SIRNAK  KOMUR ~ MADENI  ATIK  MARN-SEYL
YIGINLARININ ~ ZIRAI TARIM ALANI OLARAK
REKULTIVASYONU VE CEVRE ETKi DEGERLENDIRMESI

AGRICULTURAL RECULTIVATION FOR SIRNAK COAL MINE
MARN-SHALE FILL DUMPS AND ENVIRONMENTAL IMPACT
ASSESSMENT

Y. 1. Tosun
Sirnak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miih. Bol.

OZET Simak atik yi8in etek sevlerinin iizerine, komiir madenciligi devam ederken toprak
ortli kaplanarak tarim arazisine doniistiiriilmesi hedeflenmistir. Yore topragi ve humus
(organik zemin) ile Sirnak kazan taban kiili malzemeyi kapsayan iist zemin toprak
olusturularak bir arazi iyilestirme uygulamas: yapilmustir. iki farkli dogal humus ve kiil
karisimi alanlar toprak 6zellikleri agisindan karsilastirilmistir. Dogal toprak ve humus belirli
oranlarda karistirilarak topragin organik karbon icerigi arttirilmig ve genellikle topraklarda
yetersiz miktarda bulunan kullanilabilir fosfor icerigi gelistirilmistir. Mevcut potasyum ve
magnezyum muhtevasi kazan kiilii ile iyilestirilmistir. Topragin besin igerigi hem organik
karbon hem de K ve Mg igerigi ile iyilestirilmistir. pH 7,1 ile 8,2 arasinda degismistir.
Ortalama P and K igerikleri Avgamasya S3 and S4 sevlerinde sirasiyla 20 and 40 mg/kg
olmustur. Sonug olarak, humus ve kazan kiilii ile 1slah toprak kalitesi gelistirilebilmektedir.
Erozyon topragin organik karbon ve azot igerigini diistirmiistiir.

ABSTRACT During coal mining the agricultural recultivation with the landfill cover over
waste dump slopes was aimed. The local earth soil, Sirnak boiler bottom ash and humous (as
organic soil) were used. Two different organic soil mixture in the study field were compared.
Natural soil and humous were mixed at certain levels in order to improve the organic carbon
and the phosphorous contents. Available potasium and magnezium contents were improved
by the bottom ash. The average pH ranges from 7.1 to 8.2 at the dumping slope sites. Average
available P and K levels were over 20 and 40 mg/kg, respectively at both Avgamasya S3 and
S4 sites. Finally, the quality of the recultivated land soil was developed with the bottom ash
and humuous. The organic carbon and nitrogen levels at the tailings site were low due to
topsoil loss.

cikarilan atik malzemenin genelde ¢ok biiyiik
bir kismi ekonomik deger tasimamaktadir.
Ozellikle acik ocaklarda ¢ikan hafriyat seyl
geride ¢evreye ve dogal yasami tehdit eden
sahalar olusturmaktadir. Sahada depolanmasi
ve tehdit olusturmadan cevreye
kazandirilmas1 gerekmektedir. Sirnak ili
komiir ocaklarmin atil olarak birakilan seyl
ve marn yiginlar1 20-30 m ytiikseklikte, sehir
yerlesimine hatta Universite kampiisii ne 1,2

1 GIRIS

Komiir Madencilik faaliyetlerinde olusan
atiklar ¢evreyi hem dogal hem de ekonomik
olarak tehdit etmektedir. Diger endiistriyel
tiretim faaliyetleri gibi komiir madenciligin
de atiklar i¢in eger gerekli 6nlemler alinmaz
1se c¢evre acisindan olumsuz sonuclar
dogabilmektedir. Komiir madenciliginde



km yakin bir konumda bulunmaktadir. Kotii
yonetilmesi durumunda 6nemli ¢evresel ve
ekolojik tehdit olusturma riski vardir. Kayag
dokusundaki siilfiirlii mineraller suyun asidik
karakterli biyolojik dere ve gol besin
zincirini tehdit olusturur (Vadillo vd., 1999,
Wu ve Hilger, 1984). Komiir madeni atik
yiginlar1 ve bozulmus topografya glintimiizde
iyi degerlendirilerek tarima kazandirilabilir.
Maden atik yoOnetiminde birincil amag,
maden atik alanlarinin toprak ortiisii ile ¢op
sahalarmin ~ gomiilmesi  gibi  Ortiilmesi
olmaktadir =~ (Mc Bean vd, 1995,
Tchobanoglous vd., 1977, Tchobanoglous
1993). Fizibilite olarak Sirnak Avgamasya
yoresi toprak Ortiisii veya humuslu toprak
ortiisii belirli derinlikte ve sulama sistemi ile
cevreye cok yararli hale getirilmektedir.
Ancak komiir ocagi isletmeciliginde aciga
citkan asidik maden sularmmin notralize
edilerek sulama sisteminde degerlendirilmesi
gerekmektedir (Kumar vd, 2006, Kjeldsen
vd. 1998).
Giinlimiizde, komiir maden atik sahalari i¢in,
duraylilik ve cevresel performans kriterlerini
saglayabilecek sekilde toprak Ortiilmesi ve
ileri miihendislik tasarimlar1 olusturulmasi
gerekmektedir (Malli vd., 2011, Delibalta,
2012). Maden atiklar1 ile ilgili kiiresel ve
Avrupa Birligi (AB) diizeyinde yapilan siki
yasal diizenlemeler neticesinde komiir
madenciliginde “Atik Yonetim Isletmeciligi”
gerekir (Unal vd., 1996, Simsir vd. 2007).
Maden atiklariin kimyasal olarak ¢evreyi
kirlettigi ve yagmur sularmin asidik sulara
doniiserek topragin faydali minerallerini
cozerek kisirlastirdigini tespit etmislerdir
(Singh, 2009, Eyiipoglu vd., 1996). Ayrica
bitki biiylimesini engelleyen bor flor klor
gibi anyonlarin suya karigmasina neden
oldugu belirlenmistir (Singh, 2010, Kjeldsen
vd., 1998). Bu nedenle pH gibi
parametrelerin  toprak  olusturulmasinda
onemli oldugu ve takip edilmesi gerekliligi
tamimlanmistir (Ryan, 1985, Poulsen vd.,
2005). Organik karbonun varligi da suni
olusturulan topraklarda en oOnemli bilesen
olmustur (Cimrin ve Boysan, 2006). Ayrica
P ve K igeren giibreler gibi bitki biiyiimesi

saglayacak giibrelerle beslenmesi gerekliligi
belirlenmistir. P ve K seviyeleri 20 and 40
mg/kg lizerlerindeki degerlerde basarili bitki
bliylimesi  saglamistir.  Ayrica topragin
gecirimliligi de Onemli oldugu
tanimlanmistir (Eyiipoglu vd., 1996).

Komiir madenciliginde ekonomik deger
tasimayan yan kayaci siirekli olarak atik
sahalarinda istiflenmektedir. Bu yan kayag
kil minerallerini ve siilfiirlii demir minerali
piriti igerir ve topragmn asidikligini su ile
reaksiyona girerek arttirir. Sirnak ili ocak
cevresinde bu dokiimler genis bir alani (
yaklasik 30 hektar) olusturmaktadir. Maden
isletmecilik mevzuat: ile uyumlu olarak, bir
peyzaj 1slah1 veya rekultivasyon
istenmektedir. Arazinin bitki biiylimesine
izin veren en ideal ve pratik iyilestirme
islemi dogal humus ile toprak kaplama
yaparak (Giligdemir ve Usul, 2004) organik
madde igerigini artirmak ve besin durumunu
iyilestirmektir.  Fiziksel olarak niteligi
lyilestirilmis  toprak yapist en basta
saglanmalidir. Ayrica, yeni suni topraklarin
biyolojik ¢esitliligi artirmak suni organik
malzemeyi ortmek gerekir (Giizel vd., 1994).
Bununla birlikte, arazi iyilestirme i¢in
hayvan ¢iftligi atig1 humus 6zellikle karisim
olarak organik Ortiide topragi olusturmalidir
(Ulgen ve Yurtsever, 1995). Genellikle kil ile
kanistirilmaktadir. Ancak ir1 boyutlu kumsu

ucucu kil de basarih  bir karisim
olusturmaktadir.

Suni kokenli topraklarda yerel sartlara ve
erozyona bagli  heterojen  birikintiler

olusmaktadir. Komiir atigi organik madde
icerse de, farkli derinliklerde par¢a kaya
dokusu ilave  gerektirebilir. Dogal
topraklarda oldugu gibi insan kaynaklh
Kirletici unsurlar olusabilmektedir (Cimri ve
Boysan, 2006, Canter, 1996). Toprak
olusturan Kirletici faktorlerin tam anlasilmasi
icin mevsimlere ve slireye bagl incelemeler
yapilmalidir (Gregory ve Nortcliff, 2013).

Bu ¢alismanin amaci, Sirnak komiir ocagi
atik seyl yiginlarinin dogal humus ve Sirnak
kazan kiilii kullanilarak olusturulan suni
toprak oOrtii ile tarima elverisli hale
getirilmesidir.



Bu ¢alismada, ayrica Sirnak komiir maden
atik sahalarinin tasarimi, c¢evre toprak

numunelerinin analizleri yapilarak uygun
ortii toprak tiirliniin belirlenmesi ve uygun
yapilmistir.

sulama sisteminin tasarimi
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Alternatif toprak ortii dolguluma sistemleri
irdelenerek, Sirnak ili komiir ocagi atik
yiginlarinin tarim alania doniistiiriilmesi ile
ilgili CED  mevzuat {izerinden bir
degerlendirme yapilmustir.

Sekil 1. Slk I.I.I Komiir Ocagt Yiginlarimin Uydu Haritas: Ve

Alanmin Topografik Haritas1 1/1000.

——

Sekil 2. Sirnak ili Kémiir Ocag1 Yiginlarinm tas1 S4p0graﬁk Hart31 1/1000.

2 METOT

2.1 Rekiiltivasyon Alam

Iki atik seyl yigma dokiimii yapan
madencilik sirketine ait alanda ¢alismalar
yapilmistir. Avgamasya S3 (3 hektar) ve

Avgamasya S4 (5  hektar)  orti
olusturulmustur. Her 1ki yigma seyl
yamaglar1  lizerinde  gerceklestirilmistir.

Dogal humus bir yil test i¢in once hektar
basma 10 ton yaklasik toplam 25ton olacak
miktarda yayilmistir. Her bir Ortii alaninda
bir kismi yerel humus malzemesi ve 6zellikle
yerel Sirnak kazan kiilii (hektar basma 30 t
yaklasik toplam 90t olacak miktarda) ve

dogal toprakla (hektar basina 40 t yaklasik
toplam 120t olacak miktarda) karistirilip
toprak ortii teskil edilmistir. Im derinliginde
ocak atig1 kumsu seylli agrega ve flizerine
30cm kalinhiginda toz kil ve 20 cm
kalinliginda humus, taban kiili ve dogal
toprak  karistm  Ortii  olusturulmustur.
Tiirkiye’nin toprak oOrtilisii incelendiginde
Sekil 4 de gorildiigli gibi yore topraginin
orman topragi ile kiregsiz orman topragi
oldugu (daire i¢inde) belirlenmistir. Ayrica
yore toprak analizi de bunu
desteklemektedir. Tiirkiye’nin bitki Ortiisii
incelendiginde Sekil 5 de gorildigi gibi
yore bitki Ortiisliniin kirsal step bitki Ortiisii
oldugu gorilmiistiir.  Yoredeki 1200m
kodunun karasal iklimde asir1 erozyona



maruz biraktig1r toprak oOrtiiniin havzalarda
5m derine indigi ancak tepelerde 10-20cm
derinliklerde kaldig1 gozlenmistir. DSI nin su
istasyonlarindan alinan verilere gore Sirnak
ili’nin su gelirinin ortalama 17 m%sn olarak
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Inceleme alaninin yamag kesiti haritada
ayrica goriilmektedir. Ancak yer alti su
seviyesi maden atigi marn, marnl seyl
yigma dolgularin  30-40 m altinda
bulunmaktadir.

Zemindeki su igerigi, kil oranindan 6nemli
Olglide etkilenecektir. Zeminin i¢indeki kil
ylizdesine gore degerlendirildiginde zemin
ornekleri kohezyonsuz veya az kohezyonlu
ozellik gostermektedir.

Yiginlarin  bulundugu sahalardan alinan
ornekler lizerinde yapilan deneylerle elde
edilen tane birim hacim agirliklar1 Cizelge
1’de (Ygoygun) gOsterilmistir. Tane boyutuna
gore zemin cinslerinin belirlenebilmesi i¢in,
tane dagilim deneyi gerceklestirilmis ve
sonuclar1  degerlendirilerek  birlestirilmis
zemin siniflamasindaki adlart kumlu zemin
olarak belirlenmis ve bilesenleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Yogun yagislar, sismik, yer altt su
seviyesinde yasanan degisimler, erozyon,
iklim, ayrisma gibi siirecler, topografyasi
kritik alanlarda yamacg toprak akmasi 30 m
aralikli 50 cm derinliginde marn kaya
dolgusu ile engellenmistir. Bu etkiler toprak
kaymasmi minimize etmis ve yamag
malzemesinin  erozyonunu  disiirmiistiir.
(Bishop, 1955; Hoek, 1970). Yamaglarda
gelisen ot biiylimesi, kanal ingasi, alt yapi
faaliyetleri gergeklestirilmesi gibi Onlemler
toprak erozyonunu gidermistir.

2.2 Toprak analizleri

Ara zemin ve toprak ozellikleri yaygin
olarak kullanilan yontemler ile
belirlenmistir. Toprak niteligi ve humus
ortiintin etkisi de kok toprak analizi ile

degerlendirilmistir.
Kok toprak ¢ozelti pH’1, damitilmis su ve
topraktan  olusan  siispansiyon iginde

potansiyometrik olarak olgtilmiistiir. Toprak
pPH (pHkc) 0.2 M KCI sulu ¢o6zelti (1/2.5
agirlik/hacim) ve okside (6zellikle organik)

karbon igerigi (CO,) modifiye Tyurin
yontemi ile titrasyonla belirlenmistir.
Humus Kkalitesi (0,1/20 agirlik/hacim)

sodyum pirofosfat (0.05 mol) absorbanslarin
orani ile degerlendirilmistir. 400 ve 600 nm
dalga boylarinda absorbans (A400/A600)

UV  spektrometre  ile Olcllmiistiir.
A400/A600 oranm1 kiigiik degerler daha
kaliteli humus temsil eder. Yorenin ve

calismada kullanilan toprak analiz sonucu
Cizelge 1 de verilmistir. Topragin organik C
miktar1 ve Fe miktar1 yiliksek oldugu
gorilmiistiir. Ayrica K ve P miktarlar
yiiksektir.

Karbonatlarin igerigi hacimsel % 10 HCl ile
reaksiyona girdikten sonra belirlenmistir.
Par¢acik boyutu dagilimi, manometre ile
tespit edilmistir. Mevcut besin (Ca, Mg, K,
P) Mehlich 3 ¢ozeltisi ile tespit edilmistir.
Fiziksel ozellikler (kaba yogunlugu, Ydoygun,
gozenek) silindirler halinde toplanan
bozulmamis toprak numunelerin {izerinde
hesaplama kullanilarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Calisma alaninda kullanilan
Toprak  Numunelerinin  Fiziksel  ve
Kimyasal Analiz Verileri (20 Numune).

% Bilesen Sirnak Sirnak
Toprak Kazan
Taban
Kiili
Kum (%) 38,51 63,35
Silt (%) 24,64 22,61
Kil (%) 36,85 7,04
CaCO3(%) 39,48 0,48
Organik M (%) 3,28 5,28
Toplam Tuz(%) 0,51 1,51
pH 7,35 8,75
Almabilir P,Os mg/kg | 0,19 1,09
Almabilir K,O mg/kg | 1,32 2,32
Fe mg/kg 115 2110
Mn mg/kg 74 376
Cu mg/kg 4 28
Zn mg/kg 7,6 341
Gozenek,% 14,7 36,2
Ydoyqun( @/CM°) 1,98 1,32

3 SONUCLAR VE YORUM

Ust ortii olarak calisma alanlarinda %20
humuslu toprak ve %50 humuslu toprak
orti kullanilmistir. Bunlarin senelik {iriin
durumda, karsilastirmasi Sekil 7 ve 8 de



goriilmektedir. Bu c¢alisma alanindaki
Avgamasya S4 yigin yamag¢ numunelerinde
%20 humuslu toprakta hem organik karbon
icerigi yiiksek, asit reaksiyon igerigi, killi
toprak olan oOrtli malzemede daha yiiksek
kalsiyum, magnezyum ve fosfor igerigine
sahiptir (1544, 16 ve 119 mg/kg). %20
humuslu toprak ortili ve %50 humuslu
toprak ortiili bu alanlar arasinda okside
karbon igerigi karsilastirmasi yapildiginda
Avgamasya S4 yamacinda %20 humuslu
toprakta %12 artis ve %50 humuslu toprakta
% 23 artis belirlenmistir(Cizelge 2 de
Organik Madde). Her iki yigin tizerindeKi
ortilerin toprak verileri Cizelge 2'de
gosterilmistir.

Avgamasya S3 yigin yamag¢ numunelerinin
%20 humuslu topraginda karbon igerigi
(42,8 mg/kg), alt A400 / A600 orani ile
gosterilen 1y1 humus kalitesi, yliksek pHyz0
ve pHkea (pH= 8,15 ve 8,38, sirasiyla) ve
daha disik K igerigi  (94,1mg/kg)
gorilmiistiir. Avgamasya S3 sev yigmasi
ve Avgamasya S3 yigin yamag¢ doygun
kaba yogunlugunun (2,1 kg/lt) yiksek
oldugu ve gozenekligin (%12) daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

%50 humuslu topragin pH fizerindeki
etkisi incelendiginde pH in Avgamasya S3
y1gin yamacinda (Sekil 7 de gorildiigi gibi)
6,4 ile 6,8 arasinda degistigi belirlenmistir.
%20 humuslu toprak bolgede pH 7,5 ve
tizerinde olmustur. Her iki ortii i¢inde pH
degerleri bitki biiyiimesi i¢in uygundur.
%20 humuslu topraklarda (Avgamasya S3
yigin yamacinda) Ortiiniin kirlenmesi daha
diisiik bulunmustur. Bununla birlikte, tiim
pH degerleri notr veya hafif asit olup
degerleri, tiim topraklarda yeterli karbonat
icerigi sayesinde, bitki biliylime ve daha
fazla toprak islahi i¢in olduk¢a elverisli
olmustur.

Bununla birlikte, humus 0rtiisiiz topraklar
da okside karbon Onemli bir miktarda
vardir. Kismen komiir atik kalintilar1 neden

olmustur. Bitkisel toprak Ortiisii de alt
organik madde kalitesini  artirmustir.
Avgamasya S3 yiginindaki ortii topraginda
organik madde daha fazla ve nemli oldugu
gbzlenmistir.

%20 Humuslu
Toprak Bolge
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Toprak pH Degisimi
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%50 Humuslu l ,6-6,8
1 3 5 ,Byge  m6466

113 15 |, m6264
Birim 100 m Aralik

Sekil 7 Avgamasya S3 Calisma alaninda
kullanilan Toprak Numunelerinin pH Analiz
Verileri.

K Icerigi mg/lt

Birim 100m Aralik

Sekil 8 Avgamasya S3 Calisma alaninda
kullanilan Toprak Numunelerinin K Analiz
Verileri.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, daglik
alanlardaki arazi topolojiye uygun olarak
kullanilmamakta ve yanlis arazi kullanim
toprak erozyonu olasiligini arttirmaktadir.



Cizelge 2. Yiginlarin yamaglarindan senelik alinan toprak numuneler iizerinde yapilan kimyasal
ve fiziksel testlerden elde edilen sonuglar (20 Numune).

Numune Avgamasya S4 Avgamasya S4 Avgamasya S3 Avgamasya S3

Toprak (%10Kiil) Toprak (%10Kiil) Toprak (%10Kiil) Toprak (%10Kiil)
+Humus%20 +Humus %50 +Humus %20 +Humus %50

Gozenek,% 10.9 23,7 16,8 35,4

Kum, % 31,51 16,51 38,36 19,51

Silt, % 24,64 12,64 21,64 12,64

Kil, % 30,85 19,85 26,14 16,85

CaCO; ,% (aktif Ca mg/kg) 37,48(1544) 19,48(471) 39,78(1365) 19,48(352)

Mg mg/kg 16 22 14 19

Organik Madde(Okside C) 51,2 32,8 42,8 21,8

mg/kg

Toplam Tuz mg/kg 61 21 41 21

pH 7,65 6,3 8,10 75

Alnabilir P,Os mg/kg 69 119 59 125

Alnabilir K,0 mg/kg 0,17 0,79 0,14 0,62

Fe mg/kg 88 45 115 45

Mn mg/kg 54 24 74 24

Cu mg/kg 11 4 4 4

Zn mg/kg 39,6 4,6 52,6 4,6

Gozenek,% 7,7 16,2 18,7 27,1

Yeoyaun( G/CM°) 2,18 1,93 2,1 1,73

3.1 Nohut Ekimi ve Zeytin Dikimi

Yiginlarin  rekiiltivasyonunda  zirai  alan
olusturulmast i¢in gergeklestirilen ortiilerde
yagislar, arazi egimi ve yer alt1 su seviyesinde
yasanan degisimler toprak erozyonuna kismen
etkili olmustur. Karasal iklim, don yorede
kasim ve aralik aylarinda goriildiiglinden
ekinlerin 1 senelik takibi esnasinda etkili bir
degisime neden olmayacagi diigtiniilmiistiir.
Cizelge 2 de gorildigia gibi  dogal
parametrelerin ekim igin yorede avantajh
oldugu distnilmiistir. Ancak  humus
kullanim1 suni toprak ortii olusmasinda zaruri
gorlilmiistiir. Bir y1l sonra Avgamasya S3 ve
Avgamasya S4 yigin  ortii  topraklar
incelendiginde, humus ve taban kiil Ortiiniin
belirgin olumlu etkisi goriilmiistiir. %50
Humuslu bolge ile %20 humuslu, kil ve
toprak karigimli bolgeler belirgin  farklilik
gostermistir. %50 Humuslu bolgede 1 ay gibi
stirede ¢imlenme goriiliirken, %20 humuslu
bolgede 3 aylik siire sonunda belirgin bir bitki
bliylimesi gézlenmistir.

Avgamasya S3 yigin yamacinda fosfor
icerigi biraz artmustir. Humus artist nohut
ekimi yapilan alanda verimi arttirdig: tespit
edilmistir  (Sekil 9). Bitki cesitliligi
azalmstir.

3= —

Sekﬂ 9. Avgamasya‘ S3 Cahéma alanmda
Nohut Ekimi.

Avgamasya topraklar kil biinyeli, pH’lar1
notr ve tuzsuz, organik madde bakimindan
yetersiz kireclidir. P yOniinden degiskenlik
gostermistir. K yoniinden fakir, bitkiye
yarayisli Fe, Mn ve Cu igerigi bakimindan
tim topraklarda Onerilen dozun {izerinde;
sirasiyla 88, 54 ve 11 mg/kg, Zn bakimindan
52 mg/kg igerige sahiptir. Ancak yer yer Ti,
Cr gibi mineral noksanligi olan topraklardir.
Topraklar organik maddece
zenginlestirilmelidir. Soguk karasal iklime
step olarak hakim oldugundan organik
madde erozyonla yok olmaktadir.

Bunun  aksine, mevcut  kalsiyum,
magnezyum ve potasyum  muhtevasi



Avgamasya S3 ve Avgamasya S4 yigin
yamacinda ilgili reaktif Ca taban kiiliinden
dolay1, 471 mg/kg ve 352 mg/kg dir. Her iki
ekili arazide K,O degerleri 0,62 mg/kg ve
0,79mg/kg degerinde bulunmustur. Bu da
taban kiiliinden kaynaklanmistir. Ayrica %20
humuslu toprakta Ca, Mg ve P igerigi hala
yeterince vardir.

%20 humuslu toprak orti ile %50
humuslu ortii deki c¢oziilebilen igerikler
farklilik olusturmustur. Avgamasya S3 yigin
yamacinda Avgamasya S4 toprak malzeme
ile karsilastirildiginda ¢ok az kil icerdigini
gostermistir. Kum igerigi ile taban kiil orti
malzemeleri genellikle poroz daha iyi
fiziksel ozelliklere yol agabilmistir. Toplam
porozite Avgamasya S3 yigin yamact i¢in
%20 humuslu toprakta % 19 (Cizelge 2)
organik oOrtii ile Ttzerinde %50 humuslu

toprakta %27 e  yikselerek  bitki
bliyimesinde  Onemli  derecede  etkili
olmustur.

Sekil 0. asya S4 Cahsma alaninda
Zeytin Ekimi,

Avgamasya S4 yigin yamacinda iizerinde
toplam porozite olduk¢a azalmistir. Ancak,
kiitle yogunlugu (Ygoygun) artmistir. Bu durum
Sekil 10 da goriildiigii gibi erozyona ugrama
yiliziinden olmustur. Avgamasya S3 yigin
yamacinda yiksek gozenek orani daha iyi
havalandirma ve kolay siiziilme ve su tasima
saglanmistir.  Genellikle, organik zemin
toprak olusturan siirecleri kolaylastirabilir
toprak kalitesinin yani sira bitki gelisimini
baslayarak gelistirir.

Kil igerigi de dogal iist toprak oOrtiide
azalmistir. Ancak, toplam ve kilcal porozite
Killi toprak ile azalmistir. Toprakli humus
ortiiniin pH etkisi calisma kapsaminda iki
farkli sevde farklilik gostermistir. Organik
karbon igerigi toprak gozenekliligi lizerinde
olumlu bir etkiye sahiptir. Gozeneklilik ve
toprak pH arasindaki iligki muhtemelen
dolayli olmaktadir. Artan organik madde
icerigi ile topraklarda pH’1 azaltmak
miimkiindiir. Buna karsilik, humus ortiilii
alanlarda, organik karbon igerigi
gozeneklilik smirlayict bir faktér olmustur.
Humus kaplama sirasinda toprak isleme ve
nem kosullarinin etkisi muhtemelen 6nemli
bir rol oynamustir.

4 SONUC

Okside olabilen karbon yiiksek miktarda
istenir. %50 humuslu toprakta diisiik pH I
topraklar olmustur ve bulunan organik
madde kalitesi dusiik oldugu gorilmiistiir:
Mevcut kalsiyum ve magnezyum igerigi
olumlu etki olusturmustur. Yore toprak pH 1
karbonatlar ve kil icerigi ile iligkilidir. okside
karbon igerigi ve kil igerigi ile
desteklenmistir.  Yiiksek  kum  igerigi
nedeniyle calisilan topraklarda kil igerigi
onemli Ol¢lide diisiik kalmistir. Boylelikle
dogal organik madde olusumu artmamustir.

Bundan dolayr her yil ciftlik giibresi vb.
organik  giibreler ve azotlu giibreler
uygulanmalidir. Fosfor ve ¢inko
noksanligindan dolay1r toprak analizlerine
dayanarak noksan olan topraklarda, fosfor ve
cinkolu giibreleme yapilmasinda fayda
vardir. Gelecekte tarimsal iiretimi artirmak
icin fosfor gerektigi belirlenmistir. Ayrica
bitki dollenmesi iginde tavsiye edilir.

Calisma alanlarinda pH 7.1 ve pH 8.2
olmustur. Zemindeki organik azot ve karbon
oranlar1 erozyondan otiirii cok diisiik olarak
belirlenmistir. P ve K oranlar1 %20 humuslu
toprak calisma alanlarinda orta seviyelerde
Ozellikle sirasiyla yaklasik 40 ve 20 mg/kg
gibi degerlerde yeterli olmustur.
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Genelde iyi toprak ozellikleri de farkliliklar
gostermistir. Humus Ortiintin agik bir etkisi
Avgamasya S3 yigin yamacinda belirgin iken,
Avgamasya S4 yigin yamacinda pek farklilik
gostermemistir.  Ornegin pHyc, iKi  y18m
rekiiltivasyon alaninda farklilik arz etmistir.

Mevcut kalsiyum ve magnezyum muhtevasi
kazan kiilii ile iyilestirilmistir. Topragin besin
igerigl hem organik karbon hem de P ve Mg
igerigi ile iyilestirilmistir. Kil igerigi de dogal
ist toprak ortiide azalmistir. Ancak, toplam ve
kilcal porozite azalmistir. Bitkiler, yagis
sularinin kitle i¢ine stiziilmesini
kolaylagtirmakta ve yiizeysel akisi
yavaglatmakta ve azaltmaktadir. 1se
kiitlelerin ~ erozyona  ugramasina  engel
olmaktadir. Kokleri derine ulasan bitkilerin
kokleri mekanik olarak kitlelerin dengesini
artirir. Ayrica yer alti sularin1 absorbe ederek
kiitlelerin kurumasina sebep olurlar bir baska
deyisle kayaclarin su icerigini azaltirlar.
Calisma alaninin bitki Ortlistinden yoksun
olmas1 duraylilik agisindan olumlu olan bu
etkilerden faydalanmayi engellemekte ve
dolayisiyla yamacglar1 dengede tutan tutucu
kuvvetlerde azaltma olmaktadir. Bu sebeple
bitki Ortiisii  bakimindan zenginlestirilmesi
organik Ortd kalinligt icin Onemli bir
parametredir. Ancak derinligi 30 cm ye varan
toprak akmasini 6nlemek igin tahil bitki ortiisii
ozellikle arpa ekimi etkili olacaktir. Calisma
alaninda  gergeklestirilen  nohut  ekimi
neticesinde, gelecekte c¢ok biiyiik boyutlu
nohut ekimi uygun rekiiltivasyon Ortiileri
belirlenmelidir. Ayrica ¢alisma alaninin proje
kapsaminda kentsel kullanima agilacak olmasi
sebebiyle de bolgede peyzaj yontemleri
arastirilmasi ve gelistirilmesi ayr1 bir 6nem arz
etmektedir.
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