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OzET

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde kati atiklar genellikle yerlesim bolgelerinden uzak, agik alanlara
gelisigiizel y1gilarak uzaklastirilmaktadir. Tiirkiye’de de uzun yillardir kat1 atiklarin uzaklastirilmasinda bu yol
kullanilagelmistir. Kirsaldan kente gogiin artmasiyla bir yandan gog edilen sehirlerdeki kat1 atik miktar1 artarken,
diger yandan plansiz kentlesmeyle ¢op dokiim sahalar1 yerlesim bolgelerinin iginde kalmistir.

Cevreye olumsuz etkilerinin maksimum oldugu diizensiz olan agikta depolama ydnteminden en kisa zamanda
vazgegilerek, bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi i¢in bu alanlarda peyzaj onarimi yapilmalidir.

Bu alanlarda olusan ¢evresel faktorler, zehirli gazlar, atik sular vb. alandaki bitkilerin yetismesini direkt olarak
etkileyebilir. Bitkilendirme esnasinda karsilasilabilecek bu tiir sorunlar, alan igin uygun bitki tiirlerinin dikkatli
secimiyle Onlenebilir. COp alani bitkilendirme plan1 agirlikli olarak ekolojik ve maddi olanaklara gore
hazirlanmaktadir. Bu nedenle bu tiir sahalar i¢in zorluklara karsi koyabilen, kurakliga dayanikli ve sorunu
olmayan odunsu ve otsu tiirlerin secilmesi 6ncelikle diistiniilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Kati Atik Depolama, Diizensiz Depolama, Bitkilendirme, Peyzaj Onarimi

Plantation and Rehabilitation of
Solid Waste Storage Areas and Open Dump Areas

ABSTRACT

Less developed and developing countries generally dispose of solid waste in a haphazard way at open areas
which are usually far from residential zones. In Turkey also this method has been used for many years to dispose
solid waste. Due to increasing migration from rural to urban areas, the amount of solid waste in the cities has
been rising in addition unplanned urbanization caused these open dump areas to remain in the middle of
residential zones.
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The open dumping implementations, which are considered as the most primitive and environmentally damaging
method of solid waste management, however, should be given up as soon as achievable, for mitigating the
negative effects of open dumping implementations to the environment.

But some unwanted situations and environmental effect such as formation of toxic gases and damp waters can
directly effect on developing of plants in this area. Those problems ought to be solved with choosing suitable
plants during plantation period. Plantation projects of waste storage areas are very expensive and should be
considered as ecological situations on ultimate benefits. For that reason, naturally strong species especially
woody and non-woody plant materials could be choosen in order to ensure for plantation’s success.

Keywords: Solid Waste Storage, Open Dump Areas, Plantation, Rehabilitation

I. GiRris

ATI atik; fdireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile o6zellikle c¢evrenin
korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve aritma
camurunu, ifade eder.

Kati atik cesitleri;

Katr atiklar genelde ii¢ grupta incelenebilir. Bunlar,
1.Evsel Kat1 Atiklar (¢opler)
2.Endiistriyel Kat1 Atiklar
a.Evsel nitelikli kat1 atiklar
b.Evsel nitelikli olmayan kati atiklar
c.Zararl ve tehlikeli kat1 atiklar
3-Artma Camuru

1. Evsel Kat1 Atiklar

Bu tiir kat1 atiklarin miktar1 ig¢in genel bir deger verilemez. Miktar halkin hayat standardina, yasama
aligkanliklarina.lklime, ¢dp toplama sistemine gore degisir. Kiiciik sehirlerde ¢oplerin bir kismi
hayvan yemi veya giibre olarak kullanildigindan kati1 atik miktar1 biiyiik sehir niifusuna oranla daha az
olur. Kati atik miktar iilkelerin sicak veya soguk iklim bolgesinde olmasina gore de degisir.

Niifus basina kat1 atik miktar1 ABD'de 1,4 kg/N giin olurken, Istanbul i¢in bu deger 0.67 kg/N giin
olarak verilmektedir (1). Konya i¢in ortalama kat1 atik miktar1 ( sanayi atiklar1 dahil) yaz aylar1 igin 1
kg/N giin, kis aylar1 i¢in 1,4 kg/N giin civarindadir. Kat1 atik miktarindaki degisiklikler, 6zellikle kis
aylarindaki kiil miktar ile yaz aylarindaki ¢esitli sebze ve meyve atiklarindan ileri gelmektedir.

2.Endiistriyel Kat1 Atiklar
a.Evsel Nitelikli Kati Atiklar: Kantinlerden, isletme mutfaklarindan ve bunlarin atiklarindan
ticarethane ¢opleri ve ambalaj tiirii atiklardan olusurlar.

b.Evsel Nitelikli Olmayan Kati Atiklar: Bunlar gida, tekstil, otomobil, donanim, agag, kagit ve baskai,
deri ve kauguk, cam, seramik, tugla, metal, petrol sanayi gibi sanayi kollarindan iiretilen
malzemelerden meydana gelen atik malzemelerdir. Bunlarin bir kismu g¢esitli yontemlerle geri
kazanilarak tekrar kullanilir.

259



c.Zararlt ve Tehlikeli Kati Atiklar: Tehlikeli atiklar, yasayan organizmalar veya insan sagligina zararl
maddelerden olusan atik kombinezonlar1 veya atiklar olarak tarif edilirler. Bu gibi atiklarin yapisal
Ozellikleri bozulmayarak, dogada siirekli olarak bulunarak zararli ve 6ldiiriicii etkilere yol acabilirler.
Bu tiir atiklara 6rnek olarak, radyoaktif maddeler, kimyasal maddeler, biyolojik maddeler, yanabilir
atiklar ve patlayicilar verilebilir. Bu tiir maddelerin her birinin depolama ve bertaraf etme sistemleri
birbirlerinden ¢ok farklidirlar.

3.Aritma Camuru

Atik su teknolojisinin en 6nemli sorunlarindan biri, aritma tesisi en modern tesis bile olsa, bu
tesislerde olusan ve aritmadan sonra ortada kalan, bertaraf edilmesi biiyiik bir sorun olan atik su
camurlarmin diizenli ve saglikli bir sekilde bertaraf edilmesi sorunudur.

Ulkemizde atik su aritma tesisi sayis1 arttikca da atik su artma camurunun bertarafi sorunu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Aritma tesislerinde olusan aritma ¢amurlarinin biiyiik ¢cogunlugu ¢6p depolarina
sahalarina dokiilerek bertaraf edilmektedir. Fakat bu dokme isi gelisi giizel olmamalidir. Bu sekilde
¢amurun yok edilebilmesi i¢in, ya ¢gamur suyunun alinarak kurutulmus olarak tek bagina depolanmasi
ya da ¢Op veya kati atiklarla birlikte depolanmasi gerekir [1].

Vahsi Depolama; Kat1 atiklarin rastgele dokiilerek yeralti ve yeriistii su kirliligi, toprak kirliligi,
patlama ve yangin tehlikesi basta olmak {izere goriintii kirliligi, toz ve kotii koku yayilmasi gibi birgok
cevresel soruna yol acan alanlari,

Vahsi depolama alanlarinin 1slahi; vahsi depolama alanlarinin, teknigine uygun sekilde cevresel
risklerin minimum seviyeye indirilmesini saglayan iyilestirme ¢aligmalarini,

Islah sonrasi bakim ; iyilestirmesi tamamlanan depolama alanlarinin orta ve uzun vadede kontrol
edilmesini, varsa gevresel risklerin tespiti ve sonrasinda bakiminin yapilmasini, ifade eder.

II. GELISME

Vahsi Depolama Alanlarinin Islahi

1. On Etiit Calismalar
Vahsi depolama alanlariin 1slahi ile oncelikle depo gazi kontrol altina alinarak atmosfere verilen
emisyon azaltilir ve sizint1 suyu kontrol edilerek su rezervlerini kirletmesi 6nlenir. Ayrica toz, koku ve
gorintii kirliligi ortadan kaldirilarak nihai olarak peyzaji yapilip alanin ¢evreye olan olumsuz etkileri
minimize edilir.

Vahsi depolama alanlarinin 1slahi ¢alismasinda 6ncelikli olarak mevcut durumun iyi analiz edilmesi
maksadiyla alana ait tiim bilgi ve verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi gerekir. Bu g¢aligma
kapsaminda;

¢ Alanin durumu
e Alanin tarihgesi
e Alanin olusturdugu kirliligin boyutlar

belirlenmelidir.
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Alanin Durumu: Alana ait dokiim Oncesi ve hali hazir haritalari, alan ve g¢evresine ait fotograflar,
cevredeki yerlesim yerlerine iligkin bilgi temin edilmelidir.

Alanin Tarihgesi: Alanin hangi tarihte kullanilmaya bagladigi, ka¢ yildir atik dokiildiigli, dokiilen
atigin kaynagi ve tipi, sahanin dolgu yiikseklikleri belirlenmesi gerekmektedir.

Alanin Jeolojik ve Hidrojeolojik Yapisi: Vahsi depolama alanlarinin ¢evreye olan etkilerinin
tespitinde en Onemli agamalardan biri sahanin jeolojik ve hidrojeolojik yapisinin belirlenmesidir.
Sahanin jeoloji saha altinda ve etrafindaki toprak kompozisyonu ve gegirimliligin bilinmesinde ¢ok
onemli rol oynar. Ayni zamanda hidrojeolojik veriler saha alt1 ve etrafinda bulunan yer altt suyunun
depo sahasindan nasil etkilendigi ve kirliligin boyutlarinin tespitinde énemlidir. Dolayisiyla bolgeye
ait jeolojik ve hidrojeolojik etiitlerin yapilmasi gereklidir.

2. Vahsi Depolama Alam Islah1 Proje Calismalari
Proje ¢aligsmalari, yapilan 6n etiit calismalarindan elde edilen veriler dogrultusunda gerceklesir. Islah
edilecek sahaya 6zgli projeler genel olarak asagidaki detaylari igermelidir.

. Saha dolum 6ncesi alanin durum plani

. Nihai durum plan1

. Jeolojik ve hidrojeolojik etiitler (Proje ara raporunda belirtilebilir.)

. Depolanan atigin tiirii ve miktar1, sahaya ait fotograflar (Proje ara raporunda belirtilebilir)
. Yiizey tesviyesi i¢in kazi dolgu plani ve hesaplamalari

. Yiizey suyu drenaj plani

. Gaz yonetim sistemi plani

. Ust gecirimsizlik plan1

. Yer alt1 suyu kontrol ve aritma plani (Gerekliyse)

O 0 X N N AW -

10. Menfez, yol ve baca tip detaylar1 (Gerekliyse)
11. Peyzaj plani
12. Gozlem kuyulari ve kontrol plani

3. Vahsi Depolama Alanlari Islah Uygulama Calismalar:
Vahsi depolama alanlarinin islahi 6n etiit ¢aligmalarinin {iriinii olarak ortaya ¢ikan proje g¢aligmalarina
gore yapilir. Alan bulundugu konuma, jeolojik ve hidrojeolojik durumuna, ¢op derinligine ve
olusturdugu kirliligin boyutuna gore farkli alternatif sistemlerle 1slah edilebilir. Depolama alaninin
1slahinda ilk once iist yiizeyinin tesviye edilmesi ve sikistirilmasi gerekmektedir. Yiizeysel su akisina
imkan veren depo yanal yiizeyi, sev stabilitesi korunacak sekilde egimlendirilir. Bu egim genellikle
1/4 mertebelerindedir.

Depolama sahalarinin iistiiniin gegirimsizlestirilmesi, depo gdovdesi ile atmosferik sartlarinin bagini
kesmek maksadiyla yapilir. Gegirimsizlik ortii tabakasi, minimum bakim gerektirecek, drenajin
gerceklesmesine olanak verecek ve ortlinilin erozyonunu minimize edecek sekilde inga edilmelidir.

Depolama sahasinin kapatilmasinda son asama nebati toprak tabakasmin serilmesidir. Ust ortii
tabakasinin kalinlig1 ekilecek bitki tiirline gore degismektedir. Miimkiin olmasi halinde, gerek toz ve
koku kontroliiniin saglanmasi1 gerekse de sahanin rehabilitasyonuna yardimci olarak yesillenmenin
hizlanmas1 maksadiyla nebati toprak, kompost tiirii toprak islah edici malzemelerle karigtirilarak
uygulanmalidir.
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Depo Gazi1 Toplama Sistemi
Depo govdesinde atiklarin biyolojik kisimlarinin ayrismasi sonucu olusan depo gazinin, depo ylizeyi
kapatildiktan sonra mutlaka depo gévdesinden toplanmasi gerekmektedir.

Depo iistiiniin kapatilmasi esnasinda es zamanli olarak gaz toplama sistemleri de kurulmalidir. Cop
derinligi 7m’den yiiksek olan alanlarda dikey gaz kuyular agilmalidir. 7 m’den diisiik alanlarda yatay
drenaj yapilabilir. Cap1 yaklasik 1m civarinda olan gaz toplama kuyularinin derinligi ¢6pilin dolgu
derinligine bagli olarak degismekle birlikte depo kesit yiiksekliginin %70 oraninda depo yiizeyinden
igeri girmesi istenmektedir. Depo gdvdesine yerlestirilecek olan gaz toplama bacalarinin etki yarigapi
50 m olmalidir.

Acilan gaz toplama kuyusunun igerisinde filtre cakili ve gaz toplama ve iletim i¢in delikli boru
bulunmalidir. Kuyu igerisine yerlestirilen borunun son 1 metrelik kismi deliksiz, depo govdesi
igerisinde kalan kismi ise gaz gecisi i¢in delikli olmalidir.

Vahsi depolama sahasindan toplanan gazi aktif ya da pasif sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir.
Geng ve biiyilik alanlarda etkin olmasi halinde depo gazi enerjiye donistiiriilebilir. Bunun miimkiin
olmadig1 hallerde, gaz bacalarindan toplanan gazin mesale (flare) de yakilmasi gerekir.

Yiizey Suyu Kontrolii

Islah1 tamamlanmig sahanin depo govdesi ve cevresine gelen yagmur sularimin drene edilmesi
gerekmektedir. Yiizeysel su drenaji igin saha etrafina yiizeysel akisa gecen suyun toplanacagi kafa
hendekleri a¢ilmasi zorunludur. A¢ilan kafa hendekleri, meteorolojik verilerden yararlanarak yiizeysel
akisa gececek su miktar hesaplanarak boyutlandirilmalidir. Yiizeysel sular herhangi bir kirlenmeye
maruz kalmadigindan direkt olarak alici ortama verilmesi miimkiindiir.

Yeralti Suyu Kontrolii

Uygun noktalara agilacak gdzlem kuyularmmdan aliman numunelerle yer altt suyunun kirlenip
kirlenmedigi tespit edilmelidir. Kirlilik olugsmasi durumunda uygun ve ekonomik c¢oziimler
projelendirilmelidir.

4. Islah Edilen Sahanin Bakim ve Kontrolii
Depolama sahasiin kapatma sonrasi bakim islemleri, saha kosullarinin izlenmesi, bilgi toplanmasi ve
toplanan bilginin degerlendirilmesi siirecini olusturmaktadir. Depolama sahalar1 kapatildiktan sonra
cevresel risklerin halen devam edip etmediginin kontrolii mutlaka yapilmalidir.

Islah edilmis depolama sahalariin bakim ve kontrolii belirli sikliklarda yapilmalidir (Tablo 1) [2].

262



Tablo 1.Kapatilan vahsi depolama alanlarinin bakim ve kontrol periyotlart [2]

Kontrol Noktasi Kontrol Sikhg: Potansiyel Problemler
Ust Ortii Yilda bir defa ve siddetli yagis Toprak yiizeyinde erozyon,
sonrasinda asginma
Yiizey Drenaji Yilda dort defa ve siddetli yagis Yiizey drenaj tabakasinda
sonrasinda topragin birikimi, dren
borularinin kontrolii
Depo Gazi Izleme Diizenli Koku, kirilan gaz bacalart,
kompresor ve flare ekipmanlari
Bitki Ortiisii Yilda dort defa Canlilik seviyesi
Yer alt1 suyu izleme Yilda iki defa Yer alt1 suyu kirliligi

Diizenli Depolama Tesisinin Kapatilmasi ve Ust Ortii Teskili

Atik depolama islemi tamamen bittikten sonra depolama alaninda {ist ortii teskil edilmeden 6nce, alan
normal kazi topragi Ortiisii ile tesviye edilir. Kapatma islemine baslamadan once; atiklarin veya

sahanin kayma ve ¢okme riskine karsi depolanan atik kiitlesinin yeterince oturdugu tespit edilir.

Diizenli depolama tesisi siniflarina gore, tesisin kuruldugu bolgenin yagis ozelliklerinden dolay1
kapatma sonrasi siiregte sizinti suyunun olusumunun engellenmesi ve depoda olusacak gazlarin

toplanmasi i¢in depo tist Ortlisli asgari asagida verilen sartlar1 saglayacak sekilde teskil edilir:

e Yalnizca gaz olusumu beklenen II. sinif diizenli depolama tesislerinde; depo gazlarinin

olusturacagi potansiyel risklerin engellenmesi amaciyla gaz drenaj katmani insa edilir.

e Yapay gecirimsizlik kaplamasinin I. smif diizenli depolama tesislerinde uygulanmasi

mecburidir.

e Mineral gecirimsizlik tabakasi en az 25 cm kalinliginda iki tabaka halinde(toplamda 50 cm.)
uygulanir. Drenaj tabakasinin en az 50 cm kalinliginda olmast ve en az K > 1.0 x 10™ m/s

gecirgenlige sahip olmasi gerekir.

e Ust ortii toprag: daha sonradan bitkilerin yetistirilmesini saglayabilecek sekilde yetistirilecek
bitki tiiriine bagl olarak en az 50 cm kalinliginda olmasi gerekir. III. simif diizenli depolama
tesisleri i¢in bu hiikiimler uygulanmamakla birlikte bu sahalarda atik depolama islemi

tamamen bittikten sonra sahanin {istiiniin kapatilmasi ve yesillendirilmesi zorunludur.

Kapanan diizenli depolama tesislerinde 15-20 yillik bir siire¢ sonunda toplam atik dolgusu
yiiksekliginin ~%30’una varan oranlarda oturma gozlenebilir. S6z konusu oturmalarim hiz ve
biiylikliigliniin, depolanan atik &zelliklerinin ¢ok heterojen olusu dolayisiyla, tahmini son derece

guctiir.
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Sekil 1: Tipik Saha Ust Ortii Kesiti

Resim1 : Kapatma Sonrasi Bitkilendirme Calismalart
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Bitkisel toprak tabakasinin olusturulmasi ile alt tabakalart mekanik, meteorolojik ve diger etkilerden
korumak ve tizerindeki bitkiler ile erozyonu azaltmak amaglanmaktadir. Bu tabakanin ve uygulanacak
insaatin detay1; uygun malzemenin kolay temin edilebilirligi ile planlanan kullanim (kapatma sonrasi)
amacina (yesil alan, spor sahasi sera vb.) gore degisir. Atik depolama sahasinin {izeri bitkisel toprakla
kapatilmadan 6nce depo gazina direngli uygun bitki tiirlerinin tespiti i¢in yerinde bitki denemeleri
gerekebilir.

Bitkisel toprak tabakasi teskili ve tohum hazirlama, siireklilik arz edecek sekilde yiiriitiilmelidir. ilk
ekim (bitkilendirme) déneminde erozyondan korunmak i¢in, dayanikli ve hizli biiyliyen ¢im tiirleri
kullanilmalidir. Cim ekimi, siddetli riizgar ve yagis altinda yapilmamali, uygun hava sartlar
beklenmelidir. Hizl1 biiyliyen ¢im tabakasi gelistikten sonra diger sig koklii bitkilerin (agag tiirleri)
ekimine ge¢ilmelidir.

Resim 2 : Kapatilmig Diizenli Depolama Sahasi (Saha Yesillendirme Calismalar)
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Calisma Alaninin Bitkilendirilmesi

Kapatilarak rehabilitasyonu saglanacak kat1 atik toplama alanlar1 birgok amagla kullanilabilecek uygun
cevre kosularina sahip genis arazi yiizeyleri olusturmalarina ragmen en yaygmn kullanimlar bitki
yetigtirmek sureti ile olmaktadir. Bitkilerin bu alanlarin sahip oldugu 6zel yasam sartlarinda hayatta
kalabilmelerini saglamak icin sahayi diizenleyen/ planlayan kisilerin sahanin bitkilendirilmesinde,
kullanilacak tiirleri segerken bilgili olmalari, dikkatli ve oOzenli c¢alismalar1 gerekir. Alanin
bitkilendirilmesinde 6zellikle erozyonu Onleme acisindan yiizey topraklari baglanmasi, yiizeyden
suyun buharlagmasini kolaylastirici diizenlemelerin yapilmasi, son kullanim i¢in alanin ¢ekiciliginin
artirilmast onemlidir. Bu alanlarin yeniden bitkilendirilmesinde uygun bitki materyalinin se¢imi ile
ilgili genel kurallar vermek miimkiin degildir. Cilinkii her bdlge farkli bitki tiirleri i¢in degisik cevre ve
iklim gartlarina sahiptir. Bu sahalarda kullanilacak bitkisel materyal 6zellikle bu bolgeye adapte olmus
tiirler olmalidir. Bu durum en kolay olarak bitki materyalinin ve tohumlarinin yakin cevreden alinmasi
suretiyle saglanabilir.

Alanin 6ngoriilen en son kullanim sekli, bitki malzemesi se¢iminde énemli rol oynar. Eger alan dogal
bitki oOrtiisiine sahip bir alana doniistiiriilecekse erozyon kontrolii énemlidir. Meyil bitkilendirilmesi
icin uygun olan bitkilerin miimkiin oldugu olgiide yoresel iklim 6zelliklerine dayanikli tiirlerin
kullanilmasina c¢aligilmalidir. Eger bu bolgeler rekreasyonel veya cok yonlii kullamimlar igin
degerlendirilmesi diisliniilmiiyorsa, tasarimcilar Oncelikle bu alanlar1 etrafindaki dogal alanla
kaynastirmak i¢in caba gostermelidirler. Bu dogal tiirlerin dikilmesini gerektirir.

Alanda kullanilmasi planlanan bitkisel materyalin saglikli kullaniminin saglanmasi igin, segilecek
bitkilerin yo&renin iklim ozelliklerine uygunlugu ve alanin toprak yapist dikkatlice gozden
gecirilmelidir.

Sorunlu alanlarda bitkilendirme islemlerinin basarili bir sekilde yapilabilmesinde, daha 6nce benzer
alanlarda yapilan arastirma ve uygulamalardan elde edilen tecriibeler 6nemli olabilmektedir. Bu
tecriibeler 15181nda;

e Ciirliyebilir, bozulabilir atiklarin yer almadigi bolgelerde bitkilendirmenin gergeklestirilmesi,
e Agaclarin kompost veya yavas bozulan giibrelerle doldurulmus yerlerde gelistirilmesi,

e Derin koklii olan agag tiirlerinin kullanilmamasi,

e Nem kaybini 6nlemek i¢in bitkilerin siv1 anti-dessicantlara daldirilmasi,

e Alanlarin derin tabakalara kadar inert atiklarla doldurulmasi,

bitkilendirme de basar1 oraninin artmasina yardimei olabilir.

Bitkilerin gelismesi i¢in 6nemli bir element olan azot, bazi1 ortii bitkileri tarafindan 6rnegin; soya
fasulyesi (Giycine soja Sieb), yonca (Medicago L), tcgil (Trifolium sp.) ve fig (Vicia L) gibi
baklagiller tarafindan topraga baglanabilir. Uygun sekilde kullanilmig her baklagil, 0,40 ha alana
yaklagik 45 -68 kg azot ekleyebilir. Bu miktardaki azot, yaklasik 10-15 ton hayvan giibresine esit etki
yapabilir.

Ortii bitkisi olarak ¢op depolama alanlarinda kullamlabilecek bazi tiirlerin listesi Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. Cop depolama alanlarinda kullanilabilecek értii bitki tiirleri [3]

Latince Adi

Tiirkce Ad1

Astragalus hamosus
Lotus ornithopodioides
Medicago disciformis
Medicago lupilina
Onobrycis vicieafolia
Sarothamnus scoparius
Trifolium campestre
Trifolium arvense
Trifolium lappaceum
Vicia ervilia

Vicia hirsuta

Kancali geven
Kusayagi gazalboynuzu
Kancavari yonca
Serbetciotu yoncast
Korunga

Stipiirge calisi

Iri kar tiggiilii

Kir iiggiilii

Pitraksi ti¢giil
Burgak

Kabatiiylii fig

Erozyonun kontrol edilmesi i¢in, egim uzunlugunun belli dereceyi asmasi durumunda, ¢apraz olarak
dagitict kanallar agilarak erozyon kontrolil saglanabilir. Ayrica, riizgar kiranlar yardimi ile de erozyon
belli derecede dnlenebilir.

Copliik alanlar1 gibi ekstrem durum gosteren sorunlu alanlarin bitkilendirilmesinde odunsu tiirler
kullanilabilir. Fakat bunlarin biiylime orani, agac¢ biyikliigii, kok derinligi, suya karsi toleransi,
mikoriza mantarlar1 ve hastaliklara direnci géz Oniine alinmalidir. Zira bu alanlara yavas biiyliyen
tiirler hizli biiyiiyen tiirlere gore daha kolay adapte olabilirler. Siirlayici faktor olarak, nem miktarina
bagli olarak yavas biiyiiyen tiirler daha iyi dayanirlar. Bir metrenin altinda boylanan agagclar, yiizeye
daha yakin kok gelistirdiklerinden, topragin alt katmanlarinda yer alan gazla temasin1 6nlerler. Fakat
s1g kok yapan tiirler daha sik sulama gerektirirler. Dogal olarak s1§ kok sitemine sahip agaglar bu
alanlarin 6zelliklerine daha iyi adapte olurlar ve daha ¢ok sulama gerektirirler[3].

Diizenli depolama ortiisii olarak kullanmak i¢in en iyi topraklar killi bal¢ik olanlardir. Fakat sizintiy1
disiirmek i¢in gerekli olan yiiksek kil diizeyi, bitki gelismesi icin bir problem olusturur. Agir kil
igeren topraklar, toprak pargaciklari ile algak hava kapasitesi arasinda sinirli gézenek bosluklarina
sahiptirler. Killi toprak ayrica nem absorbe etme yoniinden zayif olduklarindan ¢6ziinebilir giibrelerin
uygulanmasini ¢ok pahali ve zor hale getirirler. Burada gegcirimsizlik ile erozyonu azaltmak igin
gerekli olan bitki arasindaki ¢ok bilylik uyusmazligin bilinmesi ve dikkate alinmasi gerekir.

Killi topraklari, bitki gelismesini desteklemeleri i¢in daha gozenekli ve gevsek hale getirebilmek
amaciyla toprak diizenleyiciler gelistirilmistir. En iyi ve ucuz toprak diizenleyiciler giibre veya
clirimekte olan organik maddelerdir. Biiylik miktarlardaki yaprak ve ¢im kirpiklar diizenli depolama
alanina tagindiklarinda ucuz ve bol bir kaynak saglarlar. Bunlar diizenli depolamanin ayr1 bir yerinde
yigmlarla biriktirilmeli ve Ortii malzemesi yerlestirildikten sonra {istiine yayilmalidir. Sentetik
organiklere gore en 6nemli avantaji daha gabuk etkili olmalaridir. Fakat, pahali olma egilimindedirler
ve diizenli depolama alaninda uygun organik malzemeden bol miktarda bulunduruluyorsa, bagka
toprak diizenleyiciler aramak gereksizdir. Toprak diizenleyiciyi once gelistirip daha sonra oOrtii
malzemesinin iistiine yaymak avantajlidir.

Ortii bitkileri olarak adlandirilan bazi bitkileri, sadece topragin tekstiiriinii, organik igerigini ve
verimliligini arttirmak i¢in yetistirmek ve bu topragi siirmek yaygin bir tarimsal egilimdir. Bu egilim
de fakir topraklar iyilestirmek i¢in kullanilan en ucuz yéntemlerden birisidir.
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Verimliligi arttirmak agisindan bakildiginda, en iyi ortii bitkileri soya fasulyesi (Giycine soja Sieb),
yonca (Medicago L), tggiil (Trifolium sp.) ve fig (Vicia L) gibi baklagillerdir, ¢iinkii bunlar bitki
bliyiimesi i¢in gerekli olan azotu olusturma yetenegine sahiptirler. Biiyiime sathasinin uygun
asamalarinda siiriilmiis ve iyi yetistirilmis baklagillerden bir iiriin, topraga her 0,40 ha icin 45,5-68,1
kg gercek azot ekler. Bu da 10-15 ton iyi hayvan giibresine esittir. Diisiik verimlilikteki topraklar igin
ortii bitkileri kullanilmas1 diisiiniiliirse, ilk gelismeye yardimer olmak igin ticari giibrelerin eklenmesi
genellikle gereklidir.

Birgok ortii bitkisi ¢abuk biiyiime avantajina sahiptirler. Acil bitkisel destek olmadigi takdirde
erozyonun olusabilecegi yamaclarda hizli biiyiiyen ortii (ayn1 zamanda 6ncti) bitkiler iyi bir 6nlemdir.

Egimli ortamlarin bitkilendirilmesinde yararlanilan 6nemli bazi oncii bitkilerden bu amagla
yararlanmak gerekmektedir. Caligma alanmi i¢in Oncii bitkilerin sec¢ilmesinde var olan bozunuma
ugramis alanlara ilk yerlesen tiirler yakin ¢evrede gozlenmelidir. Egimli ortamlarda kullanilacak éncii
bitkilerin en 6nemli 6zellikleri sunlardir:

1. On giivenlik yoniinden dnemli 6zellikler; fazla tohum baglama, kétii ortamlarda da ve gabuk
cimlenebilme, yliksek ¢imlenme giicii, yliksek rejenerasyon yetenegi,

2. Geng Oncli bitki dokusu ile ilgili 6zellikler; siki, havasiz biinyelerde de cabuk ve saglam
koklenebilme, ¢ok sayida tutunucu kilcal kok ve rizom teskil edebilme, kuvvetli bir kok
sistemi ve bol siirgiin teskili, pek ¢abuk yayilma ve zemin kaplama,

3. Gelismis Oncii bitkilerle ilgili 6zellikler; fazla ve miimkiin oldugu kadar erken su kullanma,
mevsimin ilerlemesi ve yaslanma ile ters orantili olarak su ihtiyacinin azalmasi ve kuraga
giderek artan dayaniklilik, diger tiirlerle ekolojik olarak kolayca uyusabilme, cabuk ve seyrek
biinyeli gelisme, golge teskil edebilme ve topragi kapama, fazla ve kolayca ayrisabilir bitkisel
artik teskili, kok nodoziteleri ile kokleri azot yoniinden zenginlestirme.

Sorunlu alanlarda ortii bitkiler koklenmeye, tohumlar ¢imlenmeye baglayana kadar koruma amaciyla,
malg¢lama yapilabilmelidir. Malg¢ ¢oziinmeye basladiginda, kok sistemi 6ne ¢ikar ve erken stabilite
saglar. Daha sonra ortii bitkileri toprak kalitesini iyilestirmek i¢in siiriilebilir ve son kullanima daha
uygun bitkiler alanda yetistirilebilinir.

Bitkisel tiirlerin se¢imi konusunda alanda dogal yetisen tiirlerden faydalanmak gerekmektedir.

Diizensiz depolamanin peyzaj onariminda bitkilendirme dikkatli planlanmalidir. Alanin gelecekteki
estetigi belki de genel olarak diizenli veya diizensiz depolama islemlerinde ¢ok biiyiik 6nem tasir. Bu
asamada acik¢a goriilebilir ki, eger alan diizenlemenin her asamasi dikkatli olarak hesaplanip
gergeklestirilmezse, bazi dogal olaylar alanin giivenli ve etkili bir degerlendirme alani olarak degerini
diigiirtir. Bitkilendirme de bu kurala dahildir. Dikkatli bitkilendirme, son alan kullaniminin su énemli
Ozelliklerini korumaya yardimci olur. Bunlar:

* Erozyonu 6nlemek agisindan, yiizey topraklarini baglamak,
* Buharlagmayi artirmak,
* Son kullanim i¢in ¢ekiciligi artirmaktir.

Ortii malzemesi igin bitki segmek, degisik alanlarda peyzaj gelistirmek igin uygun malzeme segmeye
benzer. Bazi bitkiler diizenli depolamaya 6zgii olsa bile gelismeleri sirasinda genel olarak, metan gazi
tretiminin kok yapilar1 gevresinde birikmesi ile havasiz kalarak, zararlanabilmektedir. Bu problem
erozyonu Onlemek igin dogal bir secim olarak yanal kdk sistemlerine sahip bitkilerin segimiyle
onlenir. Uygun bitkilerin se¢imi i¢in su kriterlere dikkat etmek gerekir:
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1. Alanin iklim ve toprak kosullar1 tanimlanmals,

2. Alanm iklim ve toprak kosullarina uygun bitkiler tanimlanmali,

3. Son alan kullanim1 ve yamaclarda erozyon kontrolii i¢in perdeleme amaglarini yerine
getirebilmek i¢in, bu amagclara uygun agag, ¢ali veya oOrtii malzemesi gibi bitkilerin listesi
olusturulmalidir.

Bir bitki malzemesinin herhangi bir alana uygunlugu, bir arada ele alindiginda dayanikliligin 6lgiileri
olan birkag¢ faktor s6z konusudur. Dayaniklilik su {i¢ konuya dogrudan baglidir: toprak, yagis miktari,
sicaklik. En 6nemli nokta segilen bitki malzemesinin depolamanin gergeklestirildigi bolgedeki iklim
kusagma dayanikli olmasidir. Dolayisiyla bitki malzemesinin i¢inde gelisecegi iklime uygun olarak
secilmesi ¢ok Onemlidir. Ayrica bitki malzemesinin, alanin 6zel toprak kosullarina uygun olarak
secilmesi de gereklidir. Bununla beraber, depolamada bitkilendirme olusturabilmek icin genelde bir 6n
toprak hazirlama iglemi gergeklestirilir. Ayn1 zamanda bitkilendirme olusturulduktan sonra toprak
bakiminin en aza indirilmesi veya ortadan kaldirilmasi daha da fazla arzu edilir.

Bitki se¢iminde sicaklik {i¢ faktér icinde en kritik olanidir. Bundan dolayi, yillik sicaklik
ortalamalaria dayanilarak bitki listesi olusturulabilir. Toprak ve yagmur sartlar1 son se¢imde énemli
bir rol oynarlar; fakat basit bir dayamiklilik haritasi, iklim veya dayaniklilik boélgelerine uygun
smiflarda se¢im yapmak yararhdir.

Depolama i¢in amaglanan son kullanim ne olursa olsun; bir bitkilendirme planinin asil amaci, egimli
bolgelerdeki erozyonu kontrol etmek olmalidir. Bu da erozyon kuvvetlerinin toprak partikiillerini
stiriikleyip gotiirmesini ve son ortiide ¢op hiicrelerine dogru gukurlar, kanalciklar agmasini dnler. Egim
uzunlugunun 60,95 m’yi astig1 yerlerde erozyon, egimin yOniine ¢apraz olarak acgilacak dagitici
kanallarla kontrol edilmelidir. Dagitic1 kanallar, ylizey akiminin siddetini azaltmaya ve siiriikklenmeyi
giivenli bir ¢ikisa yoneltmeye yardimer olurlar. Siiriiklenmeler icin yapilan merkezi kanallar, dagitici
kanallar, kendileri de erozyon tarafindan tahrip edilebilirler ve maksimum korumay: saglamak igin
kendilerinin de dikkatli bir sekilde bitkilendirilmeleri gerekir.

Siddetli erozyon riskinin tanimlanabildigi bolgelerde, hizli korunmay1 saglamak amaciyla, daha kalici
bitki tiirlerinin tesis edilmesi gerekmektedir.

Topragin riizgar erozyonuna karsi hassasiyetini etkileyen faktorleri; riizgari yonii, siddeti ve siiresi
olarak belirtmistir. Siirekli riizgarlara acik olan egimlerde bitkilendirme genellikle daha giictiir. Bir
agag perdelemesi varsa, bu problemi belli bir dlgiide azaltabilir. Eger koruma saglamak i¢in hi¢ agac
yoksa siddetli erozyonu oOnlemek i¢in riizgar kiranlar kullanilabilir. Agaglarin riizgar1 kesme
etkilerinin, riizgar1 géormeyen taraflarda yliksekliklerinin yirmi katina kadar uzandigi goriilmiistiir.
Riizgar kiranlarin toz ve ¢Op problemlerini azaltmada cesitli avantajlar1 vardir. Riizgar kiranlar,
herdemyesil veya yaprak doken agaglardan bir sira olabilir. Riizgar kiran etkisi bitki siralar
¢ogaldikga, daha da artar.

Depolamanin ylizeyinde yagmur birikintileri olusur ve bunlar su erozyonu ile asmabilir malzemeyi
stiriikleyip gotiiriirler. Yiizey akimu siirecinde, daha fazla toprak partikiilleri siiriiklenip goétiiriiliir. Bu
akimin toprak yiizeyinde kanallarda olugsmasina gore bu erozyon, yiizey ve kanalcik erozyonu olarak
adlandirlir. Bitkiler, su erozyonunu 6nlemek iizere en az ii¢ sekilde kullanilabilir:

e Yapraklar ve dallar yagmur damlalarinin diislis hizin1 azaltir.
e Sacak kokler toprak partikiillerini tutarlar,
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e Diisen yapraklar ve oli bitkilerin artiklar1 topragin organik igerigini arttirir ve erozyonu
azaltirlar.

Yiizey ve kanal erozyonlari, topraga biitiin yonlerde yayilan ve boylece toprak partikiillerinin akip
gitmeye karsi baglayan, yaygin sacak kokleri olan bitkilerle ¢ok iyi kontrol edilir. Bu yonden
burcaklar oldukca iyidir, ¢linkii cabuk gelisirler ve yeni gelismekte olan fidelerin erozyon yapict
kuvvetlerle siiriiklenip gitmesini dnlerler. Cabuk biiyiime de erozyon kontrolii i¢in 6nemlidir.

Alanin 6ngoriilen son kullanimi da son bitki malzemesi se¢giminde 6nemli rol oynar. Eger alan dogal
bitki ortiisiine sahip bir alana doniistiiriilecekse, asil ilgilenilen nokta erozyon kontrolliidiir. Egim
bitkilendirmesi i¢in uygun olan bitkiler kullanilabilir ve miimkiin oldugu o&l¢iide yoresel iklim
ozelliklerine dayanikli yoresel tiirlerin kullanilmasina g¢alisilmalidir. Diger yandan, eger alanin
rekreasyon i¢in kullanilmasi planlaniyorsa, baz1 ek ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasi dogaldir. Bunlar:

e Yer Ortiisiiniin yogun yaya trafigine dayanikli olmast,

e Golgeleme amaciyla agag ve calilarin olmalari (Iyi gdlge agaglarinin olmast),

e Yaralanmalari 6nlemek amaciyla dikensiz agac¢ ve ¢alilarin olmasi,

e Hareketi kontrol etmek amaciyla bazi bolgelerde dikenli agag ve galilarin olmasidir.

Tyilestirilmis toprakta bitkilendirmeye iliskin bilgiler arastirma ve tecriibelerin sonucunda gelismekte

ve basarili bitkilendirmenin 6lgiitleri standart hale gelmektedir. Bu 6lgiitlerden bazilari :

a. Derin kokleri olan agag tiirlerinin kullanilmamasi (Ornegin; Quercus sp. (mese))
b. Bitkilendirilecek alanlarin derin tabakalara kadar stabil kalacak bir sekilde inorganik atiklarla

doldurulmasi,

¢. Bitkilendirmeyi, ¢iiriiyebilir, bozusabilir atiklarin yer almadigi bolgelerde veya i¢ hiicre duvarlari

boyunca gergeklestirmek,

d. Asirt nem kaybini1 6nlemek i¢in kdkleri sivi (kurutucu olmayan) maddelere daldirmak,
e. Her agaci, 6nceden kompost ve yavas bozunan giibrelerle doldurulmus gukurlar i¢inde gelistirmek.

Diizenli depolama alan sartlarina odunsu bitkilerin toleransi Tablo 3'de goriilmektedir.

A. Diizenli depolama alaninin toleransh tiirleri

B. Diizenli depolama alanina hassas tiirler

Acacia latifolia

Acer rubra

Arbutus unedo
Eucalyptus lehmannii
Fraxinus pennsylvannii
Ginkgo biloba

Gledtsia triacanthos
Grevillea robusta
Ligquidambar styraciflua
Melaleuca quinquenervia
Myoporum laetum
Mpyrica pensylvanica
Nyssa sylvatica

Picea abies

Abies concolor

Acer saccharum
Carya ovata

Cornus florida
Malus

Picea glauca

Picea pungens

Pinus resinosa
Populus nigra italica
Prunus

Pseudotsuga menziesii
Quercus velutine
Salix sp

Sorbus aucuparia
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Pinus halepensis
Pinus pinea

Pinus strobus

Pinus thunbergii
Pittosporum undulatum
Platanus occidentalis
Populus hybrid
Quercus palustris
Schinus molle

Taxus cuspidata
Ulmus parvifolia

Taxus cuspidata
Thuja

Tilia americana
Ulmus americana
Ulmus fulva

III. SoNUC

Peyzaj onarimu ile bu diizensiz depolanan alan kentsel agik-yesil alan sisteminin bir halkasi olarak

kazanilmis olacaktir. Onarimi yapilarak kazanilacak olan bu alan ile agik yesil alan sistemlerin kentsel
ekolojiye sagladig yararlara katki da saglanacaktir. Bitkilendirme plani ekolojik ve maddi olanaklara

gore yapilmasi g¢evre kirliliginin azaltilmasi i¢in énem arz etmektedir. Eski ¢6p depolama alaninin,
zorlu kosullarda yetismesi miimkiin olan, kurakliga dayanikli odunsu ve otsu bitkisel materyal ile
yesillendirilmesi dnemlidir. Eski ¢6p depolama alanlarinin dogaya kazandirilmast ile ilgili {ilkemizde

cok sinirh caligmalar yapilmistir. Potansiyel olarak bitkilendirmeyse uygun olabilecek bu sorunlu
alanlarin yesillendirilmesinde belediyelerin, iiniversiteler ile yakin isbirligi yaparak calismalari
diizenlemesi basarili bitkilendirme ¢alismalar i¢in gereklidir.
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