esim Ziibeyde Hanim IPEK’e degerli ablam Yrd.
Do¢. Dr. Hava AKBULUT ve enistem Yrd. Dog¢. Dr. Sefa AKBULUT’a sonsuz
siikranlarim1 sunarim. Bu c¢alismamin iilkemiz ormanciligina ve aragtirmacilara yardimci
olmasini dilerim.

Ali IPEK
Trabzon, 2016
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Yiksek Lisans Tezi

OZET

ETIBAKIR (KURE/KASTAMONU) ACIK MADEN ISLETMESI REHABILITASYON
CALISMALARININ EKOLOJIK ACIDAN IRDELENMESI

Ali [PEK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2016, 72 sayfa, 2 (Ek Sayfalar)

Bu c¢aligmada, Kastamonu ili, Kiire il¢esi agik madencilik isletme sahalarindaki
rehabilitasyon c¢alismalart kapsaminda dikilmis olan saricam (Pinus sylverstris)
fidanlarmnin yillik siirglin uzunluklar1 ve ortalama boy gelisimleri ile bazi toprak 6zellikleri
arasindaki iligkiler saptanmaya calisiimustir.

Bu amacla, Kiire isletmesi sinirlar1 igerisinde yer alan rehabilitasyon sahalarindan
segme Ornekleme metodu ile 30 adet 6rnek alanda iki farkli derinlik kademesinden (0-20
cm ve 20-50 cm ) toplamda 60 adet torba ve 60 adet 500 cm * liik hacim 6rnegi alinmustir.
Toprak ornekleri iizerinde laboratuvarda bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmigtir.
Ayrica her bir 6rnek alanda 30 adet saricam fidaninin yillik siirgiin uzunluklar1 ve boylari
Ol¢iilmiis olup, her bir 6rnek alana ait ortalama siiriin ve boy uzunluklar1 hesaplanmistir.

Arastirma alanindaki sarigam fidanlarina ait ortalama yillik siirglin uzunluklar1 ve
ortalama boy tizerinde topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin etkilerini ortaya
koyabilmek amaciyla istatistiksel analizler yapilmistir.

Sonu¢ olarak; tamami yigma topraktan olusan saricam (Pinus sylverstris)
rehabilitasyon sahasindaki topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile fidanlarin

biiylime 6zellikleri arasindaki etkilesimler ortaya konulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yizeysel Madencilik, Rehabilitasyonu, Toprak 6zellikleri, kolojik
Mliskiler, Verimlilik, siirgiin uzunlugu, yetisme ortami verimliligi.
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Master Thesis

SUMMARY

ECOLOGICAL INVESTIGATION OF REHABILITATION STUDIES AT ETIBAKIR
(KURE/KASTAMONU) OPEN MINNING

Ali IPEK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Forestry Engineering Program
Supervisor: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2016, 72 pages, 2 (Appendix)

In this study, the relationships between some soil properties and the growth of annual
shoot length and mean height of Scots pine (Pinus sylvestris) seedlings were investigated
in planted an open mining rehabilitation areas of Kiire/Kastamonu. For this aim, a total of
60 pieces sacks and 500 cm® sampled with cylinder in two different soil depths (0-20 cm
and 20-50 cm) of 30 different sample plots were taken with selected sampling method
within the rehabilitation areas of Eti Bakir Co. Kiire enterprise. Some physical and
chemical analyses were carried out in the laboratory using taken soil samples. In addition,
annual shoot length and height increment for 30 different Scotch pine seedlings were
measured in all sample plots and mean shoot length and mean height growth were
calculated.

Statistical analyses were conducted to reveal the effects of some physical and
chemical properties of soils on average height increment and annual shoot length of the
Scotch pine seedlings in the study area.

As a result, interactions between seedling growth characteristics and physical and
chemical properties of the land area of rehabilitation composed of masonry soil (Pinus
sylverstris) were tried to displayed.

Keywords: Open mining, rehabilitation, soil characteristics, ecological relationships,
productivity, shoot length, site productivity.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ulkemizde niifus artis1 ve sanayilesmeye bagli olarak yeralti ve yeriistii dogal
kaynaklarin kullannominda da bir artis gézlenmektedir. Madenler iilkemizin yenilenemeyen
dogal kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Madencilik sektorii ve madenler iilke gelisimi ve
modern hayat i¢in en dnemli araglardan biridir.

Yeraltt Kaynaklar1 Komiirler (Tas Komiirii, Linyit Kémiirii, Turbalar, Asfaltitler),
Metalik Madenler (Demir, Aliiminyum, Bakir, Kursun, Cinko vb.), Endiistriyel
Hammaddeler (Cimento, Seramik, Tugla-Kiremit, Yapt Malzemesi Vs. Hammaddeleri),
Tas - Agrega Kaynaklar1 ve Yeralt1 Sular olarak bilinmektedirler.

Tirkiye’de 60 c¢esit maden iiretimi yapilmaktadir. ABD de Madenciligin Ekonomi
Icindeki Payr %5 iken, Tiirkiye’de madenciligin Ekonomi Igindeki Payr % 3’ tiir.
Madencilik insanligin ve iilkemizin vazgecilmez bir faaliyetidir.

Bilindigi gibi ylizey madenciligi, yerkabugunun bir pargast olan, ylizeye yakin bir
derinlikte yataklar halinde bulunan organik ve inorganik kokenli dogal ham materyal
birikimlerinin, Uzerini Orten tas, toprak vb. gibi materyalin agilmasindan (dekabajdan)
sonra ¢esitli kullanimlar i¢in kazilip ¢ikartilmasidir.

Yerkabugu yiizeyinin dogal roliyefi bakir cevheri, degerli taslar, turba, kum, ¢akil,
kil vb. gibi yararli kat1i materyallerin insanlar tarafindan yilizey madenciligi yontemi ile
kazilip ¢ikarilmasi ve atik materyalin birikmesi sonucunda en c¢arpici 6l¢ii ve bigimlerde
degisiklige ugramaktadir.

Madenin ¢ikarilmasi i¢in kazilan bu Ortii materyali ¢cogu kez kazildigi noktadan
oldukga uzak mesafelere taginip depolanmaktadir. Bunun sonucunda yerkabugunun yiizeyi,
olusan yeni c¢ukurlar ve atik materyal yigmlar ile bir yapay formlar karmasanina
doniismektedir.

Yiizey madenciliginin peyzaj iizerindeki kalici etkileri nedeniyle 6zel bir kiiltiirel ya
da endustriyel peyzaj gelisir. “Madencilik Peyzaji” olarak adlandirilan bu peyzaj,
degisiklige ugratilmis bir réliyef, artan niifus ve trafik yogunlugu, ekonomik etkinliklerin
artmasi ve doganinin orijinal potansiyelini etkileyen sonuglar bakimindan karakteristiktir.

Orijinal arazinin yiizey madenciligi ve atiklarin depolanmasi i¢in bu sekilde total kullanimi



teknik bakimdan ¢ogu kez gecici bir ara kullanim olarak tanimlanirsa da, peyzaj ekolojisi
bakimindan bunun mevcut peyzaj sistemi ilizerindeki alansal ve kompleks etkileri gecici
degildir ve sadece o alanla siirli kalmaz. Olumsuz etkiler, kazilip ¢ikarilan maden ya da
depozitin ulastig1 derinlikten itibaren yakin ¢evrenin tiim biyosferini kapsar (Gorecelioglu,
2002).

Acik madencilik yontemleri nedeniyle peyzajin orijinal yapist fazlasiyla degisir.
Jeolojik katmanlar, topografik formlar, toprak kosullari, su ekonomisi, iklim kosullari,
flora ve fauna da degisiklige ugrar. Bu durum, teknolojik ve biyolojik yontemlerle bir
madencilik sonras1 peyzajin olusmasini gerekli kilar.

Acik madenciliginin ¢evre ve peyzaj ekosistemi iizerindeki ¢ok siddetli etkileri
cevredeki tiim canlilar, toprak, peyzajin gorsel etkisi ve rekreasyonel degerler iizerinde
zararli sonuglar dogurur. Bu zararlarin dikkatli ve planl bir 1slah ¢alismasi ile giderilmesi,
coken sistemin yeniden islevsel ve yararlanilabilir duruma getirilmesi gerekir.

Madencilik faaliyetlerinin gevre ile iliskisi kaginilmazdir. Cevresel etkileri en fazla
faaliyet olarak gdziuken madenciligin, ekolojik ¢evreye olan etkileri agik isletme veya
yeraltt maden isletme tekniklerinden herhangi birinin uygulanmasi durumunda mutlaka
kendini gostermektedir. Ciinkii jeolojik yapi, bolgesel iklim, bitki Ortiisli, su rejimi ve
toprak maden isletmelerinin oldugu yerde zamanla degisime ugramaktadir (Anonim,
1997).

Ac¢ik madencilik uygulamalarinin sona erdigi alanlarin hangi amagcla kullanilacagi
arazinin dogasina, toprak kosullarina ve teknik, biyolojik, tarimsal Onlemler ya da
ormancilik uygulamalar1 yoluyla 1slah edilecek alanlardaki ve yakin ¢evredeki toplumsal
yapiya bagl olarak degisim gosterecektir. (Koseoglu, M.; Ozkan, M.B. 1984)

Rehabilitayon (1slah) kavrami, yilizey madenciligi sonucu bozulmus alanlarin yeniden
verimli, gorsel agidan ¢ekici ve yararlanilabilir duruma getirilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
tim onlemleri kapsar. (Tandy, C. 1975)

Iyilestirme (1slah) ¢alismalarmin basaris1 esas itibariyle, atik materyalin kazilmas,
tasinmas1 ve depolanmasi, atik materyal yiginlarinin kitlesine, yiiksekligine ve yiizey
alanina, kazilan ¢ukurlarin ve olusturulan atik materyal yiginlarinin ilk formlarina baghdir.
Bu bakimdan madencilik c¢aligmalariyla fazlasiyla bozulan peyzajda olusacak yeni arazi
formlarinin verimli, ekolojik acidan uygun ve olabildigince stabil bir ylizey striiktiirii

olusturacak bi¢cimde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, arazi formalarinin



degistirilmesinde c¢evre kosullart ve onarim hedefleri g6z Onilinde tutulmalidir
(Gorecelioglu, 2002).

Eti Bakir A.S Kiire isletmesinden kuruldugu giinden bugiline kadar hi¢ bir zaman
atiklar1 dogaya verilmemis olup atiklar atik barajinda depolanmaktadir. Rezervi biten
ocaklarin dogaya yeniden kazandirilmasi i¢in rehabilitasyon ¢aligmalarinin 6nemli bir
kism1 tamamlanmis olup geriye kalan boliimii de kisa zaman igerisinde tamamlanacaktir.

Eti Bakir A.S. (Kiire/Kastamonu) maden isletmesinde; ormancilik (agaclandirma)
faaliyetleri ile stirekli bir gelismenin saglanmasi hedeflenmistir. Boylece, bir taraftan
alanda depolanmig topraklarin korunmasi ve stabil hale getirilmesi, diger taraftan da
dikilen fidanlarin ¢evredeki mevcut orman ekosistemleri ile biitiinlilk saglanasi
amaclanmistir. Ayrica gelecekte olusacak orman ekosistemi icerisinde fauna i¢in yeni
yasam ortamlarinin olusmasi, gorsel peyzaja katki saglanmasi, oksijen {iiretimi ile
atmosferin temizlenmesine, su dongiisiine katki saglanmasi ve doga koruma
fonksiyonlarinin yerine getirilmesi ana hedefleri 6n plana ¢ikarilmistir.

Eti Bakir A.S Kiire (Kastamonu) Madencilik faaliyetleri sonucu g¢evreye verilen
zararlarin minimize edilmesi i¢in rehabilitasyon (iyilestirme-peyzaj) c¢alismalari
planlanmis, uygulamaya baglanmis olup, ¢alismalar devam etmektedir. Eti Bakir Kiire
isletmesinde kapatilan Asikdy, Kizilsu, Toykondu bolgelerinde dogaya yeniden
kazandirma planlar1 kapsaminda sahanin rehabilitasyonu i¢in 2014 yili sonu itibariyle
225.000 adet fidan dikimi yapilmisg olup 2015 yili igerisinde de 30.000 fidan dikimi
gergeklestirilmis ve toplamda 255.000 adet fidan dikilmistir. Dikimler esnasinda 21.324
m.tiil Seki Teras Uygulamasi ve 10.440 m.tiil Sarmasik Uygulamasi yapilmaistir.

Bitkilendirme c¢alismalarii takip eden yillar igerisinde toprak Kkalitesinin
tyilestirilmesine yonelik olarak 60 ton Suni Giibre ( Can + Kompoze ), 2.055 ton ahir
giibresi 7.200 kg Tohum ( Ayrik Otu + Korunga + Mera Tohumu ) ekimi yapilmis ve 272
ton Leonardit (organik madde) kullanilmistir. Rehabilitasyon ¢alismalar1 202 hektarlik bir
alanda yiiriitiilmiis ve 9,1 milyon tl harcanmastir.

Bu goriislerin 15181 altinda Kastamonu/Kiire Eti Bakir A.S tarafindan isletilen
madencilik faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan arazi bozulumunun rehabilitasyon (aga¢landirma,
peyzaj) calismalarinin basar1 diizeylerinin belirlenmesi, dikilen fidanlarin gelisimi {izerinde
etkili olan bazi toprak oOzelliklerinin ortaya konulmasi bu c¢alismada amag¢ olarak
belirlenmistir. Bu islem, toprak orneklerine iliskin degerler ile fidan gelisimine ilisin

degerler arasindaki iliskiler korelasyon analizi uygulanarak belirlenmeye calisiimistir.



Boylece elde edilen bilgilerin ve iligkilerin ileride bdlgede yapilacak olan yeni

rehabilitasyon caligmalarina 151k tutmasi hedef alinmistir.

1.2. Litaratir Ozeti

Froenhlich and McNabb, 1984 yilinda yaptigi bir ¢alismada toprak
rehabilitasyonunun orman verimliligin azalmasina sebep olan toprak bozulmasindaki etkiyi
azaltmay1 hedefleyen 6nemli bir orman ydnetim stratejisi oldugunu belirtmistir.

Kantarc1 1980 tarihinde ki bir arastirmada, acik maden isletmelerinin artiklarinin,
isletmedeki her bir alan igin ayr1 ayr1 diizeltilerek bolgesel 6zelliklere cevap verebilecek
sekilde tasarlanmasi gerektiginden bahsetmis, dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususun
agaclandirmaya uygun olan materyalin iiste serilmesini saglamak oldugunu belirtmistir.
Arazinin diizeltilmesi sirasinda miimkiin oldugu kadar egimin diisiiriilmesi gerektigini aksi
taktirde oyuntu erozyonuna maruz kalinabilecegini belirtmistir. Ayrica serilen topraklar ile
ilgili bir kesif yapilarak arazi i¢in ekolojik toprak serileri haritas1 hazirlanmasi gerektigi
konularinda 6nrerde bulunmustur.

Kantarci’nin (1997) sundugu bir sempozyum bildirisinde, ac¢ik maden ocagi
isletmelerinin toprak ve canli toplumlarina etkileri 6zetlenmistir. Nitelikleri ve toprak
olarak kullanilabilme imkanlarina gore agik maden ocagi artiklarinin Agacli-Yenikdy ve
Edirkdy (Saray) komir ocaklarindaki ve Eset¢e (Corlu) kum ocagindaki yeniden
agaclandirma caligmalar1 kapsaminda inceleme ve arastirma sonucunda yapilanlar ve
yapilmas1 gerekenler ayrintili olarak agiklanmistir.

Nakoman (1988), madende siyrilip atilan Ortii tabakasi onemli miktarlarda istihsal
yapilan yataklarda biiylik hacimler teskil eder. Bu malzeme komiir alindiktan sonra
meydana gelen cukurluklara doldurulur. Ortii tabakasinin en iist kismini teskil eden tarim
toprag: selektif olarak onceden ayrildigi takdirde, dekapajin iistiine yayilarak saha tekrar
tarima elverisli hale getirilir.

Urgeng (1986) tarafindan yazilan, “Agaclandirma Teknigi” adli ders kitabinin
“Komiir ve Diger Sanayi Artik Yigmlarmin Stabilizasyonu Amaci ile Agaglandirmalar”
baslikl1 boliimiinde bu tip sahalarda dikkat edilmesi gereken hususlari ve uygulanmasi
gereken metotlar1 ve teknikleri agiklamistir.

Holmberg’in (1983) “Arazi Kullanimi, Topraklar ve Yeniden Bitkilendirme” basliklt

yazdig1 kitap boliimiinde arazi kullanim planlamasinda ve madencilik faaliyetleri yiiriitiilen



arazilerde yapilmasi gerekenler konusundaki diisiinceleri anlatmistir. Besin maddelerinin
test edilmesi ve maden topraginin iiretime doniik olarak yeniden insa edilmesi igin
iyilestirici olarak neler ilave edilmesi gerektigi konusunda yapilacak testler ve izleme
caligmalar1 hakkinda cerceve bilgi verilmistir.

Gliney ve Simsir’in (2000) “Tiirkiye’de Ag¢ik Maden Ocaklar1 ve Peyzaj Onarim
Caligmalar1” adli tebligde madencilik faaliyetleri sonucu bozulan alanlarda peyzaj onarim
caligmalarinin zaten yasalar geregi yapilmasinin zorunlu oldugu, ancak arazi islahim
planlamanin ¢ok disiplinli bir sekilde ele alinmasiyla kolay ve ekonomik bir sekilde
basarili olabilecegi vurgulanmistir. Toprak ve bitki Ortiisiinden yoksun bu gibi ¢iplak
alanlarda orman agaci tiirlerinin fidanlariyla dogrudan agaglandirmaya gore
biyomuhendislik tedbirlerin ve otsu bitkilerle ekim ve dikim yapilmasinin daha etkili
olacag1 ifade edilmistir. Giiney ve Simsir (2000) resmi ve Ozel kuruluslar tarafindan
isletilen maden alanlarinin ¢evre onarimi bakimindan mevcut durumlarin1 kisaca gézden
gecirerek eksikliklerin ve ihmallerin oldugunu belirtmiglerdir. Sonug¢ bolimunde ise
madencilik sonrasi arazi kullanim amaci belirlenen arazilerin rehabilitasyonu icin peyzaj
onarim planlarmin ve uygulamalarinin nasil yapilmasi gerektigi konusunda bazi anahtar

bilgiler verilmistir.

1.3. Saricam (Pinus silvestris)’in Genel Ozellikleri ve Dogal Yayihsi

Sarigam Gymnospermae sinifindan, Pinaceae familyasinin Pinus (Cam) cinsinin bir
turtidiir. Yetisme ortamina gore 20-25 metreye kadar boylanabilir. Narin ve silindirik
govdeli, sivri tepeli ve ince dalli yahut dolgun govdeli yayvan tepeli ve kalin dalli bir
agactir. Geng govdelerde, yasl agaglarin yukar1 kisimlarinda, kalin dallarda “tilki saris1”
rengindeki kabuk gayet ince levhalar halinde ayrilir. Yash govdeler ise gri kahverengi,
kalin ve ¢atlaklidir (Anonim., 1994). Sarigam hafif kumlu topraklarin agacidir. Mineral
madde ve nem istekleri ylksek degildir. Kurak, fakir ve kayalik yerlerde bile
yetisebilmektedirler. Ancak, hafif ve kumlu derin topraklar1 ¢ok sevmekle beraber, tuz
konsantrasyonu fazla olan topraklardan kagindiklari belirtilmektedir. Isik gereksinimleri
yuksektir (Ansin ve dig., 1993)

Ulkemizde Saricam, Kizilgam ve Karagamdan sonra en fazla yayilis gdsteren
(1.239.578ha) ibreli agag tiiriimiizdiir. Saricam iilkemizdeki toplam orman alaninin %

5,5’ini olusturmaktadir. Tirkiye’deki igne yapraklilar i¢cinde kapladigi alan itibariyla



sarigam, kizilgam (Pinus brutia) ve karagam (Pinus nigra)’dan sonra 3. sirada gelmektedir.
Dikili agag serveti olarak da tiim igne yapraklilara katilma oran1 % 18’dir (Ansin ve dig.,
1993). Sarigam ormanlari, batida Kiitahya ve Siindiken Daglarindan baslayarak Kuzey
Anadolu Daglarinin giineye bakan yamaclar1 boyunca Sarikamis’a kadar uzanir. Burada
2700- 2800 m yiikseltiye kadar c¢ikar. Amasya, Sinop, Ayancik, inebolu, Boyabat, Tosya,
Kastamonu Ilgaz daglarinda, Bolu Seben, Koroglu ve Abant ¢evresinde saf ya da Goknar-
Kaymla karisik durumda, 700— 2000 m yiiksekliklerde genis bir yayilis gosterir. Orta
Anadolu’da Refahiye’nin Dumanli Daginda, Sivas c¢evresinde Yildiz Daglarinda,
Akdagmadeni’nin Akdag’inda saf orman kurulusunda 1000-2300 m yuksekliklerde, Tokat
ve Afyon-Thsaniye c¢evresinde, Yozgat dolaylarinda, Kayseri’nin Pinarbasi ilgesinin
batisinda, Kizilcahamam dolaylarinda Mihaliggik- Eskisehir ve Eskisehir- Kitahya
arasindaki daglik yerlerde saf ya da karisik orman kuruluslarinda goriilmektedir. Coruh
vadisinde 700 m ye kadar inen Sarigam, Kuzeydogu Anadolu’da Ardahan, Géle, Senkaya
ve Sarikamis dolaylarinda ¢ogunlukla saf olarak 2700 m’ye kadar yiikselebilmektedir.
Karadeniz bolgesinde, Sirmene- Camburnu civarinda deniz kiyisina kadar inmekte,
Zigana Daglarinda, Giimiishane ve Giresun dolaylarinda yayilis gostermektedir (Kayacik,

1963; Saatgioglu, 1976; Geng ve Giiner, 1998)

Sekil 1. Pinus sylvestris ( 1.Yaprak,2. Tepe taci, 3. Gévde kabugu, 4. Siirgiin kabugu,
5. Erkek cicek, 6. Kozalak(Roushfort 2000).
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Sekil 2. Sarigam Tiiriiniin Diinya ve Tiirkiye’de Yayilisin1 Gosterir Harita (Cebel ve dig,
1977)



1.4. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

1.4.1. Cografi Konum

Bu arastirma, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimiinde yer alan Kastamonu
[li Kiire Ilgesi smirlar1 icerisinde Kastamonu E31-a3 numarali 1/25000 &lgekli paftasi
icinde Kiire Bakir A.S. Rehabilitasyon sahasinda yer almaktadir (Sekil 3 ve 4). Calisma
alan1 Karadeniz bolgesi olmasi sebebiyle saha engebeli bir yap1 sergiler ve kuzey-gliney
yoniinde derin vadiler arasinda yer almaktadir. Baglica yiikseltiler Bakibaba tepesi (1304
m) ve Tokyonduk tepesi (1280 m)’ dir. Kiire yerlesim merkezine yaklasik 400 metre
uzaklikta olan tesisin Kuzeyinde 30 km uzaklikta Karadeniz sahili, glineyinde 60 km
uzaklikta Kastamonu bulunur. Arastirma alan1 44° 48” Kuzey enlemleri ve 33° 41’ Dogu
boylamlar1 arasinda yer alan yaklasik 203 ha lik arazide yaklasik 255,000 adet sarigam
fidam1 kullanilarak rehabilite edilmistir. Yaklasik 21,324 m.tiil seki teras, 10,440 m.til
sarmagik uygulamasi, 10,440 m.til damla sulama sistemi, 7,200 kg tohumlama yapilmistir

Sekil 3. Calisma alaninin havadan ¢ekilmis goriintiisii
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(Foto:ETI BAKIR)

Sekil 5. Asikdy ve Toykondu Civart Rehabilitasyon ve Agaglandirma Calismalar1 Eski
Hali ve Yeni Hali Karsilastirmasi

2 Sk

Sekil 6. Toykondu Civar1 Rehabilitasyon ve Agaclandirma Calismalart Eski Hali ve Yeni
Hali Karsilagtirmasi

(Foto:ETI BAKIR)

Sekil 7. Asikdy Acik Ocagi Civart Rehabilitasyon ve Agaclandirma
Caligsmalar1
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Sekil 8. Tesis Civart Rehabilitasyon ve Agaglandirma Calismalar1 Eski Hali ve Yeni Hali
Karsilagtirmasi

Sekil 9. Tesis Civart Rehabilitasyon ve Agaglandirma Caligsmalar1 Eski Hali ve Yeni Hali
Karsilastirmasi

Sekil 10. Atik Baraji Civari Rehabilitasyon ve Agaglandirma Calismalar1 Eski Hali ve
Yeni Hali Karsilagtirmasi
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(Foto:ETI BAKH_

w

Sekil 11. Helikopter Pisti Civar1 Rehabilitasyon ve Agaglandirma Calismalar1 Eski Hali ve
Yeni Hali Karsilastirmasi

1.4.2. Jeolojik Ozellikleri

Derin nakliye safti alaninda yer alan kayaclar alttan {iste dogru; ultramafik kayaglar,
Liyas oncesi-Liyas yash Kiire formasyonu ve Ust Dogger-Alt Malm yasli Karadana
formasyonudur. Ayrica bunlarin bazilarina sokulum yapmis olan gabro-diyorit, bazaltik
dayklar ve dasit gibi volkanik kayaclar da bulunmaktadir. Formasyon isimlendirmeleri
calisma sahasindaki tipik drneklerin goriildiigli yerlere gore verilmistir.

Kire formasyonu : Kire formasyonu, derin nakliye saftinin en yaygin kayag
toplulugunu olusturan ultramafik kayaclar iistline ters bir fayla gelmistir ve altta bazaltik
volkanik kayaclar ile baslar, iiste dogru kalin bir ¢okel istife gecer. Alt diizeylerde masif
olan Bazaltik volkanik kayaclar, yukar1 dogru yastik lav ve en iist seviyelerde ise bresik
karakterdedir. Cokel kayaglar ise siyah seyl, silttasi, kumtasi ile ender olarak da {ist
boliimlerde Kiregtast ve dolomitik kiregtasi seviyelerinden ibarettir. Bu dizinin alt
kesimleri ¢ok ince taneli siyah seyl, iist kesimleriyse kumtas1 agirlikli olup, iiste dogru tane
bliylimesi goriildiigiinden regresif karakterli oldugu anlagilmaktadir.

Bazaltik kayagclar: Cevher yataklari igermesi agisindan 6zel bir 6nem tasiyan bazaltik
volkanik Kayaclar alt diizeylerde masif, yukar1 dogru yastik lav yapisi gosterir, en iist
seviyelerde de bresik karakterdedir. Yer yer de dayklarla kesilmistir. Bresik bazaltlar
yogun bir sekilde hidrotermal alterasyona ugramislardir. Masif bazaltlar; yesil, siyahimsi
yesil, ¢ok ince taneli ve subofitik dokuludur. Hékim mineral plajiyoklaz olup,
plajiyoklazlar aralarinda klinopiroksen izlenmektedir. Kuvars mineralleri ile birlikte
catlaklar boyunca gelismis ikincil kuvars olusumlari da yer alir. Plajiyoklazlarda

albitlesme, serisitlesme ve az miktarda killesme goriilmektedir. Ayrica kayagta yaygin
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olarak spilitlesme ile az miktarda epidot, prehnit ve opak mineraller goriiliir. Denizalt
plskirmesinin belirtisi olan yastik lavlar yesilimsi gri, yesilimsi siyah renklidir. Uzun
eksenleri 3-5 cm.'den 2-3 m.'ye kadar degisir. Yastiklarin uzun eksenleri kisa eksenlerinin
birka¢ kati uzunlukta olabilmektedir. Yastik lavlar baslica plajiyoklaz (labrador) ve
klinopiroksenlerden olugmustur. Plajiyoklazlar ¢ok ince taneli, prizmatik, yer yer latalar ve
mikrofenokristaller halinde izlenmekte ve plajiyoklaz mikrolitleri albitlesme ve kalsitlesme
gostermektedir. Yer yer serisitlesme ve kloritlesme de izlenmektedir. Plajiyoklazlarin
arasina klorit ve karbonatlar dolmustur. Kayag¢ 16koksen igermektedir. En tist seviyelerde
bresik bazaltlar yer almaktadir. Yastik lavlar ile yanal ve diisey yonde gegisler s6z
konusudur. Yesilimsi gri renkli bresik yapida, catlaklar kalsit, klorit, albit, ¢ort, jips,
demiroksit ve pirit dolguludur.

Siyah seyl: Isletme sahasinda genis yayilim sunarlar ve tipik &rnekleri Asikdy,
Bakibaba ve Kizilsu yataklarinda cevherin iist dokanaginda goriilmektedir. Siyah, koyu gri
renkli, icerdikleri bitiimlii maddeye gore renginin siyahligi degisen, genellikle milimetrik
kalinlikta yapraklanma ve parlak kayma ylizeyleri gisteren, elle pargalanabilen dayaniksiz
kayaglar olarak gozlenir. Siyah seyller, oncel c¢alismalarin c¢ogunda arjilit olarak
adlandirilmistir. (Bailey ve dig., 1966 ; Cagatay ve Arda, 1984). Siyah seyl tanimu, ilk defa
Gliner (1980) tarafindan kullanilmistir. Kiire ofiyolitinin bazalt dizilimini Orttiigii
(Pehlivanoglu, 1985) kabul edilse de Kiiredeki bazalt ve siyah seyl iliskileri daha ayrintili
caligmalara gereksinimi olan bir konudur. Zira Asikdy’de agik isletmenin tabaninda agsal-
saginimli cevher iceren bir bazalt, onun {lizerinde masif pirit ve kalkopiritten olugan masif
cevher, masif cevherin lizerinde siyah seyl ve siyah seylin {izerinde ise diger bir bazalt
akintist izlenmektedir. Burada siyah seyller, masif siilfid kiitlesini yok sayarsak, iki bazalt
arasinda yer almaktadir. Yani seyl bazaltlarin sadece eski olanini Ortmektedir. Diger
taraftan Asik0y’de ve oOzellikle Bakibaba’da bazalt akintilar1 arasinda yer yer onemli
sayilabilecek sayida ve kalinliklarda siyah seyl seviyeleri izlenmektedir. Siyah seyller
Dogger yasl granitik sokulumlar ve dasit dayklar1 tarafindan kesilmislerdir. Pehlivanoglu
(1985), tarafindan masif cevherin tavan kayacini olusturduklar1 vurgulansa da Bakibaba
yataginda, masif cevherin hem tavan ve hemde taban kayact konumunda da
bulunmaktadirlar. Siyah seyl Asikdy’de 150 m. kalinliktadir (Cagatay ve Arda, 1984).
Koyu gri-siyah renkli, ¢ok ince taneli ve ince tabakalidir. Bazalt dizilimi ile dokanaginda
bazalt ¢akil ve bloklari icerdigi gdzlenmistir. Ust diizeyleri dereceli olarak kumtasina gecis

gosterir (Cagatay ve Arda, 1984). Petrografik ve x- 1sinlar1 kirmnim ¢aligmalar ile maden
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mikroskobisi ¢alismalar1 bu kayacin illit, kuvars, klorit, siderit ve muskovitten olustugunu
ve ikincil olarak komurimsu malzeme, grafit, pirit, kalkopirit, krom spinel, ilmenit, ve
hematit igerdigini gostermektedir (Giiner, 1980; Cagatay ve Arda, 1984).

Demir sapka: Bakibaba ocagindaki demir sapka yayilimi maden c¢aligmalar1 ve Kiire
ilgesinin biiylimesi sebebiyle ilksel durumunu koruyamamistir. Demir sapka bolgede
otokton olarak yerlesmistir. Yer yer yamaglarda gozlenen demir sapka maden isletmesi
sirasinda akmistir. Demir sapkalarin biiyiikliikleri ana cevher kiitlesi ile orantili degildir.
Normalde maden sahalarindaki tiim demir sapkalarin cevher yataklari ile iliskileri
dogrudan karsilastirilabilir ve genelde {izerinde yapay Ortii olusturduklar1 cevher kiitlelerin
sinirlarint agmazlar. Limonitik demir sapka kayaglarin kalinliklar1 yaklasik 1 metreden 120
metreye kadar uzanir. Demir sapkalar bazi kiiciik, izole edilmis piritik cevher kiitleleri
igcerebilirler. Bakibaba sahasindaki demir sapkanin belirgin iki tiirii grimsi kirmizi, agur,
masif limonit ve agik kirmizi, hafif, zayif gézenekli limonittir. Bu her iki cins de genellikle
cok serttir ve yerel bres yapilar1 sergilerler. Bres parcalari, ortalama 5 cm biiyiikliikte, ya
yerel olarak bazi gotitli topraksi limonit ya da ince taneli kuvarslardan olusur. Bunlar bazi
tali kuvars ile birlikte limonit matriks i¢ine yerlesmislerdir.

Karadana formasyonu: Birim gri, beyaz veya agik renkli, masif, yer yer resifal
karakterli, orta-kalin katmanl fosilli kiregtaglarindan ibaret olup, Kiire formasyonu iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Kalinligi 100 m.'nin iizerindedir. Baz1 yerlerde kumtasi
katmanlar1 da igermektedir. Yer yer 50 m.'ye varan dik yarlar olusturur. Kayacin
cogunlugu kriptokristalin kalsit tanelerinden olugsmustur. Az miktarlarda da klorit, opak
mineraller ve fosil kavki igermektedir.

Gabro-diyorit: Kiire formasyonuna sokulum yapan Dogger yash (Yilmaz, 1979) bu
birimler, tipik olarak, Kastamonu- Kiire yol yarmalarinda goriilmektedir. Burada
yiizeyleyen kayaglarin ¢ogunlugu diyorittir. Diyoritler orta biiyiikliikte plajiyoklaz,
hornblend ve epidot minerallerinden olusmus olup, yer yer ¢ok az miktarda kuvars
icerirler. Sekil 12’ de stratigrafik olarak siralanmis jeolojik formasyonlar gosterilmistir.
Buna gore en yash birimler liyas oncesi ultramafikler, Kiire formasyonu liyas yash olarak
ultramafikler {izerine uyumsuz olarak yerlesmistir. Karadana formasyonu iist doggermalm

yasli olarak uyumsuz olarak yerlesmistir.
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Sekil 12. Kiire ve dolayinin genellestirilmis stratigrafik kesiti. (Olgeksiz)
1.4.3. Caisma Alanminin iklim Tipi

Kire ilcesine meteoroloji istasyonu 2015 yilinda kurulmustur. Calisma alanina en
yakin olarak, uzun siireli gozlem ve Ol¢timlerin yapildigi ¢calisma sahasinin yakininda olan
Kastamonu meteoroloji istasyonu verileri ¢alismaya yardimei olmast agisindan segilmistir.
Meteoroloji istasyonlarindan elde edilen verilerden (Anonim, 2015) yararlanilarak

Thornthwaite yontemine gore iklim diyagrami ¢izilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Kastamonu M.I. verilerine (enterpole edilmis) gore iklim
diyagrami

Bolgeye ait ortalama yiikseltinin aritmetik ortalamalarina gére hesaplanan ortalama
yiikseltisine (1157 m) ait yagis ve sicaklik degerleri enterpolasyonla bulunmustur. Yagis
degerlerinin enterpolasyonunda Schreiber'e atfedilen formiil esas alinmistir (Ering, 1984;
Ardel, 1969; Cepel, 1988). Ancak, formiilde 54 olarak verilen katsaymin Tiirkiye igin
yillik 45, aylik 3,75 olarak kullanilmasinin uygun olacagi belirtilmektedir (Ering, 1984).
Bu nedenle enterpolasyon hesaplamalarinda bu degerler kullanilmistir.

Herhangi bir yoredeki vejetasyon siirelerinin saptanmasinda degisik gortisler vardir.
Cepel (1988)’e gore sicaklik ortalamasinin 10 °C'nin iizerinde oldugu giinleri vejetasyonun
baslangi¢ sicaklig1 olarak kabul edilmistir.

Calisma alan1 olan Kastamonu Kiire ilgesine ait asagidaki degerlendirmeler, 2000-
2014 yillar1 arasinda yaptig1 rasatlara (Tablo 1) dayanmaktadir.

Kastamonu Meteoroloji Istasyonu verileri dogrultusunda sicaklik ydniinden yapilan
degerlendirmeye gore bolgede yillik ortalama sicaklik 10,2 °C iken maksimum sicaklik
Agustos aymda 6lgiilmiis olup 19,2 °C degerini almaktadir. Ortalama yagis 6lgiimlerinde
ise, Kiure’de yillik ortalama yagis 183,5 mm. iken, bu miktarin biiyiik bir kisminin Nisan-
Mayis-Haziran aylarinda dl¢iildiigii tespit edilmistir.
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Kire icin ¢izilen grafige (Sekil 13) bakildiginda alanda en yiiksek buharlagsma
(PET) degerlerine Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ulasilirken, en fazla yagisin
Haziran aymda oldugu goriilmekte ve alanda su noksanligi Haziran aymin ortasi ile EKim
aymin ortasina kadar olan donemde goézlenmektedir. Arastirma sahast C1 B'1 d b'3
simgeleri ile ifade edilen Yar1 nemli-Yar1 kurak, Orta sicaklikta (Mezotermal), Su fazlasi

yok veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin iklim (Tablo 1).



Tablo 1 Thornthwaite Yéntemine Gore Su Bilangosu Tablosu

Thornthwaite Yontemine Goére Su Blangosu Tablosu

Kastamonu

Kure

1157 Enlemi..........: 41.48
Olgme yillart........ccccceeeeeeeereeee ggig_ Boylami........: 33.41

Vejetasyon
A Y L A R .
Blango elemanlari devresi YILLIK
| 1 11l \Y \ Vi Vi Vil IX X XI Xl igi Disi
Sicaklik °C 14 15 4.0 5.9 135 14.9 18.6 19.2 19.0 10.8 8.1 5.6 10.2
Sicaklik indisi i 0.1 0.2 0.7 1.3 45 5.2 7.3 1.7 75 3.2 21 1.2 41.0
Dizeltiimemis PE mm. 47 51 155 24.3 62.5 70.0 90.3 93.6 92.5 48.4 34.9 22.8
Guneslenme suresine gore PE tashih emsali 0.82 0.83 1.03 111 1.26 1.26 1.28 1.19 1.04 0.96 0.82 0.79
Dizeltilmis PE PET 3.9 4.2 16.0 27.0 78.8 88.6 | 1151 | 1114 95.9 46.3 28.6 18.1 536.1 97.8 633.9
Yagis y 10.7 34 18.3 14.7 10.7 50.6 0.7 4.6 9.9 27.4 21.0 115 103.9 79.6 183.5
Depo Degisikligi Dd 304 15.5 - - -89| -495| -416 - - - 17.2 36.9
Depolama D 84.5| 100.0| 100.0| 100.0 91.1 41.6 - - - - 17.2 54.1 100.0
Gercek Evapotransprasyon GET - 15 17.6 46.9 81.2| 106.1 78.0 35.7 30.7 39.8 14.8 14 3715 82.3 453.8
Su Noksani Sn - - - - - - 49.5 79.2 45.6 48 - - 179.2 0.0 179.2
Su Fazlasi Sf - 6.6 14.3 11.8 - - - - - - - - 0.0 32.6 32.6
Yizeysel Akis Yul - 3.3 104 13.0 5.9 - - - - - - - 5.9 26.7 32.6
" " Yu2 0.0 33 8.8 10.3 5.1 2.6 13 0.6 0.3 0.2 01 0.0 0.0 326 326
Nemlilik Orani Ne 1.8 -0.2 0.1 -0.5 -0.9 -0.4 -1.0 -1.0 -0.9 -0.4 -0.3 -0.4
Gunliuk PET 0.1 0.1 0.5 0.9 25 3.0 3.7 3.6 32 15 1.0 0.6 17
Kurak giin Sayisi 12.0 214 17.9 34 54.7
Kuraklik indisi In=12*GET/Tom 46.9 52.2 33.8 15.5 155 27.1 15.9
Su Blangosu (D.KANTARCI) s.75 mm. Su noksani var -141.7
D.Kantarci (Iklim) | [ N | N YN[ YK ] YK ] YN | Y.K
iktim Tipi C1B'1db'3 : Yari nemli-Yari kurak, Orta sicaklikta (Mf_ezc_)termal), Su fazlasi yok veya pek az olan, Okyanus iklimine
yakin iklim
Y: Yan C: Cok T: Tam K:  Kurak S:  Serin-Nemli

8T



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Aragtirma materyalini, topografik haritalar (1/25.000 o6lgekli), hava fotograflari,
iklim verileri, ETI-Bakir yiizey madencilik rehabilitasyon sahasinda segme &rnekleme
yontemiyle alinan 30 adet 6rnek alana ait 120 adet toprak 6rnegi, her bir 6rnek alandaki

fidanlar tlizerinde 6l¢iilen siirgiin ve boy degerlerine iliskin 6zellikler olusturmaktadir.

2.2.YOntem

Bu ¢alisma hazirlik ¢alismasi, arazi ¢alismasi, laboratuvar ve biiro ¢aligmasi olmak

lizere 4 agsamada gergeklestirilmistir.

2.2.1. Hazirhk Calismalar

Bu asamada, konu ile ilgili bilimsel dokiimanlar temin edilmis ve ¢alisma alanina ait
jeolojik ve topografik haritalar temin edilmistir. Ayrica arazi asamasinda yapilacak
calismalarda ihtiya¢ duyulacak malzeme (polietilen torba, sirt ¢cantasi, kazma, kiirek vb.)

ve techizat (fotograf makinesi, GPS) temin edilmistir.

2.2.2. Arazi Calismalari

Arastirmanin gerceklestirildigi alan Kastamonu ili, Kiire ilgesi simirlar icerisinde yer
almaktadir. ETI Bakir agik maden isletmesinde ki rehabilitasyon sahasidir. Bu alanda
rehabilitasyon c¢alismalar1 kapsaminda arazi hazirligi ve buna bagh olarak fidan dikimi
caligmalar1 gergeklestirilmistir.

Rehabilitasyon ¢alismalarinin gerceklestirilmis oldugu bu alanda se¢me 6rnekleme
yontemine dayali olarak 30 adet 6rnek alan alimmistir. Her bir 6rnek alanda toprak
cukurlar agilarak, 0-20 cm ve 20-50 cm toprak derinliklerinden bozulmus ve bozulmamis

toprak ornekleri alinmastir. (Sekil 14,15).
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Sekil 15. Hacim Orneklerinin Alinmasi
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Ayrica mikrobiyal karbon analizi igin yeterli miktarda toprak 6rnegi alinmistir. Bu
orneklerin alimi sirasinda bozulmus toprak 6rnegi 2 mm lik elekten gegirildikten sonra

yeterli miktarda polietilen torba igerisine konulmus ve saf su ile 1slatilarak torbanin agzi

hava almayacak sekilde baglanmistir (Sekil 16).

e s e
s 25 g L4 2 fids, .
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Sekil 16. Mikrobiyal Karbon Orneklerinin Alinmasi

Toprak orneklerinin alindig1r 6rnek alanlardaki 30 ar adet sarigam fidaninin yillik

artimlar1 ve toplam boylar 6l¢iilmiistiir (Sekil 17).
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Sekil 17. Fidan Artimlarinin ve Boylarinin Olgiilmesi
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2.2.3. Torba Orneklerinin Alinmasi

Acilan toprak kesitinde derinlik kademeleri (0-20, 20-50) kesin sinirlarla ayrildiktan
sonra el kiiregi ile her bir derinlik kademesinden yaklasik olarak 1- 1.5 kg toprak 6rnegi
almmistir. Alman bu ornekler ¢ift katli polietilen torbalara konulmustur. Ornek alan

numarasi ve derinlik kademesine ait tanitim etiketleri bu iki torba arasina yerlestirilmistir

(Sekil 14).

2.2.4. Hacim Orneklerinin Alinmasi

Hacim oOrneklerinin alinmasinda 500 cm3 °‘liikk silindirler kullanilmistir. Her bir
toprak derinliginin miimkiin oldugunca ortaya yakin yerden silindir diisey yonde ¢akilarak
toprak ornekleri alinmistir. Alinan bu 6rnekler ¢ift katli polietilen torbalara konulmustur.
Ornek alan numarast ve derinlik kademesine ait tamitim etiketleri bu iki torba arasma

yerlestirilmistir (Sekil 15).

2.2.5. Laboratuvarda Yapilan Calismalar

Laboratuvarda yapilacak analizler ve bu analizlere ait bilgiler asagida 6zetlenmistir.

2.2.5.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen toprak Ornekleri laboratuarin uygun bir yerinde gazete kagitlari
tizerine serilmistir. Her bir toprak drnegine ait etiketler toplu igne ile ilgili gazete kagidina
tesbit edilmistir. Bu sekilde serilen 6rnekler hava kurusu haline gelince, havanda usuliine
uygun olarak ogiitiilerek 2 mm lik elekten gecirilip ince kisim ve iskelet kismi ayrilarak
polietilen torbalara konulmustur. Silindir 6rnekleri i¢in benzer islemler yapilmis 2mm’ lik
elekten gecirildikten sonra ince kisim, tas ve cakil kisimlari ayr1 ayr1 hassas terazide

tartilarak gr/cm® olarak belirlenmistir.
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2.2.5.2. Higroskopik Nem Tayini

Karelere ayirma metodu ile yaklasik 10 gr hava kurusu ince toprak (0 < 2 mm)
onceden 105°C de kurutuldu ve darasi alinmis tart1 kabina konuldu. Tart1 kabiyla toprak
kurutma dolabina yerlestirildi ve tart1 kabinin kapagi agildi. Kurutma dolab1 105°C ye
ayarlandi1 ve calistirildi. Ornekler dolapta bir gece kurutuldu. Ornekler tart: kaplarinin
kapag1 kapatilarak desikatorde sogutuldu ve tartildi. Toprak nemi, iki tartim arasindaki
farkin mutlak kuru agirliga oranlanmasiyla ylizde (%)olarak belirlenmistir (Giilgur, 1974).

2.2.5.3. Topragin Mekanik Bilesimi ve Toprak Tiiriiniin Tayini

Analize hazir hale getirilmis ince toprak oOrnekleri, Bouyoucos'un hidrometre
yontemine gore mekanik analize tabi tutularak kum, toz, kil oranlar1 bulunmustur. Bulunan
bu oranlar; toprak tiirii siniflar1 i¢in hazirlanmis olan E.C.Tormnerup’a gore uyarlanarak,

toprak tiirii belirlenmistir (Giilgur, 1974) (Sekil 18).
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Sekil 18. Topragin Mekanik Bilesimi ve Toprak Tiiriiniin Tayini
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2.2.5.4. Toprak Reaksiyonunun (pH) Tayini

Analize hazir hale getirilmis toprak orneklerine iligskin reaksiyon (pH), Jenway
marka cihaz yardimiyla cam elektrot yontemiyle belirlenmistir. Bu iglem, aktiiel asitlik i¢in
1/2.5 oraninda ar1 su ile degisim asitligi i¢in ise yine 1/2.5 oraninda 0,1 N KCI ¢ozeltisi ile

yapilmustir (Giilgur, 1974).

2.2.5.5. Organik Madde Tayini

Topraktaki organik karbon Walkley-Black 1slak yakma metodu ile tayin edilmistir,
Organik karbondan gidilerek topragin organik maddesi hesaplanmistir (Giilgur,1974)(
Sekil 19).

e i T v

Sekil 19. Organik Madde Tayini

2.2.5.6. Tarla kapasitesi ve Solma Sinirindaki (Porsiime Sinir1) Nem Tayini

Tarla kapasitesi sizint1 suyu topraktan sizip ayildiktan sonra kapilar gozeneklerde
tutulan suya esdeger nemi ifade etmektedir. Tarla kapasitesindeki nem toprakta 2,5 pF
(0.33 at)' lik bir emme giicii ile tutulan suya esdegerdir Bitki kokleri en fazla 4.2 pF (15
at)' lik bir emme glcu ile toprak suyunu alabilirler. Kokler daha yiksek bir emme giicii

gelistiremezler, bu noktada topragin icerdigi nem miktar1 solma siirindaki veya porsiime
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sinirindaki nem olarak tanimlanir (Kantarci, 2000). Toprak orneklerinin tarla kapasitesi ve
solma smirmndaki nem tayinleri Soil Moisture Equipment co. 'nun seramik Ievhali basing

cihazi ile yapilmistir (Giilgur, 1974) (Sekil 20).

Sekil 20. Topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi tayininde kullanilan cihaz

2.2.5.7. Faydalanabilir Su Kapasitesi Tayini

Serbest bosaltimli topraklarda bitkiler tarla kapasitesi sinir1 ile solma sinir1 arasinda
kapilar gozeneklerde tutulan sudan faydalanabilirler. Bu nedenle toprak 6rneklerinin
bitkiler i¢in faydalanilabilir su kapasiteleri, tarla kapasitesi sinirindaki nem miktarindan

solma sinirindaki nem miktarinin fark: alinarak hesaplanmistir (Kantarci, 2000).
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2.2.5.8. Mikrobiyal Karbon

Toprak mikrobiyal C kloroform-fumigasyon-ekstraksiyon yontemine gére belirlenir.
2 mm’lik elekten gecmis (<2 mm) % 40-50 su tutma kapasitesinde 30 g taze toprak drnegi
25 °C sabit sicaklikta 24 saat siire ile kloroform (CHCIs) ile fumigasyona tabi tutulur.
Fumigasyon isleminden sonra hem fumigasyonlu hem de fumigasyonsuz toprak ornekleri
1:4 oraninda 0.5 M K,SO, (30 g toprak 120 ml K,SO,) ile sulandirilarak ekstraksiyon
islemi uygulanir. Topraklar ve 30 dakika dairesel ¢alkalayicida karistirilmistir. Topraklarin
mikrobiyal biyokiitle C igerikleri bu c¢ozeltiler kullanilarak bulunur. (Fumigasyonlu —
Fumigasyonsuz) farkindan yararlanarak topraklarin mikrobiyal biyokiitle C igerikleri hesap

edilir. (Brookes ve ark., 1985; Vance ve ark., 1987; Anderson ve Ingram, 1996).

2.2.5.9. Agregat Stabilitesi

Topraklarin pargalanmaya karst gostermis oldugu direncin Ol¢iisii olan agregat
stabilitesi ya da makro agregat stabilitesinin laboratuar ortaminda asagida gosterildigi
sekilde belirlenmektedir.

1. 1 ile 2 mm elek caplar1 arasinda elenmis hava kuru topraktan 4 gr tartilarak 8°li ve 0,25
mm ¢apli bir elek takimindan olusan deney diizenegine yerlestirilir.

2. Agregat’lar su zerrecikleri serpistirilerek 1slak eleme oncesinde 1slatilir ve elekler alete
yerlestirilerek alttaki metal kaplar saf su ile doldurulur ve dakikada 34 kez 1.3 cm darbe
mesafesinde dikey yonde salinim yapan diizenekte 3 dakika siireyle 1slak eleme
gerceklestirilir. Eleme sona erdiginde, alta yerlestirilen su dolu hazneye gelen toprak
materyali alinarak fazla su buharlastirilarak ortamdan uzaklastirilir ve 6rnekler hava kuru
duruma getirilir.

Toprak pH sina gore deney iki ayr islem ile devam etmektedir. Toprak 6rnekleri pH
derecelerine bagl olarak ya Na-Hekza-Meta-P (pH > 7) ya da NaOH (pH < 7) ile isleme
tutulur. Tekrardan diizenek yardimiyla, 3 dakikalik eleme sonucunda elek iistiinde kalan
toprak materyalinin hazirlanan bu ¢6zelti icerisinde elenmesi islemine devam edilir.
Elemenin sonlandirilmasi i¢in belirlenmis bir siire bulunmamakla beraber, elek Ustlinde
dayanikli kum tanecikleri ve bitki kokleri kalana kadar elemeye devam edilir. Burada
amag, dayanikli toprak agregatlar’inin dagilmasinin saglanmasidir. Kiimelesme tamamen

ortadan kalktiginda ve kum taneleri ve bitki kokleri aciga c¢iktiginda deney diizenegi
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durdurulur ve metal kaplara toplanan toprak materyalinin hava kuru duruma getirilmesi

saglanir ve esitlik yardimiyla dayanikli agregatlarin belirlenir.

mb
ma+mb

AD =

AD: agregat dayanimliligi; ma: suda ¢oziinen toprak miktari; mb: dagitici c¢ozeltide

¢oziinen toprak miktar1 (Anonim).

2.2.6.Degerlendirme (Biiro) Asamasinda Yapilan Calismalar

Arazide toplanan ve laboratuvarda elde edilen veriler, oncelikle 6rnek alan
numaralari sirasina gore envanter tablolarina kaydedilmistir. Daha sonra elde edilen veriler
ornek alan siralarina bagl kalinarak bilgisayara aktarilmistir. Boylece, bilgisayara
yiiklenmis olan bu verilerin degerlendirme c¢alismalarinda ve istatistiksel analizlerde

kullanilabilirligi kolaylagmustir.

2.2.7.istatistik Analizler

Istatistik analizlerin (Correlations) gerceklestirilmesinde IBM SPSS paket programi
kullanilmistir. Bu amagla yillik siirgiin uzunluklar1 ve ortalama boylar bagimli degisken
olarak alinmuis, diger veriler (kum, toz, kil, organik madde...vb gibi) bagimsiz degisken
olarak alinmistir. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler {izerindeki etkileri

istatistiksel olarak ortaya konulmaya calisilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma alanindan alinan topraklar {izerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal

analiz sonuglarina iligkin veriler Tablo 2 ve ek Tablo 3’de (tim sonuglar)verilmistir.

Tablo 2. Arastirma Alanindaki Topraklara iliskin Ortalama Degerler

0-20 ICIN; MAX | ORT. | MIN | |20-40 ICIN; | MAX | ORT. | MiN
pH 7.62 6.12 | 3.23 pH 7.98 597 | 3.24
Kum % 78.50 | 59.92 | 42.64 | |Kum % 78.24 | 59.61 | 44.73
Kil % 48.89 | 30.01 | 17.58 | |Kil % 42.44 | 29.88 | 15.50
Toz % 16.91 | 10.05 | 3.09 Toz % 17.19 | 10.51 | 4.71
TKSM (%) 40.10 | 22.92 | 9.79 TKSM (%) 61.26 | 25.99 | 12.34
SNSM (%) 27.17 | 13.32 | 6.38 SNSM (%) 26.91 | 13.28 | 2.65
FSK 33.73 | 9.60 | 1.42 FSK 58.61 | 12.71 | 2.31
OM 3.52 2.11 | 0.43 oM 4.06 2.00 | 0.11
Biomas C Biomas C
2.64*Ee(ug 2) 627.81 | 219.28 | 25.49 2.64*Ee(ug 2) 520.76 | 160.30 | 24.12
Tashhk > 2.00 Tashhk >
mm (%) 50.00 | 62.97 | 74.00 2.00 mm (%) 44.00 | 66.72 | 81.00
Tashhk <2.00 Tashhk <
mm (%) 26.00 | 37.02 | 50.00 2.00 mm (%) 19.00 | 33.28 | 56.00
. . 1. Hacim
Hacim Agirhg 8.72 2.05 | 0.02 o 1x 6.23 197 | 0.14
Agirhg
Agregat Agregat
Stabilitesi 2.91 0.62 | 0.16 Stabilitesi 3.91 0.46 | 0.18
FSK FSK FSK FSK
0-20 MAX ORT. MIN 20-40 MAX ORT. MiN
Agir Kil 6.16 | 6.16 | 6.16 | | Balcakh Kil 38.31|10.50 | 3.07
Balcikh Kil 11.04 | 8.47 | 4.61 | | Kumlu Kil 11.67| 7.32 | 2.66
Kumlu Kil 8.25 | 541 | 1.59 | | Kumlu Killi Balgik | 58.61 | 21.04 | 2.31
Kumlu Killi Balgik | 33.73 | 14.55 | 1.42

Acik maden isletmeciligi sirasinda maden damarini 6rten malzemenin moloz ya da
atik olarak yiizeyde depolandigini biliyoruz. Bu alt katman materyalinin bazilar1 toksiktir
ya da bitki biiylimesini olumsuz yonde etkileyen daha baska 6zelliklere sahiptir. Bolgede
yer alan topraklar sllfiir igerdigi i¢in asit karakterlidir.

Yukaridaki Tablo 2 incelendiginde; arastirma alanindaki topraklarin 0-20 cm derinlik
kademesindeki pH’lar1 3.23-7.62 arasinda, 20-50 cm derinlik kademesinde ise 3.24-7.98
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arasinda degismektedir. Ortalama deger ise sira ile 6,12 ve 5,97 dir. Bu sonuclardan da
goriilecegi lizere topraklarin pH degisimleri asir1 asit ile hafif bazik ozellikler arasinda
degisim gostermektedir. Toprak pH’s1 bitki besin maddesi alimini etkisi altinda bulunduran
bir toprak oOzelligidir. Ibreli agag¢ tiirleri i¢in ideal pH’nin 5.5-6.5 arasinda olmasi
gerekmektedir. Bolgedeki topraklarda en dnemli sorun, asit drenajina bagl olarak gelismis
olan yiiksek asitligin giderilmesidir. Bdlge topraklarinda mevcut olan asitligin
giderilmesine yonelik olarak yapilan calismalarda araziye serilen topraklara CaCOsj
serpilmistir. Bu uygulama sayesinde topragin iyon dengesinin diizeltilmesi, H iyonu
doygunlugunun azaltilmasi, topragin absorpsiyon kosullarinin iyilestirilmesi ve su tutma
kapasitesinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Ca iyonlarinin ayni zamanda topragin agrega
stabilitesi ve pH degerlerinin diizenlenmesinde olumlu etkiler meydana getirecegi
diisiiniilerek bu uygulamalara yer verilmistir. Bu uygulamalar sayesinde alanin biiyiik
boliimiinde basarili sonuclar elde edilmis ve pH istenilen diizeylere ¢ikarilmistir. Buna
karsin bazi alanlarda ise beklenen sonuglar elde edilememistir. Zira topraklar Gzerinde
yapilan pH o6l¢iimlerinin bazilarinda pH’nin ¢ok diisiik degerler aldigir goriilmiistiir. Bu
bolgelerde (©A.22 (20-50), OA: 26 (0-20), OA: 27 (0-20, 20-50), OA: 28 (0-20, 20-50) ) yeniden
CaCOs; takviyesi yapilarak toprakla karigtirllmasi gerekmektedir. Aksi halde dikilen
fidanlarin gelecekte besin maddelerini topraktan almalar1 gii¢lesecektir.

Arastirma alanindaki topraklarin 0-20 cm derinlik kademesindeki kum miktarlar1 %
42.64-78.50 arasinda, kil miktarlar1 %17.58-48.89 arasinda ve toz miktar1 ise % 3.09-16.91
arasinda bir degisim gostermektedir. Ortalama degerler ise sira ile 59.92, 30.01, 10.05
olarak bulunmustur. Bu degisimler icerisindeki toprak tiirleri agir kil, balciklr kil, kumlu
kil ve kumlu killi balgik olarak tespit edilmistir. Topraklarin 20-50 cm derinlik
kademesindeki kum miktarlar1 % 44.73-78.24 arasinda, kil miktarlart %15.50-42.44
arasinda ve toz miktarlar1 ise % 4.71-17.19 arasinda bir degisim gostermektedirler.
Ortalama degerler ise sira ile 59.61, 29.88, 10.51 olarak bulunmustur. Bu derinlikteki
topraklarda tist topraklardan farkli olarak agir kil toprak tiirliniin bulunmadig1 goriilmiistiir
(Tablo 2).

Arastirma alanindaki topraklarin 0-20 cm derinlik kademesinde tarla kapasitesinde
depolamis olduklari nem miktar1 % 9.79-40.10 arasinda, solma noktasindaki nem % 6.38-
27.15 arasinda ve faydali su kapasitesi ise % 1.42-33.73 arasinda degisim gostermektedir.
Ortalama deger ise; Tarla kapasitesinde %22.92, solma noktasinda %13.32, faydali su

kapasitesinde %9.60 olarak bulunmustur. Topraklarin 20-50 cm derinlik kademesinde tarla
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kapasitesinde depolamis olduklar1 nem miktar1 %12.34-61.26 arasinda, solma noktasindaki
nem %2.65-26.91 arasinda ve faydali su kapasitesi ise %2.31-56.61 arasinda degisim
gostermektedir (Tablo 2). Ortalama deger ise; Tarla kapasitesinde %25.99, solma
noktasinda %13.28, faydali su kapasitesinde %12.71 olarak bulunmustur.

Calisma alaninda 0-20 cm derinlik kademesindeki topraklarin organik madde
miktarlart % 0.43-3,52 arasinda degisirken, 20-50 cm derinlik kademesindeki topraklarda
ise organik maddeye iliskin bu degerler % 0,11-4.06 arasinda degisim gostermektedir
(Tablo 2). Ortalama organik madde degerleri ise 0-20 derinlik kademesinde %2.11 ve 20-
50 derinlik kademesinde %2.00 olarak bulunmustur.

Calisma alaninda 0-20 cm derinlik kademesindeki topraklarin silindir 6rneklerindeki
iskelet miktarlar1 (kaba kisim) %74-50 arasinda, ince kisimlar %50-26 arasinda
degismektedir. 20-50 cm derinlik kademesindeki iskelet miktarlar1 (kaba kismi) %81-44
arasinda, ince kisimlar ise %56-19 arasinda degisim gostermektedir. Ortalama degerlerine
bakildiginda ise 0-20 derinlik kademesinde kaba kisim %62.97, ince kisim %37.02 ve 20-
50 derinlik kademesinde kaba kisim %66.72, ince kisim %33.28 olarak bulunmustur.

Arastirma alanindaki iist topraklarin (0-20 cm) agregat stabilite degerleri 0.16-0.94
arasinda, ortalama 0.62, alt topraklarda (20-50 cm) ise agregat stabilite degerleri 0.09-91
arasinda ortalama 0.46 olarak degisim gostermektedir.

Caligsma alanindaki st topraklarda tespit edilen toprak tiirlerinin faydalanilabilir su
kapasiteleri (FSK) incelendiginde agir kil topraklarindaki FSK degerleri % 6.16, ortalama
6.16 civarindadir. Balgikli kil FSK degerleri % 4.61-11.04 arasinda, ortalama 8.47, kumlu
kil % 1.59-8.25 arasinda, ortalama 5.41 ve kumlu killi balgik %1.42-33.73 arasinda,
ortalama 14.55 olarak degisim gostermektedir. Alt topraklarda agir kil toprak tiirline
rastlanmamistir. Balgikli kil topraklarindaki FSK degerleri % 3.07-38.31 arasinda,
ortalama 9.14, kumlu kil % 2.66-11.67 arasinda, ortalama 7.32 ve kumlu killi balgik %
2.31-58.61 arasinda, ortalama 21.04 olarak degisim gostermektedir.

Arastirma alanindaki iist topraklarda biomas C degerleri 25.49-627.81 iken, alt
topraklarda ise 24.12-520.76 olarak tespit edilmistir. Ortalama olarak bakildiginda, tist
toprakta 219.28 ve alt toprakta 160.30 olarak tesbit edilmistir.



Tablo 3. Arastirma Alanindaki Fidanlara iliskin Ortalama Siirgiin Uzunlugu ve
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Ortalama Boy Degerleri (cm)

omei [ o 2o 3 peore T pnere | an
Alan No . " . “ Boyu
uzunlugu | uzunlugu | uzunlugu | uzunlugu
1 11 19 20 16 65
2 9 19 21 14 63
3 9 19 19 14 61
4 10 18 18 15 62
5 10 18 19 15 61
6 9 18 16 16 59
7 11 19 19 17 66
8 9 22 18 15 64
9 10 18 17 15 60
10 10 17 19 15 61
11 9 17 19 14 59
12 9 19 18 14 61
13 9 15 19 16 60
14 11 17 18 19 63
15 10 16 19 16 61
16 9 18 19 17 63
17 9 17 19 14 59
18 11 18 18 18 65
19 10 17 16 15 59
20 9 16 19 15 59
21 9 18 19 15 62
22 9 16 16 16 57
23 9 17 19 16 60
24 9 15 17 18 58
25 9 18 18 15 59
26 9 16 18 14 57
27 10 19 16 13 59
28 9 18 17 14 58
29 10 15 16 16 57
30 9 17 17 17 60

boy degerleri verilmistir.

Yukaridaki tablo 3* de 6rnek alanlarda ki ortalama siirgiin uzunluklar1 ve ortalama
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3.1. istatistik Analizlere Iliskin Bulgular

Arastirma alanindan alinan topraklar ilizerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 ile Sirgiin  Uzunluklar1 ve Ortalama Boy ile Toprak Ozellikleri

Arasindaki Istatistik Analiz Sonuclar1 Tablo 4 ve 5’te verilmistir.



Tablo 4. Siirgiin Uzunluklar1 ve Ortalama Boy ile Toprak Ozellikleri Arasindaki Istatistik Analiz Sonuglar1 (0-20 Derinlik Kademesinde)
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YIL1 YIL2 YIL3 YIL4 ortart kum kil toz pH TK SN FSK oM MC HA Tas Agr_Day
YIL1 Pearson Correlation 1 .646(**) .325 .206 753(**) .080 -.094 -.021 .187 -.138 -.141 -.025 .198 -.094 -.140 -.203 113
Sig. (2-tailed) .000 .079 .275 .000 .676 .622 .910 .322 .466 .456 .898 .294 .623 461 .283 .552
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YIL2 Pearson Correlation 1 .862(**) -.325 .936(**) .390(%) -.403(*) -.243 .246 -.419(%) -.585(**) .044 .373(%) -.319 .085 12 .338
Sig. (2-tailed) .000 .080 .000 .033 .027 .195 191 .021 .001 .819 .042 .086 .655 .555 .068
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YIL3 Pearson Correlation 1 -.360 .832(**) .505(**) -.490(**) -.392(%) 173 -.428(*) -.558(**) .015 AT5(%%) -.154 .099 137 .349
Sig. (2-tailed) .051 .000 .004 .006 .032 .361 .018 .001 .935 .008 416 .602 470 .059
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YIL4 Pearson Correlation 1 -.027 -.409(*) .381(*%) .356 -.263 -.098 .593(**) -.541(*) 214 .166 .041 -.406(*) 177
Sig. (2-tailed) .889 .025 .038 .054 .161 .607 .001 .002 .256 .382 .831 .026 .350
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
ortart Pearson Correlation 1 .347 -.359 -.214 .182 -.429(%) -.440(*) -.076 .455(*) -.197 .073 -.009 .350
Sig. (2-tailed) .060 .051 .255 .336 .018 .015 .691 .011 .296 .700 .964 .058
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
kum Pearson Correlation 1 -.968(**) - 781(*) .132 -.113 -.593(**) .341 -177 -.058 231 .253 -.067
Sig. (2-tailed) .000 .000 487 .553 .001 .065 .348 .760 .220 A77 .725
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
kil Pearson Correlation 1 .598(**) -.046 .081 574(*%) -.357 .170 .087 -.223 -.212 .103
Sig. (2-tailed) .000 .810 .672 .001 .053 .370 .649 .236 .260 .589
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
toz Pearson Correlation 1 -.305 .159 A64(**) -.200 .144 -.029 -.181 -.278 -.042
Sig. (2-tailed) .101 .402 .010 .290 449 .880 .339 137 .825
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30
pH Pearson Correlation 1 -.078 -.550(**) .342 -.099 .037 .018 .304 .009
Sig. (2-tailed) .683 .002 .064 .602 .847 .924 .103 .962
N 30 30 30 30 30 30 30 30
TK Pearson Correlation 1 .330 .701(**) -.549(**) .294 -.273 .008 -.518(**)
Sig. (2-tailed) .075 .000 .002 .115 .145 .966 .003
N 30 30 30 30 30 30 30
SN Pearson Correlation 1 -.442(%) .078 .291 -.194 -.424(*%) -.181
Sig. (2-tailed) .014 .682 .118 .305 .020 .338
N 30 30 30 30 30 30
FSK Pearson Correlation 1 -.580(**) .059 -.113 .328 -.355
Sig. (2-tailed) .001 757 .553 .077 .054
N 30 30 30 30 30
oM Pearson Correlation 1 .048 -.064 -.322 .380(*)
Sig. (2-tailed) .801 .738 .083 .038
N 30 30 30 30
MC Pearson Correlation 1 -.427(%) -.265 -.256
Sig. (2-tailed) .019 .158 173
N 30 30 30
HA Pearson Correlation 1 .282 .170
Sig. (2-tailed) 131 .368
N 30 30
Tas Pearson Correlation 1 -.223
Sig. (2-tailed) .237
N 30
Agr_Day | Pearson Correlation 1
Sig. (2-tailed)
N

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Yukaridaki Tablo 4 incelendiginde, arastirma alaninda 0-20 cm derinlik
kademesindeki topraklara ait 6zellikler ile 1. y1l siirgiin uzunluklari arasinda herhangi bir
iliski bulunmazken, 2.y1l siirgiin uzunluklar1 ile kum, kil, tarla kapasitesi, solma noktasi,
organik madde ve 3. yil siir”giin uzunluklar1 kum, Kil, toz, tarla kapasitesi, solma noktas,
organik madde arasinda, 4. yil siirgiin uzunlugu ile kum, solma noktasindaki nem ve
faydali su kapasitesi arasinda iligkilerin oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan ortalama
fidan boyu ile organik madde, tarla kapasitesi ve solma noktasindaki nem arasinda
iliskilerin oldugu tespit edilmistir. 2. yil siirglin uzunlugu ile kum ve organik madde
arasinda pozitif (<0,05), kil, tarla kapasitesi (<0,05) ve solma noktasindaki nem arasinda
ise negatif (<0,01) iligkiler belirlenmistir. 3. y1l siirglin uzunlugu ile kum ve organik madde
arasinda pozitif (<0,01), kil, solma noktasindaki nem (<0,01), toz ve tarla kapasitesindeki
nem arasinda ise negatif (<0,05) iliski ortaya ¢ikmustir. 4. yil siirglin uzunlugu ile kum
(<0,05), kil (<0,05) ve faydali su kapasitesi (<0,01) arasinda negatif ve solma noktasindaki
nem (0,01) arasinda ise pozitif iliskiler oldugu tespit edilmistir. Ortalama fidan boyu ile
tarla kapasitesi ve solma noktasi arasinda (<0,01) negatif, organik madde arasinda (<0,05)

ise pozitif iligkilerin var oldugu belirlenmistir.



Tablo 5. Siirgiin Uzunluklar1 ve Ortalama Boy ile Toprak Ozellikleri Arasindaki Istatistik Analiz Sonuglar1 (20-50 Derinlik Kademesinde)
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YIL1 YIL2 YIL3 YIL4 ortart kum kil toz pH TK SN FSK OM MC HA Tas Agr_Day
YIL1 Pearson Correlation .646(**) .325 .206 .753(**) .151 -.176 -.047 .181 -.145 -.099 -.087 -.023 -.299 -.495(**) .009 .224
Sig. (2-tailed) .000 .079 .275 .000 A27 .354 .807 .339 446 .602 .646 .902 .108 .005 961 234
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YIL2 Pearson Correlation 1 .862(**) -.325 .936(**) .341 -.369(%) -.178 .224 .064 -.485(*) .258 -.001 -.329 -.308 -.001 .285
Sig. (2-tailed) .000 .080 .000 .065 .045 .346 .235 .735 .007 .169 .997 .076 .098 .994 127
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YIL3 Pearson Correlation 1 -.360 .832(**) 410(%) -.401(%) -.319 .162 .096 -414(%) .256 A77 -.139 -.225 -.075 .308
Sig. (2-tailed) .051 .000 .024 .028 .086 .393 .615 .023 172 .348 .464 231 .693 .098
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YIL4 Pearson Correlation 1 -.027 -.357 .352 .270 -.277 -.302 .623(*) -.526(*) .285 -.023 -.279 -.098 -.024
Sig. (2-tailed) .889 .053 .056 .149 .139 .105 .000 .003 127 .902 135 .605 .899
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
ortart Pearson Correlation 1 314 -.324 -.201 .169 -.042 -.318 .094 .108 -.329 -.439(%) -.061 .299
Sig. (2-tailed) .091 .080 .286 .372 .825 .087 .621 .570 .076 .015 751 .109
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
kum Pearson Correlation 1 -.969(**) -.795(**) .067 .143 -.562(**) .359 -.034 -.129 276 .049 .000
Sig. (2-tailed) .000 .000 727 452 .001 .051 .860 496 .140 797 .999
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
kil Pearson Correlation 1 .622(*) -.042 -.168 .561(*) -.381(%) .063 .140 -.254 -.023 -.011
Sig. (2-tailed) .000 .827 .375 .001 .038 741 461 176 .903 .956
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
toz Pearson Correlation 1 -.110 -.041 .408(*) -.205 -.048 .067 -.252 -.099 .025
Sig. (2-tailed) .564 .830 .025 277 .801 726 178 .603 .894
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30
pH Pearson Correlation 1 .092 -.533(**) .302 -.370(*) -.261 -.310 -.193 -.048
Sig. (2-tailed) .630 .002 .105 .044 .164 .095 .306 .801
N 30 30 30 30 30 30 30 30
TK Pearson Correlation 1 -.054 .911(**) -.404(*) -.010 .088 .321 -.103
Sig. (2-tailed) 777 .000 .027 .960 .644 .083 .589
N 30 30 30 30 30 30 30
SN Pearson Correlation 1 -.462(%) .286 .227 -111 .018 .027
Sig. (2-tailed) .010 .126 227 .560 .923 .886
N 30 30 30 30 30 30
FSK Pearson Correlation 1 - A77(*) -.102 124 .278 -.102
Sig. (2-tailed) .008 .590 514 137 .590
N 30 30 30 30 30
oM Pearson Correlation 1 .353 119 -.383(%) 211
Sig. (2-tailed) .055 .533 .037 .262
N 30 30 30 30
MC Pearson Correlation 1 115 -.025 .087
Sig. (2-tailed) .543 .896 .647
N 30 30 30
HA Pearson Correlation 1 .260 -.489(*%)
Sig. (2-tailed) .166 .006
N 30 30
Tas Pearson Correlation 1 -.199
Sig. (2-tailed) .292
N 30
Agr_Day | Pearson Correlation 1
Sig. (2-tailed)
N

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Yukaridaki Tablo 5 incelendiginde, arastirma alaninda 20-50 cm derinlik
kademesindeki topraklara ait 6zellikler ile 1. yil siirgiin uzunluklar1 ve ortalama boy ile
toprak ozellikleri arasinda herhangi bir iligki bulunmazken, 2. yil siirgiin uzunluklar ile
topraklarin kil ve solma noktasindaki nem miktarlari, 3. yil siirglin uzunluklar1 ile
topraklarin kum, kil ve solma noktasindaki nem miktarlar1 arasinda, 4. yil siirgiin
uzunlugu ile solma noktasindaki nem ve faydali su kapasitesi arasinda iliskilerin var
oldugu tespit edilmistir. 2. yil siirgin uzunlugu ile kil (<0,05) ve solma noktasindaki nem
(<0,01) arasinda negatif iligkiler belirlenmistir. 3. yil siirgin uzunlugu ile kum (<0,05)
pozitif, kil ve solma noktasindaki nem (<0,05) miktarlar1 arasinda ise negatif iliskiler
ortaya Gikmistir. 4. yil silirgiin uzunlugu ile solma noktasindaki nem ve faydali su
biriktirme kapasitesi (<0,01) arasinda negatif iliskiler tespit edilmistir.

Toprak derinligi, yetisme ortaminin verimliligini yakindan etkileyebilecek bir
etmendir. Calisma alaninda iki derinlik kademesinden (0-20 ve 20-50 cm) toprak drnekleri
alinmigtir. Bu topraklar iizerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2 de
ve istatistik analiz sonuglari ise Tablo 3 ve 4’te verilmistir.

Arastirma alanindaki topraklar arazi rehabilitasyonu amaciyla disardan tasinarak
alana getirilmigtir. Dogal yapilari, drenaj ve havalanma kosullar1 degiskenlik
gostermektedir. Dolayistyla bu topraklar belli bir anakayadan gelismis genetik toprak
yapisini yansitmamaktadir. Toprak derinligi, tashilik, organik madde icerigi vb. gibi
ozellikler bakimindan farkliliklar arz etmektedirler.

Toprak derinligi, aga¢ koklerinin gelisebilecegi toprak hacmini, bu toprakta tutulan su ve
bitki besin maddesi kapasitesini etkilemektedir. Rehabilitasyon sahasina dikilen fidanlarin

yaslar1 5-6 yaslar1 arasinda oldugu i¢in kdklerini fazla derine indirememislerdir.



Sekil 21. Fidan K&k Gelisimi Ornegi

flerleyen yillarda fidanlarm biiyiimesine bagl olarak kok gelisimi de devam
edecektir. Toprak derinligi gelecekte fidanlarin verimliligini daha fazla etkileyebilecektir.

Toprak verimliligi ile agaclarin verimliligi arasindaki iligkileri ortaya koymak icin
birgok calisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda, toprak derinligi ile verimlilik arasinda
onemli iligkiler bulunmustur (Cepel ve dig.1977, Atasoy ve dig.1985). Bunun ekolojik
anlami ise; derin topraklarin daha fazla su ve besin maddesi depolayarak, orman
agaclarinin beslenme ortamlarini genisletmesidir (Altun, L. 1995,).

Kum igerigi yiiksek olan topraklarin fiziksel ozellikleri iyidir. Bu nedenle uygun
drenaj ve havalanma kosullarina sahiptirler. Bu yoniiyle arastirma alani topraklar
degerlendirildiginde; kilin yiiksek oldugu bu topraklarda kum, havalanma kosullarini
olumlu yonde etkiledigi i¢in fidanlarin siirgiinlerinin uzamasi iizerinde olumlu yoénde
etkiler meydana getirmistir. Buna karsit olarak kumun kimyasal 6zellikleri kotiidiir.
Ciinkii, besin maddelerini, 6zellikle potasyum ve amonyum iyonlarint adsorbe etmeleri
zayiftir (Cepel, 1985). Bu yiizden bu iyonlarin su ile birlikte yikanmalar1 ¢ok kolay olur.
Dolayisiyla su ve besin maddelerini tutarak bitkilerin beslenmesine olumlu yonde katki

saglamalar istenilen diizeyde degildir.
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Kil yuksek bir gézenek hacmine sahip olmakla birlikte, kaba gézenekler bakimindan
fakirdir. Toprakta havalanmay1 saglayan kaba gozeneklerdir. Kaba gdzenek miktar1 %
10’un altina diiserse kritik bir durum ortaya ¢ikmakta ve havalanma kosullar1 olumsuz
yonde etkilenmektedir. Kil orani yiiksek olan topraklarda orta gozenek siifindaki
gozenekler de diisiik bir oranda temsil edildiginden yararlanilabilir tarla kapasitesi nemi de
diistiktiir. Bu nedenle havalanma ve kok gelisimi iyi olmadig: yerlerde kil bitki gelisimini
olumsuz yonde etkiler. Kil icerigi yiiksek olan topraklar soguk ve 1slak oldugu i¢in termal
vejetasyon siiresi ge¢ baslar. Biitiin bu ozellikler bitkilerin gelisimi iizerinde olumsuz
etkilere sahiptir. 0-20 toprak derinliginde kil 2, 3. ve 4., 20-40 toprak derinliginde 2 ve 3.
yil siirgiin uzunluklarinin gelisimlerini olumsuz yonde etkilemistir.

Kilin kimyasal karakteristikleri, 6zellikle besin maddesi zenginligi bakimindan iyi
Ozelliklere sahip bulunmaktadir. . Ciinkii kolloidal boyutlarda olduklar1 i¢in kuvvetli bir
adsorpsiyon yetenekleri vardir. Calisma alaninda pH’nin ¢ok diisiik oldugu yerlerde kile
bagli bulunan besin maddelerinin alim1 giiclesmektedir. Her ne kadar pH ile bagimh
degiskenler arasinda iliski ¢itkmamis olsa da, pH nin kile bagli bulunan besin maddelerinin
bitki tarafindan alimin1 olumsuz yonde etkiledigi anlasilmaktadir.

Toz ve balgik topraklar orta derecede kil miktarina sahip topraklardir. Striiktiirleri
genellikle iyidir. Tiim fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iyi bir bitki geligimi i¢in elveriglidir.
Yiiksek bir yararlanilabilir tarla kapasitesine sahiptirler. Besin, su ve hava ekonomileri
tyidir. Toz topraklarinda kil icerigi % 15’ten asag1 olmasi halinde kirint1 dayanikliliginin
1yl olmadigi, bu topraklarin yikanarak erozyonla taginabilecegi ifade edilmektedir (Cepel,
1985).

Balgik topraklarinin en 6nemli olanlari, kumlu balcik ile balgikli kil arasinda olan
balgik tiirtindeki topraklardir. Bu toprak tiirlerinin hem fiziksel, hem de kimyasal
ozellikleri iyidir. Bitki gelisimi igin en elverisli Ozelliklere sahiptirler. Ust ve alt
topraklarda kumlu killi balgik tiiriinden olusan toprak tiirlerinde genis sinirlar igerisinde
faydali su kapasitesi degisim gostermektedir.

Topraktaki kil mineralleri ve kolloidal humus maddeleri genis 6zgiil yiizeyleri ve
karakteristik kimyasal bilesimlerinden dolay1 topragin en 6nemli aktif kat1 pargaciklaridir.
Toz ve kum tane boyutu siniflar1 bu bakimdan 6nemli bir aktivite gostermezler. Bu durum,
toz ve kumun sadece 6zgiil ylizeylerinin az olusundan kaynaklanmaz; bunlarin kimyasal ve
mineralojik 6zellikleri de bu hususta 6nemli etkendir. Gergekten toz ve kumlar, genellikle

kuvars veya ayrismamis diger minerallerden olusur. Bu nedenle su ve besin maddesi tutma,
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topraga yapiskanlik ve plastiklik kazandirma gibi hususlarda 6nemli etkilere sahip
degillerdir.

Strukturld karakterize etme bakimindan, gézenek biiyiikligi siniflarinin toplam
gozenek hacmine kiyasla daha 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Killer, kumlara gére daha
yuksek bir toplam gézenek hacmine sahiptir. Fakat killerin gdzeneklerinin biiytik bir kismi
cok kucuktir. Onun igin biiyiik bir su tutma kapasitesine sahiptir ve infiltrasyon hizi, bu
topraklarda distiktiir. Kumlar ise ¢ok biiyiik gozeneklere sahiptirler ve su tutma giicleri
azdir. Onun i¢in optimum toprak striiktiirii 6zelliklerini, kapillar gozeneklerle kapillar
olmayan gozenekler arasindaki oranin en iyi sekilde gosterecegi ifade edilmektedir(Cepel,
N., 1985).

Kapillar olmayan goézeneklilik, suyu kapillar olarak tutmayan buyik gdzenek
hacimlerinin toplamidir. Bunlar hava ile doludur. Bunlardan su hizli bir sekilde sizar.
Kapillar gozeneklilik ise, toprakta suyu kapillar olarak tutan kiicuk gézenek hacimlerinin
toplamidir. Bunlar topragin su kapasitesini belirleyen gézenekleridir. Gozenek biiyiikliigii,
ayni zamanda kok gelisimi ve mikrobiyal aktivite igin ¢ok 6nemlidir. Clnk( kok tlyleri
yalniz kaba gozeneklerde, mantar miselleri ve bakteriler ise orta orta gozeneklerde
yasayabilirler. Ince gdzeneklerde mikroorganizmalar yasayamazlar. Toprak derinligine
bagli olarak gézeneklerin boyutlari diizenli bir dagilis gostermemektedir.

Arastirma alanina getirilen topraklar farkli anakaya ve anamateryaller iizerinde
gelismis olup, bulunduklar1 yetisme ortamlarindan alinip tasinarak alana serilmistir.
Dolayisiyla arastirma alanina tasman topraklarin sekonder gdzenekleri bozulmustur.
Topraklarin gézenek hacimleri ve gozenek biylikliglii dagilist ile topraklarin striiktiir
kapasiteleri arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Kapillar olan veya olmayan
gozeneklerin, arastirma alanindaki topraklarda diizenli dagilmadigi ve miktarlarinin
birbirine yakin olmayisi bu topraklarin hem su hem de hava kapasitelerinin iyi olmadigini
gostermektedir. Bu bozulma, toprak igerisine infiltrasyon ile girecek suyun miktarini,
toprak igerisindeki hareket hizin1 ve beslenme iligkilerini olumsuz yonde etkilemistir. Zira
bitki gelisiminde topragin gevsekligi ve sekonder gézeneklerin varlig: itici bir gili¢ olarak
goriilmektedir. Ozellikle Helikopter Pistinin oldugu bdlgede (diiz alanda) topraklarin sik
oturmus olmasi, yiizeysel akisla topragin taginmasi ve list topragin gevsekligini kaybetmis
olmasi, bu bolgede yiizeysel akisi artirmakta ve infiltrasyon kapasitesini azalmaktadir. Bu

durum toprak igerisine girebilecek su miktarini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu alanda
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dikilmis olan fidanlarin siirginlerinde gelisim eksikligi ve deformasyon belirtilen
olumsuzluklarin bir neticesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Siki1 oturmus topraklarda su ve hava kapasitesi iyi degildir. Bazi topraklarda yeterli
besin maddesi, elverisli yagis ve sicaklik kosullarina sahip olmasina karsin, verimin diisiik
olmasindan, elverigsiz havalanma ve su tutma oOzelliklerinin baslica etken oldugu,
arastirmalarla kanitlanmistir (Altun, L. ve dig. 2002). Bu da bircok hallerde toprak
striiktiiriiniin  toprak verimlilik indeksi olacak kadar Onemli bir faktér oldugunu
gostermektedir. Gergekten, su ve hava ekonomisi iyi olmayan topraklardaki mevcut besin
maddeleri bitkiye yarayisli olamaz. Dolayisiyla yukarida bahsedilen bolgede fidanlarin
gelisiminin diger bolgelere gore diisiik olmasi lizerinde bu bolgelerdeki striiktiirtin etkili
oldugu kanaatini kuvvetlendirmektedir. Bu alanlara verilecek olan suni giibrelerden
bitkilerin yararlanmasimin miimkiin olmayacagi akildan ¢ikarilmamalidir. Diger taraftan
topraga dikilen bir fidanin biiylyiip gelismesi birinci derecede topraktaki yeterli hava ve
neme baghdir. Bunun disinda, topraktaki normal bir mikroorganizma faaliyeti igin
optimum nem ve hava kosullarina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle iyi bir gelisim i¢in iyi bir
toprak striiktiirii vazgecilmez bir toprak 6zelligidir.

Arastirma alaninda Helikopter pisti bolgesinde kil bakimindan zengin oturmus
topraklar mevcuttur. Bu bolgede yer alan fidanlarda kurumalar baslamistir. Ayrica kuruyan
fidanlarin yerlerine tamamlama maksadiyla dikilen fidanlarda da tutma basaris1 diisiiktiir.
Bunda, striktiir faktoriiniin énemli bir rol oynadigi diisiiniilmektedir. Ust toprakta
kirmtililik meydana getirebilecek bir organik madde varligindan s6z etmek miimkiin
degildir. Topraklarin verimliligini artirmak i¢in fidan dikim ¢ukurlarinin ¢evresine ekimi
yapilan korunga vb. gibi (koklerindeki azot baglayici bakteriler bulunduran) bitkiler
biiytidiiklerinde fidanlarin 151k, ve suyuna ortak olduklarindan yarardan daha c¢ok zararh
olmaktadirlar. Bu ekimleri fidan siralarinin arasina yapmak ve fidan dikim g¢ukurlarinin
Uzerine ise OlU ortii sermek (Malglama=saman) daha saglikli sonuglar doguracaktir. Zira
Oli ortii  bir taraftan topraktan meydana gelebilecek evaporasyonu engellerken, diger
taraftan da yagmurun darbe etkisini azaltip, topragin erozyona ugramasini Onleyecektir.
Diger taraftan zaman igerisinde ayrisarak topraga karisacak ve iist topragin striiktiiriini
olumlu y6nde etkiyecektir.

Bitki gelisimi bakimindan toprakta optimal kok gelisimini saglayacak optimal bir
gozeneklilik, kirint1 olusumu ve su tutma kapasitesi arzu edilir. Bitki yetistirmede, tim kok

mekaninda hem striiktiir, hem de striiktiir dengesi 6nemlidir. Fakat her ikisi de iist ve alt
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toprak icin farkli derecede Onem tasimaktadir. Gozenek biiyiikliklerinde ve gozenek
hacminde meydana gelecek bir degisim kok gelisimini biiyii 6lgtide engellemektedir. Bu
nedenle kok gelisimi toprak striiktiiriindeki ifadesini bulmaktadir.

Sekil 22. Kuruyan Fidanda Kok Geligimi

Ust topraktaki gozenek degismezligi veya dayamkliigi cok &nemlidir. Ciinkii
optimal bir gézenek sistemi organik madde takviyesi ve topraga karistirilmasi (toprak
isleme ile) ile temin edilebilir ve zamana bagl olarak degisimi iist toprakta en yiiksek

diizeyde olur. Alt toprakta ise bunun aksi bir durum s6z konusudur.
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Kurak kosullar altinda yiiksek oranda orta gdzenekler bitki tarafindan yararlanilabilir suyu
bol miktarda tutar ve bitkiye verir. Bu iki bolgede topraktaki orta gézeneklerin oraninin
artirilmas1  gerekmektedir. Bunun i¢in topraga organik madde verme ve giibreleme,
malclama, drenaj 6nlemleri alma ve 6zel toprak koruma dnlemleri almak gerekir. Toprak
koruma Onlemleri bakimindan ise toprak tasinmasiin en diisiik indirgeyecek bir kirinti
dayanikliligi, optimum bir infiltrasyon ve perkolasyon kapasitesi olusturacak onlemlere
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Hayvansal ve bitkisel organizma artiklarindan kaynaklanan toprak organik maddesi,
ozellikle orman ekosistemlerindeki madde dolagimi ve enerji akimi {izerinde ¢ok yonll
etkilere sahip bulunmaktadir. Bunun disinda, tiim topraklarin asal Ogelerinden biridir.
Organik maddenin, toprak ve bitkiler zerindeki etkileri ¢cok yonlidar. Organik madde
varhigi ile topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri onemli Olgiilerde degisir.
Ciinkii organik madde, topraklarin su, hava ve besin ekonomisi iizerinde 6énemli rollere
sahiptir. Buna bagli olarak da mikroorganizma yasami ve bitki fizyolojisi ile siki iliskiler
igerisinde bulunur. Arastirma alaninin iist topraklarinda 2 ve 3. Yillik siirglin gelisimi ve
ortalama boy iizerinde organik madde miktarinin pozitif yonlii etkide bulundugu tespit
edilmistir.

Organik artiklarin ayrismasi sirasinda ortaya ¢ikan bazi organik asitlerin topraktaki
baz1 mineralleri ¢oziindiirdiigii ve bdylece toprak olusumuna katki sagladig: belirlenmistir
Ayrica organik asitler, toprakta cok az da olsa dispersiyon yolu ile iyon haline gelmis
bulunan Fe*®, Ca*?, Mg*? gibi iyonlari fenolik hidroksil gruplar arasina alarak kiskac gibi
tutarlar. Buna “chelat olusumu” denir. Kitlelerin etkisi yasasina gore eksilen elementlerin
yerini dissosiasyon yolu ile yenileri alir; bundan da yeni chelat’ lar meydana gelir. BOylece
organik madde etkisi ile bazi elementlerin ayristigi, bunun sonucunda da kayalarin
dagilmasinda, minerallerin ayrismasinda 6nemli roller oynadig1 anlagilmaktadir (Irmak, ve
dig. 1974).

Toprak organik maddelerinin, toprak taneciklerinin bir araya gelerek kirint1 (agregat)
olusmasini sagladig1 ve bunlarin dayaniklilig1 (agregat stabilitesi) i¢in gerekli materyalleri
verdigi ifade edilmektedir (Cepel, 1985). Toprak igerisinde kirintiy1 dayanikli hale getiren
esas faktorun fulvo asitler iginde bulunan Polisakkaridler oldugu bildirilmektedir. Hatta
humin maddelerine doniismemis bazi organik maddelerin de bazi hallerde kirinti

olusumunu etkiledigi saptanmistir. Bunlardan yumurta albiiminleri, kazein, bazi yaglar,
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mumlar ve reginelerin topraktaki striiktiir dayanikliliginin yiikselttigi bazi arastirmalarla
ortaya konulmustur (Cepel, 1985)

Topraktaki minerallerden bir kismi organik maddelerle molokiilar biiyiikliikten,
kolloidal biiytikliige kadar degisen “Organo-mineral” bilesikler meydana getirmektedirler.
Bircok organik maddenin killerle baglandig: ortaya cikarilmistir. Bunlar arasinda alkolller,
sekerler, amino asitleri, aminler, proteinler, enzimler, benzol ve fenol gibi aromatik
bilesikler bulunmaktadir. Topraktaki c¢esitli organik maddelerin kil minerallerine
baglanmasi, bunlarin mikrobiyel aktivite ile aynstirllmalarina karst bir direng
kazandirmaktadir. Bu da toprakta olusan kirintilara bir dayaniklilik 6zelligi saglamaktadir.
Bu sekilde bagli organik maddelerin mikrobiyel ayrigmaya karst daha direngli oluslarinin
nedenlerinden biri, bu organik maddelerin minerallere, 6zellikle kile baglanmalarinin
enzimler araciligi ile olmasidir. Bu enzimler organik maddelerin ayrismasini
durdurmaktadirlar. Kirinti olusumunda rol oynayan organik maddelerin ayrigmasinin
durmasi veya engellenmesi ise kirint1 i¢cindeki ¢imento maddesinin siirekliligi anlamina
gelir. Bu da organik maddeler tarafindan striiktiir stabilitesi saglandigini gosterir.

Humin maddeleri kolloidal disperziyon ile, suyu kuvvetli bir sekilde tutarak
baglamaktadir. Ger¢ekten humusun tuttugu su miktari, tiim pF derecelerinde, anorganik
kat1 parcaciklarin tuttugu suyun 5-10 kat1 kadardir. Topraklarin su tutma kapasitelerinin,
humus ile dogrusal bir iliski gosterdigi belirlenmisti (Cepel, 1985 ). Toprak organik
maddesi hem ince hem de kaba tekstiirlii topraklarin su tutma kapasitesini, dolayisiyla
yararlanabilir su miktarin1 artirmaktadir. Gergekten agir topraklarda fiziksel bakimdan
onemli olan husus, humusla gevsek istiflenme ve kirint1 striiktiirii saglayarak fazla suyun
akitilmasidir. Bunun aksine hafif topraklarda ise asir1 drenajin Oniine gegilerek humus
araciligi ile bitkiler tarafindan yararlanilabilecek su miktarinin artirilmasi biiyiik bir 6nem
tagimaktadir. Kum topraklarina % 1-2 humus karistirilmast durumunda yararlanilabilir su
miktar1 2 katina kadar ¢ikabilmektedir.

Topraklarin hava ekonomisi, toplam gozenek hacmi ve gozenek boyutlarina gore
degismektedir. Humus, topragin kirintililigi, dolayisiyla bosluk hacmi iizerinde etkili
olmaktadir. Gergekten humus, kum topraklarinda ince gdzenek, kil topraklarinda da
kapillar olmayan gdzenek miktarini artirmaktadir. Hatta topraga humus verilerek hem
toplam gozenek hacmi, hem de hava ile dolu gozeneklerin hacmi iki katina kadar

cikarilabilmektedir.
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Kolloidal boyuta kadar ayrismis koyu renkli amorf haldeki yiizey humusunun humus
maddeleri tabakasi, koyu renginden dolay1r giines isinlarinin absorbsiyonunu artirir ve
1sinmay1 kolaylagtirir. Fakat humusun 6zgiil 1s1s1 mineral toprak maddelerinden yiiksek
oldugu i¢in organik madde igceren topraklarin 1sinmasi i¢in daha yiiksek 1s1 enerjisine
ihtiya¢ duyulur. Ayrica humuslu topraklar genellikle daha fazla su tuttuklarindan (suyun
Ozgil 1s1sinmn 1.0 cal./gr), humus bakimindan zengin topraklarin i1sinmalarinda olumsuz
etki olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Humus maddeleri topraktaki ~ besin maddelerine ait iyonlar1 yiizeylerinde

adsorpsiyon yolu ile tutarak topragin besin maddesi ekonomisini, dolayisiyla bitki
beslenmesini etkiler. Ger¢ekten humus yiiksek bir iyon degistirme kapasitesine sahip
oldugundan (300 me/100 gr) topragin besin ekonomisi i¢in dnemi kolayca anlasilir.
Bir toprakta su, 2.5 pF derecesinde yani 1/3 atmosfer (yaklasik 1/bar) basingla tutuluyorsa
bu toprak tarla kapasitesindeki nem derecesindedir. Bu sudan bitkiler yararlanabilir. Tarla
kapasitesi toprak suyunun denge durumuna, profil derinligine, tekstiire, organik madde
igerigine, striiktiir ve horizon sirasina bagli olarak degisim gostermektedir.

Toprak tanecikleri tarafindan 15 atmosferlik (4.2 pF) basingla tutulan su solma
noktasindaki nem miktaridir. Buna porsiime noktasindaki su da denilmektedir. Toprakta
tutulacak su 15 atmosferlik (4.2 pF) basingla tutulacak derecede azalmis ise, toprak
parcaciklarinin etrafinda su molekiillerinden olusan ancak 5-6 tabaka vardir.

Bitkiler, toprakta bulunan suyun timinden vyararlanamazlar. O nedenle
yararlanilabilir su deyimi, bitkilerin topraktan alabilecegi su miktarini ifade etmektedir. Bu
miktar, bir topragin tarla kapasitesinde tutabildigi su miktar1 ile solma noktasinda
tutabilecegi su miktar1 arasindaki fark olarak belirlenir. Toprakta suyun tutulma enerjisi,
dolayisiyla bitkilerin alabilecegi miktar, toprak tiirlerine gore de8ismektedir. Belgrad
ormaninda yapilan bir calismada toprak tiirlerine bagli olarak yararlanilabilir nem
miktarlar1 Kum ve balcikli kum topraginda % 6-7, kumlu balgik ve kumlu killi balgik
topraginda % 8-14, killi balg¢ik topraginda % 10-14 ve kil topraginda ise % 10-14 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir (Cepel, 1965).

Kirmtilarin, yagmur damlalarinin ¢arpma etkisi altinda veya su i¢inde kalmalari, ya
da su igine daldirilip ¢ikarilmalar1 halinde sekil ve biyitkliklerini  koruyup
koruyamadiklaria gore de siniflandirma yapilmaktadir.

Toprak tanecikleri yon, siddet ve kaynaklar1 ¢ok farkli olan gesitli kuvvetlerin etkisi

altindadir. Toprak tanecikleri adhezyon, kohezyon, yiizey gerilimi, organomineral
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maddelere 6zgii pihtilasma ve peptizasyon olaylar1 sonucu meydana gelen kuvvetler, kil
tanecikleri tarafindan adsorbe edilen karsit iyonlarin etkisini igeren kimyasal kuvvetler,
toprak taneciklerinin tizerinde bulunan baska taneciklerin agirligindan kaynaklanan basing
kuvetleri ve toprak i¢indeki suyun akinti basincindan kaynaklanan kuvvetler seklinde
Ozetlenebilir.

Yagmur taneciklerinin vurma etkisi, sizint1 sulart ile toprak profilinin yikanmasi,

nem ve esktrem sicakligin ortak etkisiyle biiziiliip genisleme, insanlar ve hayvanlar
tarafindan topragin gevsetilip sikistirilmasi gibi olaylar sonucunda topragin striiktiiri
siirekli degistirilir. Iste toprak striiktiiriiniin, bu kuvvetlerin degistirme etkisine kars1 olan
direncine striktlr stabilitesi veya agregat stabilitesi (dayaniklilik) denir.
Striiktiir dayanikliligi hakkinda bir yargiya varabilmek icin, yukarida bahsedilen
kuvvetlerin bileskesinin sifir olup olmadigina bakmak gerekir. Fakat bdyle bir sonug
genellikle gerceklesmez veya siirekli degildir. Bu kuvvetlerin degisimine gore striiktiir
Ozellikleri de bir dinamizm gosterir. Topragin sikismasi, ya hacminin kii¢iilmesi, yani
topragin oturmasi ile veya gozeneklerin kati maddeler ile tikanmasi1 madde tasinmasi ve
birikmesi sonucunda meydana gelir. Topraklarin sikismasi ayni zamanda, gozenek
hacminin azalmasi anlamina geldiginden, sikisma ile topragin suyu gecirgenligi de
azalmaktadir.

Teknolojinin ilerlemesi ile hasat, toprak isleme, tasima, ulagim ve {iiretim gibi
caligma alanlarinda mekanizasyona gidilmistir. S6zii edilen ¢alismalarin yapilmasi igin
kullanilan alet, ara¢c ve geregler topragin sikismasi iizerinde ¢ok ¢esitli etkiler meydana
getirebilmektedir. Bunun yaninda piknik alanlarinda insanlarin gezintileri sirasinda topraga
yapmis olduklar1 baskilar sonucunda da toprak sikismasi meydana gelmektedir. Calisma
alaninda da diiz alanlara yapilan toprak taginmasi ve tesviyesi sirasinda meydana gelen agir
tasit araclar1 baskisi topraklarin asir1 derecede sikigmasina sebep olmustur.

Topragin sikistirtlmasi ile genel olarak gbdzenek hacmi ve ayni zamanda kaba
gozeneklere ait % si azalmaktadir. Orta ve ince gbzeneklerde meydana gelen degisim ise
azdir. Kaba gbzenekler infiltrasyon ile suyun ¢abuk bir sekilde iletisimini, havalanmay1 ve
boylece 1sinmay1 sagladiklarindan, bu gozeneklerin azalmasi bitki gelisimini de
etkilemektedir.

Su, bitki yapisini olusturan 6nemli bir madde olmasi, bitki beslenmesini ve organik
madde {retimini saglamasi, birgok biyokimyasal olaylarin temelini olusturmasi

bakimindan orman agaglar i¢in son derece 6nemlidir. Bundan dolay1 bitki topluluklarinin
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yatay-dikey yayilis1 ve gelisimi iizerinde sicaklikla birlikte 6nemli rol oynamaktadir.
Toprakta depolanan su miktari; toprak derinligi, tasliligi, toprak tiirii ve organik madde
igerigi tarafindan etkilenmektedir. Bitkilerin topraktaki sudan yararlanabilmeleri su
miktarina bagli olmakla birlikte, su miktar1 bu hususta rol oynayan tek faktor degildir.

Bitkiler, suyun farkli kuvvetlerle tutuldugu topraklarda yetistirilirse, ayni bitki
tiirtiniin, suyun en gevsek kuvvetlerle tutuldugu toprakta en yiiksek verimi verdigi goriliir.
Yalniz, toprakta suyun diisiik kuvvetlerle tutulmasi ile iirtin verimi arasindaki bu pozitif
iliskinin de bir smir1 vardir. Eger su toprakta yercekimine esit olacak derecede diisiik
kuvvetlerle tutulursa, cok yiiksek su miktarindan dolay1 oksijen miktari azalir. O nedenle,
suyun tutulma giiciiniin alt sinir ile ilgili olarak {iriin artiminin bir maksimum noktasi
vardir. Bu maksimum noktadan sonra, suyun tutulma giicii azalsa da, ¢ogalsa da {iriin
verimi hiz1 diiger.

Arastirma alanindaki iist topraklarin agregat stabilitesi ile FSK arasinda ter iliskiler
cikmistir. Yani topraklarin agregat stabilitesi arttkga FSK degerleri azalmaktadir.
Agregatlarin birbirine sikica baglanmasi topraklarin gézenek boyutlarinin kiigtilmesine,
ince gozeneklerin artmasina ve suyun tutulma enerjisinin ylikselmesine sebep olmus
olabilir. Bu da TK ile SN arasindaki su miktarinin (FSK) degisimini etkilemis olabilir.
Caligma alanindaki {ist topraklardaki FSK degerlerinin % 1.42-33.73 arasinda bir degisim
gostermis olmasi bu bolge topraklarinin ¢ok degisken o6zelliklere sahip oldugunu
gostermektedir. Zira rehabilitasyon sahasina taginarak serilen topraklarin ¢ok c¢esitli
yetisme ortamlarindan (farkli anakaya, iklim etkisi) alindigir ifade edilmektedir. Bu
farklilik, toprak 6zelliklerine de yansimis olabilir.

Alt topraklarda ise agregat stabilitesi ile FSK arasinda pozitif iliskiler ¢ikmistir. Yani
agregat stabilitesi arttikga FSK degerinde de bir artis gozlenmektedir. Bu sonucun ortaya
¢ikmasinda; alt topraklardaki agregat stabilitesinin (0,09-0,91) Ust topraklara (0,16-0,94)
gore daha diisiik degerler almasinin etkisi olabilir. Alt topraklardaki FSK degerleri %2.31-
58.61 arasinda bir degisim gostermektedir (Sekil 23).
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Sekil 23. Topraklarin agregat stabilitesi ile FSK arasindaki iligkiler. (Sira ile 0-20 ve 20-50
derinlik kademeleri icin)
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Ust topraklardan farkli olarak FSK degerleri daha yiiksek degerler almistir. Gozenek
boyutlari, miktarlari, suyun toprakta tutulma enerjisi ve FSK yoniinden alt topraklarin st
topraklara gére daha iyi kosullara sahip oldugu anlasilmaktadir. Ust topraklarda FSK
kapasitesinin alt topraklara gore diisiik olmas1 {izerinde kil miktarinin {ist topraklarda daha
yiiksek olmasinin etkisi olabilir. Zira tist topraklarda TK nem miktar1 maksimum % 40.10
iken, SN nem ise % 27.17 civarindadir. Buna karsin alt topraklardaki TK nem miktari
maksimum % 61.26 iken, SN nem ise % 26.91°dir. Bu sonuglardan da goriilecegi lizere alt
topraklarda daha yiiksek bir FSK degeri elde edilmektedir. Bu sonug, alt topraklarda suyun
tutulma enerjisinin daha diigiik oldugunu gostermektedir. Bitkisel iiretimin yalniz toprakta
suyun tutulma enerjisine bagli olmadigi, bu hususta toprak tiiriiniin de dnemli derecede rol

oynadig bilinmektedir.
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Sekil 24. Topraklarin kum miktarlar ile FSK arasindaki iliskiler (Sira ile 0-20 ve 20-50
derinlik kademeleri icin)

Arastirma alan1 alt ve iist topraklarinin taghlik ve kum degerleri ile FSK arasinda
pozitif iligkiler gosterdigi tespit edilmistir. Bolge topraklarinda kil igerigi yiiksek oldugu

icin taslilik ve kum topraklarin fiziksel Ozelliklerini (hava-su dengesi) iyilestirerek
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(g6zenek hacmini dizenleyerek) su tutma kapasitesini olumlu yonde etkilemis, bu da

topraklardan yararlanilacak su miktarint artirmigtir (Sekil 24, 25).
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Sekil 25. Topraklarin taglilik miktarlar1 ile FSK degerleri arasindaki iliskiler (Sira ile 0-20
ve 20-50 derinlik kademeleri igin)

Bitkilerin topraktan alma enerjisi, suyun toprakta tutulma enerjisi ile dogru
orantilidir. Suyun tutulma enerjisi ne kadar az ise, kokler tarafindan suyun alinmasi igin
harcanan enerji de o derece az olacak, dolayisiyla da {iriin miktar1 da buna gore artacaktir.
Fakat bu dogru orantili iliski belli sinirlara sahiptir. Suyun tutulma giicti, toprakta durgunsu
kosullart meydana getirecek kadar azalmissa, kokler i¢in gerekli oksijen kitlig
baslayacagindan iiretim azalmaya baslayacaktir. Ciinkii, topraktaki ¢cok bol bulunan su,
oksijenin diflizyon hizim etkileyerek, hava noksanligi meydana getirir. Bu kosullarda ise
kokler fizyolojik gorevlerini tam anlamiyla yapamayarak, bitki gelisiminin yavaslamasina
neden olur.

Toprag: olusturan tane boyutu siniflari, topraklarin suyu gegirgenligini, su tutma
kapasitesini, havalanmasim, kok yayilisini ve besin maddesi ekonomisini etkiler. Ince
taneli topraklar, i¢indeki kil miktarinin artisina paralel olarak drenaji engeller, su tutma
kapasitesini arttirir, havalanma kosullarini kétiilestirir kok yayiligini engeller. Buna karsin
yiiksek bir katyon degisim kapasitesine sahip olduklarindan dolayi, besin maddeleri
bakimindan zengin topraklardir. Kaba tekstiirlii topraklar ise, bu sayilan 6zelliklerin aksine
sahiptir (Cepel, 1995).

Topraktaki su miktari, her zaman igin bitkilerin bundan yararlanip
yararlanamayacagi hakkinda bir fikir edinmemizi saglayamaz. Toprak gozeneklerinde
tutulan sudan bitkilerin yararlanmasi topraklarin cesitli faktorlerine bagli olarak degisim
gosterir. Bu faktorler topragin tane yapisi ve tiiriine bagli olmakla birlikte ayni1 zamanda kil

minerallerinin cinsine, topragin organik madde miktarina, kireg¢li olup olmayisina,
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tasliligina ve koklenme sikligina gore degisen gozenek hacmine ve gézeneklerin ¢aplarina
da bagli olarak degisir. Bu konuda yapilan calismalarda balgik topraklarin en fazla
faydalanilabilir su kapasitesine sahip olduklari tespit edilmistir (Kantarci, 2000).
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Sekil 26. Topraklarin kil miktarlar1 ile FSK arasindaki iliskiler (Sira ile 0-20 ve 20-50
derinlik kademeleri igin)

Aragtirma alanindaki topraklarda kil oraninin yiiksek olmasi yukarida bahsedilen
kosullarin olugmasina sebep olmus olabilir. Zira, kil ile FSK arasinda ters bir iliski
bulunmaktadir. Kil oran1 arttikca FSK degeri azalmaktadir. Bu da bitki gelisimini olumsuz
yonde etkilemis olabilir. Aragtirma alanindaki topraklarin TK ve SN nem degerlerinin
fidanlarin ortalama boylar1 ile ters yonli bir iligki gostermesi bu diisiinceyi

kuvvetlendirmektedir (Sekil 26, 27, 28, 29).
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Sekil 27. Ortalama boy ile FSK arasindaki iligki (Sira ile 0-20 ve 20-50 derinlik
kademeleri icin)

Faydali su kapasitesi tarla kapasitesi ile solma noktas1 nem miktarlar1 arasindaki nem
miktar1 olup bitkiler bu sudan dogrudan yararlanabilirler. Yararlanmanin baslangici, tarla
kapasitesinin iist sinir1 olan 2,4 pF (0,33 atm) nem potansiyelinden baslamakta, alt sinir 4,2

pF (15 atm) solma noktasina kadar devam etmektedir (Cepel, 1966; Kantarci, 2000).
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Sekil 28. Ortalama boy ile TK arasindaki iligki (Sira ile 0-20 ve 20-50 derinlik
kademeleri icin)

Arastirma alanindaki iist topraklarindaki organik madde miktar1 ile ortalama fidan
boyu arasinda pozitif iliskiler tespit edilmistir. Diger bir ifade ile topraktaki organik madde
artisina bagl olarak fidanlarin boylar1 da artmaktadir. Organik madde, topragin su tutma
kapasitesini arttirmasi, besin maddesi kaynagi olmasi, topragin graniilar yapisini
diizenlemesi vb. gibi etkileri dolayisiyla bitkilerin gelisimini olumlu yodnde

etkileyebilmektedir.
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Sekil 29. Ortalama boy ile organik madde arasindaki iligki (Sira ile 0-20 ve 20-50 derinlik
kademeleri icin)
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Sekil 30. Ortalama Boy ile SN arasindaki iliskiler. (Sira ile 0-20 ve 20-50 derinlik
kademeleri igin)



4. SONUCLAR

Kastamonu Ili Kiire Ilcesi sinirlar1 icerisindeki ETI-Bakir a¢tk maden isletme

sahasinda gercgeklestirilen rehabilitasyon c¢alismalarinin ekolojik ydnden incelenmesi

amactyla yapilmis bu caligamadan elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Topraklarin 0-20 cm derinliginde;

Fidanlarin 2. yi1l Siirgiin uzunlugu ile topraklarin organik madde miktarlar1 ve kum ile
pozitif, kil, TK, SN ile negatif iliskiler ¢ikmustir.

Fidanlarin 3. y1l Siirglin uzunlugu ile topraklarin organik madde miktarlar1 ve kum ile
pozitif, kil, toz, TK, SN ile negatif iliskiler ¢ikmistir.

Fidanlarin 4. y1l Siirglin uzunlugu ile topraklarin kum, FSK ve taghlik ile negatif kil,
SN pozitif iliskiler ¢ikmustir.

Fidan boyu kum ve organik madde ile pozitif, TK ve SN ile negatif iliskiler

belirlenmistir.

Topraklarin 20-50 cm derinliginde;

O N o O

10.

Fidanlarin 1. y1l Stirgiin uzunlugu ile hacim agirlig1 arasinda negatif iliskiler ¢ikmustir.
Fidanlarin 2. y1l Stirgiin uzunlugu ile kil ve SN nem ile negatif iliskiler ¢ikmistir.
Fidanlarin 3. yil Siirglin uzunlugu ile kil ve SN nem ile negatif iliskiler ¢ikmustir.
Fidanlarin 4. yil Siirgiin uzunlugu ile SN arasinda pozitif ve FSK nem ile negatif
iliskiler ¢ikmustir.

Fidan boyu ile SN ve hacim agirlig: ile negatif iliskiler belirlenmistir.

Arastirma alanindaki topraklarin 0-20 cm derinlik kademesindeki kum miktarlar1 %
42.64-78.50 arasinda, kil miktarlar1 %17.58-48.89 arasinda ve toz miktar1 ise % 3.09-
16.91 arasinda bir degisim gostermektedir. Bu degisimler igerisindeki toprak tiirleri
agir kil, bal¢ikli kil, kumlu kil ve kumlu killi bal¢ik olarak tespit edilmistir.
Topraklarin 20-50 cm derinlik kademesindeki kum miktarlart % 44.73-78.24 arasinda,
kil miktarlar1 %15.50-42.44 arasinda ve toz miktarlart ise % 4.71-17.19 arasinda bir

degisim gostermektedirler.
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Arasgtirma alanindaki topraklarin 0-20 cm derinlik kademesinde tarla kapasitesinde
depolamis olduklart nem miktar1 % 9.79-40.10 arasinda, solma noktasindaki nem %
6.38-27.15 arasinda ve faydali su kapasitesi ise % 1.42-33.73 arasinda degisim
gostermektedir. Topraklarin 20-50 cm derinlik kademesinde tarla kapasitesinde
depolamis olduklart nem miktar1 %12.34-61.26 arasinda, solma noktasindaki nem
%2.65-26.91 arasinda ve faydali su kapasitesi ise %2.31-56.61 arasinda degisim
gOstermektedir.

Calisma alaninda 0-20 cm derinlik kademesindeki topraklarin organik madde
miktarlart % 0.43-3,52 arasinda degisirken, 20-50 cm derinlik kademesindeki
topraklarda ise organik maddeye iliskin bu degerler % 0,11-4.06 arasinda degisim
gostermektedir.

Calisma alaninda 0-20 cm derinlik kademesindeki topraklarin silindir 6rneklerindeki
iskelet miktarlar (kaba kisim) 346,75-678,36 gr/(1/2)lt arasinda, ince kisimlar 205,98-
395,95 gr/(1/2)It arasinda degismektedir. 20-50 cm derinlik kademesindeki iskelet
miktarlar1 (kaba kismi) 298,40-647,56 gr/(1/2)It arasinda, ince kisimlar ise 118,17-
386,88 gr/(1/2)lt arasinda degisim gostermektedir.

Arastirma alanindaki st topraklarin (0-20 cm) agregat stabilite degerleri 0.16-0.94
arasinda, alt topraklarda (20-50 cm) ise agregat stabilite degerleri 0.09-91 arasinda
degisim gostermektedir.

Calisma alanindaki iist topraklarda tespit edilen toprak tiirlerinin faydalanilabilir su
kapasiteleri (FSK) incelendiginde agir kil topraklarindaki FSK degerleri % 6.16
civarindadir. Balgikl kil FSK degerleri % 4.61-11.04 arasinda, kumlu kil % 1.59-8.25
arasinda ve kumlu killi bal¢ik %1.42-33.73 arasinda degisim gostermektedir. Alt
topraklarda agir kil toprak tiiriine rastlanmamistir. Balgikli kil topraklarindaki FSK
degerleri % 3.07-38.31 arasinda, kumlu kil % 2.66-11.67 arasinda ve kumlu killi
balcik % 2.31-58.61 arasinda degisim gostermektedir.

Arastirma alanindaki iist topraklarda biomas C degerleri 25.49-627.81 iken, alt
topraklarda ise 24.12-520.76 olarak tespit edilmistir.



5.  ONERILER

1. Bolgedeki topraklarda en Onemli sorun yiiksek asitligin giderilmesidir. Bu amaca
yonelik olarak CaO kullanilmistir. Bu uygulama sayesinde topragin iyon dengesinin
diizeltilmesi, H iyonu doygunlugunun azaltilmasi, topragin absorpsiyon kosullarinin
tyilestirilmesi ve su tutma kapasitesinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Ca iyonlarinin
ayni zamanda topragin agrega stabilitesi ve pH degerlerinin diizenlenmesinde olumlu
etkiler meydana getirecegi diisiinlilerek bu uygulamalara yer verilmistir.

2. Zayif toprakli sevler ilizerinde topragi yerinde tutmak amaciyla esyiikselti egrilerine
paralel hatlar boyunca yapilan teras, kordon ve benzeri tesislere ek olarak, bu siralar
arasinda kalan ¢iplak sev yiizeylerinin de topragi koruyup zenginlestirecek tiirden otsu
bitkilerle (korunga-ot) yesillendirilmesi ¢aligsmalar1 yapilmistir.

3. Cogu durumlarda, sev ve yamaglar iizerindeki bu koruyucu vejetasyonun, yapilan
agaclandirma ve diger arazi kullanimlari i¢in bir koruyucu serit gorevi goérecegi
diistincesi agirlik kazandigindan bu biyolojik uygulamalara yer verilmelidir.

4. Asirt derecede stres altinda bulunan dik sev ve yamaglarda ylizeyin korunmasi, topragin
saglam zemine tespit edilmesi amaciyla canli ve cansiz materyalin kombinasyonu ile
iyilestirme Onlemleri olarak orme c¢itler, teras ve fidan dikimleri tercih edilmelidir.
Fidan dikim ¢ukurlarina organik maddece zengin mineral toprak takviyesi yapilmalidir.

5. Eti Bakir A.S. (Kiire/Kastamonu) maden isletmesinde; ormancilik (agaglandirma)
faaliyetleri ile siirekli bir gelismenin saglanmasi hedeflenmistir. Boylece, bir taraftan
alanda depolanmis topraklarin korunmasi ve stabil hale getirilmesi, diger taraftan da
dikilen fidanlarin ¢evredeki mevcut orman ekosistemleri ile biitiinliik saglanasi
amaglanmistir. Ayrica gelecekte olusacak orman ekosistemi igerisinde fauna igin yeni
yasam ortamlarinin olusmasi, gorsel peyzaja katki saglanmasi, oksijen lretimi ile
atmosferin temizlenmesine, su dongiisiine katki saglanmast ve doga koruma
fonksiyonlarinin yerine getirilmesi ana hedeflerine devam edilmelidir.

6. Dikimle getirilen sarigam (Pinus sylvestris) gengliklerinin gelisimine bagli olarak
meydana gelecek siklik bakimlarinin ve idare siiresi sonucunda olusacak dogal
gencglestirme islemlerinin uzmanlar tarafindan yapilmasi konusunda Eti Bakir A.S
yetkililerinin Orman Isletme Miidiirliigii teknik elemanlar ile iletisim igerisinde olmasi

gerekmektedir.
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7. Eti Bakir A.S Kiire (Kastamonu) Madencilik faaliyetleri sonucu cevreye verilen

10.

zararlarin minimize edilmesi i¢in rehabilitasyon (iyilestirme-peyzaj) caligsmalari
planlanmis, uygulamaya baslanmis olup, calismalar devam etmektedir. Bitkilendirme
caligmalarin1 takip eden yillar igerisinde toprak kalitesinin iyilestirilmesine yonelik
olarak ahir giibresi alana serilerek toprakla karistirilmasi gerekmektedir. Ayrica, yonca
tohumu ekimi yapilarak atmosfer azotunun topraga baglanmasi saglanmalidir. Diger
taraftan yoncanin biyolojisi geregi topragi tam olarak Orttigii icin yiizey erozyonunu
Onlemesi saglanmalidir.

Fidanlar arasina (4 fidanin orta kismina) akasya fidanlar1 dikilerek bir taraftan toprakta
azot baglanmasini saglarken, diger taraftan da toprakta baglanan azot sayesinde sarigam

fidanlariin gelisimine olumlu yonde etki edilecektir.

. Ozellikle egimli alanlarda topragm erozyona karsi direncini artirmak ve yagmur

suyunun Kinetik enerjisini azaltmak i¢in ahir giibresi (bir yil bekletilmig) saman ve
orman artiklart ile toprak iizerine serilerek (malglama) topraklarin erozyona karsi
korumasi saglanmalidir.

Ozellikle helikopter pistinin bulundugu yerler gibi diiz alanlarda ve sevlerde ylizeysel
akis1 cevirme hendekleri ile belli merkezlere yonlendirme zorunlulugu vardir. Boylece

yiizeysel akisin topraklari kolayca tasimasina engellenmis olacaktir
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7.

EKLER

Ek 1 Arastirma alanindan alinan (0-20 Derinlik Kademesinde ) topraklar iizerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina iliskin veriler

. . Biomas C . D Artimlar
TOPRAK | DERINLIK . _— TKSM | SNSM Hacim Agregat Ortalama | % Kaba | % Ince
NO KADEMESI NUI ) (NI e e Vol Ul gl (%) (%) SIS Gl 2.64";]];3c(u g Agirhgi Daygnll%llhgl Tashiik Boy Kistm [Kisim | 1| 2 | 3 | 4
1 0-20 51.16 | 36.48 | 12.35 Balgikl Kil 7.31| 20.86 | 10.59 |10.28 |2.24| 122.748 1.86 62.00 54.57 25 55 45 |11] 19 | 20 | 16
2 0-20 7148 | 20.58 | 7.94 | KumluKilli Balgtk |7.31| 14.06 | 8.02 | 6.03 |3.12| 63.311 2.27 53.00 67.88 26 68 32 9119|2114
3 0-20 69.33 | 22.71 | 7.96 | KumluKilli Balgtk |6.41| 13.65 | 7.67 | 5.97 |2.75| 25.486 2.15 85.00 69.52 20 70 30 911919 | 14
4 0-20 49.98 | 36.81 | 13.21 Balgikli Kil 6.42| 19.46 | 10.04 | 9.42 |2.87| 133.420 2.08 79.00 63.93 24 64 36 |10] 18 | 18 | 15
5 0-20 62.60 | 28.77 | 8.63 Kumlu Kil 547| 1741 | 9.15 | 8.25 |0.43| 115.875 2.27 81.00 63.14 15 63 37 10| 18 | 19 | 15
6 0-20 71.86 | 19.77 | 8.38 | KumluKilli Balgtk |5.19| 36.60 | 9.11 |27.49|0.72| 99.744 2.05 49.00 73.72 17 74 26 9|18 | 16 | 16
7 0-20 78.25 | 1758 | 4.17 | KumluKilli Balgtk |7.61| 26.95 | 6.52 |20.43|1.09| 165.132 2.21 49.00 72.20 15 72 28 |11] 19 | 19 | 17
8 0-20 65.74 | 25.93 | 8.34 Kumlu Kil 7.34| 16.41 | 9.77 | 6.64 |3.52| 350.565 1.89 46.00 67.69 24 68 32 9|22 |18 | 15
9 0-20 78.50 |18.41 | 3.09 | KumluKilli Balgik |7.62| 31.32 | 8.12 |23.20|1.41| 349.508 2.30 16.00 62.47 14 62 38 |10] 18 | 17 | 15
10 0-20 7249 |19.32 | 8.19 | KumluKilli Balgtk |7.55| 40.10 | 6.38 |33.73/0.94| 268.979 1.77 42.00 66.05 13 66 34 10| 17 | 19 | 15
11 0-20 62.75 | 24.15| 13.10 | Kumlu Killi Balgik |6.19| 26.26 | 9.20 |17.06|2.08| 627.805 1.76 44.00 53.71 15 54 46 9|17 |19 | 14
12 0-20 74.23 | 20.65| 5.12 | KumluKilli Balgtk |7.03| 9.79 | 6.81 | 2.98 |1.59| 26.873 2.02 86.00 65.55 14 66 34 19|19 18|14
13 0-20 42.64 | 48.89 | 8.47 Agir Kil 7.46| 20.13 | 13.97 | 6.16 |3.41| 388.343 1.89 86.00 61.89 14 62 38 9|15| 19 | 16
14 0-20 66.66 | 22.98 | 10.37 | Kumlu Killi Balgik | 6.6 | 16.66 | 9.46 | 7.19 |2.19| 242.480 2.16 32.00 70.74 14 71 29 |11] 17 | 18 | 19
15 0-20 64.42 | 25.16 | 10.42 Kumlu Kil 454) 1758 | 9.78 | 7.80 |2.19| 50.853 2.06 17.00 72.98 14 73 27 10| 16 | 19 | 16
16 0-20 52.31 |36.89 | 10.80 Balgikli Kil 6.11| 22.86 | 17.51 | 5.35 |1.50| 405.247 1.98 62.00 71.43 13 71 29 9|18 |19 | 17
17 0-20 52.14 |39.19 | 8.67 Balgikli Kil 6.4 | 22.96 | 15.04 | 7.92 |2.16| 171.453 2.09 75.00 68.65 11 69 31 9|17 |19 | 14
18 0-20 49.03 | 38.27 | 12.70 Balgikli Kil 6.27| 23.23 | 12.77 |10.46|1.99| 99.396 2.14 57.00 67.90 11 68 32 |11] 18 | 18 | 18
19 0-20 44.86 | 38.23 | 16.91 Balgikli Kil 6.59| 23.06 | 12.82 |10.24|2.05| 60.768 1.98 30.00 62.73 9 63 37 10| 17 | 16 | 15
20 0-20 47.31 | 39.56 | 13.13 Balgikli Kil 6.46| 28.48 | 17.44 |11.04|1.89| 273.595 2.11 49.00 62.92 8 63 37 9|16 |19 | 15
21 0-20 4520 | 42.19 | 12.61 Balgikli Kil 6.05| 21.90 | 12.98 | 8.92 |2.11| 48.472 2.08 61.00 57.95 11 58 42 918 |19 | 15
22 0-20 47.86 | 36.98 | 15.16 Balgikli Kil 4.38| 35.67 | 27.17 | 8.49 |1.65| 80.573 2.01 26.00 60.83 12 61 39 9|16 | 16 | 16
23 0-20 59.71 | 31.85| 8.45 Kumlu Kil 6.17| 24.33 | 20.15 | 4.18 |1.72| 406.599 1.80 28.00 56.14 11 56 44 | 9|17 | 19 | 16
24 0-20 57.61 | 36.06 | 6.33 Kumlu Kil 6.39| 28.92 | 22.71 | 6.21 |1.50| 378.583 1.93 23.00 60.06 12 60 40 9|15 | 17 | 18
25 0-20 75.29 | 18,57 | 6.14 | KumluKilli Balgtk |[5.95| 10.59 | 9.18 | 1.42 |3.19| 126.666 2.20 90.00 51.91 20 52 48 9|18 | 18 | 15
26 0-20 66.09 | 25.47 | 8.43 Kumlu Kil 3.78| 19.60 | 15.35 | 4.25 |3.37| 243.419 2.00 94.00 54.17 17 54 46 9|16 |18 | 14
27 0-20 62.52 | 27.12 | 10.37 Kumlu Kil 3.44| 24.28 | 19.96 | 4.33 |2.44| 349.003 2.09 38.00 59.90 15 60 40 [10] 19 | 16 | 13
28 0-20 55.18 | 32.06 | 12.76 Kumlu Kil 3.23| 25.35 | 23.76 | 1.59 |2.83| 275.905 1.94 61.00 49.74 13 50 50 9|18 |17 | 14
29 0-20 47.70 | 35.62 | 16.68 Balgikli Kil 6.19| 24.88 | 20.28 | 4.61 |2.43| 230.966 2.17 87.00 51.54 15 52 48 |10| 15 | 16 | 16
30 0-20 52,91 |34.29 | 12.80 Balgikli Kil 6.28| 24.34 | 17.94 | 6.40 |2.06| 396.767 2.20 48.00 67.24 11 67 33 9|17 | 17 | 17




Ek 2 Arastirma alanindan alinan (20-50 Derinlik Kademesinde ) topraklar {izerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina iliskin veriler
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Biomas C - % % Artimlar
TOE?)AK DERINLIK _ - TKSM | SNSM 2.64*Ec(pg :gﬂ:gn Da’;‘g;flg(ﬁ:lgl Tashlik | ince | Kaba Orgé?/ma 1|2/3|4
KADEMESI | Kum % |Kil % | Toz % Toprak Turu pH (%) | (%) | FSK | OM ) Kisim | Kisim
1 20-40 59.22 | 28.37 12.41 Kumlu Kil 7.19 13.70 | 9.48 | 422 | 1.78 25.187 1.74 0.65 69.36 31 69 25 1119|2016
2 20-40 69.30 | 22.36 8.34 Kumlu Killi Balgik 7.21 14.09 | 848 | 5.61 | 1.43 48.703 1.87 0.49 68.19 32 68 26 9119|2114
3 20-40 68.98 | 25.08 5.94 Kumlu Kil 451 18.95 | 10.76 | 8.19 | 2.36 192.172 1.89 0.85 62.05 38 62 20 9119|1914
4 20-40 55.82 | 32.94 11.23 Kumlu Kil 6.77 22.66 | 11.29 | 11.37 | 1.55 24.115 1.69 0.74 69.52 30 70 24 1011818 |15
S) 20-40 4586 |41.51 12.63 Balgikl Kil 6.79 1751 | 13.46 | 4.05 | 0.99 | 213.392 1.88 0.40 67.82 32 68 15 1018|1915
6 20-40 69.82 | 19.73 10.45 Kumlu Killi Balgik 4.61 52.62 | 8.11 |44.51|0.46 | 338.527 1.99 0.36 76.02 24 76 17 9118|16|16
7 20-40 78.24 | 15.50 6.25 Kumlu Killi Balg¢ik 7.98 61.26 | 2.65 |58.61 | 0.11 24.415 2.07 0.61 74.14 26 74 15 11119(19|17
8 20-40 50.73 | 35.89 13.38 Balgikl Kil 6.98 | 50.57 | 12.26 | 38.31 | 2.86 74.095 191 0.44 57.75 42 58 24 9122|1815
9 20-40 75.80 | 19.49 4,71 Kumlu Killi Balgik 1.47 22.76 | 6.75 |16.01| 1.24 | 116.885 1.97 0.28 68.69 31 69 14 10(18|17|15
10 20-40 68.39 | 23.42 8.19 Kumlu Killi Balg¢ik 1.47 34.86 | 11.75 | 23.11 | 0.99 191.146 1.93 0.30 65.44 35 65 13 10117(19|15
11 20-40 63.95 | 24.77 11.28 Kumlu Killi Balg¢ik 1.27 12.34 | 8.19 | 415 | 246 37.350 1.74 0.91 43.54 56 44 15 9117|1914
12 20-40 71.09 | 20.69 8.21 Kumlu Killi Balgik 6.95 | 3545 | 7.22 |28.23 | 1.97 104.546 2.09 0.27 71.52 28 72 14 9119/18|14
13 20-40 53.42 |38.14 8.44 Balgikl Kil 7.12 18.19 | 11.42 | 6.78 | 4.06 | 520.759 1.86 0.85 62.39 38 62 14 9115|19|16
14 20-40 64.41 | 24.13 11.46 Kumlu Killi Balg¢ik 5.58 16.74 | 9.96 | 6.77 | 2.22 174.247 2.25 0.27 66.34 34 66 14 11117(18|19
15 20-40 64.34 | 25.22 10.44 Kumlu Kil 4.33 19.54 | 10.44 | 9.10 | 1.83 96.547 2.19 0.20 71.02 29 71 14 1016|1916
16 20-40 49.74 | 37.20 13.07 Balgikl Kil 6.07 25.76 | 16.60 | 9.16 | 1.19 120.293 1.80 0.60 81.19 19 81 13 9 (18|19|17
17 20-40 60.34 | 27.19 12.47 Kumlu Kil 5.05 1499 | 8.78 | 6.21 | 2.14 | 235.673 2.07 0.41 60.44 40 60 11 1711914
18 20-40 48.77 | 38.46 12.76 Balgikl1 Kil 6.52 2341 | 13.89 | 9.52 | 1.80 198.636 2.08 0.38 70.69 29 71 11 1118|1818
19 20-40 4473 | 40.43 14.83 Balgikl Kil 6.15 23.09 | 13.54 | 955 | 1.75 | 204.077 2.08 0.16 66.07 34 66 9 1017|1615
20 20-40 49.42 | 37.43 13.15 Balgikl1 Kil 6.54 23.01 | 13.77 | 9.24 | 1.61 96.520 2.14 0.31 67.44 33 67 8 9116|19|15
21 20-40 47.00 | 42.44 10.57 Balgikl1 Kil 5.64 22.30 | 12.30 | 10.00 | 1.68 36.722 2.03 0.41 68.61 31 69 11 9118|19|15
22 20-40 50.85 | 38.50 10.65 Balgikl Kil 353 | 3425 | 2691 | 7.34 | 1.56 103.024 1.95 0.66 74.44 26 74 12 9 |16|16|16
23 20-40 59.24 | 32.21 8.54 Kumlu Kil 6.36 | 30.23 | 18.56 | 11.67 | 1.83 | 263.855 1.96 0.42 66.44 34 66 11 9 (17|19|16
24 20-40 59.74 | 31.82 8.44 Kumlu Kil 6.52 26.87 | 20.33 | 6.55 | 1.91 129.148 1.99 0.23 59.73 40 60 12 9115|17|18
25 20-40 68.69 | 25.08 6.23 Kumlu Kil 5.45 19.41 | 13.48 | 5.93 | 3.86 112.103 2.03 0.09 68.59 31 69 20 9118|1815
26 20-40 76.89 | 16.85 6.26 Kumlu Killi Balgik 4.31 16.27 | 13.96 | 2.31 | 3.93 | 230.008 2.29 0.74 65.77 34 66 17 9116/18|14
27 20-40 62.17 | 29.46 8.37 Kumlu Kil 3.24 22.20 | 19.55 | 2.66 | 3.22 185.019 2.00 0.36 65.43 35 65 15 101191613
28 20-40 50.40 | 3241 17.19 Balgikl1 Kil 3.48 | 30.12 | 23.85 | 6.27 | 3.25 | 270.422 1.88 0.80 69.59 30 70 13 9118|1714
29 20-40 47.64 | 35.66 16.70 Balgikl Kil 6.42 24.01 | 20.94 | 3.07 | 1.87 196.104 1.67 0.43 54.57 45 95 15 1015|1616
30 20-40 53.17 | 34.11 12.73 Balgikl Kil 548 | 32.36 | 19.68 | 12.68 | 2.24 | 245.326 2.13 0.34 68.79 31 69 11 9117|1717
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