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AFSIN-ELBIiSTAN TERMIK SANTRALI (KAHRAMANMARAS iLi) CEVRESI
HAFRIYAT DOKUM ALANLARINDA DIiKiLi FIDANLARIN
GELISiMi UZERINE ARASTIRMA
(YUKSEK LiSANS TEZI)

ISMAIL OZCAN
OZET

Bu c¢alismada Afsin-Elbistan Termik Santrali ¢evresi hafriyat dokiim alanlarinda
dikili fidanlarin gelisim diizeyi arastirilmistir. Yapilan gozlemlerle 20-25 yil once dikilen
agaclarin 6zellikle karagam (Pinus nigra) %16’sinm tamamen, %12’sinin ise dallariin bir
kismmin kurudugu, %6’sminda zayiflayarak kurumaya yiiz tuttugu saptanmistir. Yalanci
akasyalarin (Robinia pseudoacacia) ise %14 ’niin tamamen kurudugu, %10’ nun tepe dalla-
rinin, %4’ niin ise kok kisimlarinin kurudugu kaydedilmistir. Kuruma nedenlerini saptamak
icin topragin sicaklik, nem orani, fiziko-kimyasal yapisi, hava kirliligi ve zararli bécek
faunasinin tespiti gibi faktorler incelenmistir. Alinan toprak 6rneklerinde pH (8,5) ile kireg
orani (%24,5) yiiksek diizeyde, organik madde yoniinden ise yoksun oldugu ve ayrica yiik-
sek miktarda Ni elementini icerdigi belirlenmistir. Cevre koyler, arazilerle kiyaslandiginda
toprak sicakliginin ortalama 2,4 C yiiksek, nemligin ise tersine % 9-10 oraninda diisiik ol-
dugu goézlenmistir. Santral bacalarindan ¢ikan emisyonlarin bilesiminde CO,, NO ve SO,
iceren zehirli tozlarin bitki yapraklarinda yaniklara neden oldugu, boyle yapraklarin kuru-

yarak dokiildiigii ve sonugta agaglarin kurumasina ihtimal verilmektedir.

Agaclandirilmig arazilerde 10 takima ait 28 familya, 42 cinse ait toplam 47 bdcek
tiirdi tespit edilmistir. Saptanan bdcek tiirlerinin popiilasyon diizeyi diisiik olmakla fidanla-
rin kurumasinda pek etkili olmadig1 anlasilmaktadir. Sonug olarak fidanlarm kurumasi;
topragin kimyasal yapisi, hava kirliligi ve son yillarda Elbistan Ilgesinde yetersiz olan hava

nemliginin de kurumalar1 tetikledigi ihtimal dahilindedir.
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AFSIN-ELBISTAN THERMAL POWER PLANT (KAHRAMANMARAS
PROVINCE) SURROUNDING AREAS IN EXCAVATION CASTING
DEVELOPMENT STUDIES ON THE STANDING SEEDLINGS
(M.Sc. THESIS)

ISMAIL OZCAN
ABSTRACT

In this study, the development level of the saplings sewn around excavation pouring
areas in Afsin-Elbistan Thermal Plant was investigated. With these observations, it was
determined that 16% of all the trees planted 20-25 years ago especially black pine (Pinus
nigra) completely got dry, some parts of the branches of 12% dried and 6% of them tended
to dry. It was recorded that 14% of locust (Robinia pseudoacacia) completely got dried,
top branches of 10% and root of 4% dried. To determine drying reasons, such factors as
temperature of soil, rate of moisture, air pollution, hazardous bug fauna, physic-chemical
structure were examined. It was determined by means of soil samples that the soil
comprised high levels of pH(8,5), lime rate (24,5%), Ni element and lacked of organic
substance. When compared with neighbor village's soil, it was observed that its soil
temperature is 2,4°C higher and in contrast its moisture is 9-10% lower. It is estimated that
poisonous powders comprising CO,, NO and SO; found in emission compounds stemming

from power plant chimneys bring about drying and falling of plant leaves and so trees dry.

In afforested areas, 28 family belonging to 10 team and 47 bug type belonging to
42 race were determined. It is understood that population of bug types is low and they have
no much effect on drying of trees. Consequently, it is probable that drying of saplings,
chemical structure of soil, air pollution and insufficient moisture in recent years in Elbistan

town trigger drying.
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1. GIRIS

Gelismekte olan tilkelerdeki hizli niifus artis1 ve sanayilesme enerji ihtiyacinin hizla
artmasina sebep olmaktadir. Ayrica enerji kaynaklar1 ekonomik ve gelismislik diizeyini
tetikleyen temel unsurlarindan biridir. Giinliik hayatin her asamasinda ihtiya¢ duyulan
enerji 0zellikle sanayi, konut ve ulastirma sektorlerinde 6nemli paya sahiptir. Kullaniligla-
rina gore enerji kaynaklar1 yenilenebilir (giines, riizgar, jeotermal, hidrojen vs.) ve yenile-
nemeyen (komiir, petrol, dogalgaz, uranyum) olarak ikiye ayrilirken; doniistiiriilebilirlikle-
rine gore birincil (komiir, petrol, dogalgaz, giines, riizgar, niikleer) ve ikincil (elektrik, ben-

zin, hava gazi, sivilastirilmis petrol gazi) enerji kaynaklarina ayrilir (Kog ve Senel, 2013).

Diinya enerji ihtiyacinin %90'n1 herhangi bir degisime ya da doniisiime ugramamis
sekli olan birincil (primer) enerji kaynaklarindan saglamakta, 2011 yili verilerine gore
diinyada bu amagla kullanim miktar1 12274,6 Mtep (milyon ton esdeger petrol) olarak be-
lirlenmistir. 2011 yih istatistiklerine gore diinyada enerji elde edilmesinde %33,1 petrol,

%30,3 komiir ve %23,7 dogalgaz kullanilmistir (Sekill.1).

Sekil 1.2°de gorildiigi gibi 2011 yilinda tilkemizde elektrik enerjisi iiretiminde;
%50 linyit, %14 hidrolik, %8 petrol, %8 odun, %5 jeotermal 151 ve %4 tag komiiriinden
yararlanilmistir (Kog ve Senel, 2013).

4,90% _ 1,60%
6,40%

m Petrol

W Kémir
mDogalgaz

m Hidrolik

m Mikleer

m Dig. Yeni en. Kay.

Sekil 1.1. Diinyada 2011 y1il1 birincil enerji kullanimi (Kog ve Senel, 2013)



M Linyit
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M Petrol

m Odun

H lectermal (isi)

B Tas kbmiirii

B Hayvan ve bitki atig
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M Giines

B Dogalgaz

E Riizgar
m Afaltit

Sekil 1.2. Tiirkiye'de birincil enerji iiretiminin kaynaklar bazindaki dagilimi1 (Kog ve Senel,
2013)

Diinyada artan enerji ihtiyacini karsilayabilmek icin kaynaklarin elverdigi olciide
degisik tiretim teknikleri gelistirilmistir. Kullanim alanlarinda farklilik géstermesine rag-
men ihtiya¢ duyulan en dnemli enerji ¢esidi elektriktir. Bu enerjiyi elde etmek i¢in uygula-

nan yontemlerden biriside termik santral isletmeleridir.

Termik santraller, ¢esitli fosil yakitlarin yakilmasi sonucu olusan 1s1 enerjisi ile su-
yun 1sitilarak yiiksek basmgli buhar haline doniistiiriilmesi ve buhar araciligi ile elektrik
jeneratdrlerinin ¢ok hizli sekilde dondiiriilerek, jeneratorlerdeki magnetlerde olusan elekt-

rik impulslarinin  yogunlagtirilmasi sonucu elektrik enerjisi liretimi esasina dayanir

(Goncaloglu ve ark., 2000).

Termik santrallerde elektrik enerjisi iiretimi i¢in yakit olarak linyit, dogalgaz, moto-
rin, fuel oil, tag komiirii, stvilastirilmis gaz (LPG), nafta gibi fosil yakitlar ve tiirevleri, jeo-
termal kaynaklar ve ¢esitli organik atiklar kullanilmaktadir. Diinyada zengin linyit yatakla-
rinin bulunusu, kisa siirede ve diisilk maliyetlerle insa edilmesi gibi getirdigi avantajlardan

dolay1 diger elektrik enerjisi lireten santrallere gore tercih sebebidir.

Ulkemizde Elektrik Uretim Anonim Sirketine bagli olarak c¢alisan 11 adet termik
santral bulunmakta ve bunlarin igerisinde toplam kurulu giicii, yillik {iretim kapasitesine

gore Afsin-Elbistan Termik Santrali birinci sirada yer almaktadir.



1.1. Afsin-Elbistan Termik Santrali

Afsin-Elbistan Termik Santrali Kahramanmarag ilinin 154 km. kuzeyinde Afsin ve
Elbistan ilgeleri arasinda 228.982 m’” alanda olup iilkemizin elektrik enerjisi ihtiyacinin
biiyiik bir kismini saglayan ve agik isletme usulii ile ¢alisan en 6nemli santralidir. Tiirkiye
Komiir Isletmeleri Kurumu ile Maden Tetkik ve Arama Miidiirliigii'niin ortak ¢alismalar1y-
la 1967 yilinda Afsin-Elbistan Havzasinda diisiik kalorili bol miktarda linyit rezervi oldugu
tespit edilmis ve bu linyitlerden faydalanmak tizere bir termik santral kurulmasmna karar
verilmistir. 1973 yilinda temelleri atilan Afsin-Elbistan A Termik Santrali 1984 yilinda
iiretime baslamistir (Sekil 1.3).

07/10/2013 12:B5 PM

Sekil 1.3. Afsin-Elbistan Termik Santrali A {initesi

Elektrik Uretim Anonim Sirketi’nin yatirim programinda yer alan Afsin-Elbistan B
Termik Santrali'nin yapimia ise lilkemizin yasadig1 enerji darbogazi sorununa ¢éziim ge-
tirmek ve ayn1 yorede bulunan diisiik kalorili linyit komiiriiniin degerlendirilmesi amaciyla
karar verilmistir. A¢ilist itibariyle Tiirkiye nin en biiyiik enerji santrali olma 6zelligini ka-
zanmis olan B Termik Santrali, net 9,1 milyar kWh olan yillik tiretimi ile Tiirkiye’ye enerji

iiretiminde % 6,5 civarinda katki pay1 saglamaktadir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Afsin-Elbistan Termik Santrali B {initesi

Afsin-Elbistan Termik Santraline bagli linyit isletmeleri yaklagik 4,4 milyar ton
komiire sahip olup bu yoniiyle iilkemizin toplam linyit rezervinin %46'sin1 olusturmakta-
dir. Linyit havzasi, rezervin ve ¢aligma alaninin biiyiikliigli nedeniyle linyit rezervinin ko-
numunu belirlemek i¢in A, B, C, D, E, F sektorlerine boliinmiistiir. Havzanin ortasindan
gecen Hurman Cayi’nin batisindaki linyit rezervi, C ve E sektorleri, dogusundaki linyit

rezervi A, B, D, F sektorleriyle tanimlanmaktadir.

Afsin-Elbistan A ve B Termik Santrallerinin genel bilgileri Cizelge 1.1.'de veril-
mistir (Anonim, 2013).



Cizelge 1.1. Afsin-Elbistan Termik Santrali A ve B iinitelerinin genel bilgileri (Anonim, 2013)

Isletme ad1 Afsin-Elbistan A Termik Santrali

Afsin-Elbistan B Termik Santrali
Unite sayis1 (3x340 + 1x335) MW (4x360) MW
Kurulu giicii 1355 MW 1440 MW

ABB, VKW, Bran-Liibbe, Mitsubishi, Babcock,
Yapimci firma Merlin-Gerin, Siemens, Balcke- Gama-Tekfen-Tokar Ortaklig,
Diirr, Foster Wheeler, Kutlutas, Enka Konsorsiyumu
Orhan Carmikli, Yapi Ticaret

I. tinite 07/07/1984

L. tinite 03/03/2004
) I1. iinite 03/03/1985 I1. iinite 18/06/2004
Isletme agilis tarihi )

II1. Ginite 25/01/1986

II1. tinite 23/09/2004
IV. tinite 06/12/1988

IV. iinite 14/11/2004

Disiik kaliteli linyit komiirii Disiik kaliteli linyit komiirii
Ana yakit cinsi (Tiivanen) (Ttvanen)
Yakitin alt 1s1l degeri

950-1500 kcal/kg

950-1500 kcal/kg

950 kcal'de 855 ton/saat
Nominal yiikte ana yakit ihtiyact 3 000 ton/saat

1 150 kcal'de 691,2 ton/saat

Santralin giinliik yakit ihtiyaci

66 000 ton 72 000 ton
Yardimci yakit cinsi Fuel oil-motorin Fuel oil-motorin
Ana yakit stok kapasitesi 1 000 000 ton 1 000 000 ton
Unite genel verimi %37,15 %38,82
Is1 sarfiyati 2,315 kcal/kWh 2,215 kcal/kWh

Elbistan havzasi; rezervinin biiylikliigline ragmen sondaj bazindaki alt 1s1l degert,
kiil ve nem orani bakimindan rezervinin biiyiik bir boliimii elektrik tiretilebilir niteliktedir.

Elbistan havzasinin ortalama degerleri (F sektorii hari¢) Cizelge 1.2.'de verilmistir. (Ano-
nim, 2013)



Cizelge 1.2. Elbistan havzasmnin ortalama degerleri (F sektorii hari¢) (Anonim, 2013)

Rezerv Termik Rezerv Alt 151l Dekapaj
Havza (mi_l;tarl santral plq- siiresi Igegl%i Nem | Kiil | Kiikiirt og;ml
PR T milyon tansiyel ca () () () m°/ton
sekigrleri | (M1 i ) | Kealkg) | o5y | (%) | (%) | (mton)
A 574 1,400 30 1101 53,2 | 19,9 2,48 2,83
B 431,25 1,400 25 1156 50,3 | 22,4 2,03 2,15
C 759 1,400 40 1113 53,6 | 19,2 2,03 2,19
D 758 1,400 40 1201 52,6 | 19,2 2,16 2,73
E 741 1,400 40 1152 50,9 | 18,2 1,84 6,03
**Dekapaj: Maden yatagindaki cevhere ulasilmasi i¢in yapilan kazi miktaridir.

Santralde (A iinitesi) yakit olarak Kisla kdy bolgesinden ¢ikarilan diistik kalorili
komiir kullanilmaktadir. Bu amacgla komiir ¢ikarilmadan 6nce topragin humuslu tabakasi
almir ve buna takiben 4 adet toprak doner kepgeli ekskavatorlerle 80 m. kadar kazilir, daha

sonra 80-120 m. derinlik arasinda bulunan linyit kdmiir ¢ikarilir.

Termik Santralinin toplam kurulu giicii A {initesinde 1355 MW olan ve B iinitesin-
de 1440 MW olmakta tam kapasite ile ¢alismast durumunda yilda yaklasik 17 milyar MW
elektrik enerjisi liretmektedir. Bu iiretimi gerceklestirebilmek i¢in yilda 16 milyon ton ko-
miire ihtiya¢ duyulmaktadir. Afsin-Elbistan Linyit Isletmeleri Miidiirliigii'nden elde edilen
bilgilere dayanarak iinitelere verilen yillik kdmiir miktarlar1 Cizelge 1.3'de belirtilmistir.
Santral kurulusundan giiniimiize kadar en yiiksek elektrik enerjisi tiretimini 1999 yilinda
7,2 milyar kWh olarak ger¢eklestirmistir. Afsin-Elbistan Termik Santralinde bulunan dii-
stk kalorili linyit komiiriiniin ekonomiye kazandirilmasi ve elektrik enerjisi tiretimi ama-
ctyla yapilan her iki iinitenin iilke ekonomisine katkis1 yaklasik 16 milyar TL’sin1 bulmak-
tadir. Uretim maliyeti acisindan hidroelektrik santrallerden sonra en diisiik santral olup
1,56 cent/kWh birim iiretim maliyeti ile linyit santralleri arasinda en ekonomik olanidir

(Anonim, 2012).

Cizelge 1.3. A ve B iinitelerine verilen yillik komiir miktarlar1 (Anonim, 2012)

Yillar A santraline B santraline
verilen kdmiir (ton) verilen kdmiir (ton)
1984 1.192.882 0
1985 5.711.796 0
1986 11.367.158 0
1987 7.138.499 0
1988 4.261.711 0




Cizelge 1.3"in devami

1990 11.398.672 0

1992 10.377.639 0

1994 11.833.272 0

1996 11.820.177 0

1998 16.855.568 0

2000 10.970.167 0

2002 7.170.446 0

2004 4.701.167 1.403.356

2006 6.673.319 9.838.720

2008 10.818.961 15.832.663

Park devrede oldugundan

2010 >.174.736 komiir verilmemistir.

2012 (Agustos
sonu) 5.429.512 7.740.754

A+B Santrallerine verilen toplam kdmiir (ton) 345.975.033




1.2. Santralin Cevreye EtKkisi

Santralden ¢ikarilan komiir, diger maden tiirlerinden farkli olarak hem daha fazla
tiikketilmesi hem de elde edilirken ¢ok miktarda toprak kaldirilmasi, komiir rezervlerinin
ekilebilir ve ormanlik arazilerin altinda olmasi gibi nedenlerden dolay1 ayr1 bir 6zellige
sahiptir. Bu bakimdan bir¢ok maden tiirii i¢in az veya ¢ok cevre kirliligi s6z konusu ol-
makla beraber, komiir elde edilirken meydana gelen ¢evre tahribati diger maden tiirleriyle

kiyaslandiginda daha ciddi boyutlardadir.

Termik santralden kaynaklanan ¢evre kirliligi etmenleri genelde hava, toprak ve su

kirliligine yol agmaktadir (Goncaloglu ve ark., 2000).

1.2.1. Hava kirliligi

Termik santralde komiiriin yakilmas: ile icerisinde yanmayan inorganik kisim kiil
olarak kalmakta ve pargacik biiyiikliigii kiigiik olan bu kiiller baca gazlari ile birlikte disar1
atilmaktadir. Termik santralde komiir yakilirken ortamin sicakligi yaklagik olarak 1500°C
civarinda olmakta ve bu sicaklik komiir icerisinde bulunan bircok elementin gaz haline
gecmesi icin yeterlidir. Komiir igerisinde bulunan S ve N elementlerinin yanma sonucu
oksitlenmesi ile NO ve SO, gazlar1 olusarak baca ile disar1 atilmaktadir. Ayrica yanma
linitesine hava verildiginden normal atmosfer havasinda bulunan N, gazi da 950 °C iizerin-

de NO gazlarma doniismektedir (Karagoktas, 2012).

Afsin-Elbistan Termik Santralinde her bir iinite i¢in elektrik iiretimi ile dogru oran-
tili olarak bacadan 270-330 m’/sn debide CO,, NO, SO,, partikiil maddeler gibi gazlar ha-
vaya karigmaktadir (Anonim, 2012).

1.2.2. Toprak Kkirliligi

Termik santralin bacasindan ¢ikan ugucu kiilde AL,Os, CaO, Fe,03;, MgO, Cl, SO3
vb. gibi element ve bilesikler bulunur. Ucucu kiillerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ko-
miiriin tiirti, yakilmadan onceki 6giitiilme (pulvarizasyon) derecesine, kazan ¢esidi, yakma

sicaklig1 vs. faktorlerle baglantilidir (Ural, 2005).

Bacalardan ¢ikan ugucu kiiller riizgarin yonii ve hizina bagli olarak belli bir zaman
zarfi sonunda santral ¢evresindeki bulunan tarim arazileri ve diger alanlara ¢okmektedir

(Sekill.5). Ortama katilan bu ugucu kiiller ile birlikte yanma sirasinda olusan agir metalle-



rin de ¢evreye dagilmasi s6z konusudur. Uzun vadede tarim arazilerine tasman agir metal-

ler yorede yetistirilen bitkilerin gelisimi i¢in tehdit olusturur (Karagoktas, 2012).

--H il
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Sekil 1.5. Termik Santral bacalarindan ¢ikan gazlarin uzaktan goriiniisi

Topraga kirletici olarak katilan agir metallerin toprak kirlenmesi bakimindan deger-

lendirilmesi asagida maddeler halinde siralanmistir (Cepel, 2006).

» Agir metallerin katilimu ile biyolojik aktivite degistigi gibi katilan agir metaller top-
ragin kimyasal yapisini degistirmektedir.

» Simbiyotik olarak ¢igekli bitkiler ile ortak yasayan bocekler lizerine toksik etkile-
rinden dolay1 bu canlilarin gelismesi azalmakta ve dolayisiyla ¢igekli bitkilerin toz-
lagmasi zorlagsmaktadir. Ayrica toprak pH'indaki degisim ile bazi besin elementleri-
nin sagladig1 faydalar azalmaktadir.

» Havaya katilan atik maddeler meteorolojik faaliyetler ile uzak alanlara tasinmakta
ve kirlenmemis topraklarm kirlenmesine neden olmaktadirlar.

» Asit yagislar1 bitkilerin toprak alt1 ve tistii aksamlarina zarar vererek bitkilerin ku-

rumasina buna bagli olarak besin aliniminin engellenmesine yol agmaktadirlar.



1.2.3. Su kirliligi

Termik santralde buhar iiretme, sogutma ve temizlik islemleri i¢in saatte 1,5 m’ su
kullanilmaktadir. Tiiketilen sogutma suyu kullanilmadan dnce bir takim c¢esitli kimyasal
islemlerden gecirilmekte ve makinelere zarar vermesi Onlenmektedir. Fakat bu islemler
atik sularin FeSO4 bakimindan zenginlesmesine sebebiyet vermektedir. Santral etrafindaki
su kaynagindan temin ettigi sogutma suyunu tekrar aldigi kaynaga geri vermesi sonucu

zaman igerisinde kirlilige yol agmaktadir. (Avci, 2005)

Santralin su kirliligine neden oldugu diger faktdrde atik su sicakligi ile alakalidir.
Cikan 1smnin yaklasik %15'1 baca gazi ile, %85'1 su ile ortama verilmektedir. Sicak su ile
kaynaktaki soguk suyun karigmasi sonucunda suyun yogunlugu, 1sis1 artmakta, viskozitesi,
ylizey gerilimi ve oksijen ¢6zebilme kapasitesi azalmaktadir. Nihai olarak fiziko kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri degismektedir. Boylece su kaynaklarinda yasayan canlilar olumsuz

etkilenmektedir (Avci, 2005).

1.3. Afsin-Elbistan Komiir Isletmesi Hafriyat Dokiilmiis Alanlardaki Agaclandirma-
min Onemi

Acik komiir isletmeciligi yapilan sahalarda sirasiyla bitki ortiisii, toprak tabakasi ve
altindaki materyal kaldirilmakta nihai olarak komiir ¢ikarilmaktadir. Agir is makineleri
kullanilarak gerceklestirilen islemler sonucunda; bu sahalarda ¢evredeki hava, su ve toprak
kaynaklar1 ciddi oranda zarar gormektedir. Komiirii ¢ikarmak amaciyla yapilan hafriyat
islemleri sonucunda sahanin topografyasi da ciddi sekilde degismekte olup aktif {ist kat-
manlarda yasayan canlilar alt sedimanlardaki jeolojik materyal ile karisarak yok olmakta-
dir. Bu olumsuzluklar1 en az diizeye indirmek i¢in Afsin-Elbistan Termik Santralinin iire-
tim faaliyetine baglamadan 6nce planladigi ve halen uygulanmasina devam edilen arazinin

yeniden diizenleme c¢alismalariyla, toprak tahribini azaltmaktadir (Karakurt ve ark., 2009).

Santral ¢evresinde komiir havzadan ¢ikarilmadan 6nce topragin verimli kismi olan
humuslu tabakasi alinir sonra toprak doner kepgeli ekskavatorlerle 80 m. derinlige kadar
kazilir, nihai olarak 80-120 m. aras1 derinlikteki diisiik kalorili komiir ¢ikartilir. Komiirii
cikarilmis bos alanlara 6nce termik santralde komiiriin yanmasi sonucu olusan kiil-ciiruf

karisimi doldurulur ve yiizey kisim ise daha 6nceden alinan humus tabakasiyla kapanir.
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Santral tinitelerinin tam kapasite ile ¢alismast durumunda giinliik 11.880 ton kiil,
1306 ton ciiruf olusturmakta, bu rakamlarda yi1l bazinda 4.276.800 ton kiil ve 470.448 ton

cliruf olusumu anlamina gelmektedir (Anonim, 2012).

Isletmenin iiretim faaliyetine baslamasindan itibaren gecen 32 yil icerisinde 9070
donlimden fazla alan kiil-ciiruf karisimi ve humuslu toprak tabakasi ile doldurulmus, son-
rasinda 3-4 yil topragin sikismasi beklenilmistir. Sikisan toprak iizerine yaklagik 2-3 m.
araliklarla ¢ukurlar kazilmis, igerisine organik ¢iftlik glibresi dokiilmiis ve bu gukurlara 2-3
yillik tliplii veya tiipsiiz aga¢ fidanlar1 dikilmistir. Aga¢ fidanlarmin kurumamasi i¢in dikil-

digi andan itibaren 3-4 yil siire ile sulama sistemi yardimiyla sulanmustir (Sekil 1.6).

L
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Sekil 1.6. Sikigmasi igin bekletilen kiil-ciiruf ve toprak karisimi

Linyit Isletmesi Miidiirliigiiniin verilerine gore ilk agaglandirma calismas1 1987
yilinda baslanmig 2012 yilina kadar 510.101 adeti tiiplii, 233.184 adeti ise tiipsiiz olmak
iizere toplamda 743.285 adet fidan dikilmistir. Y1illara gore dikilen fidan tiirleri ve miktar1
Cizelge 1.4.'de belirtilmistir. (Anonim, 2012).
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Cizelge 1.4. Yillara gore dikilen fidan miktar1 ve tiirleri (Anonim, 2012)

Yillar Dikim Ay Cinsi Miktar1 Toplam
(Adet) Miktar1 (Adet)
Sedir (Tiiplii) 6.000
1987 Kasim Cam (Taph) 5.000 12.000
Akasya 32.000
1988 Mart Akcaagag 9.500 46.000
Disbudak 4.000
Cinar 500
Akasya 13.000
Akcaagac 10.000
Disbudak 10.000
Sofura 8.000
1989 Mart Yalanct Akasya 5.000 60.000
Melye 5.000
Karagam (Tiiplii) 8.000
Cinar 1.000
Akasya 39.664
1990 Mart Sedir (Tiiplii) 2.000 41.664
Akasya 23.000
Sofura 3.000
1991 Mart Igde 1.000 30.000
Karagam (Tiiplii) 2.000
Sedir (Tiiplii) 1.000
Karagam (Tiiplii) 21.500
1992 Mart Akasya 22.000 43.500
Karagam (Tiiplii) 10.000
1993 Mart Sedir (Tiplii) 15.000 39.239
Akasya 14.239
Sedir (Tiiplii) 1.370
1994 Mart Karagam (Tiiplii) 5.703 8.435
Karagam (Tiipsiiz) 1.362
Sedir (Tiiplii) 20.000
Karagam (Tiipli 5.000
1995 Mart sl 200 27.281
Digbudak 1.270
1996 Mart Sedir (Tiplii) 4.479 4.479
1997 Dikim yapilmamistir.
Karagam (tiiplii) 5.000
1998 Mart . 5.818
Sedir (tiiplit) 818
Karagam (tiiplii) 4.000
1999 Mart Sedir (tipld) 4.000 8.000
Karagam (Tiiplii) 3.308
2000 Mart Sedir (Tiiplii) 11.800 15.308
Ardig (Tupli) 200
Karagam (Tiiplii) 4.127
2001 Mart Sedir (Tpli) 8.449 12.576
Karagam (Tiiplii) 4.000
2002 Mart Sedir (Tiiplii) 10.350 14.600
Ardig (Tiipli) 250
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Cizelge 1.4'tin devam

Karagam (Tiiplii) 7.000
2003 Mart Sedir (Tiiplii) 4.690 12.190
Ardig (Tiipli) 500
Karagam (Tiiplii) 5.000
2004 Mart Sedir (Tiiplii) 14.695 20.695
Ardig (Tiipli) 1.000
Karagam (Tiiplii) 17.850
Sedir (Tiiplii) 15.550
2 M 34.000
005 art Ardig (Tipli) 500
Mavi Ladin (Tiiplii) 100
Karacam (Tiiplii) 10.000
2006 Mart Sedir (Tiiplii) 24.615 35.000
Mavi Ladin (Tiiplii) 385
Karagam (Tiiplii) 15.000
2007 Mart Sedir (Tpli) 35.000 50.000
Sedir (Tiipli) 15.000
Nisan Mahlep 30.000 45.000
2008
Karagam (Tiiplii) 11.500
Kasim Sedir (Tpli) 22500 34.000
Sedir (Tiiplii) 35.000
2009 Kasim Karagam (Tiiplii) 10.000 50.000
Boz Ardig (Tiiplii) 5.000
Karagam (Tiiplii) 13.500
2010 Kasim Sedir (Tpli) 30.000 43.500
Karagam (Tiiplii) 15.000
2011 Kasim Sedir (tipli) 35.000 50.000
24 Yilda 907,6 Hektara Dikilen Toplam Fidan Miktar1 743.285

Agaclandirilmis alanda bulunan fidan tiirlerinin %68'ini igne yapraklilar (liibnan
sediri (Cedrus libani), karagcam (Pinus nigra), boylu ardi¢c (Juniperus excelsa), mavi ladin
(Picea punges)) ve %32'lik kismini ise genis yapraklilar (akasya (Acacia cyanophylia),
toros akgaagaci (Acer hyrcanum), ¢icekli disbudak (Fraxinus ornus), bat1 ¢iar1 (Platanus

occidentalis), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia)) olusturmaktadir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. 27-20 yillik karisik orman alanindan bir kesit

Agaclandirilmig araziler basta g¢esitli bocek tiirleri olmak tizere siiriingen, kus ve
memeli hayvanlar icin dogal bir yasam alani olusturmalar1 sebebiyle Onemli bir
biyogesitlilige sahiptirler. Bu yoniiyle de ekosistemde énem arzederler. Ozellikle de bocek
tlirlerinin agaclandirilmis bu alanlarda olusumu diger hayvanlar i¢in besin kaynagi (6rne-
gin; siirtingen ve kuslar i¢in) durumunda olmasi konunun 6nemini artirmaktadir. Agaglan-
dirilmis arazilerin bir diger 6nemi de yagmurlar sonucu olusabilir yiizey erozyonunu ile

riizgardan kaynaklanan toprak-toz hava kirliligini 6nlemesidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Diinyada ve iilkemizde termik santrallerin ¢evreye etkisi konusunda c¢ok sayida
bilimsel ¢alismalar ylriitiilmiis ve bu arastirmalarin ¢ogunda santrallerde yanma sonucu

olusan kimyasal bilesenlerin yol actig1 bir takim olumsuzluklardan bahsedilmistir.

2.1. Yurt icinde Yapilan Calismalar

Ulkemizde termik santrallerden elektrik elde etme isletmeleri 20. yiizyilin 60.c1
yillarindan sonra baglamis ve cevrede yol agtigi bir takim olumsuzluklar konusunda ilk
asamalarda pek fazla bilimsel arastirmalar yiiriitiilmemistir. Termik santralleri konu edinen
calismalar 1980'lerden sonra yaym ve basin organlarinda yerini bulmaya baslamistir.
Miiezzinoglu ve Tirkman (1985), "Termik Santrallerden Cikan Komiirli Atik Sularmin
Cevresel Etkileri ve Aritim1" adli eserinde komiiriin yanmas1 sonucu ortaya ¢ikan kimya-

sallardan bahsederek, Bakircay nehrinden alinan 6rneklerdeki kirlilik oranimi saptamistir.

Yatagan Termik Santrali ve santralin ormanlardaki zarar1 ile ilgili ytriitiilen calig-
mada; santral ¢evresindeki kizilgam ormanlarindaki kurumalar tespit edilmis, ancak ilk
baslarda kurumalarin sebebi anlagilamamistir. Daha sonraki siirecte santralde yakilan ko-
miir ve bacada tutulamayan komiir miktar1 arastirilmistir. Calisma neticesinde, tutulama-
yan baca kiillerinin zaman i¢inde ¢evre agaclar1 lizerinde tahribata yol actig1 ve kizilcam

ormanlarmin kurumasinin santral kaynakli oldugu belirlenmistir (Mol, 1986).

Alpacar (1989), termik santrallerde komiiriin yanmasiyla olugan CO, NO ve SO,
gibi gazlarin ¢evreye fazla miktarda yayildigmi ve bu gazlardan SO, ile NO'in asit yagmur-
larinin olusumuna neden oldugunu savunmustur. Santral bacalarindan ¢ikan SO, ve NO'in
hakim riizgar yoniinde ortalama 2-7 giin arasinda atmosfere tasmarak zaman igerisinde
atmosferde bulunan su partikiilleri ile birlesip H,SO4 ve HNO; sekline doniiserek SO, ve
NO'lerin bitki koklerini tahrip ederek besin ve su iletimi sistemlerini gérev yapamaz duru-

ma getirmeleri sonucu kitlesel orman kurumalarina neden oldugu kaydedilmistir.

Karadeniz Bakir Isletmeleri bacalarmdan ¢ikan emisyonlarin gevredeki bitkilere
olan olumsuz etkisi arastirilmis, fabrikalara yakin bdlgelerde, hakim riizgar yonlerinde SO,
zarar1 ve buna bagli nekrozlar tespit edilmistir. Bitki 6rneklerinde S, F, Fe, Cu, Mn ve Zn

kapsamlarinin oldukga yiiksek diizeylerde oldugu ve isletmelerden 3-6 km arasindaki uzak-
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liklarda toprak ylizeyinin asir1 diizeyde Fe ve Cu kirlendigi, ayrica hakim riizgar yoniinde

toprak pH’sinda diisiislerin oldugu kayit edilmistir. (Zabunoglu ve ark., 1989).

Yatagan Termik Santrali’'nin Mugla ve Yatagan ¢evresindeki orman topraklari ve
agaclar lizerine etkisi incelenmis, sonucta ¢evre topraklari lizerinde yetisen Kizilgam
(Pinus brutia) yapraklarinda toplam S degerlerinin standart degerlerden ¢ok yiiksek oldu-
gu, ayrica topraktaki S miktarmin artigina bagh olarak Kizilgam yapraklarmin S miktarla-
rinin da yiiksek oldugu gozlenmistir. Dolayis1 ile agaglari hava kirliliginden etkilendigi ve
bu gostergelerin de kaynaga olan mesafe, yilikselti ve hakim riizgar yonii gibi parametreler-

le iligkili oldugu saptanmistir (Sarigiil, 1991).

Santral bacalarindan kaynaklanan SOy bilesikleri, komiirdeki kiikiirdiin yanma sira-
sinda oksitlenmesi neticesinde agiga ¢ikar ve bu kiikiirtlii bilesiklerde insan sagligi oldugu
kadar bitki ve hayvanlar i¢in zararli olmaktadir. Kiikiirt oksitleri nemli ortamlarda yaprak-
larda asit halinde toplanip, bitkinin kdklerinde azotu indirgeyerek bakterilerin 6lmesine yol

acar ve boylece topragn asitliligini arttirir (Glirkan, 1992).

Onder (1996)'e gore, termik santrallerde enerji iiretiminde diisiik kaliteli yakitlarin
yogun olarak kullanilmas1 ve emisyonlarin kontrolii i¢in alinan 6nlemlerin yetersiz olmasi
sonucu bir¢ok santralde emisyon limitleri standart degerleri asmakta ve ¢evreye biiyiik

boyutlarda zarar vermektedir.

Yenikdy Termik Santrali civarinda bazi karayosun tiirlerinin toksik metallere karsi
daha toleransl oldugu ayrica; Cd 0,09 — 0,61 mg kg'], Pb 1,40-115,53 mg kg'], Cu 9,40 —
35,44 mg kg™, Ni 5,50 — 285,90 mg kg™ ve Zn iceriklerinin 39,75 — 160,50 mg/kg™ olarak
Olciilmiistiir. Santral cevresinde kirliligin belirlenmesinde biyoindikator olarak yosunlarin

kullanilabilecegini vurgulamistir (Tongug, 1997).

Tagkin  (1998), wucgucu kiillerin bitkilerin biyolojik aktiviteleri ve azot

mineralizasyonunu gozle goriilebilir sekilde diisiirdiigiinii saptamustir.

Seyitomer Termik Santrali ¢evresindeki topraklarda Pb, Zn, Cd, Cu, Co analizleri
yapilmis ve ucucu kiillerin ¢evreyi kirletme egilimi belirlenmis, sonu¢ olarak Co ve Pb
miktarlarmin en yiiksek diizeyde oldugu ve bitkiler i¢in tehlikeli boyuta ulastigi kayit
edilmistir (Canci, 1998).
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Baska bir calismada adi gegen santralden ¢ikan kiillerin kimyasal bilesimleri, kati
ve sivi atik desarjlarinin toprak, hava ve su iizerine kirletici etkileri belirlemistir (Giileg

vd., 1999).

Ege Bolgesinde TKI’ye bagl linyit isletmeciligi tamamlanan sahalardaki materyal
dokiim harmanlar1 lizerinde ¢esitli agag tiirleri dikilmistir. 5 yil siiren gozlemlerle Soma
deneme alaninda, tiiplii ve tiipsiiz olarak dikilen agac ve fidan tiirlerinin yasama yiizdeleri
bakimmdan 6nemli farkliliklar gozlenmemistir. 4 yil siiren denemedeki 6l¢melerin deger-
lendirilmesi sonucunda Milas deneme alaninda ¢iplak koklii dikilen tiirler arasinda yasama
yiizdeleri bakimindan istatistiki anlamda onemli farklilik bulunmus ve dikilen fidanlarin
basar1 siralamasi yapilmistir. Milas deneme alanindaki fidanlarin Soma’dakilere gore bir
y1l daha sonra dikilmesine ragmen yasama yiizdeleri ve bliylimeleri bakimindan hizli gelis-

tikleri tespit edilmistir (Karakurt, 2002, 2004).

Soma ve Tungbilek Termik Santrallerinden kaynaklanan ucucu kiillerin baz1 6zel-
likleri ve agir metal igeriklerinin tespiti amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, yakit olarak linyit
kullanilmasindan dolay1 ¢evresel problemlerin yalniz gaz emisyonlarindan degil, ugucu
kiillerin depolanmalarindaki problemlerden de kaynaklanabilecegine ithtimal verilmektedir.
Ucucu kiillerle ilgili ana problem depolanan kiillerin igerdigi agir metallerden kaynaklan-
maktadir. Calismada sozii edilen bagka bir nokta da, atmosfere yayman ugucu kiillerin su
ile temas1 halinde toksik agir metallerin ¢oziinebilir hale gelebilecegi ve bu durumun da

topraklarm kirlenmesine yol agabilecegi yoniindedir (Baba ve Kaya, 2003).

Diger bir calismada Yatagan, Kemerkdy ve Yenikdy Termik Santrallerinden ¢ikan
ucucu gazlarin orman alanlarin1 6nemli derecede etkiledigi ve agaglarda sararma ve kuru-

malara neden oldugu tespit edilmistir (Kantarci, 2003).

Termik santrallerde komiiriin yanmasiyla olusan ve iceriginde bulunan kirlilige
sebep olma potansiyeline sahip As, Cd, Ga, Ge, Pb, Sb, Se, Sn, Mo, Ti, ve Zn gibi toksik iz
elementlerin atiklara karistig1 gézlenmektedir (Sesli, 2003).

Cayirhan Termik Santrali bacalarindan ¢ikan emisyonlarin kuzeydogu yoniine ait
topraklarm pH degerleri diger yonlerin pH degerlerinden daha diisiik olup, pH ile toplam
kiikiirt, Cd ve Pb kapsamlar1 arasinda P<0,001 diizeyinde 6nemli negatif iliski bulunmak-

tadir. Her ii¢ yonden alinan topraklarin toplam Pb ve Ni kapsamlar1 standart degerlerinin
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altinda bulunmustur. Buna karsm, hakim riizgar yoniindeki topraklarda toplam Cd degerle-
rinin standart ol¢iiler {izerinde oldugu kayit edilmistir. Benzer sekilde, kuzeydogu yoniine
ait topraklarm hepsinde ve glineydogu yoniine ait topraklarm biiyiik cogunlugunda S kir-
lenmesi ve hakim riizgar yonii tersi olan kuzeybati yoniinde de olas1 S kirlenmesi tanim-

lanmistir (Karaca ve ark., 2005).

Tuna ve Girgin (2005) tarafindan, Mugla Yatagan Termik Santralinden kaynakla-
nan ucucu kiillerin misir (Zea mays L.) bitkisinin biiylime ve beslenme etkileri arastirmig-
tir. Ugucu kiil, zengin bir mineral icerige sahip olup, bitki beslenmesine ve gelismesine
katkida bulunabilir ve bu amagla denemede bitki yetistirme ortamina torf ve kuma ilaveten
ortama % 6,25; %12,5; %18,75 ve %25 oranlarinda kiil karistirilmistir. Yetistirme ortami-
na karistirilan ugucu kiil, yaprak ve koklerin mineral besin elementi iceriklerinde degisik-
liklere sebep olurken, bitkide agir metal igerigi toksik diizeye ulasmamistir. Yiiksek oranda
ucucu kiil karistirilan deneme topraklarinda ekilen misirlarda kuru madde, govde ¢api, yap-
rak alan1 ve toplam klorofil i¢ceriginde azalmalar goriilmiis, diisiik oranda kiil karistirilmis
topraklarda ise bitkilerin biiyiime parametreleri ve mineral beslenme diizeyinde olumlu

etkilere varilmstir.

Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarmin santral etrafinda tarim ve orman
topraklarinda igerdigi agir metallerin orani arastirmis ve sonucta topraklarin agir metal ve
S kapsamlarinin santrale olan mesafe ile iliskili olmadigi, daha ¢ok hikim riizgar yoniine
paralel olarak etkilendigi ve ayrica agir metal kapsamlarinin toprak pH’s1 ile iliskili oldugu
saptanmistir. Topraklarin ekstrakte edilebilir metal kapsamlarinin santralin gliney ve gii-
neybat1 yonlerinde genelde yiiksek ve yogun sekilde bulundugu bu yondeki bitkilerde agir
metal miktarlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Toprak ve bitkiler {izerindeki kirliligin
santrale olan mesafeyle degil de, daha ¢ok hakim riizgar yoniiyle ilgili oldugu sonucuna

varilmistir (Haktanir vd., 2010).

Ozyurt (2006)’a gore, toprak ve bitkiler {izerindeki kirliligin termik santrallerde

olusan atiklardaki iz elementleri ve agir metallerden kaynaklandig: varsayilmaktadir.

I¢ Anadolu Bolgesinde 33 farkli aga¢ kurumalarina rastlanmistir. Kuruma nedeni-
nin belirlenmesinde genelde meteorolojik gostergeler, toprak profili ile analizi ve bocekle-
rin faaliyeti géz oniine alinmistir. Ornegin bu verilerin tiimii dikkate alindiginda aga¢ ku-

rumlarmin %37’sinin kurakliktan, %15’inin dondan, %15 inin topraktaki olumsuzluklar-
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dan, %24 {iniin agaglandirma tekniginin yanlis uygulamasidan, %6’smin zararlilardan ve

%3 1inlin hastaliklardan kaynaklanmistir (Semerci ve ark., 2000).

Literatiirlerde Afsin-Elbistan Termik Santrali ile ilgili bilimsel ¢alismalara az rast-
lanilmakta olup bu konuda KSU Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii 6gretim iiyeleri
tarafindan 1998 yilinda TUBITAK tarafindan desteklenen proje cercevesinde santral cev-
resindeki hafriyat topraklarinda agaclandirilmis arazide biyosendziin gelisimi konusunda
yiiriitiilen arastirmalar dikkat ¢ekicidir. Santral ¢cevresinde; 21 bitki, 38 bocek, ayrica top-
rakta yasayan bir¢ok bakteri ve fungus tiirleri tespit edilmistir (Bahadroglu ve ark., 2003).

Karaca (1997) tarafindan, Afsin-Elbistan Termik Santralinde genel olarak hakim
riizgar yoniinde alman numunelerin iz elementi ve agir metal icerikleri, ¢cevre kdylerden
alman numunelere kiyaslandiginda yiiksek bulunmus, 6zellikle santrale yakin mesafelerde

konsantrasyonlarda artiglar oldugu saptanmistir.

Seyitomer ve Afsin-Elbistan Termik Santralleri ¢evre topraklarinda Ni ve Cr kap-
samlarmin standart degerlerin iistiinde oldugu, 6zellikle bat1 yoniindeki topraklarin diisiik
oranda Ni icermeleri, santralden uzaklastikca ise bu degerlerinin artmasmin ve bdylece
Ni’in net bir sekilde santral baca gazinin yayildig1 hakim riizgar yoniine baglh hareket et-

memektedir (Karaca ve ark., 2007).

Diger bir calismada Afsin-Elbistan Termik Santrali emisyonlarmm hakim riizgar
yoniindeki alanlarda agir metal iceriklerinin yiiksek oldugu kayit edilmistir. (Aydemir,

2008).

Afsin-Elbistan Termik Santral kaynakli hava kirlili§i sonucunda meydana gelen
SO,, CO, ve NOy gibi kirletici gazlarin Eucalyptus camaldulensis ve Morus alba agag tiir-
lerinin mineral beslenme ve antioksidatif savunma mekanizmasimni etkilemektedir. Sonug
olarak dogu yoniinde, 2,5-5 km. mesafedeki agaclarin yapraklarinda; toplam klorofil,
karotenoid, prolin, lipid peroksidasyonu, SH-bilesikleri, CsHsOg ve SOD konsantrasyonu-

nun arttig1, stoma yogunlugunun ise azaldigi gdzlenmistir (Deniz, 2010).

Akbay vd., (2011) tarafindan, "Afsin-Elbistan Santrali'nin Neden Oldugu Cevre
Kirliliginin Ekonomik Analizi" adli ¢alismada, Digsallik faktoriine bagli olarak santralin

sebep oldugu kayiplar saptanmistir. Bu amagla Santral ¢evresindeki bazi koylerde anket
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uygulanmasi ve bitkilerde kimyasal tahliller yapilmistir. Sonugta kirlenme yiizdesi ve buna

bagli olarak da ¢evrenin haritas1 diizenlenmistir.

Afsin-Elbistan Termik Santralinde yanma sonucu olusan kiillerin tarimda kullanim
olanaklar1 incelenmis ve bu amagla santralin B iinitesi elektro filtre altinda biriken kiil
almmus, topraklara belirli 6l¢giilerde karistirilmis ve test bitkisi olarak fasulye kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, bitki biinyesinde yiiksek oranda agir metal birikiminin olustugu ve

bu metallerin de bitkiye toksik etkide bulundugu saptanmistir (Kahraman, 2012).

Baska bir calismada Afsin-Elbistan Termik Santralinde olusan tozun tarim toprak-
larina olan etkisi arastirilmis ve sonugta SO4, Ni ve Cr toplam miktarinin standart degerler-

den yiiksek oldugu kaydedilmistir (Karagdktas, 2012).
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2.2. Yurt Disinda Yapilan Cahismalar

Yurt disinda termik santrallerde komiir veya diger yakit maddelerinin kullanilmasi
sonucu meydana gelen atiklarin ¢evreye verdigi zarar konusunda ¢ok sayida caligma yiirii-
tiilmiistiir. Ornegin; Adriano ve ark. (1980), termik santrallerde komiiriin yanmasi sonucu
ortaya ¢ikan ve bacalardan salinan ugucu kiillerin asit veya alkalin 6zelliklerine sahip ol-
dugunu ve 6nemli miktarda Cd, Co, Cu, Fe, Al, Mn, Mo, Ni, ve Zn igerdigini belirlemis-
lerdir. Bu ugucu kiillerin topragin kimyasal 6zellikleri ile mikrobiyal aktivite iizerine olum-
suz etkileri incelenmis ve ugucu kiil ilavesiyle toprakta nitrifikasyonun azaldigini saptamis-

lar.

Karimpur Termik Santrali (Hindistan) etrafindan alman toprak orneklerinde pH,
EC, suda ¢o6ziilebilir tuzlar, organik madde, kire¢ N, P, Zn, K ve Pb miktarlar1 saptanmus,
ayrica santral yakinlarindan gegen kanal suyunun analizi yapilmis ve bu kanal suyu ile iki
farkl1 bitki tiirti yetistirilmistir. Sonugcta yliksek alkalinite gosteren ve yliksek miktarda agir
metal iceren kiil atig1 karigmis kanal suyu ile sulanan bitkilerin ¢imlenmesinin ve gelisime
stiresinde yavaslama gozlenmistir. Bitki bliylimesine engel olarak topragin fazla miktarda
Na, Zn ve Pb igermesi ve bitkinin bu metalleri kendine biriktirmesi kanisma varmislardir.
Ayrica termik santral yakinindaki kanalin biiyiik dlciide kirlendigi ve buna bagh olarak
yapilan tarimsal faaliyetleri olumsuz yonde etkiledigi tanimlanmaktadir (Ajmal ve Khan,

1986).

Cok eskiden termik santral, sanayi kuruluslar1 ve konutlarin sitilmasi i¢in linyit
komiirii ve fuel oil yakilmasi sonucu bacalardan ¢ikan gazlarin (SO,, NO, CO ve CO,)
yanmamis hidrokarbonlar, uc¢ucu kiil gibi maddeler icerdigi ve bu gazlarin atmosfere yayi-

larak ¢evrede canlilara ve topraga zarar verdigi bilinmektedir (Gupta ve Ghouse, 1986).

Avrupa da komiir ile ¢alisan termik santrallerin atmosfere saldigi agir metal ve iz
element miktar1 farkl iilkelerde kullanilan linyitin icerdigi ugucu kiil yiizdesinden kaynak-
land1g1 ve Romanya, Tiirkiye ve Yugoslavya gibi dogu Avrupa iilkelerinde kullanilan lin-

yitin fazla miktarda kiil icermedigi belirlenmistir (Pacyna, 1987).

Cekoslovakya’da faal olan 3 ayri termik santralden 1, 5, 10, ve 15 km uzakliklardan
7 yil boyunca toprak ornekleri alinmis ve Co, Cd, Ni ve Zn dagilimlar1 incelenmistir. Ali-
nan Orneklerde belirli miktarlarda agir metal birikimi saptanmis, ancak 7 yillik izleme pe-

riyodu ile bu metal yigilmasinin kaynaginin belirlenemeyecegini ve bunun emisyonlardan
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kaynaklanip kaynaklanmadigimi saptamak i¢in daha uzun yillar arastirma yapilmasi kanisi-

na varilmistir (Mejsrik ve Suacha, 1988).

Carlson ve ark., (1993) tarafindan, termik santrallerde komiiriin yanmas1 sonucu
aciga c¢ikan atiklarin gevresel etkileri arastirilmistir. Bu amagla ucucu ve taban kiillerin
ozellikleri, bunlarin kara ve su ortamlarindaki durumlar1 ile bitki ve besin iligkileri ince-
lenmistir. Santral kat1 atiklarinin biinyesinde bulundurdugu potansiyel kirleticilerin ¢6zii-
nerek toprak ve yer alt1 suyu kirletmesi ve baslica kirletici elementler olarak As, Ba, Cd,
Cr, Pb, Hg ve Se onem tasidig: tespit edilmistir. Ayrica termik santrallerde komiiriin yan-
masi sonucu meydana gelen toz (tiitsii), taban kiilii ve ugucu Pb, Zn, Cd, Ni ve Co gibi bazi
toksik metaller igerdigini ve bu toksik metallerin yagislar ile yikanarak akarsulara, gollere
ve yeralt1 sulara bulasabilecegi ihtimal edilmektedir (Gehrs ark, 1979; Deborah ve ark,
1981; Baba, 2000).

Hindistan'da termik santrallerin yogun oldugu bolgelerde ortaya ¢ikan emisyonun
topragin fiziko-kimyasal 6zelligi lizerine etkisi incelenmis ve kirlilikten etkilenen santral
cevresindeki topraklarda porozitenin olumsuz etkilendigini, toprak pH' s1 ve toprak organik
karbon miktarinda bir yiikselme potansiyeli gozlenmistir. Toprakta SO, Ca, Mn, Fe, Cd
Cu, Pb ve Ni igeriginin yiiksek ancak toplam N degerinin ise diisiik oldugu kaydedilmistir
(Singh ve ark., 1995).

Ates (Mine) kok (Ruellia tuberosa L.) bitkisinin yapraklarina termik santral kay-
nakli hava kirliliginin etkisi incelenmis. Sonugta bitkinin stomalarmin genisligi ve uzunlu-
gu, stomatal ac¢iklik, yogunluk ve iletkenlik ile net fotosentez oran1 ve klorofil miktarlarm-
da kontrol bitkilerle kiyaslandiginda negatif gelismelerin oldugu ve ¢icek sayisinda ise

azalmalar gozlenmistir (Nighat ve ark., 2000).

Ulkemizde ilk defa Afsin-Elbistan Termik Santrali 6rneginde; agaglandirilmis alan-
larin durumu, bazi1 abiyotik (hava ve toprak kirliligi, iklim) ve biyotik (bdcek faunasi) fak-

torlerden kaynaklanan etmenlerin agaclarin kurumasi tizerindeki rolii belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Afsin-Elbistan Termik Santralinin cografik yeri ve tarimsal durumu

Termik santral; Akdeniz, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgelerinin cografik 6zel-
liklerinin kesistigi Afsin-Elbistan Ovasinda 228.982 m”'lik bir alanda yer almaktadir. Ova
tektonik bir deprem sonucu olusmus ve bu ylizden de karasal kuaterner tortullar (aliivyon-
lar) ile kapli olup deniz seviyesinden yiiksekligi 1100-1150 m. arasinda degismektedir
(Anonim, 2011).

Afsin-Elbistan ovasinim bitki Ortiisii cogunlukla bozkirdir ve yaygin olarak kavak
(Populus sp.), sogiit (Salix sp.), mese (Quercus sp.), ardi¢ (Juniperus sp.) gibi agac tiirleri-
ne rastlanir. Ovanin verimli topraklarinda baslica bugday (Triticum sp.), arpa (Hordeum
sp.), nohut (Ciceer sp.), seker pancar1 (Beta sp.), aycigegi (Helianthus sp.) yetistirilmekte-
dir. Yore halkinin genelde ge¢im kaynagini tarimsal {iriin yetistiriciligi sektorii olusturmak-
tadir. Fidanlarin kuruma oranlarmi tespit etmek amaciyla farkli yillarda (27-20, 20-15, 15-
10, 10-5, 5-1) dikilmis fidanliklarda 2013 ve 2014 yillarinin Temmuz ayinda gézlemler
yapilmistir. Bu amagla her parselde diyogonal sekilde gidilmis ve toplamda 100 adet agaca
bakilmistir. Genelde hafriyat alanlarinda karagam (Pinus nigra A.) ve yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia) hakim oldugu i¢in (%93) bu iki agag tiiriiniin gelisim diizeyi ince-
lenmistir. Agacglarin durumu 4 sekilde I saglam, II tepe dallarindan, III kék kisimlarindan

ve IV tamamen kuruyan olarak degerlendirilmistir.

3.1.2. iklim

Termik santralin bulundugu Afsin ve Elbistan ilgeleri Kahramanmaras ilinin kuze-
yinde ve her ne kadar Dogu Akdeniz Bolgesinde yer almasma ragmen iklim ve cografik
konumu bakimindan ile Dogu Anadolu Bélgesinin Yukar: Firat Boliimiiniin Glineydogu
Anadolu Bolgesinin Orta Frrat Bolimiinii igeren bir gecis bdlgesidir. Bu nedenle bolgede

cok farkli iklim karakteristikleri gériinmektedir.

Dogu Toroslarin kuzeye uzanan kollarindan olan Binboga Daglari'nin eteklerinde
bulunan her iki il¢e, deniz etkisinden ¢ok uzakta bulunmasi sebebi ile karasal iklim 6zellik-
leri tasimaktadir. Yorede yaz aylari sicak ve kurak, kis ise nispeten soguk ve kar yagishdir.

Hakim riizgarlarin yonii giineybatidan kuzeydoguyadir (Aydemir, 2008).
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Afsin ilgesinin rakimi ortalama 1240 m, kis aylarmda en diisiik sicaklik -26,8°C,
yaz aylarinda ise 37,5°C’dir. Ortalama yillik yagis miktar1 419,2 mm’dir. Elbistan ilgesi-
nin rakimmi ise ortalama 1150 m, kis aylarinda en diisiik sicaklik -31,5°C iken yaz aylarinda
en yiiksek sicaklik 40°C olarak olgiilmiistiir. Ayrica ortalama yillik yagis miktar1 Elbis-
tan’da 387,9 mm’dir.

Afsin ve Elbistan ilgeleri Akdeniz ikliminin hakim oldugu Kahramanmaras ve ¢ev-
resinden 6zellikle orman varlig1r bakimindan 6nemli farklhiliklar géstermektedir. Ormanlik
alanlarindaki bitki ortiistinde ardi¢c (Juniperus sp.), mese (Quercus sp.), karagam (Pinus
nigra), sedir (Cedrus sp.) tlrleri ile step ve tundra goriintimlii ¢aliliklar ve otsu tiirler yer
almaktadir. Goksun ilgesinden Afsin ve Elbistan sinirlarina dogru uzandik¢a kismen flora

seyrelmekte ve sonugta kirsal alanlar hakim olmaktadir.

3.1.3. Toprak ozellikleri

Afsin ve Elbistan ilce topraklari aliivyal, koliivyal, kahverengi ve kirmizi1 kahveren-
gi renkte olup biiyiik ¢ogunlugu alt ve iist profilde agir biinyeli, ntr ve hafif bazik karak-
terde ve yiiksek miktarda kire¢ icermektedir. Gegirgenlik ve tuzluluk yoniinden herhangi
bir problem teskil etmezler. Termik santralin A iinitesi de bu yapiya sahip arazi lizerinde
kurulmus ve santralin bulundugu alanin kabiliyet sinifi I. ve erozyon derecesi "az erozyon"
grubunda yer almaktadir. Ayrica yiliksek kireg¢ icerikligi nedeniyle bazik karakter goster-
mektedir (Anonim, 1997).

Afsin Ilgesi arazilerinin % 26,9'unda kuru tarim yapilmakta ve bu miktarm tamami-
na yakin kisminda nadas uygulanmaktadir. 15181 hektar sulu tarim, 2052 hektar yetersiz
sulu tarim, 3260 hektar kuru sartlarda bag uygulamasi mevcuttur. Elbistan ilgesinin tarim
arazileri toplam 115519 hektar olup bunun % 64,9'sinda; nadash, % 6,57'sinde nadassiz
kuru tarim; % 18,83"linde sulu ve % 7,16'sinda yetersiz sulu tarim ve % 2,49' unda kuru

sartlarda bagcilik yapilmaktadir (Anonim, 1997).

24



3.2. Metod

3.2.1. Bocek orneklerinin toplanmasi ve tiir teshisi

Afsin-Elbistan Termik Santrali ¢evresinde hafriyat dokiilmiis alanlarda dikilen fi-
danlarin kuruma nedenlerini arastirmak amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada bdcek tiirlerinin
miktar1 ve onemi belirlenmistir. Bunun i¢in 2012-2014 yillarinda Nisan-Eyliil aylar1 ara-
sinda (ayda 3 defa) olmakla araziye gidilmistir. Caligma alanma ulagim i¢in Santral Mii-
diirliigii'nce tahsis edilen arazi araciyla, ara¢ ile ulagilmasi zor olan yerlere ise yiiriiyerek
ulagilmistir. Calisma sahalar1 fidanlarin dikim yillarina gore (27-20, 20-15, 15-10, 10-5, 5-
1 y1l bundan 6nce olmakla) 5 parsele ayrilmustir (Sekil 3.1). Tk agaglandirilmis parselden
(27-20 yillik) son fidanin (5-1 yillik) dikildigi parsele kadar yaklasik 907,6 hektardan
olugmaktadir. Bu parsellerden bocek 6rnegi toplanmasindan, topragin fiziko kimyasal ya-
pist incelenmis, hava ve topragin sicakligi ve nemligi 6l¢iilmiis ve baska parametreler ince-

lenmistir.
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Sekil 3.1. Hafriyat dokiim sahasindaki agacglandirilmis arazinin uydu goriintiisi
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Bocek tiirlerini teshis etmek amaciyla farkli gelisim doneminde bulunan tiirler agag,
cal1 ve cesitli otsu bitkiler iizerinden atrap, entomoloji penseti yardimi veya elle toplanmig-
tir. Ergin donemde yakalanan bocek bireyleri cam kavanozlara aktarilmis ve dldiirmek i¢in
kavanozun igerisine kloroform ile 1slatilmis pamuk konulmustur. Bu sirada bocegin yaka-
landig1 lokasyon, beslendigi bitki, zarar sekli arazi defterine kaydedilmistir. Toplanan bo-
cek yumurtalar1 0,5 It’lik cam kavanozlara almmis ve igerisine yumurtalarin kurumamasi
icin suda hafif islatilmis pamuk konulmustur. Laboratuara getirilen yumurtalardan larvala-
rin ¢ikis siiresi takip edilmis ve acildiktan sonra larvalara toplandiklar1 bitki yapraklarindan
besin olarak verilmistir. Ayn1 zamanda agag¢ ve ¢alilar iizerinde rastlanan larvalar da bitki
ornekleri ile birlikte 0,5 It. hacmindeki cam kavanozlara aktarilmis, agirt nem olusmamasi
icin kavanozun plastik kapaklarinda 0,2 mm’lik delikler agilmistir. Ornekler laboratuarda
24-26 °C sicaklikta ve % 65-75 nemlikte ergin bireyler olusuncaya kadar tutulmus ve her

iki glinde bir olmak kosuluyla besinleri yenilenmistir (Demirsoy, 1997).

Laboratuar ortamina getirilen ve 6ldiiriilen (Ornegin; Lepidoptera, Orthoptera vs.)
baz1 takimlara ait ergin bdcek tiirlerinin kanatlar1 germe tahtasinda acgilmis ve daha sonra
koleksiyon kutularma aktarilmistir. Kiiciik boyutta olan bocekler ise dikdortgen bigiminde-
ki ince kartonlara yapistirilarak ignelenmistir. Takimlar halinde gruplandirilan bocekler
koleksiyon kutularinda saklanmis ve diger bocek yiyen haseratlardan muhafaza etmek

amaci ile icerisine naftalin konulmustur.

Yakalanan boceklerin tiir teshisini saptamak i¢in ilk asamada bocekler takim diize-
yinde ayrilmis, daha sonra familyalara, familyalarda kendi arasinda gruplandirilarak cinsle-
re ayrilmis ve tiir teshisi yapilmistir. Tiirler Prof. Dr. Cengiz BAHADIROGLU tarafindan
teshis edilmistir. Ayrica bu konuda Ali DEMIRSOY' un Yasamm Temel Kurallar1 (Ento-
moloji) ve Niyazi LODOS'un kitaplarindan yararlanilmistir. Teshis edilen tiir 6rnekleri
KSU Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Entomoloji Laboratuarinda muhafaza edil-
mektedir (Lodos, 1983).

3.2.2. Agaclandinlmis alanlarda topragin sicaklhik ve neminin 6l¢iilmesi

Hafriyat dokiilmiis topragin biinyesinde bulunan nem miktarini belirleyebilmek i¢in
motorsuz toprak burgu aleti yardimi ile arazide kuruma gosteren cam ve yalanci akasya
fidanlarmin dikim yilma gore (27-20, 20-15, 15-10, 10-5, 5-1 yillik) ve kontrol olarak
Comiidiiz, Alemdar ve Cogulhan kdylerinden 30 cm. derinlikten toprak 6rnekleri alinmistir
(Sekil 3.2). Nem 6lgiimleri: 2013-2014 y1li vejetasyon doneminde her 20 giinde bir olmak
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kosulu ile yiiriitiilmiis, alinan 6rnekler aliiminyum saklama kaplarina aktarilmis ve igeri-
sindeki rutubetin kaybolmamasi i¢in agz1 sikica kapatilmistir. Laboratuarda toprak drnekle-
ri hassas terazide 100 g. agirliginda tartilmis, hava kuru toprak agirligi belirlenmis ve daha
sonra tartilan ornekler etiiv cihazinda 105 °C’de 24 saat siire ile 1sitilarak icerisinde bulu-
nan su miktarmin buharlasmasi saglanmistir. Bu siireden sonra etiiv aletinden alinmis has-
sas terazide tekrar tartilarak firin kuru toprak agirligi miktar: tespit edilmistir. Elde edilen
rakamlardan yararlanarak topragin nemlik orani agagidaki formiille hesaplanmistir (Cepel,

1985).

% Nem= Hava kuru agirlik - Firin kuru agirhik  x100
Firin kuru agirhik

Calismalar KSU Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiiniin labo-

ratuarinda ve boliim elemanlarinin yardimlari ile gergeklestirilmistir.

20/09/2013 1156 AM

Sekil 3.2. Toprak burgu aleti ile numune alimi ve saklama kabi
Toprak ornekleri alindig sirada farkl derinlikteki sicaklikta 6lgiilmiistiir. Bu amag-

la civali termometre kullanilmis ve sicaklik santigrat derece (°C) cinsinden degerlendiril-

mistir.
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3.2.3. Atmosfer Kkirliligin belirlenmesi

Atmosfer kirliliginin belirlenmesinde Afsin-Elbistan Termik Santrali Midiirligiin-
den termik santral bacalarindan giinliik ve yillik atilan zararli gazlara dair alinan raporlar-
dan yararlanilmistir. Ayrica agaclandirilmis arazi merkez alinarak hakim riizgar yonii tespit

edilmis ve emisyonlarin fidanlara olan etkisi arastirilmistir.

3.2.4. Topragin fiziko-kimyasal yapisinin teshisi

Agaclandirilmig arazilerde topragin fiziko-kimyasal yapisini analiz etmek amaciyla
farkli yillarda (27-20, 20-15, 15-10, 10-5, 5-1 yillik) dikimi yapilmis ¢am ile yalanci akas-
ya agaclarmin bulundugu parseller ile kontrol grubu olarak Comiidiiz, Alemdar ve
Cogulhan koylerinden toprak ornekleri alinmistir (Cizelge 3.1). Alinan numuneler bez tor-
balara konularak laboratuara getirilmis, oda sicakliginda kurutulmus, daha sonra 2 mm.'lik

elekten gecirilerek plastik torbalara aktarilmistir.

Cizelge 3.1. Agaglandirilmig araziden ¢evre mintikalarin uzakligi

Ornek No Alinan Top{aglzl A Uniti:sinden B Unitevsinden
parsel alndig1 agag uzakligt (m.) uzaklig1 (m.)
tiirti

1 27-20 Cam 5648 5129
2 27-20 Akasya 5893 5271
3 20-15 Cam 6268 5600
4 20-15 Akasya 6274 5644
5 15-10 Cam 5974 5538
6 15-10 Akasya 5987 5579
7 10-5 Cam 6140 5968
8 10-5 Akasya 6172 5951
9 5-1 Cam 6360 5632
10 5-1 Akasya 6271 5497
11 Comudiiz Cam 5610 5085
12 Alemdar Akasya 2040 4108
13 Cogulhan Cam 1105 3265

Hazirlanmis toprak ornekleri Demiralay (1993), tarafindan Onerilen yontemle, 100g.
tartilarak plastik kaplara konulmus, icerisine saf su ilave edilerek topragin saf suyla yete-
rince doymas1 saglanmistir. Bu arada her su ilavesinden sonra toprak-su, bir spatiil yardi-
miyla karistirilmis ve boylece akiskan hale getirilmistir. Topragin su ile doydugu noktada
su ilavesi kesilip otomatik biiretten ile 0 zamana kadar ilave edilen su miktar1 okunarak

topragin saturasyonu belirlenmistir. Bu deneyler KSU Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
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Bitki Besleme Boliimii Laboratuarinda bolim elemanlarinin yardimiyla yiiritiilmistiir

(Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Saturasyon analizleri

Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenligi metre (WTW microprocesser

conduktivity LF 537) ile 6lgiilerek tayin edilmistir (Oztan ve Ulgen 1961).

Black (1965), yontemine gore uygun olarak toprak ornekleri 2 mm’lik elekten gegi-
rilmis, 100 g. tartilarak saturasyon ¢amuru hazirlanmistir. Sature hale gelen toprak 6rnegi

bir gece agzi1 kapali olarak bekletilmis, pH metre ile pH’lar1 dl¢tilmiistiir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. pH metre ile toprak reaksiyon analizi

Kire¢ oranini belirlemek igin Loeppert ve Suarez (1996), tarafindan 6nerilen yon-
teme gore topragin Scheibler Kalsimetresi belirlenmis ve bu amacla 6nce toprak ornekleri
kire¢ iceriklerine gore 0,5-1 g. tartilarak erlenmayerlere konulmus, sonra ornekler
kalsimetre tiliplerine 4-5 ml HCI koyarak yavasca erlenmayerlere yerlestirilmistir.
Erlenmayerlerin agzi tipa ile sikica kapatilarak iki borunun igindeki su seviyesi dereceli
boruya bakilarak sifira getirilip sifir ayar1 yapilmistir. Daha sonra dereceli borunun vanasi
mandalla kapatilarak dereceli borunun havayla temasi kesilmistir. Erlenmayer hafifce ¢al-
kalanarak HCI’nin toprakla temas etmesi saglanmistir. Bu arada kalsimetreye bagli su dolu
agirlik asagi dogru indirilerek suyun borudan tagmasi Onlenmis, calkalama islemine
erlenmayerin i¢indeki toprak-HCI karisimindan gaz ¢ikisi bitinceye kadar devam edilmis-
tir. Kalsimetre bu durumdayken su dolu agirligi yukari asagi oynatarak iki borudaki su
seviyesi esitlenip okuma yapilmistir. Ayn1 zamanda hesaplamalar i¢in oda sicaklig1 ve ba-

rometre basinci not edilmistir.
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Organik maddelerin miktar1 Jackson (1962) tarafindan 6nerilen Walkey-Black yon-
temine gore belirlenmis ve bu amacla 2 mm’lik elekten ge¢irilen toprak ornekleri tekrar
100 micron elekten gegirilmis 0,5 g tartilarak 500 ml’lik erlene konulmustur. Uzerine 10
ml K»,Cr,O7 ve 20 ml H,SOy ilave edildikten sonra 150 °C de 1 dakika 1sitilmis ve sogu-
tulmustur. Sonra 200 ml saf su ilave edilmis ve lizerine 12-13 damla baryum difenilamin
siilfanat damlatilmis nihai olarak 0,5 N demir siilfat ile titre edilmistir. Tanik i¢in topraksiz

titrasyon yapilmis ve hesaplamalarda Walkey-Black (1934) formiilii kullanilmistir.

( A-B * Nk ) 0,581

OM=
T

A = 1N potasyum dikromattan alinan hacim (ml)

B = Titrasyonda harcanan demir siilfat (ml)

Nk = Standart demir siilfat ¢ozeltisinin kesin normalitesi

T = Analize alinan toprak miktar1 (g)

Toplam Ni, Cu, Zn, Pb analizleri icin toprak ornekleri HNO;3;, HCIO4 ve HF karigimi1
ile yakilarak organik ve inorganik maddenin par¢alanmasi saglanmistir (Loeppert ve Inskeep,
1996). Ni, Cu, Zn ve Pb'in toplam konsantrasyonlar1 PE 3110 Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre ile belirlenmistir. Bu mikro element analizleri KSU Ziraat Fakiiltesi Top-
rak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuarinda boliim elemanlarinin yardimiyla yiirii-

tilmiistiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Afsin-Elbistan Termik Santrali hafriyat dokiilmiis agaglandirilmis arazide goriilen
kurumalara yonelik gdzlem ve incelemeler yapilmistir. Arazide kuruyan agac¢ ve fidanlar
iizerinde yapilan gozlemlerde, kurumalarin ¢ok ug¢ ve tepe silirgiinlerinden baslayip asagiya
dogru devam ettigi ve zaman igerisinde agacin tiim ibrelerini kurutacak bir sekilde gelisme

gosterdigi gdzlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. 27-20 yillik parselde tepe dallarindan kurumus yalanci akasya

Yapilan gozlemlerle yeni dikilen ve 2-10 yillik karagam fidanlarinin ortalama %3
oraninda kurudugu ve sonraki donemlerde bu kurumalarin hizlandig1 ve nihai olarak 27-20
yil bundan 6nce dikilen karacamlarin %16’sinin tamamen, %12’sinin dallarinin bir kismi-

nin kurudugu %6’smin zayiflayarak kurumaya yiiz tuttugu saptanmistir. Yalanci akasyalar
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arasinda kurumalarin daha geg siirede basladigi ve 2013 yilnin Temmuz ayinda yapilan
incelemelerde %14’niin hepsinin kurudugu, %10’ nun tepe dallarmin, %4 niin ise kok ki-
simlarmm kurudugu kayit edilmistir. Ayni calisma 2014 yilinda da yiiriitiilmiis ve kuruma-
larin devam ettigi gdzlenmistir. Kuruma nedenlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan topra-
gn sicaklik, nem ve fiziko-kimyasal analizleri ile bocek faunasmin belirlenmesi ¢aligmala-

rinin degerlendirilmesi asagida verilmistir.

4.1. Zararh Bocek Faunasi ve Popiilasyon Durumu

Afsin-Elbistan Termik Santrali ¢evresi hafriyat dokiim sahasindaki agaclandirilmig
parsellerde 2012-2014 yillar1 arasinda bocek tiirleri, besini ve popiilasyon diizeyi arastiril-
mistir. Caligsmalar sonucu 10 takima ait 28 familya, 42 cinse ait toplam 47 tiir tespit edil-
mistir. Saptanan boceklerin ismi, sistematik bilgileri, toplandig1 lokaliteler ve popiilasyon

diizeyleri Cizelge 4.1'de sunulmustur.

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi tiir sayis1 bakimindan en zengin olan takim
Coleoptera takimidir. Bu takim 11 familya, 16 cinse ait olmakla toplam 17 tiirle temsil
edilmektedir. Hemiptera takimindan 4 familya ve 9 cinse ait 11 tiir, Lepidoptera takimm-
dan 4 familya ve 5 cinse ait 6 tlir saptanmistir. Tiir sayis1 bakimindan en diisiik takimlar ise
Orthoptera, Odonata, Homoptera 2, Neuroptera, Diptera ve Dermaptera ise 1 tiirle temsil

olunmustur.
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Cizelge 4.1.Agaglandirilmis alanlarda zararh ve faydali bocek tiirlerinin dagilim

Takim Familya Cins Tiir Toplandig1 yer Popiilasyon
diizeyi
Coccinellidae Coccinella C. septempunctata (Linnaeus, 1758) Agag yapragi +++
Meloidae Mylabris Mpylabris sp. (Fabricius, 1775) Calilik ++
M. quadripunctata (Fabricius, 1775) Calilik ++
Curculionidae Anthonomus A. rubi (Herbest,1795) Bitki yaprak ve dallarindan ++++
Scarabaeidae Cetonia C. aurata (Linnaeus, 1758) Bitki yaprak ve dallarindan +
Plagionotus P. arcuatus (Linnaeus, 1758) Agag govdesi +
Leptura L. annularis (Fabricius, 1801) Bitki yaprak ve dallarindan +
Cerambycidae Monochamus M. sartor (Megerle in Dejean, 1821) Cam agaci govdesi +
Coleoptera Phytoecia P. molybdaena (Charpentier, 1825) Bitki yaprak ve dallarindan ++
Judolia J. erratica (Mulsant, 1863) Cicek iizerinden +
Cetoniidae Oxythyrea O. funesta (Poda, 1761) Cicek iizerinden ++++
Buprestidae Anthaxia A. scutellaris (Gene, 1839) Calilik ++
Capnodis C. cariosa (Pallas, 1776) Agag govdesi catlaginda +
Byrrhidae Cytilus C. alternatus (Erichson, 1846) Calilik +
Cantharidae Rhagonycha R. fulva (Scopoli, 1763) Calilik +
Elateridae Melanotus M. erythropus (Gyllenhal, 1817) Agag govdesi +
Carabidae Carabus C. glabratus (Paykull, 1970) Bitki yaprak ve dallarindan +
Eurydema E. ornatum (Linnaeus, 1758) Bitki yaprak ve dallarindan ++++
C. mediterraneus (Kolenati, 1846) Bitki yaprak ve dallarindan +++
Carpocoris C. fuscispinus (Boheman, 1850) Bitki yaprak ve dallarindan +++
Pentatomidae C. purpureipennis (De Geer, 1773) Bitki yaprak ve dallarindan +++
Hemiptera Graphosoma G. lineatum (Linnaeus, 1758) Bitki yaprak ve dallarindan +
Nezara N. viridula (Linnaeus, 1758) Bitki yaprak ve dallarindan +
Lygaeidae Lygaeus L. pandurus (Scopoli, 1763) Cicek iizerinden +
Spilostethus S. hospes (Scopoli, 1763) Bitki yaprak ve dallarindan +
Scutelleridae Eurygaster E. maura (Linnaeus, 1758) Cesitli ot ve bitki tizerinden ++++

Popiilasyon Diizeyleri: (Nadiren+) (Az++) (Orta+++) Yogun (++++)
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Cizelge 4.1'in devami

Hemiptera Miridae Leptopterna L. dolabrata (Linnaeus, 1758) Calilik ++
Calocoris C. alpestris (Fabricius, 1787) Calilik +++
Nymphalidae Vanessa V. cardui (Linnaeus, 1758) Cicek iizerinden ++++
Brintesia B. circe (Fabricius, 1775) Cicek iizerinden ++
Pieridae Pieris P. brassicae (Linnaeus, 1758) Cicek iizerinden ++
Lepidoptera Papilionidae Papilio P. alexanor (Esper, 1799) Cicek iizerinden ++
P. machaon (Linnaeus, 1758) Cicek iizerinden +
Erebidae Amata A. phegea (Linnaeus, 1758) Cicek iizerinden ++
Dermaptera Forficulidae Forficula F. auricularia (Linnaeus, 1758) Agag catlaklar +
Homoptera Cicadidae Cicadatra C. atra (Olivier, 1790) Bitki yaprak ve dallarmdan +
C. xantes (Olivier, 1790) Bitki yaprak ve dallarindan +
Odonata Libellulidae Libellula L. depressa (Linnaeus, 1758) Bitki yaprak ve dallarindan +++
Sympetrum S. striolatum (Charpentier, 1840) Bitki yaprak ve dallarindan +++
Neuroptera Myrmeleontidae Myrmeleon M. formicarius (Gerstaecker, 1885) Bitki yaprak ve dallarindan +
Diptera Syrphidae Eristalis E. arbustorum (Linnaeus, 1758) Cicek iizerinden +++
Scoliidae Scolia S. maculata (Fabricius, 1775) Cicek iizerinden +
Hymenoptera Vespidae Polistes P. dominulus (Christ, 1791) Bitki yaprak ve dallarindan ++
Vespula V. germanica (Fabricius, 1793) Calilik ve aga¢ tizerinden +++
Apidae Apis A. mellifera (Linnaeus, 1758) Bitki yaprak ve dallarindan ++++
Orthoptera Acrididae Oedipoda O. miniata (Pallas, 1771) Calilik ++++
Dociostaurus D. maroccanus (Thunberg, 1815) Calilik ++++

Popiilasyon Diizeyleri: (Nadiren+) (Az++) (Orta+++) Yogun (++++)
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Yakalanan bocek tiirlerinin %40' ¢esitli bitkilerin yaprak iistlerinden, %?24' cicek,
% 21'1 ¢al1 ve otsu bitkiler ve %15'1 de agaglarin dal ve gdvde gibi kisimlarindan toplan-

mustir (Sekil 4.2).

40%

15%

21%

| O Agac dal ve govdesi B Cali ve otsu bitkiler O Cigek O Bitki yapraklari

Sekil 4.2. Yakalanan bocek faunasinin toplandigi lokasyon ve oranlar1

Bazi  familyalara (Coccinellidae, Curculionidae, Cicadidae, Acrididae,
Scutelleridae, Miridae ve Elateridae) ait tiirler her ne kadar sik1 goriiliip bitki ekosistemi
icin zararh Ozelliklere sahip olsa da, agac¢ ve fidanlarin kurumasinda tehlike olusturmadik-
lar1 gozlenmistir. Karagamda yaygin olarak gozlenen cam kese bocegi (Thaumetopoea
pitvocampa, Denis & Schiffermiiller), kii¢iik orman bah¢ivani (Blastophagus minor, Hartig
1834), cam kiiltiir hortumlu bocegi (Pissodes notatus, Germar 1817) gibi tehdit olusturan
boceklerin ¢alisma sahasinda tespit edilememesi, kurumalarda boceklerin etkin bir rol oy-

namadigini kanitlamaktadir.

4.2. Vejetasyon Doneminde Agaclandirilmis Alanlarda Topragin Sicaklik ve Nem

Durumu

Her yil (2013-2014) cesitli parsellerde topragin sicaklik ve nemi Olciilmiis, elde

edilen veriler Cizelge 4.2' de belirtilmistir.
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Cizelge 4.2. Agaclandirilmis alan ve ¢evre kdylerin toprak sicaklik ve nem orani

Agaglandirilmig araziler Cevre Koyleri
Olgiimlerin Cam Akasya Comiidiiz Alemdar

yapildigr aylar | Sicaklik | Nem Sicaklik | Nem Sicaklik | Nem Sicaklik | Nem

49 (%) 49 (%) 49 (%) 49 (%)
Nisan 8,3 18,6 11,9 18,3 7,9 28,8 10,5 28,9
Mayis 12 18,0 15,3 17,4 13,4 28,6 14,2 28,2
Haziran 15,4 17,7 20,4 16,0 20,9 28,0 20,2 28,0
Temmuz 21,5 18,2 21,5 17,6 21,4 29,6 21,2 28,6
Agustos 24,3 19,6 23,8 18,4 18,9 30,2 17,8 28,9
Eyliil 22,9 20,2 19,5 20,1 13,5 30,7 12,7 29,3

Fidanlar dikilmis parsellerde topragin sicakligi ve nemligi 30 cm. derinlikte 6l¢til-
miis, cam (Pinus nigra) fidanlar1 dikilmis topraklarda (dikim yillar1 dikkate alinmaksizin)
en yiiksek sicaklik 24,3°C (Agustos ay1) ve en yiiksek nemlik ise %20,2 (Eyliil ay1) olmus-
tur. Yalanc1 akasya (Robinia pseudoacacia) dikilen arazilerde ise en yiiksek sicaklik
23,8°C (Agustos ay1), en yiiksek nemlik ise %20,1 (Ocak ay1 olarak Slglilmiistiir. Kontrol
olarak Comiidiiz kdyiinde topragin en yiiksek sicakligi 21,4°C (Temmuz ay1), en yiiksek
nemlik ise %30,7 (Eyliill ay1), Alemdar koyiinde topragin en yiiksek sicakligi 21,2°C
(Temmuz ay1), en yliksek nemlik ise %29,3 (Eyliil ay1) olarak tespit edilmistir.

Iki yillik ¢alisma sonucu yazin kdy topraklarinda ortalama sicaklik 2,4°C diisiik,
nemlik ise %9-10 yiiksek oldugu belirlenmistir. Agaglandirilmis arazilerdeki toprak sicak-
liginin yiiksek ve nem oraninin kontrol arazilerle (Comiidiiz ve Alemdar koyii) kiyaslandi-
gimda distik olmasi biiylik bir ihtimal ki topragin yeterli derecede sikigsmamasi ve kiil
icermesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica son 5 yilda Afsin-Elbistan Ilcelerine diisen yag-
murlarin ortalama miktarina bakildiginda bu oranin 6nceki yillara nazaran azaldigi ve top-
ragm dogal yolla yeterli oranda neme sahip olamamasi dolayisiyla toprakta yeterli miktar-
da nem olusmamasi sebebiyle agaclarim kurumasinda tetikleyici bir faktor olarak ortaya
ctkmaktadir. Toprak nem miktar1 diisiik oldugundan dolay1 toprak-su ¢ozeltisinin, yiiksek
yogunlugu veya toprak tanecikleri arasindaki kohezyonun yiiksek olmasi sebebiyle sikis-
tirma enerjisi, toprak tanelerine yer degistirmekte fazla etkili olamamakta ve diisiik seviye-
de bir sikisma elde edilmektedir. Bunun sonucu olarak toprak nem miktar1 diisiik olmakta
ve sicakligi giiclesmektedir (Demiralay ve Giiresinli, 1979; Ozdemir, 1998). Devlet Meteo-
roloji Isleri Miidiirliigiinden elde edilen verilere dayanarak Elbistan ve Afsin Ilg¢esinin
2013, 2011, 2009, 2007, 2005 yillarinin ortalama yagis ortalamasi, hava sicakligi ve nem
oran1 Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5'te verilmistir (DMI, 2014).
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m Afsin  m Elbistan

39,1 394

Sekil 4.3. Afsin ve Elbistan'in aylik toplam yagis ortalamasi (mm) (2013 2005 yillar1 ara-
s1)

30

25
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15 \

10 \

5 \N
u N

C Subat | Mart | Misan | Mayis |Haziran Temmuz Afustos| Eylil | Ekim | Kasm | Aralk
s £ f2in 0,8 1,4 5.4 12,3 15,2 20,6 24,6 24,2 22,9 12,7 59 0,9
el Elbistan | 0,1 2,1 6,4 13,7 16,7 21,2 25 24,6 23 12,5 [ 1.4

Sekil 4.4. Afsin ve Elbistan'm aylik sicaklik ortalamasi (°C) (2013-2005 yillar1 arasi)
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cak Subat IMart Misan | Mayis | Haziran [Temmuz| Agustos | Eylul Ekim | Kasim | Arahk
mafsin 78,6 72,7 61,9 8 | 58,2 48,9 42,2 40,2 46,1 59,4 71,6 76,6
BElbistan | 75 69,6 59,7 56,6 57.6 49.4 43,4 40,3 46,1 60,5 71,8 74,8

Sekil 4.5. Afsin ve Elbistan'in aylik nem ortalamasi (%) (2013-2005 yillar1 arast)

4.3. Atmosfer Kirliliginin Degerlendirilmesi

Afsin-Elbistan Termik Santrali Midiirliigiinden alinan verilere gore (2013 yili)
yanma iinitelerinden her saniyede 270-330 m® arasinda degisen debide toz, karbondioksit
(CO,), azot oksit (NO), partikiil maddeler, kiikiirt dioksit (SO;) gibi zararli gazlar havaya
karigmaktadir. Ayrica bu tiitsii ile tozdan olusan bilesimde aliiminyum oksit (Al,O3), kalsi-
yum oksit (CaO), demir III oksit (Fe,Os), magnezyum oksit (MgQO), klor (CI), kiikiirt
trioksit (SOs) vb. gibi maddeler atmosfere atilmaktadir. Bu maddeler dogal ortama tagin-
makta ve ¢evrede sorun olusturmaktadir. Atmosfere birakilan atiklarin emisyon sinir de-
gerleri Cizelge 4.3°de verilmistir. 2013 yili emisyon degerlerini yonetmelikteki sinir de-
gerleri ile karsilastirdigimizda standart emisyon degerlerini astig1 tespit edilmistir. Bu de-
gerlerin asilmamasi, ¢evre i¢in son derece onemlidir. Termik santral bacalarindan atilan bu
maddelerin bir kisminin agaglarin kurumasinda énemli bir etken oldugu diisiiniilmektedir

(Anonim, 2013).

Tlitsli-toz ve kimyasal bilesenleri igeren maddeler termik santral ¢evresi ve 30 km.
kadar uzakliktaki alanlara taginmakta, cesitli tarim bitkilerinin gelisimini olumsuz etkile-
mektedir. Her ne kadar bacalardaki filtreler belirli araliklarla degistirilse de havaya karigan
toz ve bilesenleri tamamen tutunmamaktadir. Ozellikle de termik santral ¢evresindeki 3-5
km. dairesel alanda yetistirilen tarim bitkilerinin durumu pek de i¢ agic1 degildir. Ornegin;
seker pancari tarlalarinda uzaktan bakildiginda yapraklarin yiizeyi toz bir tabaka ile kapli

oldugu gozlenilir.
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Cizelge 4.3. Hava kalitesi emisyon sinir degerleri (Anonim, 2008)

AB-Limit Degerler

Tiirkiye-Limit Degerler

Kirletici Stire Limit Deger Asma Sayist Stire 2012 Sinir Deger 2013 Sinir Deger 2014 Sinir Deger
(Mg/m3) (Mg/m3) (Mg/m3) (Mg/m3)
Saat 350 24 Kez/Y1l Saat 900 900 500
24 Saat 125 3 Kez/Y1l 24 Saat 310 280 250
SO, Kis Dénemi 20 (Ekosistem) | = --—--- Kis Dénemi 175 150 125
Yil 20 (Ekosistem) | - Yil 150 (Insan Saglig) 150 (Insan Saglig) 20 (Ekosistem)
36 (Ekosistem) 28 (Ekosistem)
NO, Saat 200 18 Kez/Y1l 24 Saat 300 300 300
Yil 40 | - Yil 76 68 60
NO4 Yil 30 (Ekosistem) | @ - | - | e e 30
Pb Yil 0,5 -—-- Yil 1,4 1,2 1
C¢Hs Yil 5 —_— - - 10
8 Saat 10000 | @ - 8Saat [ 0 e | 16 000
CO Yya | 0 - | - Yil 10 000 10 000 10 000
24 Saat | = - - 24 Saat 18 000 14 000 10 000
8 Saat 120 (Hedef Deger) 25 Gin/Y1l 8 Saat 120 (2022 Igin Hedef Deger)
0O; Saat 180 (Bilgi Esigi) - Saat 180 (Bilgi Esigi) 240 (Uyar1 Esigi)
240 (Uyar Esigi)
Ni Yil 0,02 | @ - Yil
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Genelde yukarida adi gecen bilesenler ve inorganik emisyonlar; bolgede giineybati-

dan kuzeydoguya dogru esen riizgar esliginde gesitli tarim arazilerine yayilmaktadir.

Gaz toz dumani fidanlarin yaprak yiizeyinde kalin toz tabakasi olusturmakta genis
yapraklilardan yalanci akasya iizerinde nekroz seklinde yaniklara neden olmaktadir. Bu-
nunda birinci derecede asit yagmurlarindan kaynaklandigi ihtimal edilmektedir. Sonucta
bitkiler terleme olaymi kontrol edemez ve su dengesi bozularak agaglarda kurumalarin

gortldigi tespit edilmistir (Sekil 4.6).

\\\% . % 4

29/05/2013°09:57°AM

-_

Sekil 4.6. Asit yagmuru sonucu dikili fidanlarin yapraklarindaki nekroz yaniklar1

Ayrica Alpacar (1989), termik santrallerin bacalarimmdan SO, ve NOy gibi gazlarin
cikarak ¢evreye yayildigini ve bu gazlarin asit yagmurlarinin olusumunda birinci derece-
den etken oldugunu belirtmistir. Bacalardan atilan kiikiirt hakim riizgarlarla ortalama 2-7
giin igerisinde atmosfere taginmakta, su partikiilleri ile tepki gostererek siilfiiroz asit mey-
dana getirmekte, topraga donerek taban suyu ile birleserek siilfirik asite doniisiirler.
SO, nin bitki koklerine zarar vererek besin ve su iletim sistemlerinin gérevlerini ¢aligmaz

duruma getirir ve sonug olarak kitlesel orman kurumalarina neden oldugu bilinir.
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4.4. Topragin Fiziko-Kimyasal Analizi

Calisma doneminde (2013-2014) agaclandirilmis arazilerde dikim yilina bagli ola-
rak cesitli derinliklerden toprak ornekleri alinmis ve topragin fiziko-kimyasal 6zellikleri
teshis edilmistir. Ayrica arazi topraklar: ile kiyaslamak amaci ile yakindaki kdy toprakla-

rindan da 6rnekler alinmistir. Calisma sonucu ¢izelge 4.4'de verilmistir.

Cizelge 4.4'e gore toprak ornekleri saturasyon durumlarma gore "killi-tin" tekstiir
grubuna girmekte ve toprak 6rnekleri arasinda saturasyonda kullanilan su miktar1 ¢ok fazla

degiskenlik géstermemektedir.

Arastirma topraklarmnin elektriksel iletkenlik degerleri 1,06-3,17 dS/m araliginda
degismekte ve koy topraklari ile kiyaslandiginda tuzluluk oram yiiksek ¢ikmaktadir. Fazla
tuz her tiirlii bitkinin gelismesini 6nemli 6l¢iide sinirlar. Birinci olarak sodyum ve bor gibi
elementler bitkilerde zehir etkisi yaparlar. Ikincisi ¢6ziinebilir tuzlar besi ortaminim su po-
tansiyelini diisiirerek bitkide su agig1 yaratir ve bitki gelismesinde negatif bir rol oynar

(Aydemir, 1992).

Tahlil sonucunda fidanlarin dikim yilina bagli olmaksizin topraktaki pH'in miktari
ortalama 8,5 ve kontrol arazilerde ise 7,4 olarak kayit edilmistir. Agac¢landirilmig arazilerde
pH degerinin koy topraklariyla kiyaslandiginda yiiksek oldugu, orta alkali smifina girdigi
ve boyle pH'Il topraklarda da iyon dengesi bozulmasi sonucu bitkiler tarafindan gerekli
olan bazi elementlerin (Ca, Mg ve K) topraktan yeterli diizeyde alinmamaktadir. Karagam
icin en ideal pH oraninin 5-5,5 oldugu diisiiniiliirse bu degerlerin agaglandirilmis araziler-
deki topraklarda yiiksek oldugu goriiliir. Ayrica pH degerinin 8'den fazla olmasi sodyum
karbonat gibi bitkiler i¢in ¢ok zararl etki yapan bilesiklerin olusmasima neden olarak bitki-

lerin gelismesini engelleyebilir (Aydemir, 2008).

Agaclandirilmis arazi topraklarinda kire¢ 9%19,39-25,74, kdy topraklarinda ise
%7,28-10,25 arasinda degisim gostermektedir. Istatistiksel olarak en yiiksek miktarda
CaCOj; 27-20 yillik parselde kayit edilmistir. Agaglandirilmis alan topraklar1 fazla kirecli,
kdy topraklari ise kiregli kategorisine girmektedir (Ulgen ve Yurtsever, 1974).

Kire¢ oraninin kontrol alanlara gore yiiksek olmasinin nedeni hafriyat alanlarina ki-
recli ve humuslu topraklarin karigtirilarak dokiilmesinden kaynaklandig: ihtimal edilmek-

tedir. Kire¢ miktarmin yiiksek olmasi1 pH degerinin de dogru orantili olarak artmasina ne-
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den olmakta ve bu gibi topraklarda fosfor, kalsiyum fosfat halinde baglanarak gii¢ ¢oziiniir

duruma gecerek bitkiler tarafindan alinmasimi zorlagtirir.

Tahliller sonucu agaglandirilmis topraklarda organik madde miktar1 % 0,54- 0,87
arasinda olup fakir topraklar smifina aittir. Istatistiksel olarak organik madde miktarlar:
koy topraklarinda agaglandirilmis araziye kiyasla daha yiiksek (%1,03-1,80) goriilmiistiir
(Cizelge 4.4).

Toprakta organik maddelerin az olmasi su tutma kapasitesini azaltir ve organik
maddelerin ayrigmasi sirasinda agiga ¢ikan organik bilesikler, bitki tarafindan almabilir
konumda olan bitki besin maddelerini alinamaz konuma getirerek topragin verimliligini

azaltir ve bitki gelisiminde negatif etki olusturur. (Walkley-Black, 1934).
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Cizelge 4.4 Toprak fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 (2013 yil)

Elektriksel Iletkenlik Toplam Kireg Organik
Saturasyon (EC) (dS/m) pH (%) Madde (%) | Ni (mgkg") | Cu(mgkg") | Zn (mgkg") | Pb(mgkg™)

Cam (27-20) 61,48 2,82 8,23 25,18 0,54 74,05 102,49 121,16 68,92
Akasya (27-20) 60,17 2,46 8,26 25,74 0,64 84,27 100,53 143,81 72,41
Cam (20-15) 62,16 2,48 8,51 24,23 0,67 89,68 98,76 171,18 93,23
Akasya (20-15) 61,18 2,96 8,32 24,36 0,73 73,25 104,18 154,72 74,47
Cam (15-10) 62,27 2,48 8,43 19,39 0,81 110,3 97,46 104,48 94,69
Akasya (15-10) 60,18 3,01 8,38 21,46 0,87 63,16 99,16 156,27 83,27
Cam (10-5) 60,16 2,17 8,36 24,15 0,59 121,4 96,48 132,56 69,81
Akasya (10-5) 62,48 2,34 8,49 23,46 0,63 69,7 98,26 124,32 74,56
Cam (5-1) 63,49 3,17 8,42 23,18 0,71 60,75 89,18 143,78 73,25
Akasya (5-1) 61,22 2,61 8,39 22,32 0,68 72,6 92,06 124,69 85,49
Comiidiiz 59,16 2,16 7,72 9,52 1,42 53,27 79,87 134,29 54,39
Alemdar 59,85 1,06 7,66 7,28 1,03 50,23 84,29 145,94 61,27
Cogulhan 61,36 2,24 7,59 10,25 1,80 51,42 87,50 135,34 71,01
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Cizelge 4.4'de hakim riizgar yoniinde ve ¢esitli koylerden alinan toprak orneklerinin
toplam Ni, Cu, Zn ve Pb elementlerinin sonuglar1 goriilmektedir. Analiz sonuglarma goére
toplam Ni konsantrasyonu 50,23-121,4 mgkg™, toplam Cu konsantrasyonu 79,87-104,18
mgkg”, toplam Zn konsantrasyonu 104,48-171,18 mgkg”, toplam Pb konsantrasyonu
54,39-94,69 mgkg™ arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.5. Agaclandirilmis arazilerdeki topragm agir metal sinir degerleri (TKKY, 2005)

pH <6 pH>6
Toplam Agir Metal mg/kg Firin Kuru Toprak mg/kg Firin Kuru Toprak
Kursun S50** 300%*
Kadmiyum 1** 3x*
Krom 100** 100**
Bakir* 50** 140%*
Nikel* 30%* T5%*
Cinko* 150%** 300%*
Civa 1** 1,5%*
*pH degeri 7'den biiyiik ise bakanlik sinir degerleri %50'ye kadar artirabilir.
** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadig: bilimsel ¢alismalarla kanit-
landig1 durumlarda bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

Topraktaki agir metal sinir degerlerine gore (Cizelge 4.5) arastirmadaki bazi toprak
orneklerine ait Ni konsantrasyonlariin list sinir degerini astigi belirlenmistir. Toprak kirli-
ligi kontrol yonetmeligindeki degerler dikkate alinirsa topraklarda degisken miktarlarda bir
Ni kirlenmesi mevcuttur. Toprakta yiiksek miktarda bulunan Ni bitki koklerini tahrip et-
mekte ve Fe ile P elementlerinin bitki tarafindan alinmasini engellemektedir. Diger ele-
mentler ise yiiksek sinir degerlere ulasmamis ve heniiz bu elementlerden olusan bir kirlilik-

ten s0z etmek miimkiin degildir (TKKY, 2005).
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5. SONUC VE ONERILER

Afsin-Elbistan Termik Santrali ¢evresi hafriyat dokiim alanlarinda dikili fidanlarin

durumu asagida paragraflar halinde 6zetlenmistir.

Son yillarda santral ¢evresinde hafriyat alanlarimda hakim tiir olarak yaygin olan
karagam ve yalanci akasya fidanlarmin %30 kadar1 kurumus ve bu kuruma devam etmek-
tedir. Yapilan analizler sonucu hafriyat topraklarinda pH ve kire¢ miktarinin yiiksek, elekt-
riksel iletkenligini ise tuzlu kategorisine girdigi ayrica organik madde bakimindan fakir
oldugu belirlenmistir. Bu 6zellige sahip topraklarda bitki yetistiriciligi zor olup nitekim
laboratuarda bu toprak orneklerinde yetistirilmis fasulye bitkisinin iiriin vermeden kisa bir
siireden sonra kurudugu gozlenmistir. Kiil-ciiruf karisimindan olusan boyle topraklarda her

tiirlii bitkilerin gelisimi olduk¢a zordur (Kahraman, 2012).

Yapilan gozlemlerle yalanci akasya agaci yapraklari iizerinde tiitsii toz tabakasin-
dan olusan beyaz toz lekesini siirekli gérmek miimkiindiir. Riizgarin yapraklar1 hafif tit-
retmesi ile bu toz tabakasi yere dokiiliir ve zaman icerisinde havadan tekrar yaprak iizerine

birikir.

Ko6miiriin yanmasi sonucu meydana gelen gazlar (CO, NO ve SO,) atmosfere yayi-
lir, hava kirliligine neden olur ve su buhari ile birleserek asit yagmuru olusumuna sebep
olur. Ayrica olusan asit yagmurlar1 da yaprak yiizeyinde kiigiik nekroz yaniklara yol ag-

makta ve sonugta yapraklar sararip dokiilmektedir (Alpacar, 1989).

Agaglar kurumasinda 6nem tasiyan diger bir faktor de toprakgin nem bakimindan
yetersiz olusudur. Her ne kadar fidanlar dikilmeden dnce belli bir siire (2-3 yil) kiil-ciiruf
karisimi topragin sertlesmesi beklenilse de ve dikimden sonra 2-3 yil fidanlar sulansa da
sonraki yillarda sulama islemi durdurulmakta, dolayisiyla bitkinin suya ihtiyacim karsila-
mamaktadir. Nitekim Elbistan Meteoroloji Miidiirliigiinden aldigimiz verilerde uzun yillar
aylik ortalama havanin sicakligi, nemligi ve diisen yagmurlarin ortalama miktar1 bu ihtima-
limizi giiglendirmektedir. Verilerde Elbistan Ilgesinde son 5 yilda diisen yagmurlarin mik-
tar1 ve nem oraninda diislislerin, sicakligm ise arttig1 belirtilir. Son 3 yilda yagmurlarin
miktar1 %30 oraninda azalmis ve bu da toprakta nem miktarini olumsuz etkilemis ve bu da
nem orani i¢in yetersiz olmustur. Diger taraftan sicakligin artis1 da toprak yiizeyindeki ne-

min ¢abuk kaybolmasimi saglamistir. Her ne kadar fidanlarin kokleri gelisse de topragin alt
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katmanlarindan ihtiya¢ duydugu suyu alamamakta ve buna ilaveten de topragin besin yo-
niinden fakir olmasi bitkilerin gelismesini engellemekte ve hem de zayiflayarak kurumasini

tetiklemektedir.

Calisma siiresince agaclandirilmis arazilerde 10 takim, 28 familya, 42 cinse ait top-
lam 47 tiir tespit edilmistir. Tiir sayis1 bakimmdan Coleoptera takimi olduk¢a zengin olup
11 familya, 16 cinse ait toplam 17 tiir igermektedir. Hemiptera takimi 4 familya 9 cinse ait
ve 11 tiirle temsil edilmektedir. Tiir sayis1 bakimindan en diisiik olanlar1 Neuroptera,
Diptera, Orthoptera ve Dermaptera takimlaridir. Her ne kadar tiir sayis1 belli bir diizeyde
olsa da fidanlarin yaprak, dal, govde ve koklerinde bocekler tarafindan olusturulan 6nemli
bir zarara rastlanmamistir. Ayrica popiilasyon diizeyleri de 6nem arz etmemektedir. Bocek
faunas1 tamamen formalagsmamis ve bir tehdit unsuru olusturmamaktadir. 10 yi1l bundan
once agaclandirilmis arazilerde 21 bdocek tiirii saptandigini (Bahadiroglu ve ark., 2003)

diisiinsek, her yil bu alanlara yeni bocek tiirlerinin go¢ ettigi kanisina varilir.

Gegen siire zarfinda bocek faunasinin zenginlestigi ancak buna ragmen agaglar igin
tehdit olusturmadig1 gozlenmektedir. Dolayisiyla hafriyat dokiilmiis alanlardaki fidanlarin
kurumasmin en 6nemli kaynagmni abiyotik faktorler olusturdugu ve bu faktoriinde bir et-
menden yok, birka¢ etmenin bir araya gelerek agac¢larin kurumasina neden oldugu ve gele-

cekte de bu kurumalarin devam edecegi ihtimalini vermektedir.

Tiim bu etmenleri kisaca 6zetleyecek olursak; topraktaki pH, toplam kire¢ ve Ni
elementinin yiliksek, organik bilesenlerin diisiik, bacalardan salinan emisyonlarin standart
degerler {izerinde olmasi, ayrica son yillarda hava sicakliklarmnin yiliksek, nem oraninin
diisiik ve ilaveten de yagmur miktarinda diisiislerin goriilmesi agaglarin kurumasini tetikle-

yen baslica unsurlar oldugu ihtimalini diistindiirmektedir.

Kosullar boyle devam ederse agaclandirilmis alanlardaki fidanlarin kurumasini 6n-

lemek i¢in asagida belirtilen tedbirlerin alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

1) Dogal kosullarda ve serbest karbonatlarca (kire¢) zengin topraklarda pH"1 diisiirmek son
derece zordur. Bununla birlikte toprak alkali karbonatlar1 icermeyen bazi kimyasallar uy-
gulanarak pH disiiriilebilir. Bu amagla kiikiirt, aliminyum siilfat ve siilfiirik asit gibi en
cok kullanilan kimyasal maddeler topraga uygulanarak fidanlarin gelisimi i¢in uygun dii-

zeye kadar diisiirtilmesi gerekmektedir.
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2) Mevcut agaclandirilmis arazide nemligin diisiik ve tuzluluk oranmnin yiiksek olmasi fi-
danlar i¢in temel minerallerin alinmamasi, iyon dengesinin bozulmasi ve asir1 su kayiplari
gibi sorunlari teskil etmektedir. Bu durumun 6nlenebilmesi i¢in topragin yaz aylarinda en
azindan periyodik olarak sulanmasi gerekmektedir. Ayrica tuzlu topraklarm biiylik ¢cogun-
lugunda taban suyu olduke¢a yiiksektir. Uygun yerlere acilacak acgik veya kapali drenaj ka-

nallar1 taban suyunun kritik derinligin altina diismesini saglayabilir.

3) Organik maddece yoksun olan arazi topraklarinda organik giibreleme programlar1 uygu-
lanmalidir. Boylece toprak organik maddece zenginlesirken ayni zamanda da organik giib-

re yardimi ile topragin tuzluluk ve pH oranlarinin da diismesine yardimei1 olabilir.

4) Bolgede Ni degerlerinin Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi sinir degerlerinin iistiinde
bulunmasi Ni birikimi tehlikesini isaret etmekteyse de, bu durumun santral kaynakl olabi-
lecegi kanisina varmak giictiir. Ancak kesin yargiya varabilmek i¢in bolge topraklarindan
belirli araliklarla 6rnekler alinarak analiz yapilmasi daha kesin bir sonuca ulasilmasini sag-
layabilir. Ayrica bolgede mevcut bir birikim s6z konusu olmayan Cu, Zn, Pb vb. element-
lerden de numuneler alinarak belirlenen yonetmelik¢e smir degerlerinin altinda tutulmasi

amagclanabilir.

5) Afsin-Elbistan Termik Santralinin bacalarindan salman gazlar insanlar ve cevre i¢in
tehlike olusturmaktadir. Santralin B iinitesinde bacalardan ¢ikan bu zararli emisyonlar:
engelleyen filtre sistemleri bulunurken, A {nitesinde filtre sistemi bulunmamaktadir. Bu-
nun i¢in mevcut termik santralde bacalardan ¢ikan partikiilleri engellemek i¢in bu sistemle-
rin kurulmasi ve ayrica ileri teknoloji kullanarak ¢evreyi olumsuz yonde minimum seviye-

de etkileyecek ve ekolojik dengeyi bozmayacak diger 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

6) Santralin baca kiil filtreleri siirekli olarak kontrol edilmeli, filtresi calismayan {initeler

onarim siiresi bitinceye kadar devre dis1 birakilmalidir.

7) Santralde sadece filtrelerde tutulan kiillerin bir kism1 degerlendirmeye alinmakta, diger
kismi ise kiil tepeleri halinde biriktirilmekte ve riizgar vb. etkilerle ¢evreye yayilmaktadir.
Santralden ¢ikan bu kiillerin belirli kullanim alanlarinda degerlendirilmesi ¢caligmalar1 ya-

pilmalidir.
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8) Emisyon degerleri 6l¢iim cihazlariyla siirekli 61¢iilmeli, SO,, CO; ve asit yagmurlarinin

yogun olarak tespit edildigi bolgelerde destilfirizasyon tesisleri kurulmalidir.

9) Agaclandirma caligmalari; toprak yapisi, santral atik malzemesinin bulundugu sahalarda
yetisebilen agac tiirleri se¢cimi, dikim teknikleri ve bolgenin dogal vejetasyon yapisi gibi

etmenler gz Oniine alinarak yapilmaldir.

10) Tesis edilen agaglandirma alanlar1 sik sik kontrol edilmeli, gerektiginde bocek ve man-
tar zararlilara kars1 miicadele teknikleri etkin metotlarla ve geciktirilmeden uygulanmali-

dir.
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EKLER
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EK 1: Arazide tespit edilen Coleoptera takimina ait tiirler

5 6

EKk Sekil 1: 1. Coccinellidae septempuntata 2. Mylabris sp. 3. Anthonomus rubi 4. Cetonia

aurata S. Plagionotus arcuatus 6. Oxythyrea funesta
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Ek 1'in devami

7 8

9 10
11 12

Ek Sekil 2: 7. Leptura annularis 8. Monochamus sartor 9. Phytoecia molybdaena 10.

Judolia erratica 11. Anthaxia scutellaris 12. Mylabris quadripunctata
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Ek 1'in devami

17

Ek Sekil 3: 13. Cytilus alternatus 14. Rhagonycha fulva 15. Melanotus erythropus 16.

Carabus glabratus 17. Capnodis cariosa
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EK 2: Arazide tespit edilen Hemiptera ve Neuroptera takimina ait tiirler

1 2

3 4
5 6

Ek Sekil 4: 1. Eurydema ornatum (Hemiptera) 2. Carpocoris mediterraneus (Hemiptera)
3. Lygaeus pandurus (Hemiptera) 4. Eurygaster maura (Hemiptera) 5. Carpocoris

fuscispinus (Hemiptera) 6. Carpocoris purpureipennis (Hemiptera)
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EK 2'nin devam

11 12

Ek Sekil 5: 7. Spilostethus hospes (Hemiptera) 8. Leptopterna dolabrata (Hemiptera) 9.
Calocoris alpestris (Hemiptera) 10. Graphosoma lineatum (Hemiptera) 11. Nezara

viridula (Hemiptera) 12. Myrmeleon formicarius (Neuroptera)
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EK 3: Arazide tespit edilen Lepidoptera takimina ait tiirler

Ek Sekil 6: 1. Vanessa cardui 2. Brintesia circe 3. Pieris brassicae 4. Papilio alexanor 5.

Papilio machaon 6. Amata phegea
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EK 4: Arazide tespit edilen Hymenoptera ve Homoptera takimina ait tiirler

6

Ek Sekil 7: 1. Scolia maculata (Hymenoptera) 2. Polistes dominulus (Hymenoptera) 3.
Apis mellifera (Hymenoptera) 4. Vespula germanica (Hymenoptera) 5. Cicadatra atra

(Homoptera) 6. Cicadatra xantes (Homoptera)

64



EK 5: Arazide tespit edilen Odonata, Orthoptera, Dermaptera ve Diptera takimina ait tiirler

5 6

Ek Sekil 8: 1. Libellula depressa (Odonata) 2. Sympetrum striolatum (Odonata) 3.
Oedipoda miniata (Orthoptera) 4. Dociostaurus maroccanus (Orthoptera) 5. Forficula

auricularia (Dermaptera) 6. Eristalis arbustorum (Diptera)
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