Agaclandirilmis Acik Komur Ocagi Artik Materyallerinde Arazinin
Islah1 ve Materyalin Stabilizasyonimda Agac Koklerinin Mekanik
Etkileri Uzerine Arastirmalar
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OZET: Bu arastirmada; 1988-1989 yillarinda Istanbul Agach yoresindeki kirecsiz pliosen - I tortullarindan
(kumlu balgik, balcik, agir balgik ve kil) olusan acik komiir ocagi artik ham materyallerinde baslatilan arazi
islahi ve agaclandirma calismalarnin  yaninda, hizli gelisen agac tiirlerine ait kok sistemlerinin bu
materyallerin stabilizasyonundaki hidro-mekanik ve biyo-mekanik etkileri, yerinde ve laboratuvar da
gerceklestirilen bir dizi 6lgme ve degerlendirmelerle ortaya konulmustur. Hentiiz topraklasmarrus olan bu ham
materyallerin icerdikleri kiikiirtten dolay: siddetli asit reaksiyonu gostermelerine ragmen, agac koklerinin 80
- 100 cm'ye kadar materyali derinlemesine kavrayarak biyo-tahkim islevleri ile bu materyallerin durayhigini
saglamis olmalari, ilging bir sonucgtur. Acik komiir ocag isletmelerinden arta kalan ham materyallerin, "hizli
gelisen orman agaci tiirleri” ile agaclandirilma gerekliligi konusu, bu tiir problemli sahalarin 6zellikle ekolojik
- ekonomik boyutuyla dogaya tekrar geri kazanimlari acisindan dikkat cekmektedir.

ABSTRACT: Agach research area that is in the north of Istanbul (Turkey) and it is a land of open pit coal
mining residuals reclaimed and turned to forest in 1988-1989. The materials that are open pit mine spoils are
formed by sandy loam, sandy clay loam, heavy loam and clay (non calcareous Pliocene I sediments). This
reclaimed area was planted on the fast growing types of tree. The aims of this research were to determine the
strength of the material provided by tree roots and evaluate the performance of the forestation practices at
lands especially where open pit coal mining spoil (residual) materials piled up. The research has been
performed at two stages. The first one was "hydro-mechanical effect” concerned about material moisture
depletion as a result of transpiration and the second one was "bio-mechanical and bio-supporting effects” due
to strength parameters of the roots and their growth pattern within the material. The results showed the
increase of the displacement of the material was the significant indicator of the biomechanics tensile strength
of the material provided by the tree roots. The fast growing type of tree roots have stabilized the material up
to a depth for 80-100 cm by covering the coal residual materials with in 12 years.

toplam 19 527 ha'dir. Bu ruhsath alanlarin halen
4991 ha'hk alanda uretim calismalart
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stirdiiriilmektedir. So6zkonusu bu sahalardaki tiretici

Istanbul'un kuzeyinde Karadeniz yali arazisinde
bulunan gen¢ komiir yataklari 1980'den beri yaygin
olarak acik ocak yontemi ile isletilmekte olup, bu
isletmeler yer yer devam etmektedir (Sekil I).
Komiir yatagina ulagsmak icin kazilan cesitli tiirdeki
materyaller c¢evredeki orman alanlarinda gukur
yerlere (vadilere, vd.)  gelisigiizel  olarak
doldurulmaktadir. Agik ocak isletmelerinin aniklan
olan bu materyaller, yagis sulart ve riizgar etkisi ile
tasinmakta ve cevredeki diger ekolojik sistemleri de
(kara, dere, deniz) olumsuz olarak etkilemektedir.

1973 yii Oncesi bolgede calismalar "yeralti
isletme yontemi” ile yapimug olup 1973 yilindan
sonra acik isetme yontemlerine gecilmistir. Uretim
halen acik igletme yontemleri ile yapilmaktadir.
Sozkonusu bolgede ruhsath ve imtiyazhi alanlar
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kurulus sayisinin ise toplam 18 adet olarak
bildirilmistir. Kilyos - Karaburun arasindaki ruhsath
sahalarda 1 yida toplam 4.5 milyon ton komiir
iiretimine karsihk yaklagtk 100 milyon m’ dekapaj
yapilmaktadir. Diger bir anlatimla, 1 ton komiir
iiretimi i¢in 22 m’ 6rtii malzemesinin kaldirilip
tasinmasi gerekmektedir. Jeolojik yapidan otiirii bazi
bolgelerdeki kOmiir yataklari Karadeniz'in altina
dogru devam etmektedir. Bunun tespit edildigi
bolgelerde de deniz altindaki komiirii gikarmak
amaciyla denize dokilm yapilarak komiir yataginin
Ustii gole dondtistiirilmekte ve olusturulan goldeki su
bosaltilmaktadir. Daha sonra komiir damart
iustlindeki dolgu kaldirilarak komiir yatagina kadar
inilmektedir (Tokgoz & Izibelli 1995).

Komiir yataklan tstiinde 20-100 m arasinda
degisen kil, kumlu kil ve kumdan olusmus Ortii
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Sekil 1. Istanbul - Agagh Bolgesi yerbukluru halitasi ile arastirmanin gergeklestirildigi dlgme alanlart ve gogiik alandan baz: kesit

gortintiiler (Tokgdz 2003).

malzemesi vardir. Bu Ortii malzemesi, mekanik ve

teknik Ozelliklerine gore segilen is makinalar
(ekskavatorler) ile kazilmakta ve kamyonlara
yiiklenerek  dokiim sahalarina  bosaltilmaktadir.

Ozellikle gelisigiizel olarak yigilarak yapilan dokiim
islemi, tiretim faaliyeti sonrasinda islah ¢aligmalarini
dikkate almadan plansiz ve programsiz olarak
yuritildigiinden, bu isletme artiklar1 genellikle
agaclandirilamaz ve orman kurulamaz nitelikli
terkedilmis ham materyal yiginlari halindedirler
(Kantarci 1988).

Agacli yoresinde gen¢ komiir yataklarinda agik
ocak isletmesi ile komiir ¢ikarilmasi islemi 1980'ii
yillarin ~ basinda  genis  olcekte  uygulanmaya
baglanmustir.  Yer yer derinligi 100 m'yi gecen
komiir yataklarina ulasabilmek i¢in 6nemli miktarda
kaz1 yapilmis, kazilan pliosen I ve miosen
materyalleri de en yakindaki c¢ukur alanlara
(vadilere) yigilmistir. Bu iglemin sonunda arazinin
yapist degismis ve kazi materyallerinden olugmus
yeni tepeler ortaya ¢ikmustir.

Bu kalintilardan olusan materyal yiginlart kendi
agirliklart ile zamanla oturarak siki  bir yapi
kazanmaktadirlar. Yigma islemi yapilirken
kamyonlarin getirdi§i materyal paletli agir is
makinalar1 ile sliriilmekte ve alanin tesviyesi
sirasinda  bu ek yiikle materyaller daha da
sikismaktadir  Ozellikle killi materyallerin zamanla
stki oturmasi gozenek caplarini kiigiilttiiglinden
fidan kokleri yeteri kadar hava ve faydalanilabilir su

bulamamakta ve kok gelisimi boylelikle
engellenmektedir.
Diger taraftan bu pek siki oturmus olan

materyaller sonbahar ve kig yagislart (kar sular
dahil) ile islanip, kil mineralleri sistiginde artik yagis

sularim1  ememezler. Ilkbahar yagislar, o6zellikle
saganak yagislar yiizeyi c¢iplak olan bu yigint1
materyaller tUstlinde ylizeysel akisa gegerek oyuntu
erozyonuna sebep olmaktadirlar. Ayrica altta
bulunan ve su alip sigmeleri ile hacimleri artan,
kabarip  kayganlasan materyaller ile bunlarin
ustliindeki materyaller - artisina neden olmakta ve
bunlar- kayarak go¢melere sebep olmaktadir.

1.1  Materyallerin Agaglandirilabilir  Duruma
Getirilmesi Icin Islah Edici  Uygulamalar

Acik komiir ocagi isletmelerinde kalan arta kalan
materyallerin  agaclandirilmasi; bir yandan bu
materyallerin yerinde tutulmasini saglayacak, Ote
yandan bu  materyallerden odun  iiretimini
gerceklestirecek ve nihayet yorede bozulan ekolojik
sistemlerin yeniden kurulmasini saglayacak caredir.
Bu amagla 1988 yilinda genis alanda kapsamli bir

arazi hazirhgr ve  agaglandirma  g¢aligmasina
girisilmistir. Bu  caligmalardan ozellikle arazi
diizenlemesi ve Islahi ile ilgili olanlardan

faydalanilarak; orman arazilerindeki ac¢ik komiir
isletme alanlarinda agaclandirma amacina yo6nelik
planlama, dUzenleme, islali ve izleme caligmalarina
ait bilgiler topluca bir tasanin semas1 g¢ergevesinde
Ozetlenmistir (Sekil 2).
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Acik komiir ocagr list materyali kazilmadan Once;
arazinin  ylizey  sekilleri, yapilacak  kazidaki
materyallerin Ozellikleri (kum veya kil), kalinhig,
alan1 ve buna bagli olarak hacimleri ile tiim fiziksel
ve kimyasal ozellikleri uretim oncesi
uygulanabilirlik  (fizibilite)  caligmalar1  sirasinda
yapilan sondajlarla belirlenmelidir.  Buradan elde
edilecek veriler yardimiyla materyal belirli plana
gore agaclandirilabilir veya agaglandinlamaz olarak
ayrilip yigilabilir (Tokgoéz 2003).

2. ARASTIRMA MATERYAL! VE YONTEMI

Agac koklerinin ~ materyalin  stabilizasyonunda
etkileri; biyo-mekanik, hidro mekanik, biyotahkirn
ve ekyiike (siirsarj) karst etki olmak tizere dort ana
baslik altinda toplanabilir. Bu ana basliklara iligkin
genel bilgi Tablo-1'de verilmistir (Tokg6z 2003). Bu
aragtirma kapsaminda yalnizca biyo-mekanik  ve
hidro-mekanik etkiler arastirilip degerlendirilmistir.
Agac kok sistemlerinin biyo-tahkim ve ek ytike karst
etkileri ile ilgili arastirmalar ise bir diger proje
kapsaminda devam etmektedir (Tokgdéz 2004-b).
Koémiir ocagi artik ham materyallerinin "fiziksel

Ozellikleri ile su tutma kapasiteleri" ve agac
koklerinin  materyale sagladigi  "biyo - mekanik
destegi” ortaya koymak lizere arazide ve

laboratuvarda bir dizi deneyler yapilmistir. Bunlara
iligkin yontem, bulgu ve degerlendirmeler yine sozii
edilen bu iki ayrt ana bashk altinda sirasiyla
irdelenecektir.

3.BULGULAR

3.1 Agag kék sistemlerinin materyal
stabilizasyonunda hidro - mekanik etkisi ile
ilgili bulgular

Koksiiz materyal kiitlesinin dik veya egimli bir sev /
yamac kesitinde yerinden kopmasi, goc¢mesi veya

dokiilmesi igin etkili olan giicler kendi agirlig
(yercekimi) ve  bulundugu yerin  geometrik
buytikliikleri (sev acisi, sev yiiksekligi, cekme

catlagi derinligi, yeriistii ve yeraltr su geliri, vd.) ve
geoteknik biiyiikliikleri (kohezyon, igsel siirtiinme
acgis;, kayma dayanimi, bosluk su basinci, vd.) ile
dogrudan ilintilidir.

Materyalin agirhigi, "kuru agirligi + igerdigi su”
miktar1 toplamidir. Su icerigi, sisen ve genisleyen
materyal Kkiitlesinin ¢evresindeki boliimleri bosluga

dogru ittirerek kopmasini saglayacak Onemli ve
etkili  bir itme giici  (bosluk su basinci)
olusturmaktadir.

Materyaller higbir zaman tam kuru hacim

agirligina ulasamamaktadirlar. Materyallerin (veya
topragin) ince goézeneklerinde Olii su olarak
tanimlanan bir miktar su daima bulunmaktadir
(Kantarct 2000). Olii su miktar1 materyalin ince

gozeneklerinin (0 < 0.2 u,m) hacmine bagh olarak
degismektedir. Bu sebeple a¢ik maden ocag: artiklari
olan bu gevsek materyallerin denge / durayklik
(stabilité) hesaplarinda materyalin kuru hacim
agirligina, mevsime bagl su igeriginin de eklenmesi
gerekmektedir. Cilinkii materyalin tuttugu su miktari
arttikca materyale ek bir hacim agirhigt [(1 + %
Nem) kadar bir ylik] kazandirmakta ve materyalin
kohezyonunu, igsel siirtiinme agisint ve dolayisiyla
kayma direncini azaltmaktadir Bu durum ise,
materyalin kayma deformasyonlarini  (siinmeyi)
arttirarak diger bir anlatimla; materyalin(zeminin)
kaymaya karst koyan kuvvetini (siirtlinme direncini)
azaltarak, teknik ve ekonomik agidan
karsilanamayacak boyutlarda sev stabilité sorunlari
yaratabilmektedir (Bkz. Tablo 1, hidromekanik etki,
Tokgoz, 2003, 2004-a, 2005-b).

Materyalin fiziksel Ozelliklerinden; tane c¢ap1
dagilimi, tiri ve farkli tarihlerdeki mevcut nemi
araziden alman "sonda" Orneklerinden elde edilen
bulgulardan; hacim agirligi, mevcut nem miktari, en
yiiksek su kapasitesi, tarla kapasitesi, solma siniri ve
faydalanilabilir su kapasitesi ise araziden alman
"silindir" orneklerindeki bulgulardan hesaplanmuistir.
Buradan, materyalin arazide zamanla ve derinlige
baghh olarak oturmasinin gozenek hacmine ve
dolayistyla  birim  hacim agirligi  tlzerine etkisi
arastirtlmigtir.  Boylelikle, farkli  tlirdeki artik
materyallerde yetistirilmis olan agaglarin kokleri ile
emdikleri su (terleme = transpirasyon) ve toprak
ylizeyinden buharlagan su (evaporasyon) sonucunda
materyallerdeki depolanmig olan suyun ne kadar
azaldigi, toprak suyunun ayhk degisimleri ile
belirlenerek, toprakta nem fazlaligindan dogabilecek
sirtiinme kayiplari aylik degerler  halinde
hesaplanarak, materyalin 1 m’ derinlikteki tutacagi
su miktar1 kg/m’ olarak ortaya konulmustur.

Bu analojiden hareketle; sozkonusu arastirma
sahast icin sahil cami ve salkim agaci altindaki
kumlu balgik ve killi materyallerin su kapasitelerinin
tayini sirasinda hesaplama - irdeleme kolayligi
acisindan; kil icerigi (K, % gr) ile kuru (105 C°)
hacim agirligr (YHK) arasindaki iliskiyi, hacim agirlig
/ su cesitlerinin materyalde bulunan sinir degerlerine
(kg/m’, mm) oradan da 1 m materyalin mm
cinsinden kalinligina (derinlige) bagli olarak toplam
su kapasitesi (S,, kg/m’ .mm) degerine ulagmak icin,
nomogram teknigi kullanilmistir (Tablo - 2) (Tokgoz
2003, 2005-a).

3.2 Agag kék sistemlerinin materyal
stabilizasyonunda biyo- mekanik etkisi ile
ilgili bulgular
Dik bir yamagta veya yarma kenarindaki materyalin
yercekimi (materyalin agirligl) ve arkasindan itme
etkisine kargt koyabilme giicli bu materyalin
bagliligi  (kohezyonu) ve sikiligi ile ilgilidir.
Materyalin bagliligi; materyalin tane ¢aplarina (kum,
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Tabla . Afag kdklerinin yamag ve gev tahikiminde etkiler (Tokgoz 2003, 2005-b).
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AGAC KOKLERININ YAMAC VE SEV TAHKIMINDE ETKILERI |

AMAC:
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Tablo 2. Szhil cami ormam altinda killi materyallerdekd su tima kapasitesi S, = £{ K, Yoo N, . d ¥ nomogram: {Tokgiz 2003, 20054 ve b).
P TR i Koklerin | Give -
|LABORATUVAR VERILERI: 1 e o
e Kiil miktar (K, %) ‘ | .B:s:‘:l:n E”E?i'
«  Kuru materyalin hacim afchfi ( 103°C) (1, g/ 100 cm'), \ \ - | iy fabm) |t |
«  Su kapasiteleri .§ ; E ; R i N i e e N | pun p—
- Eo ferla su kapasitesi (Sme., %) E 2 £ 202 VRPYE S
- Meveut nem (M. %) U i ® Rl Bt
- Tatla kapasitesi {TK, %) & P S
« Solma simn (88, %) % -
HESAPLANAN DEGERLER: :: T o
o Cesitii su kapasitelerindeki nemli materyalin hacim agecldl [, i :
tkg/na’.mm)], b ST Y
« Faydalamlabitic su kapasitesi, (FEK) 3
» dateryal kiittesindeki su kapasitesi, | (5., {kg/m” mm}] 3
UYGULAMA ORNEGI: H |

Verilenler : K= %47, 58= %15
Istenenler: d= 50 mm ve 130 mm ve 200 mm derinlik kademeloti
in su kapasitesi “8 hesaby,
@ JAsama: —= g = 0.947[K] + 102.40
= 547 igin
V] = 0.947 [47] +104.40 =148.01 gr/| O0em’®

(). Asamar ~> [yl = 0.010y, % (1+N)]
[l =148.91 gr/100em’ ve SS = %o 1S (formiide 8,15 olarzk shracahle
fyad = 0.01[148.91x {1+ 0.15)] = 1.71 (kgfm*.mm)
() . Asomaz — 8= [y % 4]
d= 50 mmes S, = [yaw X d ex9) = L7 1x 50 = 85.50 kgfmsz.OSm
d=130mm_y Sy = [yne % dpsmd = 1.71x 130525650 kg."mgx().iﬁm
d=I00 mm 8y = Py % diw] = 171k 200=342.00 kgfmzx £.20m

iy
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Bue} ¢ Gelitti su Kapusitelerinde porti £ i
bacLm afacke, (100 wlE |
Ties = W o, £ L#NY, Lkafm arm | =
M1 Su kapasscsder, % [Meveot nem Iy ID
Mk En fazke su kapasitesi (Sng.).
Tatka kapa iesi (TK], Sotma sine :
{55}, Faydalaniabilic se kapasiesi | 5%
(ESK) Sunl soye (554 Bu -
degeres efitlikte yizde afarak 13
herzha kv f o
& ¢ Maerpubderinlhgi, {mm) i
[SJ : Maperyal kilblesindeki su . ;
Mopariies (ke ) " Vi) = DAL KT +106 47 = £ e
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toz, kil miktarlar1), kinntilanmast ve topaklanmasil
(struktur) ile bu kirintilanma ve topaklanmayii
saglayan kil) icerigine baghdir.
¢aplan iriligi (kum) veya ufakligi (toz + kil) ile
materyalin  kirmtililigi =~ kohezyonu  etkileyerekk
materyalin  kopmaya  karsi - belirli  bir direng
gostermesini saglamaktadir. Ozellikle topraklagmlg
materyalde bu diren¢ daha yiiksektir. Ancak agil
maden igletmelerinden arta kalan kazi materyalleri
heniiz topraklagmadiklari icin belirli bir kirintilanma
- topaklanma siirecine ulagmamislardir. Bu bagsiz
materyal yigininin kohezyonu sadece olustugu kum
+ toz + kil boyutlarindaki malzemenin miktarina ve
zaman icinde kendi agirhigi ile oturmasindan
kaynaklanan  sikigmasina  (sikiligina)  baghdir.
Kohezyon kumlu balcik tiirtinde (kum orani fazla)
materyallerden killi materyallere dogru (kil orant
arttikca) artmaktadir. Ancak calisma alanindaki

Materyalin tane

materyallerin kiregsiz olmast ve
afsitligi, bu materyallerdeki kil
raegatif elektrik yiikiine sahiptir) Ca’" iyonlan
tarafindan birbirlerine baglanmadiklari icin
Fhateryalin baghilig1 kirecli materyallere gore daha az
8lmaktadir (Kantarct 2000; Tokgoéz 2003, 2005-b)).
Agac koklerinin arazide gelisebilecek uygunsuz
$erilme sartlarma karsi koyarak, topraga sagladig
iyo-mekanik islevi, deneysel olarak arazide (iasitu)
drtaya koymak igin, bir ¢ekme deneyi diizenegi
gelistirilmistir. Bu uygulama, iki ayr1 agac tiiriine
gore koklerin materyallere sagladiklar1 biyo -
mekanik stabilizasyonun belirlenmesi i¢in  Sahil
?ammda 30, Salkim Agacinda 32 adet olmak tlizere
toplam 62 adet"¢cekme/kopma" deneyi, bu calisma
j’gin gelistirilen "digli kasa" yontemi adli 6zel bir
diizenekle belirlenmistir (Sekil 3).

reaksiyonlannin
taneciklerini  (kil

ACTELAMALAR:

Dhigha hasar ¢ 20240 10cm'y
- Portaul deer gergeveli

cagiif
Taemir gubaklar {88 cmt

. Sy vida
fo Ehreng Dlyed ED ametae)
(emz, = DK g’

't Mimgoac
Mesale dhger

Livshi %nsoyn maleryalin

Trivsane; yidk b aikbiran
chentur Glabwkiline

a

4 Berinlik fem)

: Afmg govdksine olen
sl

Sekil 3. Cekme deneyi diizenegi ve arazide uygulama asamalan (Tokgdz, 2003).

Bu deneylerle; materyal + kok sisteminin, 0-10
cm, 25-35 cm ve 45-55 cm derinlik kademelerinde,
¢ekme giiciine karst direncine bagli olarak
materyalin  yerdegistirme karakteristik  egrileri
¢ikartilarak, koklerden dolay:r yenilme sonrast biyo

- mekanik direnc artiglar1 irdelenmistir. Yer
ekonomisi saglamak amaciyla burada sadece
salkim agact cekme deney sonuglanna yer

verilmistir (Sekil - 4 ve 5). (Yontemin analojisi,
Tablo I'deki biyo - mekanik etki boliimiinde
islenmistir.).

Sekil - 4 ve 5 dikkatle incelendiginde su pratik
degerlendirmeler elde edilmektedir:

« Kokler ¢ekmeye karsi; gerek esneme, uzama
gibi "kendi anotomisiyle (cap, boy, lignin/selilloz
orani)" gerekse, geometrisiyle bagli bulundugu
"topraktan sokitilerek” farkli iki davranig ortaya
koymaktadir.
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* Cekme direnci ile yerdegistirme mesafesi
"X"~ 0." degerlerindeki degisimlere bagli olarak
cizilen egriler farkli giic uygulama durumlarinda
birbirlerine benzer gerilme ve yerdegistirme
davraniglarint  gostermektedir. Buna gore Salkim
Agac1 ormani altindaki killi materyallerinin {i¢
farkli uygulama derinligi (0-10, 25-35, 45-55 cm)
ve aga¢ goOvdesine farkli yaklagsma mesafelerinde
(m = 40-60 cm) ortalama olarak yer degistirme
miktarlar1 X= 30.00-37.83 mm, cekme direnci ise
o¢ = 9.38 - 19.25 kg/cm’ arasinda degisen degerler
almaktadir.

* Yerdegistirmenin ozellikle farkli kok
kalinliklarina gore degistigi ise Sekil 4 (j)'de
goriilmektedir. Kok kalinliklari: Ok;k = 3.0 - 14.2
mm arasindadir. En ince kok olan 4 mm'lik kokiin
sagladig1 direng artigt 0.25 - 0.75 kg/cm’, en kaim
kok olan 14.2 mm'lik kokiin sagladigi direnc artist
ise 4.25 kg/cm™dir. Kok varligindan dolay:
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Fekil-4 . Kumlu ve killi matervallerde vetigtrlden Salkarm agaglanmun kok sistemlerinm agaca m = 40 ve 1w = 60 cm yaklusma mesafelerindekd dagli ile uyzulanan
materyal + ktik sisteminin gekme direnci ile yerdegiit(irme miktan arasmdaki iskilern karsilagunmas
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Sekil 5. Kumlu balcik materyalinde gelismis Salkim
Agaci koklerinin yenilme Oncesi ve yenilme
sonrasi davranislart

materyalin hemen sOkiilmedigi, cekmeye karst
direnme giiclinlin, yerdegistirme mesafesine bagh
olarak arttig1, ozellikle daha belirgindir. Bu durum

ise, koklerin yenilme sonrasi davramisim (post
failure  behaviour) acikga ortaya koymaktadir
(Sekil 5).

» Diger 6nemi bir degerlendirme; koklerin Sekil
4 a, b, c'de ¢ekme yoniine paralel, d, e, fde ise
cekme yoniine dik olarak gelismeleridir. Bu
bulgular, bir agacin kok sisteminde farkli yonlerde
ve derinliklerde gelismis olan kokleri g6zoniine
alindiginda, konuya daha da oOnem ve anlam
kazandirmaktadir. Aga¢c dibine 40 ve 60 cm
yaklasma mesafeleri her iki materyal tiiriinde
herhangi bir farklilik gostermemistir.

Materyalin basinca karsi direncinin artmasi, kok
gelisimini olumsuz olarak etkilemekte, dolayisiyla
kok sisteminin bilinen genetik yapisini - sinurlayici
(degistirici) etki yapmaktadir. Bu sebeple, Sahil
Caminda kazik kok olarak bilinen kok sistemine
burada rastlamlamamugtir Sahil Caminin materyalin
siki oturmus boliimleri ile riperlenip gevsetilmis
boliimlerine bagh bir kok sistemini gelistirebildigi
cep penetrometresi ile arazide belirlenmistir (Sekil-6
-a).

Salkim agaci koklerinin ise, materyali daha iyi
kavrayarak yamagc stabilitesi acisindan etkili bir kok
sistemi gelistigini goriilmektedir (Sekil 6 - b).

Sekil 6. Kumlu balgik materyalinde gelismis (a) Sahil Cami, (b) Salkim Agaci kok sistemleri ve materyalin kok sikligr (Yk) ile

basing direnci (8,) arasindaki iligki.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirma kapsaminda elde edilen Onemli bazi
sonuglar genel olarak soyle 6zetlenebilir:

» Agacli yoresindeki acik komiir ocaklarmin
aritk materyallerinin  agaclandirildigi ~ 1988-1989
yillarindan Olgmeleri yapilan 2001 yihna kadar
gecen 12 yilhk siirede agaclarin kokleri gevsek
materyalin  iginde hizla geliserek materyalin
stabilizasyonuna 6nemli katkilarda bulunmuslardir.

» Acik maden ocagi artik materyalleri en kisa
stirede agaclandirdmalidir.  Agaclandirmada  hizli
gelisen aga¢ tiirleri  kullanlmalidir.  Bu agac
tiirlerinden koklerinde azot baglayan bakterilerin
veya mantarlarm bulundugu tiirler, topragin
Islahinda 6nemli katkilar yapmaktadirlar

» Materyallerin riperlenerek gevsetilmesi ve hizli
gelisen agac turlerinin kullanilmasi agac koklerinin
hizla gelismesini, sacaklanmasim ve materyali iyice
kavramasini saglamustir. Boylece bir yandan maden
ocagr artiklan yagis ve rizgar etkisiyle yiizeysel
tasinma, oyuntu, yarinti, gocme olaylarina karsi
korunmus ve cevrelerine vermekte olduklan fiziksel
ve kimyasal zararlar Onlenerek odun Uretimi
yapilmustir. Hizli gelisen agag tiirlerinin hizla gelisen
kok sistemleri yaptiklari bio-mekanik etki ile
materyallerin stabilizasyonunu ve yerinde
tutulmasini saglamislardir.

» Bu noktada iki agac tiiri arasinda onemli bir

farka da dikkat cekmek gerekmektedir. Sahil Cami
kok ve kiitiik siirglinii  vermedigi icin agag
kesildiginde kokleri ile Olmektedir. Aynca Sahil

Cami ormanlarinin yangin tehlikesi vardir. Salkim
Agact ise kok ve kitiik siirglinleri verebildigi icin
kesildiginde ¢ok sayida siirglin ile araziyi
kaplamaktadir.  Ayrica yangina karsi da hassas
degildir (yansa da kok stirgiinleri verir). Bu sebeple
acik maden ocagi artik materyallerinin
stabilizasyonunda Salkim Agaci ve benzeri agac
tiirlerinin  (Kokar Agag, Sogiit, Kizilagag, Dag
Kavagi, Kara Kavak, vd) kullanilmasi, yapilan bio-
mekanik gliclendirmenin devamhiligimni
saglayabilecegi gibi, ham materyalin
topraklagsmasini  hizlandirir ve biyolojik ¢esitliligin
gelismesine de yardimci olur.

TESEKKUR

Bu calisma, t.U. Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmistir.
(Proje nu: T-1003/19 02 2001). Calismanin yazari, Ozellikle
arazideki Olgmelerde gosterdigi fiziksel ve teknik destek
yaninda verdigi akademik tesvikten otiirii Prof. Dr. M. Dogan
KANTARCI'ya tesekkiirlerini sunar.

KAYNAKIAR

Kantarci, M. D., 2000. Toprak iImi Ders Kitab: (2. Baski). 1.0.
Yaym Nu: 4261, Orman Fakiiltesi Nu: 462, 1SBN 975 -
505-588-7, Cantay Kitabeyi, (420 s.), Istanbul

Kantarci, M. D., 1988. Catalca Yarimadasiuin Kuzey
Kesiminde (Agagh Yoéresi) Linyit Kémiirii Agik Igletme
Alanlarinda .Arazi Kullammi ve Agaclandirma Igin Temel
Ekolojik Incelemeler ve Degerlendirmeler. 7.U. Orman
Fakiiltesi Dergisi. Seri: A. Cilt: 38. Sayul. s: 60-90.
Istanbul.

Tokgdz, N., Izibelli, 0.,1995. Istanbul Agach Bolgesi Komiir
Yataklariin Kisa Bir Tanmitimi. Hava Kirliligi ve Komiir
Gergegi Kitabi - Boliim 111, (Editor. Arioglu, E), TMMOB
Maden Miihendisleri Odasi, Istanbul Subesi Yaymm, Mayis,
s: 76-90, Istanbul.

Tokgdz, N., 2003. Agaglandinilmis Agik Komiir Ocagr Artik

Materyallerinde Arazinin Islaht ve Materyalin
Stabilizasyonunda ~ Agag  Koklerinin  Etkileri  Uzerine
Aragtirmalar.  1.U.  Miihendislik ~ Fakiiltesi ~ Cevre

Miihendisligi Programinda Yapilmis Doktora Tezi, (XIX +
243), (Danigman: Prof. Dr. M. Dogan Kantarc1), (t.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii ve 1.U. Aragtirma Fonu Proje nu: T-
1003/19 02 2001), Istanbul.

Tokgodz, N., 2004-a. Research on the Effect of the Tree Roots
on the Forested Land over the Open Coal Mine Residual
Materials; Rehabilitation and Stabilization of the Land,
SWEMF 2004, 8" International  Symposium  on
Environmental Issues and Waste Management in Energy
and Mineral Production, (Ed: Pasamehmetoglu & Ozgen),
ISBN: 975 -6707-11-9, 17-20 May 2004, Antalya, s: 305-
311.

Tokgdz, N., 2004-b. Uretim Sonrast Koémiir Ocagl
Agaclandirma Sahalarinin Biyo - Miihendislik Ozellikleri
Uzerine Incelemeler, 7.U. Arastima Fonu (Proje no: 191 /
15 01 2004) (devam etmektedir).

Tokgodz, N., 2005-a. Research on the Bio - Hydromechanical
Effects of the Tree Roots on the Agach Reclaimed -
Forested Coal Mining Residuals, Gevtechnical and
Geological Engineering, Kluwer, Holland. Vol: 3 (126 -

146), (in press).

Tokgodz, N., 2005-b. Evaluations of Land Reclamation and
Forestation in Open Pit Agacli Post Coal Mining Area,
CIM Bulletin, Canada (in press).

198



DIZIN

Akell, A.
Akpinar, N.
Alp, 1.
Alptekin, A.M.
Arol, Al

Bayraktar, |
Bektas, H.

Cihangir, F.
Civelekoglu, G..

Calik, A.
Cavusoglu, 1.

Degerli, E.
Demircin, M.
Dikmen, A.C.
Durmus, 0.

Ercikdi, B.
Erkan, Z.E.
Ersoy, B.

Giliney, A.
Giircan, S.

Hiidaverdi,T.

99
159
141
117
83

73
43

127, 149
99

11
141

1

11
1
149

127, 149
117
117

109
117

135

Kantarci, M.D.
Karadeniz, M.
Karakaya, E.
Karapinar, N.
Kesimal, A.
Kitis, M.
Koldas, K.S.
Kostak, S.
Kuyumcu, M.
Kuzu, C.

Onal, G.
Ozarslan, A.
Ozbey, D.
Sanisik, A.
Sahin, B.
Tokgoz, N.
Yildiz, A.
Yilmaz, A.O.
Yigit, N.O.
Yiice, A.E.

Zanbak, C.

173

91

99

23

127, 149
99

39

183

165

135

109
59
69

117
51

189

117
141
99
109

31



Adres:

Sé6gutdzi Mahallesi
2.Cadde No:5 Sagitézu
06530 ANKARA

Tel: +90 (312) 285 79 50
Web: www.atonet.org.tr



