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OZET: Madencilik faaliyetleri nedeniyle zararlanmis bir alamin geri kazanim siirecinde bitkilendirme
calismalariin 6nemi biiytiktiir. Bitkilendirme stirecinde; biyomiihendislik ilkeleri cercevesinde; oOncelikle
alanin mevcut Ozellikleri ve mikro-ekolojik yapist dikkate alinmalidir. Uygun bitki tiirlerinin se¢imi ve uygun
ekim dikim yontemlerinin uygulanmasi, izleme ve bakim onanin calismalarinda bitkilendirinenin basarisini
artirir. Bu bildiride, madenciligin neden oldugu ¢evre sorunlarn ve onarim iligkisine, onarimda bitki tiirii se¢im
kriterlerine, ekim dikim yontemlerine ve onarimda kullanilabilecek bitki tiirlerine yer verilmistir.

ABSTRACT; Revegetation phase has a great importance in reclamation process of disturbed land. Existing
features and micro-ecological structure of the area should be considered in the frame of bioengineering
principles during revegetation process. Selection of suitable plant species, appropriate seeding and planting
techniques, auditing and maintenance, improve the quality of revegetation. This paper covers, environmental
problems caused by mining activities, selection of plant species criteria, seeding and planting techniques,
plants that can be used in reclamation.

azaltilabilmesi faaliyetin planlanmast asamasinda
cevresel degerlere ve cevresel etkilere iligkin
etiitlerin ve planlama cahigmalarinin yapilmasi ile
muimkiindfir.

1. GIRIS
Giiniimiiz modern yasamina ulasiimasinda madenler

ve madenciligin 6nemi biiyliktiir. Gegmiste oldugu
gibi buglin de en biiyilk endiistri kollarindan biri

madenciliktir. Ancak madenin isletilmesi sirasinda
izlenen yontem ne olursa olsun cevre lizerine yapilan
bazi olumsuz etkiler kacinilmazdir. Acik ocak
yontemiyle  yapillan  madenciligin  yer  alt1
isletmeciligine gore dogal cevre iizerine daha fazla
olumsuz etki yaptigi ve yarattigi olumsuz gorsel
etkinin de yer alti madenciligine oranla daha biiyiik
oldugu bilinmektedir. Madencilik faaliyetlerinin
cevre lzerine olumsuz etkileri yerel ve bolgesel
olabildigi gibi kiiresel olcekte de olabilmektedir. Bu
etkiler, dogal cevrenin Ozelligine, maden ocaginin
yapisina, uygulanan madencilik teknigine ve
isletmenin yapisina bagl olarak kismen farkliliklar
gosterebilir. Bununla birlikte madencilik faaliyetinin
neden oldugu bu cevresel etkilerin gercek anlamda
tammlanmasi, tahmin edilmesi, 6nlenebilmesi ya da

Bu asamada; cevre koruma amaclan dogrultusunda
dogru ve uygun Kkararlar verilmesine yonelik bir
calisma olarak CED (Cevresel Etki
Degerlendirmesi) glindeme gelmektedir. CED
calismalan ile faaliyet Oncesi cevresel envanterlerin

olusturulmasi, cevresel etkilerin tanimlanmasi,
alinabilecek Onlemlerin ortaya konmasi onarim
calismalarma  buiyiik  katkilar ~ ve  yararlar

saglayacaktir. Madencilik sonrasi onaranin temelini
olusturan alan kullanim planlama calismalart ve
buna iliskin alternatiflerin degerlendirilmesi de
basany1 destekleyecektir. Buna gore Madencilik,
CED ve onarnm  calismalanni  birbirleriyle
biitiinlesmesi gereken calismalardir.
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Madencilik faaliyetleri nedeniyle tahrip edilmig
bir alam ¢evresel agidan stabil bir duruma getirmek,
temiz bir g¢evrenin ve dogal kaynaklarin gelecek
nesillere aktarilmasi icin zorunludur. Ancak, tahrip
edilmis bir alan kendi haline birakildiginda ekolojik
dengesine ulagmasi, kendi kendini onarmasi ¢ok
uzun yillar alabilir. Boyle bir zaman siirecinde bu
alanlarin yeniden dogaya kazandirilmast ya da
onarilmasi icin insanin yardimina gereksinim vardir.
Bu amagla; madencilik faaliyetleri sonrast onarim,
tahrip edilmis bir alanin verimliliginin, ekolojik,
ekonomik ve estetik  degerlerinin  yeniden
kazandirilmasini hedefleyen ¢alismalardir.

Ramani et al (1990) onarimi, madencilik sonrasi

kullanim icin madencilik yapilan alanin
hazirlanmasina  iliskin  islemler  olarak ifade
etmektedir. Ancak, onarim; madenciligi
tamamlayan, ona ilave bir asama degil, ilk
madencilik planlariyla baslayan, madencilik
faaliyetleri asamasinda devam eden bir dizi

asamalardan olusur. Buradan da anlasilmaktadir ki;
madencilik faaliyetleri ile kismen yada tamamen
tahrip  edilen c¢evrenin  onarilmasi, yeniden
kazanilmasi, madencilik faaliyetleri baslamadan
once dikkate alinmast gereken, madencilik
faaliyetleriyle paralel yiiriitiilen ve faaliyet somasi
alana yeni bir  kullanim kazandirilmasryla
sonuglanan  ¢ok  yonlii  ve  ¢ok  faktorli,
multidisipliner bir ¢alismadir.

Bir alam1 onarmak igin yapilmasi gerekenleri
basit bir ¢6ziim formatinda tanimlamak imkansizdir.
Bu kapsamda onarim c¢aligmalart 4 ana basamak
halinde ele alinabilir. Bunlar;

1. Madencilik sonrasi alan kullanim planlamasi

2. Alan kullanom planlamasi dogrultusunda
yemden diizenleme (kazi, dokiim, su rejimi
kontrolii, {ist Ortiiniin ayr1 olarak toplanip
serilmesi vb.)

3. [lyilestirme (biyolojik onarim)

4. izleme ve bakim olarak siralanabilir

(Akpmnar vd. 1993)

Alan kullanim planlamasi; bir alamn degisik
faktorler yoniinden irdelenip oOnerilen kullanimlara
uygunlugunun arastirilmasidir. Her alan icin uygun

bir kullanim her kullanim i¢in uygun bir alan
bulunabilecegi  ilkesinin  ¢ift  tarafli  isletilip,
gelistirilmesine ~ olanak  saglayacak  planlamalar
dizinidir. Bu tip planlama c¢alismalar1 c¢evre

degerlerini koruyarak ya da zararlanmayr minimuma

indirerek kaynaklardan optimum diizeyde
yararlanmasi saglar. Son alan kullaniminin amaci ve
hedefinin onceden belirlenmemesi onarim
calismalarinin  kesilerek yiiriitiilmesine, para ve

zamanin bosa harcanmasina ve sonugta istenmeyen
durumlarla karsilagiimasma neden olabilir.

Yeniden diizenleme; planlamaya uygun olarak
kazit dokim yapilmasi, dokiim sahalarinin ve
sevlerin istenilen egim ve yiikseltide olmasinin
saglanmasi, en TUstteki bitkisel topragin ve hemen
altindaki verimli topragin teknigine uygun olarak
toplanmasi ve serilmesi, grading, drenaj ve su rejimi
kontrolii  ve gerekli alt yapmin hazirlanmasi
agisindan 6nemlidir.

Iyilestirme faaliyetlerine topografik diizenlemesi
tamamlanan alanlarda baglanir. Amag; tahrip edilmis
alana biyolojik verimliligin yemden
kazandirilmasidir ve bu siireg, topragin
degerlendirilmesi, iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve
yeniden bitkilendirme caligmalarim igerir.

Uygun bir yeniden diizenleme ve iyilestirme
calismasindan  sonra  arazinin  verimli  olarak
kullanilmasint saglamak igin ek bir siirece ihtiyag
vardir. Bu asamada izleme, kontrol, bakim ve
gelisim planlarina gereksinim duyulur. Su kalitesi,
drenaj, sev duyarliligi, erozyon izlenmesi gereken
baslica faktorlerdir. Kalict bitkilendirmeyi takiben
ise biiylime izlenir ve kaydedilir. Dokiim alanlarinda
topragin durumu ve gelisimi ise gerekli denemeler
yapilarak gozlenebilir (Akpinar 1994)

2. BITKILENDIRME SURECI

Onarim ¢aligmalart  siirecinde, onarimin amaci
dogrultusunda ekosistem, biitlin ekolojik
ozellikleriyle uygulama alam ve bitki Ortiisi
arasinda etkilesim sistemidir. Ekosistem iginde

uygulama alani ve bitki Ortlisii olmak tzere her iki
ana sistem Ogesi stirekli olarak birbirlerine bagiml
olup aralarinda ¢ok siki bir iligki bulunmaktadir.
Alamn biyotik ve abiyotik faktorleri, bitki Ortiistiniin
gelismesi ve bicimlenmesini etkiledigi gibi aym
sekilde bitki Ortiisiinden de etkilenmektedir. Bu
agiklamalarin 1s181nda onarim siirecinde
bitkilendirme; fiziksel, kimyasal ve biyolojik yasalar
¢ergevesinde ekosistem icerisindeki Ogeler
arasindaki olumlu iliskilerin saglanmasidir
(Késeoglu ve Ozkan 1984)



Onarim siirecinde kullanilan bitkiler ekosistem
icerisindeki iglev ve gelisim durumlarina gére 3 grup
altinda toplanmaktadir.

1. Kriptogam

2. Otsu bitkiler

3. Odunsu bitkiler

Kriptogamlar, yosun ve likenler olup, ilkel
bitkilerdir. Bunlar bitkisel siliksesyonun ilk asamasi
olmakla beraber klimaks topluluklarin arasinda
yasamini stirdiiren tiirler de bulunmaktadir. Bu
bakimdan ekosistemin bir ogesi olarak
kriptogamlara onarim c¢aligmalarinda amaclanan
ekosisteme gore belirli bir oranda yer vermek
gerekebilir.

Bitkisel siiksesyonun ikinci asamasini genellikle
bir ,iki ve ¢ok yillik gramineae ve diger familyalara
baglt otsu bitkiler olusturmaktadir. Bununla birlikte
ekstrem kosullara dayaniksiz olduklarindan onarim
caligmalarinda yararlanilan otsu bitkilerin sayisi
odunsulara oranla azdir (Késeoglu ve Ozkan 1984).

Odunsu bitkiler ise, onarim siiresinde ¢ok yonlii ve
cesitli sekillerde kullanilmaktadir.

Gerek otsu gerekse odunsu olsun bitkilerin
onartm agisindan iglevleri asagida siralanmistir
(Kose vd. 1993).

1. Toprak usti
damlalarinin  enerjilerini
dogrudan topraga carpmasini
toprak ylizeyini korur.

kisimlari ile yagmur
absorbe  edip,

Onleyerek

2. Toprak ylizeyinde belirli bir yiikseklige dek
yaptig1 oOrtiileme ile yiizeydeki su ve hava
hareketim Onleyerek bunlarin erozif etkilerini

azaltir.
3. Toprakalt1 kisimlariyla toprak kiitlelerini
derinlere kadar tutarak hareketlerini

onlemede yardimci olur.

4. Topragit golgeleyip evaporasyonu azaltarak
erozyona olan duyarliligr diisiiriir.

5. Artiklariyla topragin organik madde
miktarini ve su tutma kapasitesini artirir.

6. Transpirasyon yoluyla su dongiisiine katkida
bulunur.

Bitkiler aynca, iklim ve zaman kosullan ile
yikilma ve pargalanma sorunu ile karst karsiya
degillerdir. Bunun tamamen tersi, zamanla daha
duragan ve daha etkin hale gelirler (Celem 1988)
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2.1. Bitki se¢im kriterleri

"Onarim siirecinde kullanilacak bitki materyalinin
seciminde bir¢ok faktoriin dikkate alinmasi gerekir.
Bu faktorler baglica dort grup altinda toplanabilir.

1. Ekolojik kriterler: Bitkiler oncelikle
getirilecegi alanin icinde bulundugu bolgeye,
sonra da alanin mikro-ekolojik ozelliklerine
uyum gostermelidir. Yillik sicaklik
dagilimlar1 ile maksimum ve minimum
sicakliklar, yagis miktari, toprak ve hava
nemi, tuzluluk, kireglilik, riizgar, toprak
pH's1, hava, toprak ve su Kkirliligi gibi
kisitlayict  6zellikler secimde o6nemli rol
oynar. Bu nedenle 6nceden saptanmamissa,
literatiir ve arazi caligmalar ile alana uygun
bitkilerin listesi ¢ikarilmalidir. Secilen
bitkiler birbirleriyle miicadeleye girmeyecek
tiirler olmalidir.

2. Islevsel kriterler: Birbirini gesitli ozellikler
bakimindan tamamlayan bitkiler segilerek
basar1 sanst artirilmalidir. Toprak ylizeyini
iyice orten, yogun dal ve yaprak dokusuna
sahip, yiizeydeki su ve toprak hareketlerini
Onleyen toprak lstli aksanima, derin ve gii¢li
kok yapisina sahip, rizom ve stolonlariyla
alana yayilabilen bitkiler olmalidir. Gelisme
hiz1 yavas , dallan kuilgan olmamaldir.

3. Kiiltiirel kriterler: Secilen bitki; calisilacak
alanin biiyiikliigiine bagli olarak kolay ve bol
miktarda Tretilebilmeli, 6zel cihaz, yapi ve
kimyasal maddeler gerektirmemelidir. Gerek
uretim yerinde gerekse dikildigi - ekildigi
yerde bakim ihtiyaclari minimal diizeyde
olmalidur.

4. Ekonomik kriterler: Bitkilerin, uygulama
yapilacak alanda en ekonomik bicimde
temini, Ozel bazi soranlar disinda temel ilke
olarak ahnmalidir. Birbiri yerine
kullanilabilecek bitkilerden en kolay ve ucuz
bicimde elde edilebilecek ve ekim- dikimi en
ekonomik yolla gerceklestirilecek, nakliye
gideri en diislik, tutma sanst en yliksek
bitkiler tercih edilmelidir (Giiney 1989)"

Onarim  ¢aligmalarinda  bitkilendirme siirecinde
cesitli ekim dikim yontemleri kullanilabilir. Bunlarin
se¢iminde mevcut bitkisel materyalin ¢esidi, miktar,
uygulama ekipmani ve isci mevcudu gibi faktorler
rol oynar (Giiney 1989)
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2.2. Ekim dikim yontemleri

1. "Ekim Yontemleri: Otsu ya da odunsu bitki
tohumlan cesitli yontemlerle alana ekilebilir.

a) Odunsu bitkilerin ekimi: Gelisme hizlari
otsulara gore genellikle daha yavas
oldugundan, ekim sonrast bakim ve
malglama bagart sansini artirir. Ocaklara,
adaciklara, siraya mibzerle ya da elle
ekilebilirler

b) Otsu bitkilerin ekimi: Elle, mibzerle ya

da pilskirtme makineleriyle ekilebilirler

veya tohum yaygilar1 seklinde alana
getirilebilirler. Piskiirtmeyle ekim
sirasinda  tohum, su, giibre, malg
malzemesi ve yapistiricilarla

karistinlabilirler. Boylece hem ekim daha
kolay ve cabuk, hem de tutma sanst daha
fazla olmaktadir. Tohum yaygilar ise iki
lifli materyal arasina yerlestirilen tohum

karisgimlarinin  adeta yorgan gibi alana
serilmesi bi¢ciminde uygulanir. Karisim
basar1 sansim artirsa da alanin ¢ok ince
tesviye edilmesinin ~ gerekmesi ve
yaygilarin  telle  sikistirlmast  iscilik
giderim artirir.
2. Celik ve Ayirma Dikimi Yontemleri:
a) Odunsu  bitkilerin  ekimi: Odunsu

bitkilerin bir kisminda tohumla iiretme
¢ok giic olmakta ve bitkilerin iglevlerini

yerine getirecek biiyiikliige ulagmalari
oldukca ge¢ gergeklesmektedir. Bu
durumda celik dikim yontemi tercih

edilmekte ve cali demeti, Orgii cit gibi
bi¢cimlendirilerek ayni zamanda yapisal
bir eleman gibi kullanilmaktadir. Odunsu
celiklerin uygulanisina ati ¢ok sayida
yontemler gelistirilmistir

b) Otsu celik ve ayirmalarin  dikimi:
Ozellikle  végétatif  olarak  yayilma
yetenegine sahip bazi bitkiler ana
bitkiden ayrilarak veya c¢elik yapilarak

dikilirler.

Cim Kesekleri Kullanimi Uzun kurak
periyotlara sahip olmayan bdlgelerde derin
kok yapmayan ¢im Ortiisiinden kesilen
parcalar alana batlar, kafes veya satrang vari
bigcimde uygulandig1 gibi, sevlerin Oniine
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geriye egimli olarak {istiiste yerlestirilerek
istinat duvari gibi de kullanilmaktadir.

Toprakli Fidan Kullanimi: Tutma sanst ve
gelisme hizinin  ¢ok yiiksek oldugu bu
yontem, fidanlik caligmasi gerektirmesi ve
ekim yontemlerine goére daha fazla isgilik
gerektirmesi gibi dezavantajlara  sahiptir.
Plastik, kagit, sikistirilmig torf kaplarin icine
konmusg bitkiler, alana esylikselti egrilerine
paralel, diyagonal agilarla, baklava bicimi ve
kafes bigciminde yerlestirilebilirler.

Kombine Yontemler: Canli ve
materyali kombine ederek her
avantajlarindan yararlanmayi
yontemler de mevcuttur. Ayrica, tohum
ekimi, c¢elik ve fidan dikimini kombine
etmek de miimkiindiir (Giiney 1989)."

cansiz
ikisinin
saglayan

3. ONARIMDA KULLANILABILECEK BITKIi
TURLERI:

Birgok bitkiler, ekstrem kosullarda gelisebilmekte ve
bu kosullara karsi dayaniklillk gosterebilmektedir.
Onarimda bu tiir bitkiler 6ncelik kazanmaktadir.

Tuza dayaniklilik
bitkilerden bazilara;

faktoriine odunsu

Cok dayanikli tiirler: 7a ma rix tirleri, Berberis
elarvinic, Eleagnus angustifolia

Iyi derecede dayanikli tiirler: Lonicera xylosteum,
Ribes alpinum, Rosa rudgsa, Lycium halimifolium,
Pistacia  lentiscus, Acacia cyanophyla, Myrtus
communis, Acer platonoides, Acer pseudoplatanus,
Caragana arborescens, Fraxinus excelsior,
Hippopea  rhamnoid.es,  Symphoricarpus  albus,
Ulrnus glabra

Orta derecede dayanikli tiirler: Acer campestre,
Almig glutinosa, Salix caprea, Ulmus minor.

Tuza dayaniklilik faktoriine otsu

bitkilerden bazilari;

gore

Iyi derecede dayamikh tiirler: Agropyron littorale,
Agropyron  junceum, festuca  rubra, littoralis,
Agrostis alba, Festuca rubra, Carex arenaria.

Orta derecede dayanikli tiirler: Lotus comiculatus,
Trifolium  dubium, Medicago  sativa,  Achillea
mitefolium, Chrysanthemum leucanthemurn,
Agropyron repeiis, Bromus inermis, Festuca ovina,
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Hordeum nodosum. (Késeoglu, Ozkan 1984) olarak
siralanabilir.

Kirec isteklerine gore otsu bitkilerden bazilar:

Mutlak  kiregli  toprak  isteyenler:
caninum, Bromus erectus, Bromus inermis, Cynodon
dactylon, Festuca glauca. Lotus Siliquosus, Lipunus
albus,  Medicago sativa,  Melilotus albus, Poa
campestrea,  Trifolium montanum

Agropyron

Asitli  toprak isteyenler: Agrostis canina, Lipinus
luleus, Poa. trivialis, Trifolium alpinum, Trifolium
medium, Trifolium incarnatum olarak siralanabilir.
(Kdseoglu, Ozkan 1984)

Onarim siirecinde:

a) Bitki besin maddesi agisindan oldukga fakir
sartlara sahip sert kayaclar tlizerinde: Agrostis
canina, Andrea petrophila, Callima vulgaris,

Galium saxatile, Lycopodium  selago,
Vaccinium — myrtillus
b) Bitki besin maddesi agisindan nispeten

zengin asidik kayaglar T{izerinde: Agrostis
tenuis, Alchemelia alpina, Rumex acetosa,
Salix herbacea ile bitkilendirme yapilabilir
(Akpinar 2000).

Verilen bu bitki listelerinin Otesinde, onarim
calismalarinda  kullanilacak  bitkilerin  genis  bir
ekolojik yayillma atanma sahip olmasi da beklenir.
Bu bitkilerden Ulkemiz kosullarinda onarimda
kullanilabilecek bazi o6nemli tiirler ise asagida
verilmistir.

a) Agaglar: Acer negundo, Acer campestre,

Ailanthus  altissima,  Alnus  incana,  almis
orientalis,  Betula pendula,  Pinus brutia,
Pinus nigra, Pinus pinea, Pinus silvestris,
Populus nigra, Populus tremula, Prunus
mahalep, Pyrus amygdalis, Quercus
infectoria, Robinia pseudoacacia, Salix alba,

Salix nigra, Salix purpurea,

b) Agagcik ve Calilar
Cistus tiirleri,
Crataegus  tiirleri,
FEuonimus europeus,

Berberil crategina,
Colutea arborescens,
FEleagnus angustifolia,
Gladitschia triacanthos,
Ligustrum  vulgare,  Lonicera xylosteum,
Maclora pomifera, Pyracantha coccinea,
Quercus tiirleri, Rhus typhina Rosa canina,
Salix  purpurea, Tamarix  tiirleri, Vitex
agnuscastus,

c) Otsu Bitkiler:
repens, Lotus

Trifolium pratense,
corniculatus,

Trifolium
Tussilago
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farfara, Melilotus albus, Melilotus
officinalis, = Medicago sativa, Astragalus
tiirleri,  Pestuca rubra, Lolium perenne,

Silene tiirleri, Dactylis glomerata, Agrostis
alba, Cynodon dactylon, Poa pratensis, Poa

trivialis, Vicia tirleri (Koseoglu , Ozkan
1984)

4. SONUC

Madencilik faaliyetlerinin neden oldugu cevre

sorunlarimnin  ¢oziilmesi veya en aza indirilmesi
sirecinde CED ve Onarim c¢alismalarinin 6nemi
biiytiktiir. Tahrip edilmis alanlarin geri kazanim
siirecinde ise biyolojik Islah ve bitkilendirme dnemli
bir yer tutmaktadir. Caligma alaninin kosullarina
bagh olarak dogru secilecek bitki tiirleri ve dogru
bitkilendirme teknikleri ile alanin bitkilendirilmesi
ve buna bagli olarak alanin ekolojik, ekonomik ve
estetik degerlerinin yeniden olusturulmas: ve geri
kazanilmast miumkiindiir. Ancak, zaman, emek,
finansal kaynak ve uzmanlik gerektiren bu
caligmalarin  basarili  olabilmesi i¢in madencilik
faaliyetleriyle  birlikte  baglamast  ve  paralel
yuriitiilmesi c¢aligmalarin basarisin1 artiracak, zaman,
emek ve kaynaktan tasarruf saglayacaktir.
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