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OZET

MURGUL BAKIR FABRIKASI CEVRESINDE YAPILAN AGACLANDIRMA
CALISMALARININ TOPRAK OZELLIKLERININ DEGISIMI UZERINE ETKISI

Bu c¢alismada Murgul Bakir Fabrikast ¢evresinde yapilan agaglandirma
caligmalarinin  toprak ozelliklerinin degisimi lizerine etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amacla 2017 yili temmuz ayinda dikim yapilan alanlardan ve
dikim yapilmamis alanlardan giinesli ve golgeli bakilar1 gozeterek 3’er deneme alani
secilmistir. Toplam 18 deneme alanindan 3 tekrarli olacak sekilde, 0-15 cm derinlik
kademesinden toprak ornekleri alinmistir. Alinan toprak orneklerinde tekstiir, pH,
organik madde, toplam azot, azot minerallesmesi ile agir metallerden kadmiyum,

kursun, bakir, ¢inko ve krom analizleri ger¢eklestirilmistir.

Calisma sonucunda agaglandirma calismalar ile birlikte, kum, pH, toplam azot,
nitrat, toplam azot minerallesmenin ve bakir ile krom degerlerinin arttigi
belirlenirken, kil, organik madde, amonyum minerallesmesi, kadmiyum, kursun ve
cinko degerlerinde bir azalma tespit edilmistir. Toprak ozelliklerinin degisiminde

baki farkliliginin etkisi 6nemli diizeyde ¢ikmuistir.

Sonuglar maden sahalarinin ve toprak iyilesmesi i¢in hizli destek saglayan akasya ve

kizilagag gibi tiirlerin kullanilabilirligini géstermistir.

Anahtar Kelimeler; Giinesli baki, agaglandirma, tekstiir, agir metal, Murgul.



SUMMARY

THE EFFECT OF AFFORESTATION STUDIES ON THE EXCHANGE OF SOIL
PROPERTIES OF THE MURGUL COPPER FACTORY

In this study, it was aimed to determine the effects of the afforestation studies on the
soil properties in the Murgul Copper Factory. For this purpose, in July 2017, 3 trial
areas were selected for planting and non-planting areas with sunny and shaded
aspect. Soil samples were taken from 0-15 cm depth step with a total of 3 replicates
from 18 test areas. Texture, pH, organic matter, total nitrogen, nitrogen
mineralization and heavy metals cadmium, lead, copper, zinc and chromium analyzes

were performed in the soil samples.

As a result of the study, it was determined that sand, pH, total nitrogen, nitrate and
total nitrogen mineralization and copper and chromium values increased with the
afforestation studies while a decrease in clay organic matter, ammonium
mineralization and cadmium, lead and zinc values were determined. The effect of

aspect differences in changes in soil characteristics has been significant.

The results showed the availability of species such as Robinia pceudoacacia and
alder, which provided rapid support for soil healing for the improvement of mine

sites.

Keywords: Sunny aspect, afforestation, texture, heavy metal, Murgul.
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1. GIRIS

1.1. Genel bilgiler

Insanoglu, eski ¢aglardan beri artan niifus nedeniyle enerji ihtiyaci igin yeni
kaynaklar bulmaya ve arazi kullaniminm1 degistirmeye yonelmek zorunda kalmuistir.
Bu yonelme sonucunda, insan faaliyetleri ile birlikte, kirlilik, ormansizlagma,
erozyon, kuraklik-collesme ve kiiresel iklim degisikligi, arazi kullanimi ve arazi
ortiisii degisiklikleri gibi olumsuz sonuglar ortaya c¢ikmistir (Baycu, 1997, Deng ve
ark. 2013).

Endiistrilesme ve kentlesme ile birlikte olusan baglica sorunlardan birisi hatta en
Oonemlisi olarak ¢evre kirliligi oldugu ifade edilmektedir. Son zamanlarda maden
ocaklarmin ve endiistri fabrikalarmin kullandiklari mantardan korunma ilaglar ile
ahsap koruma maddeleri, sanayi isletmeleri tarafindan ¢evreye ve havaya yayilan
gazlarin hem topraklar hem de bitkiler iizerinde olumsuz etki yaptigi ifade

edilmektedir (Peterson, 1993).

Madencilik faaliyetleri, ayn1 zamanda hidrolojik, biyolojik, toplumsal degisim, hava
kalitesi ve arazi yiizeyindeki degisimler gibi ¢evre tizerinde de bir takim

olumsuzluklar meydana getirmektedir (Allgaier 1997).

Artvin, hidroelektrik santrallerin ingasi ve madencilik faaliyetleri nedeniyle arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisiindeki degisim ile giindeme gelmistir. Bu kapsamda, yapilan
aragtirma sonucuna gore Artvin ilinde 44-Cu-Pb-Zn, 1-Fe, 17-Mn, 5-Cu-Mo ve 5-

Au'dan olusan 72 maden rezervi oldugu rapor edilmektedir (TUIK 2013).

Artvin ili ve Murgul dahil bulunan toplam bakir rezervinin 329.681 ton oldugu
belirtilmektedir (DPT 2001). 1907-1914 yillar1 arasinda Ruslar tarafindan isletilen
Ceneviz donemine tarihlenen Murgul maden isletmesi, 1951'de Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidirligii (MTA) tarafindan yapilan bakir eritme fabrikasi ile

yeniden aktif hale getirildi. Ayrica, SO2 emisyonunu 6nlemek i¢in isletmeye 1963-



1975 ve 1986-1994 yillar1 arasinda isletilen siilfiirik asit fabrikasi da eklendi.
Fabrikadan 1951-1978 arasinda salinan SO iretiminin 795431 ton oldugu
belirtilmistir (Erdin 1983; Oruc 2013).

Madencilik ¢alismalar ile birlikte ekosistem tizerinde 6zellikle meyve agaglarinin
yapraklarindaki renk degisimleri, toprak kaybi, toprakta diisiikk pH ve organik madde
icerigi, agag¢larin yapraklarinda kiikiirt birikimi gibi olumsuz etkiler, yapilan bazi
calismalarla rapor edilmistir (Erdin 1983; Hutchinson ve Whitby 1977; Zheljazkov
ve Nielsen, 1996, Oruc 2013). Ulkemizde meydana gelen sanayilesmedeki artis ve
beraberinde getirdigi trafik yogunlugu ile birlikte bircok kirletici ve agir metallerin
cevreye salimimi artis gostermektedir. Bundan dolayr yesil bitkilerde baslica sorun
olarak iiriin miktarinda diisiis ve bunun yaninda bitki gelisimi i¢in bircok olumsu

durum ortaya ¢ikmaktadir (Munzuroglu ve Giir, 2000).

Karbon depolama ve azot tutma gibi bazi hayati siiregleri etkileyen topraklarin
mevcut fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, arazi kullanim siiresi ve tiirline gore
belirlenir. Ote yandan, topragin agir metal kirlenmesi, besin zincirini etkileyerek
cevre disindaki insan sagligini tehdit eden baska bir ¢evre sorunudur (Liu ve ark.
2017; Yesilonis ve ark. 2016).

Madencilik faaliyetleri hem ekosistem hem de toprak o6zelliklerinde asir1 olumsuz
etkiye neden olur. Bu etkinin giderilmesi ve toprak kalitesini iyilestirmek uzun
zaman almaktadir. Bu nedenle, toprak 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerin
degerlendirilmesi, maden alanlarindaki 1slahin etkilerini gérmek agisindan 6nemlidir
(Shrestha ve Lal 2011). Topragin restorasyonunu ve kalitesini etkileyen en onemli
faktorlerden biri biyolojik 6zellikteki degisimler {izerinde etkili olan insan kaynakli
arazi kullanimi ve arazi ortiisiindeki degisimlerdir. Biyokiitle ve orman ortiisti karbon
dengesinde hayati bir rolii olan mikrobiyal biyokiitle, toprak besin maddeleri ve

toprak organik maddesi gibi bir¢ok 6zelligi etkiler (Qi ve ark. 2018).

Agir metal kirliligi bu topraklar ilizerinde yasamimi siirdiiren bitki Ortiisii i¢in
potansiyel bir tehlikedir. Bu yiizden de kirlilik olusan topraklar iizerinde farkli
tyilestirme uygulamalar1 kullanilarak verimliligin artirilmasina doniik uygulamalar

yapilmaktadir (Gieger ve ark., 1993).



Agir metal kirliligi ile birlikte diinyanin ¢ogu yerindeki yasam alanlar
etkilenmektedir (Meagher, 2000). Topraktaki agir metal igerikleri ya insanlarin
uygulamalar1 sonucunda ya da anakaya farkliligina gore 1mg/kg (ppm)’den 100.000
mg/kg’a arasinda degisim gostermektedir (Blaylock ve Huang, 2000). Topraklardaki
Cd, Cr, Cu, Ni ve Zn baz1 agir metallerin igerikleri su ve karasal ekosistemlerinin
olumsuz sekilde etkilenmesine sebep olmaktadir (Gardea-Torresday ve ark. 1996).
Agir metallerin bir kismui diisiik igeriklerde bile bitki gelisimi i¢in ¢ok 6nemli mikro-
elementlerdir; igeriginin artmasi durumunda ¢ogu bitki tiirliniin biiylimesini ve
gelisimini engellemekte ve diizensizlik olusturmaktadir (Claire ve ark., 1991,
Fernandes ve Henriques, 1991;). Baz1 arastirmacilarin bazi bitki tiirleri i¢in metal
iceriginin oldugu topraklarda nadiren de olsa yasayabilecegini bu tiirlerin bu agir
metal iceriklerinin ve diger toksik maddelerine tolerans gdosterebilecegini ifade

etmislerdir (Banuelos ve ark., 1997; Dahmani-Muller ve ark., 2000).

Fabrika alanmin etrafi, Artvin Orman Midirliigi tarafindan 1996 yilinda yalanci
akasya ve kizilaga¢ gibi tiirler ile birlikte bolgeyi iyilestirmek icin agaclandirildi.
Iyilestirmede yukarida belirtilen tiirlerin yani1 sira ¢am, mese, karacam, kavak ve hus
agact da kullanilmistir. Toprak islahindan sonra bu bolgelerin agaglandirilmas: ile

olumlu sekilde sonuglanir (Fischer ve Fischer 2006).

Madencilik faaliyeti nedeni ile bozulan bir alan1 hem c¢evresel agidan hem de
toplumsal agidan duyarli bir hale getirerek daha yasanabilir bir ortam ve dogal
kaynaklarin gelecek nesillere siirdiiriilebilir sekilde aktarilmasi onemlidir. Ancak
bozulmug alan1 kaderine terk edip ekolojik dengeye ulagmasini beklemek uzun
zaman alabilmektedir. Dolayis1 bu iyilesmenin gergeklesmesinin hizlanmasi igin

profesyonel sekilde teknik miidahaleler gerekmektedir.

Calisma ile birlikte maden isleme fabrikasinin gevresinde yapilan agaglandirma
faaliyetlerinin topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini nasil etkiledigini ortaya

koymak amaglanmistir.

1.2. Yapilan Cahsmalar
Calisma kapsaminda hem bdlge hem de konu ile ilgili yapilan ¢alismalar tarihsel bir

sekilde siralanmastir.



Tecimen, 2000 yilinda yapmis oldugu “Agacl (istanbul) Kémiir Ocaklar1 Artiklart
Ustiindeki Agaclandirmanin Ham Materyaldeki Organik Madde ve Azot Birikimine
Etkileri” isimli tez ¢alismasinda bitki artiklarin toprak iizerinde olusturmus oldugu
Olu ortli tabakalarini ve bunlarda biriken karbon ve azot igeriklerini tespit etmistir.
Bu 6zelliklerinin yaninda bazi genel toprak 6zelliklerini de tespit etmistir. Caligma
sonucunda, salkim agaci tiirlerinin hem hizli biiyiimesi hemde koklerindeki
rhizobium bakterileri sayesinde daha iyi gelisim gosterdigi ve toprak 6zelliklerinin
daha hizli iyilestigini belirtmistir (Tecimen 2000).

Seckin ve Yayim (2006), tas ve maden ocagi alanlarinin rehabilitasyon olanaklari
isimli ¢aligmasinda, maden ocaklarinin biyogesitliligin azalmasina neden oldugunu
ve ekosistem dengesi ve diizeninin bozdugunu ifade etmislerdir. Calisma sonucunda
agaclandirmaya uygun materyallerle alanin doldurulmasi gerektigini, yine
bitkilendirme i¢in stabilizasyon yol, aritma gibi c¢alismalarinda yapilmasi gerekliligi

ifade edilmistir.

Bayram (2005), yapmis oldugu “Isparta ili Kegiborlu ilgesi kiikiirt maden ocagi
agaclandirma sahasindaki bitki Ortiistiniin geligimi” isimli tez ¢aligmasinda kiikiirt
maden ocaginin c¢evresinde yapilan agaclandirma ¢aligmalarinin biliylime ve
gelisimleri incelenmistir. Calisma sonucunda, segilen tiirler bakimindan kizilgama
gore Toros sedirinin daha iyi gelistigi ve tiir se¢iminde Toros sedirinin tercih
edilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica, ¢aligma sahasinda yapilacak iyilestirme
caligmalarinda, otlandirma faaliyeti, agaclandirma ve cali dikimi ¢aligsmalarinin

birlikte yapilmasinin basar1 i¢in daha iyi olacagi diistiniilmektedir.

Kantarct (2005), “Agachi (istanbul) A¢ik Maden Ocagi Artiklarinin Islah1 ve
Agaclandirilmas1 Caligmalarinda Elde Edilen Sonuglar” isimli ¢aligmasinda,sahil
cami, fistik cami ve salkim agaci tiirleri ile yapilan agaglandirmalarin terkedilmis

maden ocaklarinin iyilestirilmesinde 6nemli etkilerinin oldugunu ifade etmistir.

Sever ve Makineci (2008), yaptiklart ¢caligmada maden sahasindaki atiklar iizerinde
yapilan agaglandirma caligmalarinin  toprak  Ozellikleri tizerine etkilerini

incelemislerdir. Calisma sonucunda ise, agaglandirma ¢alismasi ile birlikte organik



karbon ve toplam azot degerlerinin 6nemli diizeyde degisim gosterdigini tespit

etmiglerdir. Ayrica 6li ortii birikimi ve ayrismasinin devam ettigini ifade etmislerdir.

Giilenay (2009), Aym bolgede toprak solunumu ve diger 6zelliklerin belirlenmesi
icin bir arastirma yapmis ve arastirma sonucunda agaclandirma ile birlikte toprak
ozelliklerinde iyilesmeler oldugunu belirtmistir.

Orug (2013), yine aym1 bolgede yapmis oldugu ¢alismada agaglandirma ile birlikte
yiizeysel akisin azaldiginmi ylizeysel akis ile birlikte tasinan materyalinde diistiiglinii
belirtmistir. Bu c¢alismaya gore agaclandirma ile birlikte bdlgedeki erozyonun

azalmasina 6nemli katki yaptig1 ifade edilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Aragtirma alan1 materyallerini, pusula, GPS, mescere haritalari, alandan alinan toprak
ornekleri, toprak oOrneklerini koymak i¢in naylon torbalar, etiketler ve toprak

ornekleri almak i¢in kullanilan silindir borular olusturmaktadir.

2.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

2.1.1.1. Cografi Konum

Arastirma alani, Artvin Orman Boélge Miidiirliigii, Borcka Orman Isletme
Midiirliigii, Goktas Orman Isletme Sefligi sirlar1 icerisinde 41° 15° 53” - 41° 16’
21"’ kuzey enlemleri ile 41° 33” 21°’- 41° 34’ 04’ dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Arastirma alaninin rakimi 600 m, genel bakis1 Bati ve Giineybati
seklinde olup, egimi % 40-60 araliginda degisim gostermektedir.  Arastirma

bolgesinin tilkemiz ve Artvin ili haritalarindaki gosterimi Sekil 1’°de verilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin Tiirkiye ve Artvin ili haritalarindaki yerinin gosterimi



Arastirma alanmin oldugu boélgede bakir madeni bulunmaktadir Bakir madeninin
isletilmesinden dolayr boélgede uzun siireler boyunca asit yagislar1 meydana
gelmistir. Asit yagislart sonucunda bitki ortiisii tahribata ugramistir. Bitki ortiisiiniin
ortadan kalkmasi ile bolge ciddi anlamda erozyon sorunu ile karsi karsiya kalmis ve

1-2 m boyunda oyuntu erozyon ¢atlaklari olusmaya baglamustir.

Madencilik isleme uygulamalarmin durdurulmasi sonrasinda, arastirma alaninda
Agaclandirma Genel Miidiirliigii (AGM) tarafindan 1996 yilinda yalanci akasya ve
kizilagag tiirleri ile agaclandirma ¢alismalar1 baslatilmistir. Zarar gérmiis alanlarin
biiylikce bir boliimii agaclandirilmistir. Arastirma alanin da yer aldigi agaglandirma

sahasindan bir goriiniimler (A ve B) Sekil 2 de verilmistir.

Sekil 2. Arastirma alanindan gériiniimler (Ave B)

Arastirma alanindaki yalanci akasyalar ve kizilagaglar 1996 yilinda dikilmistir.

Olusan mescerelerin yas1 ortalama olarak 22 dir.

2.1.1.2. iklim

Calisma alaninda, alanin iklim parametrelerini ortaya koyacak mevcut bir iklim
istasyonu bulunmamaktadir. Alana en yakin istasyon Borc¢ka’da bulunan iklim
istasyonudur. Calisma alanmin iklim verilerinin elde edilmesinde Borgka iklim
istasyonunun degerleri kullanilarak rakim ile birlikte degisimleri hesaplanmis ve
belirlenmistir. Bu istasyona ait uzun siireli (1987-2010) veriler Tablo 1’de verilmistir
(Anonim, 2010).



Arastirma alaninda iklim verilerinin belirlenmesi igin mevcut istasyondan alana
uyarlanarak iklim verileri elde edilmistir. Uyarlama her 100 metrede 50-55 mm
yagisin degistigi yine sicakligin 0,5 C olarak degistigi varsayilarak yapilmistir
(Cepel, 1988), (Tablo 2).

Tablo 1. Borgka iklim istasyonunda 1987-2010 yillar1 arasinda 6lgiilen iklim verileri
(Yiikselti: 150 m.)

AYLAR Yilhk
Ort.

Meteorolojik

Parametreler

Ocak

Subat

Mart

Nisan
May1s
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik
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Ortalama
Sicaklik ( °C)
En yiiksek 8.3 9.8 145 207 228 256 271 274 248 207 14.9 10.6 18.9

Sicaklik ( °C)
En diigiik 1.0 1.2 38 8.2 114 153 186 188 145 108 57 3.3 9.4

Sicaklik ( °C)
Ortalama 1550 979 649 339 490 446 331 439 714 1209 1651 1305 1010.2

Yagis (mm)

Tablo 2. 600 m Yiikseltideki Caligma Alanina Uyarlanan iklim verileri

AYLAR Yilhk
Ort.

Meteorolojik
parametreler
Haziran
Temmuz
Agustos
Aralik

Subat
Mart
Nisan
Mayis
Eyliil
Ekim
Kasim
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Ortalama 1.
Sic. (°C)
Ortalama 1753 1182 852 542 69.3

534 642 917 1412 1854 150.8 12532

<
>
©

Yagis (mm)

2.1.1.3. Bitki Ortiisii

Arastirma alan1 genel olarak bitki ortiisii bakimindan akasya ve kizilagag tiirlerinden

olusan agag¢landirma sahalarindan olusmaktadir. Ayrica agiklik alan olarak alinan

arastirma alanlarinda otsu bitkiler vardir.



2.1.1.4. Jeolojik Yapi ve Toprak

Calisma alaninin bulundugu seflik arazisi; MTA (Maden Tetkik Arama) tarafindan
hazirlanan 1/800000 ol¢egindeki jeolojik haritalarda yapilan degerlendirmeler ile
arazi incelenmesine gore, eosen, miosen, flis kalkerleri ve kismen de volkanik
kokenli kayalardan meydana gelmektedir. Calisma alaninda Topraklar kayaglarin

ayrismasi sonucu olusmustur (Anonim,1990).

Aragtirma alani topraklarinin, alanda daha 6nce yapilan bir ¢calismaya gore ayrintili
bir sekilde tespit edildigi ifade edilmistir (Tifekgioglu ve Giliner 2008). Calisma
sonucuna gore bolgenin topraklarinin asidik oldugu, toprak tipi olarak kahverengi
esmer orman topragi oldugu ve tash bir yapida oldugu ifade edilmistir. Yine
calisgmaya konu olan agiklik alanda, st toprakta (0-15 cm) kumlu Killi toprak
bulundugu akasyalik alanda ise aksine Killi kumlu toprak yapisinin oldugu
belirtilmistir. Toprakta bulunan, organik madde bakimindan alanin fakir sinifina

girdigi yine ayni ¢alismada rapor edilmistir.

2.2. Yontem

2.1.2. Arazide Uygulanan Yoéntemler

2.1.2.1. Deneme Alanlarimin Secimi

Genel toprak 6zelliklerini, azot minerallesmesini ve agir metal igeriklerini belirlemek
icin 2017 yili temmuz ayinda ¢aligma alanina gidilmistir. Calisma igin giinesli ve
golgeli bakilardan 3 er adet deneme alan1 se¢ilmistir. Se¢ilen deneme alanlar1 akasya,
kizilaga¢ ve agiklik alanlardan ayri ayri segilmistir. Toplamda 18 adet deneme alani

secilmistir.

2.1.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Calisma sahasinda alinan deneme alanlarindan 3 tekrarli 6rnekleme yapilmistir.
Orneklemeler iist toprak 0-15 cm derinlik katmanindan almarak yapilmistir. Toprak

ornekleri etiketlenerek analiz icin ACU Orman Fakiiltesi Ekoloji ve Toprak



laboratuarina getirilmistir. Ttoprak 6rnekleri agik hava kosullarinda hava kurusu hale

gelene kadar kurutulmustur.

2.1.2.3. Laboratuar Calismalari

Araziden getirilen toprak Ornekleri, laboratuarda kurutmak i¢in hazirlanan kurutma
dolaplarinda gazete kagitlarina serilerek nem igerigi tamamen uzaklasana kadar
kurutulmustur. Kurutulan topraklar havanda doviildiikten sonra 2mm ¢apindaki ¢elik
elekten gecirilmistir. En sonunda Ornekler posetlenip analiz yapilmak igin

hazirlanmistir. (Irmak, 1954; Altun, 1995 ).

2.1.2.3.1. Mekanik (Tekstiir) Analiz

Toprak orneklerinde tekstiir degerlerini belirlemek i¢in Bouyoucos’un hidrometre
yontemi kullanilmistir. Tekstiir analizi sonucunda kum, toz ve kil igeriklerinin yiizde
olarak degerleri bulunmustur. Elde edilen bu degerler kullanilarak toprak tiirii
siiflariin belirlenmesi i¢in hazirlanan uluslararasi tekstiir tiggeni yardimu ile toprak

tiirli belirlenmistir (Giilgur, 1974).

2.1.2.3.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak orneklerinde pH 6l¢iimii (pH), HAGH marka pH metre cihazi ile yapilmistir.
Aktiiel asitlik ve Ec icin 1/2,5 oraninda saf su/toprak karisimi kullamilmistir (Giilgur,

1974).

2.1.2.3.3. Organik Madde

Organik madde analizi, gilincellenmis Walkley - Black yas yakma yontemi
kullanilarak organik madde degerleri yiizde olarak hesaplanmistir (Giilcur 1974,
Kagar, 2009).

2.1.2.3.4. Toplam Azot

Toplam azot belirlemesi Kjeldahl yas yakma metoduna (Steubing, 1965) gore

yapilmistir (Oztiirk ve ark, 1997).

10



2.1.2.3.5. Azot Minerallesmesi

Naylon torbalara 100 er gram konulan topraklar % 60 su tutma kapasitesine getirmek
igin tizerlerine 60 ml saf su eklenerek inkiiiilibasyona hazirlanmistir, (Z6tll, 1958),

Toprak numuneleri 25 °C’ de toplam 63 giin inkiibasyon siirecine tabi tutulmustur.

Topraktaki azot mineralizasyon belirlemesi Mikrodestilasyon metodu (Bremner ve
Keeney, 1965; Gerlach, 1973; Giileryliz 1992) ile yapilmistir. Mineral azot
belirlenmesi iki evreli bir siirecte olusmaktadir; ilk evre amonyum igeriginin
belirlenmesi ikinci evre ise nitrat miktarinin belirlenmesi olarak belirtilmistir (Oztiirk

ve ark, 1997).

2.1.2.3.6. Agir Metal Analizleri

Toprak orneklerinde, kadmiyum, kursun, bakir, ¢inko ve krom analizleri yapilmastir.
Analiz i¢in Ornekler nitrik asit hidroklorik asit ile mikro dalgada ( SpeedwareSW-2
Berghof cihazi) yakilmistir. Daha sonra Soil EPA 3051 programina gore ICP OES

cihazinda okumalar1 yapilmistir.

2.1.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligmada verilerin degerlendirme yontemi olarak tek yonlii varyans analizi ve
bagimsiz t testi kullanilmistir. Dikim alanlarindaki farkliligi belirlemek i¢in ise tukey

testi yapilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tekstiir

Yapilan analizler sonucunda bulunan ortalama kum kil ve toz igerikleri Tablo 3 de ve
degisim grafigi Sekil 3 de verilmistir. Elde edilen verilere gore kum miktar1 en
yiikksek aciklik alanda kil miktar1 en yiiksek akasya ve kizilaga¢ alaninda tespit

edilmistir. Toz miktar1 alanlar arasinda ¢ok farkli ¢ikmamustir.

Bu sonuglara gore madencilik faaliyeti yapilmis fabrikanin c¢evresinde yapilan
agac¢landirmalar ile birlikte kum miktarinda ciddi sekilde azalma goriiliirken kil
miktarinda ise Onemli artiglar meydana geldigi gorlilmiistiir. Agaglandirma
faaliyetleri ile birlikte toprak tekstiirii ve erozyonu engelleme bakimindan 6nemli
tyilestirmeler oldugu goriilmiistiir. Yapilan baz1 ¢alismalarda yiiksek kum igerigi ve
diisiik kil igeriginin olmasinin sebebi topragin bitki ortiisii ile korunmamasi ve kilin
erozyonla birlikte yikanip gitmesi olarak ifade edilmistir (Miheretu ve Yimer 2018;
Tsehaye ve Mohammed 2014).

Tablo 3. Ortalama toprak kum, kil ve toz degerleri

i Tane Boyutu
Bitki Ortiisii

Kum % Kil % Toz %
Akasya 51,41 26,30 22,30
Kizilagag 52,78 26,07 21,15

Aciklik 64,32 14,29 21,38
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Sekil 3. Ortalama kum, kil ve toz degerleri degisimi

Yapilan analizler sonucunda bakilara gére bulunan ortalama kum, kil ve toz verileri
Tablo 4 de ve degisim grafigi Sekil 4 de verilmistir. Elde edilen verilere gére kum
miktar1 en yliksek golgeli bakilarda, kil miktar1 en yiiksek giinesli bakilarda tespit
edilmistir. Toz miktarindaki degisim bakilar arasinda ¢ok farkli ¢ikmamustir.

Bu sonuglara gore madencilik faaliyeti gosteren fabrikanin cevresinde yapilan
agaclandirmalar ile birlikte gilinesli bakilardaki iyilesme golgeli bakilara gore daha

belirgin olarak goriilmiistiir.

Tablo 4. Baki faktoriine gore ortalama toprak kum, kil ve toz degerleri

Tane Boyutu

Bitki ortiisti Baki

Kum % Kil % Toz %
Golgeli 55,87 19,10 25,04

Akasya
Giinegsli 46,95 33,50 19,55
Golgeli 58,38 20,70 20,92

Kizilagag

Glinesli 47,18 31,44 21,38
Golgeli 66,61 12,01 21,38

Aciklik
Glinesli 62,04 16,58 21,38
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Sekil 4. Baki gruplarina gore ortalama kum, kil ve toz degerleri degisimi

3.2. pH

Yapilan analizler sonucunda bulunan ortalama pH degerleri Tablo 5 de ve degisimi
grafigi Sekil 5 de verilmistir. Elde edilen verilere gore pH degeri en yiiksek kizilagag
alaninda tespit edilirken en diisiik deger agiklik alanda belirlenmistir. Agag¢landirma
ile birlikte alandaki siddetli asit karakterindeki topraklar akasya alanlarinda hafif

siddetli asit sinifina yaklasirken kizilaga¢ alanlarinda notr sinifina girmislerdir.

Bu sonuglara gore madencilik faaliyeti gosteren fabrikanin cevresinde yapilan
agaclandirmalar ile birlikte pH degerlerinde 6nemli diizeyde artiglar goriilmiistiir.
Agaglandirma faaliyetleri ile birlikte toprak pH ve tamponluk 6zellikleri bakimindan

onemli iyilestirmeler oldugu goriilmiistiir.

Fabrika faaliyeti sonucunda ormanlar ag¢ik alanlara doniigmiistiir. Bu doniisiim
sonucunda ormandan tist biyokiitlenin kesilip uzaklastirilmas1 veya otlak alanlarda
otlatma yapilarak topraktaki katyonlar uzaklagtirilmistir. Dolayis: ile agik alanlarda
pH disiik ¢ikmistir (Miheretu veYimer 2018). Diger taraftan Shrestha ve Lal (2011),
yaptiklar1 ¢alismada topragi iyilestirmek suretiyle pH nin artacagini ifade etmislerdir.
Bagka caligsmalarda ise ormandaki asitliligin otlak alanlarindan daha diisiikk oldugu
ifade edilmistir. Buna ormandaki aga¢ tiiriiniin ¢esidinin sebep oldugu ifade

edilmistir (Kiigiik 2013; Tufekcioglu ve Kucuk 2004).
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Tablo 5. Ortalama pH degerleri

Bitki Ortiisii PH
Akasya 6,03
Kizilagag 6,73
Aciklik 5,29

—e—PH

.

6_ Aﬁ '\

Akasya Kizilagag

Acikhk

Sekil 5. Ortalama pH degerleri degisimi

Yapilan analizler sonucunda bakilara gore bulunan ortalama pH degerleri Tablo 6 da,

degisimi ise Sekil 6 de verilmistir. Elde edilen verilere gore pH degerleri agiklik alan

hari¢ diger aga¢landirma alanlarinda gilinesli bakilarda yiiksek tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore madencilik faaliyeti gosteren fabrikanin cevresinde yapilan

agaclandirmalar ile birlikte pH degerleri agisindan giinesli bakilardaki iyilesme

golgeli bakilara gore daha belirgin olarak goriilmiistiir.

Tablo 6. Baki faktoriine gore ortalama pH degerleri

Bitki ortiisti Baki PH
Golgeli 4,71

Akasya
Glinesli 7,36
Golgeli 6,44

Kizilagag

Giinesli 7,01
Golgeli 6,31

Aciklik
Giinesli 427
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Sekil 6. Baki gruplarina gore ortalama pH degerleri degisimi

3.3. Organik Madde

Ortalama organik madde verileri Tablo 7 de ve degisim grafigi Sekil 7 da verilmistir.
Bulunan degerlere gore organik madde degeri en yiiksek aciklik alanda tespit
edilirken en diisiik deger akasya alaninda tespit edilmistir. Agaglandirma ile birlikte
alandaki topraklar organik maddece azalmistir. Alanin organik maddece fakir olmast,
ayrica dikimle birlikte alandaki organik maddenin agaclarin goévdeleri dallar

tarafindan tutulmasi ile birlikte azalma gostermistir.

Bu sonuglara gore madencilik faaliyeti gosteren fabrikanin cevresinde yapilan
agaclandirmalar ile birlikte organik maddenin artisinda belirgin degisimler
goriilmemistir. Bunun sebepleri olarak alanin egimli olmasi ve bitki gelisimi igin
organik madde ihtiyacinin fazla olmasi, ayrica agiklik alandaki var olan tek yillik
bitkilerin var olmasi ile birlikte hizli ayrismasi ve bunun sonunda organik madde
birikiminin olmasini1 sdyleyebiliriz. Yapilan bir¢ok c¢aligmada arastirmamiza benzer

sonuglar ¢tkmustir (Pu ve ark, 2018; Wei ve ark, 2011).

Tablo 7. Ortalama organik madde degerleri

Bitki Ortiisii Organik Madde (%)
Akasya 1,70
Kizilagag 2,07
Aciklik 2,59
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Sekil 7. Ortalama organik madde miktar1 degisimi

Yapilan analizler sonucunda bakilara gore bulunan ortalama organik madde degerleri
Tablo 8 de ve degisim grafigi Sekil 8 de verilmistir. Elde edilen verilere gore organik
madde degerleri aciklik alan hari¢ diger agaclandirma alanlarinda golgeli bakilarda

yiiksek tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore madencilik faaliyeti gosteren fabrikanin g¢evresinde yapilan
agaclandirmalar ile birlikte organik madde verileri acisindan golgeli bakilardaki
iyilesme giinesli bakilara gore daha belirgin olarak goriilmistiir. Organik maddenin
kuzey bakilarda yiiksek ¢ikmasina, kuzey bakilardaki diisiik toprak sicakligi ve
yiiksek nem igerigi ile birlikte organik maddenin ayrismasinin yavas olmasi, diger
taraftan gilinesli bakilarda ise ayrismanin hizli olmasi ve dolayisi ile diisiik organik
maddenin olmasi sebep olarak gosterilebilir (Johnson ve ark, 2011, Qin ve ark,
2017).

Tablo 8. Baki faktoriine ortalama organik madde degerleri

Bitki 6rtiisi Baki Organik Madde (%)
Golgeli 1,88
Akasya
Glinesli 1,51
Golgeli 2,66
Kizilagag
Glinesli 1,49
Golgeli 2,04
Aciklik
Giinesli 3,13
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Sekil 8. Baki gruplarina gore ortalama organik madde miktar1 degisimi

3.4. Azot

Yapilan analizler sonucunda bulunan ortalama azot verileri Tablo 9 da ve degisim
grafigi Sekil 9 da verilmistir. Elde edilen verilere gore azot degeri en yiiksek
kizilagag¢ alaninda tespit edilirken akasya ve aciklik alanlardaki degerler birbirine es
cikmistir. Agaglandirma ile birlikte alandaki topraklar azot¢a azda olsa bir artis
gostermistir. Ozellikle kizilagaglarda yiiksek ¢ikmasimin sebebi kizilagag koklerinde
bulunan frankia bakterilerin azot tutma egiliminde olmasindan ileri gelmektedir
(Ripley ve ark. 2010; Wilson ve ark. 2011).

Bu sonuglara gore madencilik faaliyeti gosteren fabrikanin cevresinde yapilan
agaclandirmalar ile birlikte azot degerlerin artisinda azda olsa bir artis s6z konusu
olmustur. Bu artisin az olmasiin sebepleri olarak alanin egimli olmasi, organik
maddenin diisiik olmas1 ve bitki gelisimi i¢in azot ihtiyacinin fazla olmasini ve var

olan azotun bitki tarafindan alinip kullanilmasini sdyleyebiliriz.

Tablo 9. Ortalama toplam azot degerleri

Bitki Ortiisii Toplam Azot (%)
Akasya 0,087
Kizilagag 0,101
Aciklik 0,087
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Sekil 9. Ortalama toplam azot miktar1 degisimi

Yapilan analizler sonucunda bakilara gore bulunan ortalama toplam azot degerleri
Tablo 10 da ve degisim grafigi Sekil 10 da verilmistir. Elde edilen verilere gore
toplam azot miktar1 agiklik alan hari¢ diger agaglandirma alanlarinda golgeli

bakilarda yiiksek tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore madencilik faaliyeti gosteren fabrikanin g¢evresinde yapilan
agaclandirmalar ile birlikte toplam azot verileri acisindan golgeli bakilardaki
iyilesme giinesli bakilara gére daha belirgin olarak goriilmiistiir. Bunun sebebi
olarak. golgeli bakilardaki nem igeriginin yiiksek olmasi ve sdylenebilir. Bazi
arastirmacilar tarafindan benzer sonuglar tespit edilmistir (Bangroo ve ark. 2017; Gol
2017)

Tablo 10. Baki faktoriine gore ortalama toplam azot degerleri

Bitki ortiisii Baki Toplam Azot (%)
Golgeli 0,09
Akasya
Glinesli 0,08
Golgeli 0,12
Kizilagag
Giinesli 0,09
Golgeli 0,08
Aciklik
Giinesli 0,10
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Sekil 10. Baki guruplarina gore ortalama toplam azot miktar1 degisimi

3.5. Azot Minerallesmesi

Yapilan analizler sonucunda bulunan 63 giinliik ortalama amonyum nitrat ve toplam
azot minerallesme verileri Tablo 11 de ve degisim grafigi Sekil 11 de verilmistir.
Elde edilen verilere gére mineral amonyum miktar1 en yiiksek aciklik alanda, nitrat
miktar1 en yiiksek kizilaga¢ alaninda tespit edilmistir. Toplam azot minerallesmesi en

fazla kizilagag¢ alaninda tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore madencilik faaliyeti gosteren fabrikanin gevresinde yapilan
agaclandirmalarin amonyum miktarint artirmadigi goriiliirken, nitrat miktarinda
Onemli artisa sebep oldugu goriilmiistiir. Genel degerlendirmede toplam
minerallesmede oOzellikle kizilagac altindaki topraklardaki minerallesmenin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Akasya alanlarinda diisiik ¢ikmasi beklenen bir
sonu¢ degildir. Aciklik alanlarda baklagil bitkilerinin fazla olmasmin bu yiiksek
miktara sebep oldugu disiinilmektedir. Kizilagaglardaki frankia bakterilerinin
minerallesmede Onemli katki yaptigi calisma sonuglarma gore ortaya g¢ikmistir.
Agaclandirma faaliyetleri ile birlikte toprak azot minerallesmesi bakimindan 6nemli

tyilestirmeler oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bazi calismalarda yliksek amonyum mineralizasyonunu pH ve hacim
agirliginin diisiik olmasina baglamislardir ( Wei ve ark. 2011; Xue et al. 2013). Nitrat
mineralizasyonunun yiiksek olma sebebi ise akasya ve kizilagag koklerinde bulunan
azot baglayici bakteriler sOylenebilir (Cui ve ark.  2018). Yine yiiksek

minerallesmenin bir diger sebebi ise akasya ve kizilagac topraklarindaki pH
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degerinin yiiksek olmasi sdylenebilir (Uri ve ark. 2008). Calismamizda pH ile nitrat

mineralizasyonu arasinda dogrusal bir iligki tespit edilmistir.

Tablo 11. Ortalama azot minerallesme degerleri

Minerallesme Tiirti

Bitki
Ortiisi Min NH4 (kg/ha/63 Min NO3 (kg/ha/63 Min Toplam (kg/ha/63
rtusu
giin) giin) giin)
Akasya 26,1 37,2 63,4
Kizilagag 21,8 58,9 80,6
Aciklik 35,9 35,1 71,0
(@]
—&— Akasya —&—Kizilagag —— Aciklik
o 100 -
© 80 -
S 60 -
e
= 40 -
o
= 20 -
0 T T 1
Min NH4 Min NO3 Min Toplam

Sekil 11. Ortalama azot minerallesmesi degerleri degisimi

Yapilan analizler sonucunda bakilara gére bulunan ortalama mineral amonyum.
nitrat ve toplam azot verileri Tablo 12 de ve degisim grafigi Sekil 12 de verilmistir.
Elde edilen verilere gore agiklik alan haric amonyum minerallesmesi en yiiksek
golgeli bakilarda, nitrat minerallesmesi akasya alanlar1 hari¢ golgeli bakilarda tespit
edilmistir. Toplam azot minerallesmesinde ise kizilagac alanlar1 hari¢ diger iki

alanda da giinesli bakida daha yiiksek ¢ikmustir.

Bu sonucglara gore madencilik faaliyeti gosteren fabrikanin g¢evresinde yapilan
agaclandirmalar ile birlikte minerallesme tiiri bakimindan her iki bakida da olumlu
etkiler vardir. Bunun sebepleri olarak ozellikle pH, organik madde ve azot

degerlerindeki degisimi gbsterebiliriz.
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Tablo 12. Baki faktoriine gore ortalama azot minerallesme degerleri

Minerallesme Tiirli

Bitki ortiisii.  Baki Min NH4 Min NH4 Min NH4
(kg/ha/63 giin) (kg/ha/63 giin) (kg/ha/63 giin)
Golgeli 28,5 32,0 60,5
Akasya
Giinesli 23,8 42,5 66,3
Golgeli 22,3 66,4 88,7
Kizilagag
Glinesli 21,2 51,4 72,6
Golgeli 31,2 39,7 70,9
Aciklik
Glinesli 40,6 30,5 71,2
——Min NH4 —&— Min NO3 —&— Min Toplam
100 -
80
:“E" 60 - ) i
[32]
3
£,
g
20 - v + —
0
Golgeli Gunegli Golgeli Gunegsli Golgeli Gunesli
Akasya Akasya Kizilagag Kizilagac Agiklik Agiklik

Sekil 12. Baki gruplarina gore ortalama azot minerallesmesi degisimi

3.6. Agir Metal Analizleri

Yapilan analizler sonucunda bulunan ortalama kadmiyum, krom, bakir, kursun ve
¢inko degerleri Tablo 13 te ve degisim grafikleri Sekil 13, 14, 15, 16 ve 17 de

verilmistir.

Elde edilen verilere gére kadmiyum miktar1 en yiiksek kizilaga¢ alaninda en diisiik
ise akasya alaninda tespit edilmistir. Krom igerigi, en diisiik agiklik alaninda en

yiiksek ise akasya alaninda tespit edilmistir. Bakir miktar1 en yiiksek yine akasya
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alaninda tespit edilirken, agiklik alanda tespit edilememistir. Kursun degeri ise en
yiikksek aciklik alaninda tespit edilirken, en diisiik deger ise kizilaga¢ alanlarinda
tespit edilmistir. Son olarak ¢inko degeri en yiiksek kizilaga¢ alanlarinda
belirlenirken, en diisiik ise akasya alanlarinda bulunmustur. Calisma sonuglarina gére
agaclandirma ile birlikte bazi agir metallerde artma s6z konusu olurken ayni

zamanda bazilarinda ise azalmada s6z konusu olmustur.

Elde edilen degerlere gore calisma alanlar1 degerlendirildiginde kadmiyum
bakimindan kizilaga¢ alaninin sinir degerin {iistiinde oldugu (Diinya ortalamasi 0,5
ppm) diger iki alanda ise sinir degerinin altinda oldugu goriilmiistiir (Kabata-Pendias
and Mukherjee (2007). Krom bakimindan ise biitiin alanlarin sinir degerin (Diinya
ortalamasi 54 ppm) altinda kaldig1 goriilmiistiir (Kabata-Pendias ve Mukherjee
2007). Bakir bakimindan degerlendirildiginde tiim alanlar diinya ortalama sinirlari
icinde(2-250 ppm) kalmistir, Fakat bazi1 alanlarda ortalamanin istiine(380 ppm)
ciktigr olmustur (Kabata-Pendias ve Mukherjee 2007). Yine ¢inko bakimindan ise
biitiin alanlarda smir degerlerin (Diinya ortalamasi:64 ppm) iistiinde oldugu
belirlenmistir (Kabata-Pendias ve Mukherjee 2007). Ortalama degerler bakimindan
kursun verileri sinir degerlerin (Diinya ortalamasi: 90ppm) altinda kalmistir. Fakat
bazi toprak Orneklerinde ortalamanin Ustiine ¢ikmustir(254ppm) (Kabata-Pendias ve
Mukherjee 2007).

Tablo 13. Ortalama kadmiyum, krom, bakir, kursun ve ¢inko degerleri

Bitki Ortiisii

Agir Metal Tiiri
Akasya Kizilagag Agiklik
Kadmiyum (ppm) 0,2 14 0,5
Krom (ppm) 24,4 22,8 13,7
Bakir (ppm) 109,1 37,4 0,0
Kursun (ppm) 33,2 314 80,5
Cinko (ppm) 127,0 165,9 152,8
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Sekil 13. Ortalama kadmiyum igerigi degisimi
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Sekil 15. Ortalama bakir icerigi degisimi

24




100

80

60

40

20

Akasya Kizilagag Acikhik

—&— Kursun

Sekil 16. Ortalama kursun igerigi degisimi
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Yapilan analizler sonucunda bakilara gére bulunan ortalama kadmiyum, krom, bakair,
kursun ve ¢inko degerleri Tablo 14 te ve degisim grafikleri ise Sekil 18, 19, 20, 21 ve
22 de verilmistir. Bu verilere gore, kadmiyum degeri akasya alani hari¢ diger
alanlarda giinesli bakilarda ytliksek ¢cikmistir. Krom degeri agiklik alanlar haricinde
yine giinesli bakilarda fazla ¢ikmistir. Bakir bakimindan akasya alanlar1 hari¢ golgeli
bakilarda yiiksek ¢ikmistir. Kursun bakimindan akasya haricinde yine gilinesli
bakilarda daha fazla ¢ikmistir. Cinko bakimindan ise yine akasya alanlar1 hari¢ diger

alanlarda gilinesli bakilarda yiliksek tespit edilmistir. Genel itibari ile giinesli

Sekil 17. Ortalama ¢inko igerigi degisimi,

bakilardaki agir metal degerleri golgeli bakilara gére daha yiiksek ¢ikmaistir,
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Tablo 14. Baki faktoriine gore ortalama kadmiyum, krom, bakir, kursun ve ¢inko

degerleri
Bitki Ortiisii
Agir Metal Tiir Bak
girictat turu a Akasya Kizilagag Aciklik
Kadmivum Golgeli 0,32 0,67 0,00
y Giinesli 0,00 2,09 0,97
Golgeli 22,02 18,42 20,77
Krom " X
Giinesli 26,80 28,00 6,69
Golgeli 218,28 4,86 0,00
Bakar — -
Giinesli 0,00 70,00 0,00
Kursun Golgeli 52,28 21,58 6,47
s Giinesli 14,05 41,12 154,49
. Golgeli 140,62 164,48 119,53
Cinko " .
Giinesli 113,30 167,24 185,98
5s —&o— Kadmiyum Golgeli —&— Kadmiyum Glinesli
2,0 A
1,5 -
1,0 -
0,5 -
0,0 T T - 1
Akasya Kizilagag Acikhk
Sekil 18. Baki gruplarina gore ortalama kadmiyum igerigi degisimi
—&— Krom Golgeli —&— Krom Gunegli
30 ~
— \
20 - \% —o
10 -
O T T
Akasya Kizilagac Acikhk

Sekil 19. Baki gruplarina gore ortalama krom igerigi degisimi
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Sekil 20. Baki gruplarina gore ortalama bakir icerigi degisimi
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Sekil 21. Baki gruplarina gore ortalama kursun igerigi degisimi
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Sekil 22. Baki gruplarina gore ortalama ¢inko igerigi degisimi
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4.

SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda elde edilen veriler asagidaki gibi siralandiginda,

1 Agaglandirma ¢alismalari ile birlikte kum miktarinda ciddi oranda azalmalar

goriliirken kil miktarinda ise artma goriilmiistiir. Akasya alanlarindaki kum
oranindaki azalma fazla ¢ikmistir. Baki faktoriine gore degerlendirildiginde
golgeli bakilardaki kum orani azalmasi giinesli bakilara gore daha diisiik
cikmigtir. Ayni sekilde kil miktarindaki artma giinesli bakilarda fazla
cikmistir. Toz miktarindaki degisim hem tiir hem de baki farklilig: ile birlikte
onemli degisimler gostermemistir. Agaglandirma ¢aligmalar1 ile birlikte
arastirma yapilan alanda erozyon meydana gelme olasiligin1 azaltma yoniinde
oldugu elde edilen tekstiir sonuglari ile ortaya ¢ikmuistir.

Agaclandirma calismalar1 ile birlikte pH degerlerinde artis s6z konusu
olmustur. Bu durum madencilik faaliyetleri ile toprakta meydana gelen
asitliligi azaltma konusunda agaglandirmanin 6nemli derecede etkili oldugu
gozlenmistir. Baki faktorii dikkate alindiginda giinesli bakilardaki pH
degerinin ylikselmesi golgeli bakilara gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Agaclandirmanin toprak tamponlulugunu olusturmasinin giinesli
bakilarda daha iyi oldugu sonucu ortaya ¢ikmuigtir.

Organik madde bakimindan agaclandirma sahalarindaki organik maddenin
aciklik alanlara gore diisiik oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Agaglandirma ile
birlikte bitkiler tarafindan tutulan organik maddenin yliksek olmasi toprakta
var olan organik maddeyi azaltmistir. Ayn1 zamanda agiklik alan tizerinde var
olan otsu bitkilerin varligi organik maddenin artisin1 saglamistir. Baki
farkliligr degerlendirildiginde golgeli bakilarda organik madde giinesli
bakilara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Giinesli bakilardaki ayrigma hizli olmasi
bitkiler tarafindan alimmi kolaylastirmakta buda topraktaki organik madde
icerigini azaltmaktadir.

Toplam azot degeri bakimindan agaclandirma ile birlikte kizilagag

alanlarindaki azot iceriginin diger alanlara goére daha yiiksek c¢iktig1



goriilmiistiir. Bunun sebebinin topraktaki olusan azotun hem kizilagag hem de
akasyanin koklerinde meydana gelen nodiiller tarafindan azotun tutulmasini
gosterebiliriz yine bitkilerde yaprak govde ve dallar tarafindan tutulmasinin
topraktaki azot igeriginin azalma sebebi olarak gosterilir. Baki farkliligi
degerlendirildiginde golgeli bakilardaki azot igerigi giinesli bakilara nazaran
yiiksek c¢ikmistir. Bunun sebebi olarak organik madde de oldugu gibi
ayrismanin daha yiiksek olmasi gosterilebilir.

1 Azot minerallesme degerleri degerlendirildiginde agaglandirma ¢alismalari ile
birlikte amonyum minerallesmenin azaldigi nitrat minerallesmesinin arttig
goriilmistlir. pH degerinin diisiik oldugu alanlarda amonyum minerallesmesi
yiiksek cikarken, yiiksek ¢iktigi alanlarda ise nitrat minerallesmesinin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Toplam minerallesme degerlerinin en yliksek kizilagag
alanlarinda oldugu goriilmiistiir. Agaclandirma alanlarinda gélgeli bakilardaki
amonyum minerallesmesi yiiksek c¢ikmistir. Nitrat minerallesmesi ise
kizilagacta golgeli bakida akasya alanlarinda ise gilinesli bakida yiiksek
cikmugtir.

1 Agir metal analizleri degerlendirildiginde agaclandirma ile birlikte kadmiyum
kursun ve ¢inko degerlerinde bir azalma goriiliitken, bakir ve krom
degerlerinde ise artis goriilmiistiir. Genellikle agaclandirmanin agir metal
degerini azalttigr goriilmiustiir. Agaclandirma alanlarinda agir metal
degerlerinin bir kisminda sinir degerlerin Ustline ¢iktig1 goriilmistiir. Agir
metal degerleri arasinda meydana gelen farkliligin bir kismmin baki
farkliligindan ileri gelmektedir. Ortalamalar {izerinden hesaplaninca belirgin

farkliliklar ortaya ¢ikmistir.

Madencilik faaliyetlerinin oldugu yerlerde topragin hizlica iyilestirilmesi i¢in yapilan
calisma sonucunda hem kizilaga¢c hemde akasya dikiminin olumlu oldugu, bu tiir
alanlarda bu sekilde bir agaclandirma ¢alismasina gidilmesinin faydali olacag: ortaya

cikmustir.
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