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CANAKKALE ILTI KESTANBOL-TUZLA JEOTERMAL ALAN MEVKIININ
FLORASI VE BU BOLGEDEKI TOPRAK VE YERALTI SULARININ
MINERAL ICERIGININ FLORA UZERINE ETKIsSi

OZET

Bu calismada, Canakkale ili Kestanbol-Tuzla mevkiinde bulunan jeotermal
alanin, yeralti suyunun mineral icerigi ile toprak yapisinin farkli bitki tdrlerinin
yayilisim, etkileme sebepleri arastirilmigtir. Bolgede yayilis gosteren bitkilerin
kimyasal ve fizyolojik yapilarinda olusan degisiklikler saptanmis. Bu degisikliklerin
olumlu olup olmadigi ve bitkilerin mineral igerigini pozitif yonde etkileyip
etkilemedigi, ayrica bu sularin kullanim olanaklari ve bolgenin ekonomiye
kazandirilmas: ile ilgili konular Uzerinde arastirmalar gergeklestirilmistir. Bu
calisma iki kissmdan olusmustur. Oncelikle bolgenin floras: incelenmis ve yoreye
Ozgu turler tespit edilmistir. Daha sonra yaygin tirler igerisinden tipik Ornekler
secilerek farkli ortamlardaki igerikleri ile bolgedeki icerikleri arasinda karsilastirma
yapilmustir.

Anahtar sdzcikler: Jeotermal, flora, mineral

Hazirlanan bu Yiksek Lisans tezi Canakkale Onsekiz Mart Universitess BAP
tarafindan 2007/59 no'lu projeden desteklenmistir
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FLORA OF AREA KESTANBOL-TUZLA IN CITY OF CANAKKALE AND
EFFECT OF WATER AND SOIL MINERAL CONTENTSON THE PLANT

ABSTRACT

In this study, it was searched mineral contents of ground water and spreading
of different plant species on the soil formation and effective reasons of jeothermal
area which is located on Tuzla-Kestanbol terrirotory of Canakkale province. It was
determined the changes in which occurred on chemical and physiological structures
of the plants. It was also searched about the subjects concerned with these changes
whether they are positive or not if they effect mineral contents of the plants on the
way of positive or not, and if ground water is possible to be used for irrigation or not
and to be gained the territory to the economy. this subject is suggested forming in
two parts. First of all, it should be investigated the flora of the environment and it
should be deliberated plant species grown especially on this area. Later , it isthough
to be made a comparison with the contents in different in this environment by the
selecting samples among wide species moreover. it is thought to be made a
comparison with crops grown in this agricultural environment and grown in other

environments with regard to the mineral contents.

Keywords: Geothermal, flora, mineral
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Turkiye de ve diinyada jeotermal alanlara genel bakis

Jeotermal alanlar ve bu bolgelerden saglanan enerji dogal ve yalin haliyle
Dunya'da ve Turkiye'de eski caglardan beri bilinmekte ve kullamlimaktadir.
Ulkemiz, gen¢ tektonik hareketlerin etkisi ile faylarin, volkanik alanlarin, aktif
deprem kusaklarinin bulundugu bir hat Gzerindedir. Bu nedenlere bagli olarak dogal
sicak su kaynaklari bakimindan oldukga zengindir. Sicak su kaynaklarinin sayisi
1500’ tn Gzerindedir. Bu zenginlik, ilk ¢caglardan beri Anadolu’ da yasayan kultarlerin
dikkatini ¢ekmis ve hemen her donem, sicak su kaynaklarindan faydalanilmistir.
Antik donemlerde yaygin olan kaplicalara ait komplekslerin kalintilar1 gintmtze
kadar ulasmustir. Hatta 2000 y1l 6nce kullanilan sicak su kaynaklari, ginimuizde bile
hala kullamlmaya devam edilmektedir.

Gunumuzde ise Turkiye, dinyada en hizli buylyen gui¢ pazarlarindan biridir ve
bu gic simdiye kadar artan bir talebi karsilamaktadir. Jeotermal enerji, dnemli
yenilenebilir enerji  kaynaklarindan biridir; Turkiye, jeotermal potansiyeli
bakimindan diinyada 7. sirada yer almaktadir. Ulkemizin yerlesik kapasitesi, direkt
kullamim igin 992 MWt ve gug Uretimi i¢in 20,4 MWe'dir. Bunlarin, gelecek on yilda
neredeyse U¢ ve sonraki yirmi yilda dort kattan daha cok artmasi beklenmektedir
(Baba ve Armannsson, 2006).

Fosil yakitlardan kaynaklanan cevresel kaygilarin yaninda; Jeotermal kaynaklarin
Ulkemizin buyUk bir boliminde yaygin bicimde bulunmasi, kaynaklarin sicaklik
farkliliklarindan yararlamlarak ¢ok degisik kullamm gesitliligini elde etme olanagi,
ekonomik olusu, var olan tretim ve kullanim teknolojisi, uygun kosullarda kullammi
halinde yenilenebilir olusu gibi nedenlerden ve bunlarin yaninda gerekli olan yasal
at yapinin da tamamlanma siirecine girme beklentisi, Jeotermal enerji kullammina
yonelik yatirim girisimlerinin 6énemli bir ivme kazanmasina neden olmustur (Arslan,
2006).
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Sekil 1. Turkiye Jeotermal Kaynaklar Haritast
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Jeotermal enerjinin kullanim alanlar1 Tablo 1 de belirtilmistir.

Tablo 1. Jeotermal akiskanlarimin sicakliklarina gore degerlendirilmesi (Lindal
diagrami)( Simgek ve dig., 2001)

SICAKLIK (°C) KULLANIM ALANLARI

Y uUksek konsantrasyonlu sollsyonlarin buharlastirilmasi, elektrik

180 Uretimi, amonyum absorbsiyonu ile sogutma

170 Diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojen siilfit eldesi
160 Kereste kurutmaciligi, balik kurutmacilig:

150 Bayer's metodu ile aliminyum eldesi

140 Konservecilik, ciftlik Grinlerinin gabuk kurutulmas:

130 Seker endustrisi, tuz endlstrisi

120 Distilasyonlatemiz su elde edilmesi

110 Cimento kurutmaciligi

Organik maddeleri kurutma (Deniz yosunu, ¢imen, sebze) yin

100 yikama ve kurutma

90 Balik kurutma (Stok bal1k)

80 Yer ve seraisitmaciligi

70 Sogutma (Alt sicaklik limiti)

60 Sera, ahir ve kiimes 1sitmaciligi

50 Mantar yetistirme, balneolojik hamamlar

40 Toprak isitma

30 Y Gizme havuzlari, fermantasyonlar, damitma
20 Balik ciftlikleri




Jeotermal enerjiyi kullanma gerekliliginin nedenlerini siralarsak;
-Y enilenebilir, sirdurulebilir, tikenmeyen enerji
-Ozvarligimiz, dogal kaynak

-Temiz, gevre dostu (yanmateknolojisi kullanilmadig: icin ve sifira yakin emisyon)
-Cok amacli 1sitma uygulamalar: icin ideal (konutta, tarimda, endistride, sera
1sitmasinda vb.)

-Meteorolojik kosullardan bagimsiz (riizgar, yagmur, giines v.b.’ den bagimsiz)
-Hazir enerji

- Fosil ve diger alternatif enerji kaynaklarina gore cok daha ucuz

-Arama kuyular: Gretim ve bazen reenjeksiyon kuyularina donusturulebilir
-Guvenilir (yangin, patlama, zehirleme riski yok)

-Verimlilik %95’ in tzerinde

-Minimum alan ihtiyaci (hidro, giines vb' nin tersine)

-Kolay ve hizli devreye alma, isletme ve bakim (6 ay — 1 yil), uzun tesisat dmri
-Jeotermal lokal bir enerji oldugu, ithali ve ihraci ve uluslararast bir fiyat1 olmadigi

icin savaslara ve uluslararasi problemlere neden olmaz.

-Jeotermal 1sitma evlere fuel-oil, mazot, komir, odun atiklarinin tasinmasin ortadan
kaldiracag icin sehir icerisindeki trafigin - yukuni azaltir (Caliskan, 2006).
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Sekil 2. Jeotermal enerjinin elektrik hari¢ kullanim alanlarimin dagilim yizdesi
(Dagistan, 2006)

Dunyada jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarinda Cin, Japonya, ABD,
Izlanda ve Turkiye basta gelmektedir. Jeotermal 1s1 zenginligiyle Ust siralarda yer
alan Turkiye, jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacimn %5’ ini,
1sitmada 1s1 enerjisi ihtiyacinin yizde 30'unu karsilayabilecek potansiyele sahiptir.
Devlet Planlama Teskilatinin sekizinci bes yillik kalkinma plan: jeotermal raporunda;
Tarkiye'nin toplam jeotermal 1s1 potansiyeli 31 bin 500 megawatt olarak
belirtilmektedir. Tirkiye jeotermal derneginin hesaplamalarina gore bu potansiyelle
5 milyon konut veya 150 bin donim sera isitilabilir. Ayni enerjiden 1 milyonun
Uzerinde kaplica yatak kapasitesi sunulabilir (Caliskan, 2006). Gunumuzde ise
jeotermal enerjinin kullanim alanlarimin dagiliminda Sekil 2’ de goraldugu gibi alan
1sitma, kaplica turizmi ve seracilik 6nemli yer teskil etmektedir.
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Sekil 3. Turkiye Enerji kaynaklari Dagilim ve uygulama haritast
(http:/www.mta.gov.tr/v1.0/images/daire baskanliklari/enerji/siteharitalar/7big.jpg,
13.07.2008)
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1.2 Jeotermal ve Cevre

Bugiin jeotermal enerji kullamm sonucunda, dinyada fosil yakitlarinin
tuketimi ve bunlarin kullanimindan dogan sera etkisi ve de asit yagmuru gazlarimn
atmosfere atimindan dolayr meydana gelen zararl etkiler azaltilmistir. Jeotermal
enerjiye dayal1 modern jeotermal elektrik santrallerinde CO2, NOyx, SOx atim ¢ok

daha dustk olup, 6zellikle merkezi isitma sistemlerinde sifirdir (Dagistan, 2006).

Jeotermal enerji dusik karbondioksit emisyon oram ile hava Kirliligi
yaratmamasi ve yenilenebilir olmasi nedeniyle 6nemli bir alternatif enerji kaynagidr.
Jeotermal akigkan: olusturan sular genelde meteorik kokenli oldugu igin atmosferik
kosullar devam ettigi ve reenjeksiyon yapildigi sirece jeotermal kaynaklar
yenilenmektedir (Karahan, 2006).

Jeotermal akiskanin igerdigi yuksek orandaki mineral ve tuzlar topraga ve yer
alt1 sularina karistigi takdirde, gcevreye zarar verebilir. Jeotermal akiskamn cevreye
verdigi zarardan kurtulmak igin, enerjisi alindiktan sonra Uretildigi zona geri
basiimas: gerekir. Reenjeksiyon sondajlar1 vasitasiyla yapilan geri basimin amaci
hem gevreye zarar vermemek hem de rezervuar: besleyerek tretimin devamliligim
saglamaktir (Karahan, 2006).

Modern jeotermal elektrik santralleri (Binary Cycle Sistem) ile jeotermal
1Isitma sistemlerinde jeotermal akiskan, bunyesindeki yogunlasmayan gazlar ile
birlikte rezervuara geri basilir, boylece disar1 hi¢c bir sey atilmadigindan cevreye
olumsuz etkisi soz konusu degildir. Yine jeotermal santrallerde teknolojik gelismeye
paralel olarak;

» Yakit yakilmadigindan, azot emisyonu olusmamaktadir, stlftr dioksit emisyonu
ise ¢cok dusuktr;

* Binary jeotermal santraller sayesinde gaz emisyonu hi¢ bulunmamaktadir;



* Binary jeotermal santraller ile ylizeye akigkan atilmamaktadr;
* Santraller az alan kaplamakta ve goruntiyl bozmamaktadir ( Dagistan, 2006).

Ancak jeotermal alanlarin olumsuz etkileri de mevcuttur. Jeotermal enerji,
genellikle, cevresel yonden iyi huylu bir enerji kaynagi olarak kabul edilir.
Tarkiye'de son kirk yilda Jeotermal enerji kullaniminin artmasi, jeotermal enerji
ile gevre etkilesiminin tamamen zararsiz olmadigini gostermistir. Tarkiye'nin
Jeotermal sulari, yuksek olglde arsenigin yukselmis dizeyleriyle mineralizedir.
Icerisindeki (B) bor, (Cd) kadmiyum ve (Pb) kursun korozyona sebebiyet verir.
Jeotermal bosaltmalari, toprak ve suyollarinin kirlenmesiyle sonuglamr. Bunun
sebebi, tekrar reenjeksiyona ugramamalaridir (Baba ve Armannsson, 2006). Sekil
4’ e bakildiginda kontrolstizce yapilan bir sondajin gevreye olan olumsuz etkisi

dahaiyi gozlemlenebilmektedir.

Sekil 4. Dikili-Kaynarca Sahasinda Kontrolstiz Acilan Sondaj (Karahan, 2006)

Uluslararast Enerji Ajansinin Jeotermal Uygulama Anlasmasi ile jeotermal
enerjinin kullanimint arttirmak, cevreye olacak etkilerini arastirmak, degerlendirmek
ve bu etkileri en aza indirmek icin gerekli metotlar1 tespit etmek amaclanmustir
Bunun i¢in ana aktiviteler ¢ gurupta ele alinmistir:  jeotermal gelisimin ylzeydeki



doga kaynaklara etkisini arastirmak, jeotermal sivinin Uretimi ve reenjeksiyonuna
baglantili problemleri belirlemek ve gevresel etkileri en aza indirmek igin gerekli
metotlar: gelistirmek gerekmektedir (Karahan, 2006).

1.3 Jeotermal Gelisimin Y Gizeyde Olusturdugu Tahribat

Y Uzeyde en ¢ok tahribat sondaj aktiviteleri sirasinda olusmaktadir. Sondaj
alani icin gerekli alan 2002500 m? arasinda degismektedir. Fakat sondaj isleminden
sonra sahanin diizenlenmesi ve agilan camur havuzlarinin kapatilmast bu tahribati
azaltacaktir. Ayrica yonlt sondajlar ve tek bir kuyudan yapilan ¢oklu sondajlar bu
olumsuz etkiyi daha da azaltmaktadir. Sondaj ¢alismast igin gerekli yollarin
yapilmas: tahribata neden olabilmektedir. Sondaj ¢alismalar: sirasinda kullamilan
kimyasallar (bentonit, cimento vb) ve yakitlarda gevresel kirlenmeye neden
olmaktadirlar (Toka ve Ari, 2006) .

Jeotermal alanlarin altere olmus (degisiklige ugramis) volkanik kayaclardan
olusmasi nedeniyle yapilan calismalar toprak kaymalarina neden olabilmektedir. Bu
nedenle calismalara baslamadan Once toprak kaymasi olabilecek alanlar dnceden
tespit edilmelidir. Enerji Uretimi igin gerekli olan santral ve akigskan tasiyan borular,
sondgj ve yollar icin arazi gereklidir (Tokave Ari, 2006).

1.4 Jeotermal Enerji Kullaniminin Cevreye Fiziksel Etkileri

Jeotermal akigkanin yuizeyde olusturdugu dogal guzellikler ve tarihi yerlerin
korunmasi jeotermal gelisim icin blyldk 6nem tasimaktadir. Bu yerler bolge halki
icin ekonomik bir deger tasicigi gibi kutsal yerlerde olabilmektedir. Jeotermal
akiskan Uretimi bu yerlerde degisimlere neden olmakta ve ylizeydeki travertenlerin,
gayzerlerin, camur havuzlarnn ve su kaynaklarinin  kaybolmasina neden
olabilmektedir. Bu yerlerin mutlak suretle koruma altina alinmasi gereklidir (Simsek
vedig., 2000).

Fazla miktarda akiskan Oretimini yer alti su seviyesinin dismesine sebep
olmakta ve dolayisiyla jeotermal akigkan ile tath yer alti suyu birbirine
karismaktadir. Yeralt: su seviyesinin dismesi aynm zamanda dogal ¢ikis yapan su ve
buhar kaynaklarinin yok olmasina neden olmaktadir. Kiguk Olgekte yer



sarsintilarinin olusmast akiskanin tretiminden dolay1 olusmaktadir. Reenjeksiyon da
yer sarsintilarina neden olabilmektedir (Toka ve Ari, 2006).

1.4.1 Garulta

Jeotermal arastirmalar sirasinda yapilan sonda) calismalar: ile gardltt 90
dBA'i asmaktadir ve kuyu uUretime agildiginda olusan gurultt ise 120 dBA Uzerine
cikmaktadir. Bu calismalarda kullanilan kulak tikaglart gurdltiyt 65 dBA altina
dustrmektedir. Gurdltu kontrol yonetmeligine gore gurdltiye duyarli alanlar ve
gelecekte yapilacak planlamalar icin temel kriter 35 dBA alinir (Tokave Ari, 2006).

1.4.2 Sicakhk Etkis

Elektrik Uretimi sonrasi agiga cikan atik akiskan sicakligi cevre igin
problemdir. Fazla miktarda buharin atmosfere salinmasi bulut olusumuna neden
olmakta ve yerel olarak iklimi etkilemektedir. Atik suyun sicak olarak nehir, gol ve
yer alti suyuna enjekte edilmesi biyolojik ve ekolojik sistemi de etkilemektedir. Ist
etkisini azaltmak icin akiskamin bir havuzda sogutulmas: etkili olsa da igerdigi
kimyasallarin gevreyi kirletmesi kagimlmazdir. Akiskanin reenjekte edilmesi ve gok
amacli kullammu 15t etkisini azaltmaktadir (Armannsson ve Kristmannsdottir, 1992).

Jeotermal akigkanin Uretimi sirasinda atmosfere salinan buhar ve separator
atig1 akiskan bor (B), civa (Hg), arsenik (As), kursun (Pb), amonyak (NHs), lityum
(Li), karbondioksit (CO5), hidrojen sllfir (H2S) ve tuz gibi icerdigi kimyasallar
cevreyi olumsuz sekilde kirletmektedir. Sekil 5'de bir elektrik Uretimi yapilan bir
jeotermal sahada cevreye salinabilecek kimyasallar gosterilmektedir (Baba ve dig.,
2006).
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Sekil 5. Jeotermal akiskan icerisindeki Kkirleticiler ( Tokave Ar1, 2006)

Swvi atik igerisinde bulunan kimyasallardan 0zelikle As ve Hg'nin toprakta ve
organizmalarda birikmesi canli sagligi igin 6nem tasimaktadir. Ayrica yuksek bor
konsantransyonu bitkiler icin 6nem tasimaktadir. Kizildere jeotermal sahasindaki
akigskanin ortalama 25 ppm bor icermesi ve 1000 ton/saat civarinda akiskanin Biyuik
Menderes Nehrine bosaltilmasi gevre icin 6nem tasimaktadir (Simsek, 2005).
Cevreye zararli minerallerin kazanimi igin yapilan gcalismalar akiskan igerisindeki
cevreye zararli kimyasallarin ayristirilmasim sagladigi gibi ekonomik deger de
tagtyabilmektedir. (Toka ve Ari, 2006)

Buhar igerisinde bulunan gazlarin karbondioksit (CO5), metan (CH,4) hidrojen
sulfar (H2S), bor (B), civa (Hg), amonyak (NHs3) aimosfere salinmasi cevresel
problemlere neden olmaktadirlar. Karbondioksit sera gazi olarak global o©lgekte
ekosistemi  etkilemektedir. Hidrojen sulfurin yiksek konsantrasyonlart canlt
yasaminm etkilemekte ve atmosferde oksitlenmesi sonucu asit yagmurlarina neden
olmaktadirlar. Hem karbondioksit hem de hidrojen sulfir gazi agir gazlar
oldugundan cukur yerlerde toplanacag: icin bu gazlarin toplanabilecegi alanlara gaz
Olcim aletleri yerlestiriimektedir. Bu gazlar ekonomik olarak da kazamlmaktadir.
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Ornegin Kizilderede elektrik santralinin atik buharindan karbondioksit gazinin, kuru
buz olarak Uretimi (120.000 tor/yil) ekonomik deger tasimaktadir (Mertoglu ve dig.,
2003).

1.5 Tuzla jeotermal alammn genel 6zellikleri

Tuzla jeotermal alam lokalite olarak kuzeybat1 Anadolu’ da Canakkale nin 80
km glneyinde Ege Denizine 5 km uzaklikta bulunmaktadir (sekil 6). Bolgede
derinligi 50-100 m arasinda degisen yaklasik 10 adet kuyu vardir. Sicaklik
bakiminda Tuarkiye nin en 6énemli 3. Sahasi olan bdlgedeki termal suyun sicakligi
173 °Cyi bulmaktadir.

W,
L

) A e
-t

A'-l‘l.l. -
TIREEY P

Sekil 6. Tuzla Jeotermal alam ( Baba ve dig.,2005)
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Sekil 7 .Tuzla genel gérinumi (Ozgiin)

Jeolojik agidan bakacak olursak inceleme alamnda temeli, metamorfik
kayaclar olusturmaktadir. Altta biyotitli gnays, kalksist ve kuvarssistler yer alir.
Bunlarin Uzerinde uyumsuz olarak mermer, dolomitik ve kristalize kirectaglar
gozlenirler. Tim bu metamorfik birimler olasili Paleozoyik yasli olup, dizgin
sistoziteye sahiptirler. Daha sonra bu birimleri kesen granodiyoritik bir pluton yer
alir. Arastiricilar tarafindan «Kestanbol (Tuzla) plutonu» olarak adlandirilan (Gozler
ve digerleri, 1983; Ercan ve Turkecan, 1984) bu plutonun gevresinde yer yer de
milonitlesmis siyenit dayklar1 gozlenir. Kestanbol plutonu, arazi verilerine gore,
olasil1 Oligosen-Alt Miyosen yashdir. Plutonda K/Ar yontemi ile radyometrik yas
belirlemesi yapan Fytikas ve digerleri (1976), tim kayac yas1 olarak 28+0.88 milyon
yillik (Ust Oligosen) bir deger elde etmislerdir. Ancak bazi arastiricilar plutonun
daha yasli oldugunu kabul etmektedir. Ornegin, Samilgil (1966 ve 1983) plutonun
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Permiyen yasl olabilecegini belirtir. Gozler ve digerleri (1983) ise plutonun Ust
Kretase-Miyosen arasinda bir yasta oldugunu One slrmektedirler. Genelde
granodiyorit tlrde olan pluton yer yer de monzonit ve kuvars monzonit bilesimler
sunar. Biarkit (1966) tarafindan kayacta yapilan modal analiz sonuclari QAP
Streckeisen (1976) Uuggen diyagraminda kullamldiginda, kuvarsli  monzonit,
monzogranit ve granodiyorit alanlarinda yer aldigi gorultr (Gevrek ve dig.,1985).

s 3 e

Sekil 8. Bolgenin kayag yapisinin genel gorantimii (Ozgiin)

14



< YaCanakkale

TURKEY

Explanations
Quetermary

|:| Alluy

Tertiary

|:| Sediments
EE Piroclastic rocks

Latitic lava and aglomerate

L

Er] Ouartz monzonit
Paleozoic
g Limestone (Permian)

Serpantin

Metamorphic rocks

izrtz, schiste, marble
Ry Rl

I # | Thermal resource

5 km

Sekil 9. Tuzlajeotermal sahasinin jeolojik haritasi (Baba ve dig. 2005)
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Tuzla jeotermal alam birgok anlamda degerlendirilebilme potansiyeline
sahiptir. Ornegin elektrik Uretebilme kapasitesi agisindan MTA verilerine gore
elektrik Oretimine uygun potansiyel iceren 12 adet saha bulunmaktadir. Bu
sahalardan bagslicalari; Denizli-Kizildere (242 °C max), Aydin-Germencik (232 °C
max), Canakkale-Tuzla (174 °C max), Aydin- Salavatl: (171 °C max) sahalaridir.
Yani Tablo 2'den de gorulebilecegi Uzere Tuzla jeotermali elektrik Uretebilme
kapasitesi en biyik 3. Jeotermal sahadir (Arslan, 2006).

Sekil 10. Bolgedeki sicak su ¢ikist (Ozgiin)
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Tablo 2. Turkiye'de elektrik Uretimine uygun sahalar ve potansiyelleri

(Dagistan,2006 )

Sicaklik 2010 2013
Sahe Adt Tahminleri Tahminleri

°C MWe MWe
Denizli-Kizildere 200-242 75 80
Aydin-Germencik 200-232 100 130
Manisa-Alasehir-Kavaklidere 213 10 15
Manisa-Salihli-Gobekli 182 10 15
Canakkale-Tuzla 174 75 80
Aydin-Salavath 171 60 65
Kitahya-Simav 162 30 35
[zmir-Seferihisar 153 30 35
Manisa-Salihli-Caferbey 150 10 20
Aydin-Sultanhisar 145 10 20
Aydin-Y ilmazkoy 142 10 20
[zmir-Balgova 136 5 5
[zmir-Dikili 130 30 30
TOPLAM 455 550

Tuzla bolgesinde seracilik konusunda gesitli faaliyetler gerceklestirilmektedir.
Yaklasik 50 dekarlik alanda 9 MWt gi¢ sera isitmaciliginda kulanilmaktadir

(Serpen, 2005).

17



Tablo 3.Turkiye deki Buyuk Sera Alanlar1 (Serpen, 2005)

Yer Sera Tahmini Gug,
Alani, (MWy)
(dekar)
Dikili 240 42
Urganh 20 35
Simav 180 315
GUmUslUk-Kusadasi 80 14
Edremit 50 9
Tuzla 50 9
Gediz 9 15
Afyon 20 35
Alasehir 20 3.5
Urfa 60 10.5
Balcova 80 14
Toplam 809 142

1.6 Agir Metal Stres

Atik maddelerle topraklar, yer alti ve yertstl sular1 giderek kirlenmektedir.
Ozellikle agir metal kirliligi uzun sureli sorunlara neden olmaktadhir. Organizmalarda
birikmek ve gida zinciri dongusinde yer amakla kalmayan agir metaller
ekosistemlerde yuksek konsantrasyonlari ile zararlarim yillarca
surdurebilmektedir(Kacar, 2006). Bu tehdit ekosistemlerin primer Ureticileri
konumundaki bitkiler Uzerinde ok daha fazladir. Y Uksek miktarlarda ki agir metal
konsantrasyonlarinin makroskobik, mikroskobik ve biyokimyasal seviyede vejetatif
organlar1 6nemli derecelerde etkiledigi ¢cok sayida galisma ile tespit edilmistir. Fakat
kirlilik sadece vejetatif organlart degil, aymm zamanda generatif organlari da
etkilemektedir. Toksik seviyedeki kirleticilerin polen ¢imlenmesi ve tup gelisimi
Uzerinde 6nemli etkileri vardir. Kadmiyum (Cd), kobalt (Co), bakir, (Cu), ¢inko (Zn),
kursun (Pb), demir (Fe) ve civa (Hg) gibi agir metal iyonlarinin polen gimlenmesi ve

tip blyltmesini engelledigi, polen tUpunin ultrastriktUrind bozdugu cesitli
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arastiricilar tarafindan rapor edilmistir. Laboratuvar sartlarinda kikurt dioksitin polen
¢cimlenmesini ve tip buyumesini engelledigi cok sayida galismayla tespit edilmistir.
Polen tlpu buylmesi Uzerine UV-B radyasyonu ile ozon (Os)’un engelleyici etkiler
gogerdigi anlasilmistir (Munzuroglu ve Gir, 1999).

Agir metallerce varsil ana materyallerden olusan topraklar bitkilerde zehir
etkisi olusturacak dizeylerde 6zellikle ¢ginko kursun, nikel, kobalt, krom, bakir gibi
metalleri, mangan, kadmiyum, selenyum, arsenik gibi metalioitleri igerirler.

Agir metaller igerisinde yer alan ¢inko, demir, bakir, mangan ve kobalt
bitkiler icin mutlak gerekli olarak kabul edilmekte ve gelisme ortaminda uygun
miktarlarda bulunmalart durumunda bitkiler Gzerinde olumlu etki gostermektedir.
Mutlak gerekli olsun ya da olmasin bitkiler tarafindan bugtinki bilgilerimize gore en
az 74 element alimr. Agir metal iyonlar: elektron aktarimlarinda devreye girerek
solunum ve fotosentez Uizerinde olumsuz etki yapar (Kacar ve dig., 2006).

Yasamsal 6neme sahip enzimler inaktif sekle sokulurken, bitkilerin enerji
olusturma gucleri azalir ve nitelikli bol Urin alma olanag1 ortadan kalkar.
Topraklarda bulunan bazi agir metallerin kritik miktarlar: asagidaki 4 no’lu tabloda
verilmistir.

Tablo 4. Toprakta bulunan bazi metallerin kritik miktarlar: (Kacar ve dig., 2006).

Toplam miktar (mg Kg™, hava kuru toprakta)

Yaygin Dogal Yadabulasmus  Tolere edilebilen
Element Degerler topraklardaki degerler  degerler
Bakir 1-20 <22000 100
Bor 5-30 <1000 25
Cinko 3-50 <20000 300
Kadmiyum 0.1-1 <200 3
Kobalt 1-10 <800 50
Kursun 0,1-20 <4000 100
Krom 2-50 <20000 100
Molibden 1-5 <200 5
Nikel 2-50 <10000 50
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Artan ¢inko konsantrasyonuna bagli olarak cesitli enzimlerde aktivitenin
Oonemli Olctide azaldig1 saptanmustir. Benzer sekilde bakir, kadmiyum, cinko, nikel,
kobalt ve mangan konsantrasyonlarina bagli olarak nitrat rediktaz enzim
aktivitesinin azaldig1 belirlenmistir (Kacar ve dig. 2006).

Toprakta kadmiyum yarayisliligi blyUk olcide topragin Ph sina ve 6teki
katyonlarin cins ve miktarlarina baglidir. Kadmiyumun toksik etkilerini;

Y aprak kenarlarinda nekroz ve kuruma

Y aprak damarlar1 ve petiollerinin kahverengi renge donismesi
Mitozun inhibe olmasi ve gévde blylmesinin engellenmesi
Klorofil pigmentlerinin ve fotosentezin inhibe olmasi

Koklerde kisalma ve kahverengilesme olarak siralanabilir (Baycu,
1992).

Kadmiyum bitki yasaminda daha ¢ok toksik etkileriyle bilinirken; bitkilerin
blyime ve gelismesi icin gerekli degildir. Bitkilerde fotosentez, solunum ve nitrojen
metabolizmalarim etkileyerek bitki gelismesini yavaslatir ve biyomas miktarinda
azalmaya neden olur. Kadmiyum serbestradikaller ve aktifoksijen tdrlerini
olusturarak bitkilerde oksidatif strese neden olur. Olusan bilesikler; lipidler,
proteinler, pigmentler ve nukleik asitlerle etkileserek lipid peroksidasyonuna,
membran hasarina ve enzimlerin inaktivasyonuna neden olurlar. Bdylece
hicrelerdeki metabolik olaylar etkileyerek bitkinin biyime ve gelismesini 6nemli
Olctde inhibe etmekte ya da bitkinin Olimine neden olabilmektedir. Ortamda
bulunan kadmiyum konsantrasyonu ve etki siresi arttikga hasarin derecesi de
artmaktadir (Ulusu, 2007).

Bitkiler icin ¢cok disuk miktarlarda yararli etkileri oldugu bildirilen nikel,
belli bir doz asmminda (0,185 ppm) zehirleyici etki gosterir. Asir
konsantrasyonlarinin bitkilerde olumsuz etkilere sebep oldugu bilinmektedir. Nikel,
topraktan ve besin solisyonundan bitkilerce kolayca absorbe edilebilir ve yiksek
miktarlarda birikmesi ile biylimede zararl: etkisi gorulur. Birgok bitki tlriinde besin
ortamindaki nikel konsantrasyonunun, 1-2 mg™ (izerinde olmasi hali dahi zararl:
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olabilmektedir. Nikelin asir1 konsantrasyonlari, bitkilerde ¢cimlenme asamasindan
baglayarak bitkinin biyime ile gelismesinde toksik etki yapar. Nikel bitki kokleri
tarafindan kolayca absorbe edilip, yiuksek konsantrasyonlarinda kék blyidmesini ve
strguin gelisimini simirlamaktadir (Akgug, 2007)

Agir metallerin yarayisliliklarina Uzerine toprak 6zellikleri dnemli etki yapar.
Topragin ph sinin, toprak kil kapsaminin ve organik madde diizeyinin agir metallerde
arsenik, ¢inko, kadmiyum ve kursunun toprakta tolere edilebilir miktarlar Gzerine
yaptig1 etki Tablo 5 den gozlemlenebilir. Aliminyum toprakta ve besin ¢ozeltisinde
¢ok az miktarda bulunmast durumunda olumlu etki yaptigi belirlenmistir. Ancak
aluminyum toksisitesi kdltur bitkilerinin kok sistemlerinde yapiy1 bozarak kokin
normal islevlerini yerine getirmesini engeller bu nedenle aliminyumun etkisinin
dolayl: olduguna inamimaktadir. Ornegin; Al *2 kok sisteminde birikmek ve kékiin
islevlerini geriletmek suretiyle besin elementlerinin alinmasini ve tasinmasini onler.
Gereginden fazla aliminyum, fosforun bitki tarafindan alinamaz sekle dontsmesini
saglar. Kok hucrelerinin ylzeylerinde ve kok ucunda hucreler arast aliminyum
fosfatlar seklinde fosfor ¢okelir ve bitkide gereksinim duyulan yerlere tasinamaz.
Kamprat ve Foy (1971)'a gore, Al*®* ATPaz enzim aktivitesini ve hiicrelerde
metabolik enerji metabolizmasim olumsuz sekilde etkilerken solunumun azalmasina
sebep olur (Kacar ve dig., 2006).

Hiicre duvarlarinda bulunan pektinlerle ve karboksil gruplariyla Al*? iyonlar:
tepkimeye girer bunu sonucu olarak hiicre bolunmesi azalirken hicreler
gegirgenliklerini ve esnekliklerini de yitirirler. Kok uglarinda ve yan koklerde
uzunlamasina biyidme durur. Bitki koki kisa, kalin, kok uclart kirilmig ve kok
sistemi calilagsmus gorunim alir. Aliminyum fazlaliginda toprak uUstii organlar da
diger besin elementleri noksanliklarina benzer noksanlik belirtileri gosterir.
Bitkilerde fosfor noksanligim animsatacak sekilde yapraklar kiicik ve anormal koyu
yesil renkli olur. Govdede ve yaprak damarlar: arasinda benekler olusur. Y apraklar
attan baslamak Uzere dokulir. Ancak yaprak uclari tim bitki yasamin yitirinceye
dek yesilligini korur. Aluminyum fazlaligi sonucu ortaya ¢ikan belirtilerin gesitli
bitkilerde fosfor yamnda demir, kalsiyum, magnezyum gibi ¢esitli besin elementi
noksanliklarint animsatir sekilde oldugu rapor edilmistir (Kacar ve dig., 2006).

21



Tablo 5. Bazi toprak 6zelliklerinin arsenik (As), ¢inko (Zn), Kadminyum (Cd) ve
Kursunun (Pb) tolere edilemilir diizeyleri Uzerine etkisi ( Kacar ve dig., 2006)

pH

5 7

Kil (<0.01 mm), % 10 30 10 30

Organik madde% <1 3 <1 3 <1 3 <1 3

Arsenik (As) 12 36 63 108 17 50 50 151

Cinko (Zn) 30 90 90 270 40 130 130 380

Kadminyum(Cd) 03 09 09 27 04 13 13 38

Kursun (Pb) 100 300 300 900 140 420 420 1250

Kursunun ise bitkinin plazma zorlarim bozarak islevsiz hale getirdigi ve

bitkiye toksik etki yaptigi bilinmektedir. Klorofil olusumunu bozdugu dolayisiyla

fotosentez mekanizmasin etkiledigi gorust yaygindir. TUm bunlarin yam sira kursun

toksisitesinin yuksek stoma direnci, zayif ¢cimlenme ve CO, aliminmi engellemektedir
(S6nmez ve dig., 2007)

Agir metal fazlaligina kars: bitkilerde gelistirilen dayanklilik mekanizmalar: su
sekilde aciklanabilir.

1)

2)

3)

4)

5)

Agir metal alimi azaltilirken hticre duvarlarinda immobil sekle donustirilen
agr metal iyonlarinin apoplast ile tasinmasi ve protoplazmaya ulasmast
Onlenir.

Agir metallerin  protoplazma ¢eperini  asip, protoplazmaya ulasmasi
engellenir.

Agir metaller ile sitoplazmada kikurt iceren polipeptidler ve SH iceren
proteinler arasinda kileyt olusturulur. Ayrica stres proteinleri sentezi arttirilir.

Vakuollerdeki organik ve inorganik asitlerde oldugu gibi fenol turevleri ile
glikozitler de agir metaller arasinda kompleks olusturulur.

Agir metallerin hiicre disina tasinmast arttirilir.
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Bitkiler yukarda bes maddede Ozetlenen mekanizmalara islerlik kazandirmak
sureti ile agir metallerin olumsuz etkilerini gidermeye ya da bir dlclide azaltmaya
calisirlar (Kacar ve dig., 2006).

BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

Jeotermal alanlarin degerlendirilmes ileilgili pek ¢cok ¢cahismalar
yapilmistir kisaca bir kagindan bahsetmek gerekirse;

Fridleifsson (2001) yaptig1 calismada jeotermal enerjinin 2000 yil1 icerisinde
58 Ulkede yaklasik seksen yildir kullamlan gevreci bir enerji turt oldugunu ve
gelisme gosterdigini kaydetmektedir. 2010 yilinda bu miktarin yaklasik 1,5 kat
artacag1 ve 2020 yilinda bu oramin 2,5 katina ulasacag: dustinilmektedir. Jeotermal
enerji verimlilik bakimindan gelecek vaat etmektedir. Dinyamizin sahip oldugu
reservuar yaklasik tim dinyamin %30-% 80 enerji ihtiyacim karsilayabilecek
kapasitedir.

Dagistan (2005) Dikili Jeotermal sempozyumunda yaptigi sunumda;
Jeotermal enerji yerli, ucuz, yenilenebilir enerji oldugu icin; yatirimlar ile
desteklenmesi ve tesvik edilmesi gerektigini vurgulamistir. “Reenjeksiyon mutlaka
yapiimalidir ¢lnki jeotermal rezervuar parametrelerinin korunmasi, cevreye
jeotermal akigkanmin kontrolsiiz atilmamast icin bu en dnemli gerekliliktir.” ilkesinin
Uzerinde dnemle durmustur. Cevre ile uyumlu, yenilenebilir, yerli, ucuz, tGstin ve
pahal1 teknoloji gerektirmeyen zengin jeotermal kaynak potansiyelimizden, bilimsel,
teknik ve ekonomik esaslara dayali olarak, etkin, verimli ve strdrulebilir bir sekilde
elektrik enerjisi Uretimi ve diger degerlendirme alanlarinda (1sitma, termal turizm,
kimyasal madde eldesi, endustriyel uygulamalar vb) daha fazla yararlanabilmek
amaciyla, bu kaynaklarin aranmasi, gelistirilmesi, korunmasi, Uretimi ve
kullanilmasina yonelik calismalara, tlkemiz enerji arz gesitliliginin saglanabilmesi
icin, her zaman oncelik verilmelidir seklinde gorus belirtmistir.
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Aygun (1993) biyik menderes havzasinin jeotermal sularla alan iligkisini ve
bu sularin zirai agidan etkilerini inceleyen ytksek lisans tezinde; uygun planlamayla
bolge jeotermal suyun bolgede Uretimine katkida bulunacagim ve ekonomisini
canlandiracagim bildirmistir.

Ayhan (2006)'1n gergeklestirdigi yiksek lisans tez calismasinda borun,
termal sulardan alinmasi icin 6zel bir calisma yapilmistir. Genel olarak sivi
soliisyondan borun alinmasi icin birgok metot akla gelmektedir. Bu metotlar
arasinda, iyon degistirme yontemi daha ¢cok kullanilandir. Poli gruplara sahip kenetli
fiberler, daha Once bor ainmasinda kullamlmistir. Bu zamana kadar yapilan
calismalar, termal su icerisindeki borun engellemeye yoneliktir. Ancak sbz konusu
calismada 6zellikle jeotermal buhar1 icindeki borun miktar: arastirilmis ve muhtemel
olusturdugu zararlar1 6nlemeye yonelik yeni bir teknoloji sunulmustur.

llgar (2005)" e gore; Genel olarak dunya enerji tiketimi her 10 yilda 2 kat
artmaktadir. Turkiye' nin enerji agigina bakildiginda ise her yil bir dnceki yila gore %
8 daha fazla yatirim yapilmas: gerekmektedir. Turkiye'de ekonomik kayiplara neden
olan ve her gecen gtin artan enerji ithal yukinin azaltilmas: da gerekmektedir. Enerji
ve gevre sorununa surdirdlebilirlik ilkesi ile yaklasilmas: agisindan, yenilenebilir
enerji kaynaklari, yeni bir atilimla ulusal enterkonnekte sisteme entegre edilmesi
gerekmektedir.  Surdurdlebilir  kalkinmanin  temeli ise c¢evreyi kirletmeden
gerceklesenidir. Bu durum karsisinda dogaya en saygili yenilenebilir nitelikli
aternatif enerji kaynaklarindan biri jeotermal enerjidir. Ancak bu enerjinin
kullanmminda yukarida deginilen olumsuz 6zelliklerinin ve ekolojik yaklagimlarimn
dikkate alinmasi gerekmektedir. DUnyadaki jeotermal rezervuar potansiyeli ise diinya
geneline yayilmamustir bu olanaklar kisitli olup belli tilkelerde toplanmustir. Ulkemiz
jeotermal kaynaklar agisindan oldukca zengindir. Turkiye de jeotermal enerji
Ozellikle 1sitma ve saghk igin kullammi 6n plana ¢ikmaktadir. Oysa dinya
genelindeki kullanimi Gglinct bolimde deginildigi gibi oldukga gesitlidir. Turkiye
olarak bu yaygin kullanimi Ulkemiz yararina sunmamamiz igin higbir neden
bulunmamaktadir. Ekolojik tahribati gbz 6nine alinarak jeotermal potansiyelin en
verimli bir sekilde kullanimina gegirilmesi tlkemize blyik yarar saglayacaktir.
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Arslan (2006)’ a gore ise; Jeotermal sahalarin arastirilmasi ve gelistirilmesi
cagdas muhendislik kriterlerine gore, cok disiplinli, deneyimli, donanimli kurum ve
kuruluglarca yonetilmeli ve bu calismalar her asamada denetlenmelidir. Mutlaka
“Ulusal Jeotermal Enerji Politikasi” Uretilmeli, oncelikler ve kullamm politikalar:
Kamu Y arar1 temelinde gelistirilmelidir. Jeotermal kaynaklarin; ulusal, yenilenebilir,
ucuz oldugu bilinerek en fazla toplumsal fayday: saglayacak bicimde kullanima
sunulup, ulusal ekonomiye katki saglanmali; ancak bir dogal glizellik-miras oldugu
da g0z ardi edilmeyip mutlaka korunmalidir. Yanlis Uretim yada kullanum halinde
jeotermal kaynaklarin bir daha dontst olmayacak bicimde yok olabilecekleri asla
unutulmamalidir. Jeotermal kaynak kullaniminda gevre sorunlar1 gerekli 6nlemlerin
alinmasi kosuluyla giderilebilir niteliktedir. Jeotermal enerji bir hammaddedir.
Yatirimcilar bu hammaddenin ancak dogru isletme kosullarinda “Tuikenmez”
oldugunun bilincinde olmalidirlar. Jeotermal Enerji Yasasi Tasarisi ivedilikle
yasalasmali, tim taraflar-sektor temsilcileri bu konuda “Kamu Yarar” noktasinda
gerekli uzlasyr saglayacak adimlar: hizla atmalidirlar. Ulkenin kaynaklar: topluma
en fazla yarar1 saglayacak bicimde kullamma sunuldugunda anlam kazanacaktir. Her
turlt faaliyet; sonugta insanlarin taleplerini karsilamaya, konfora, faydaya yonelik ve
ama dogaya mudahaleyi iceren calismalardir. Dogaya dogru bicimde midahale
edilmelidir. Gibi hususlar 6zellikle vurgulanmustir.

Ding (2005) yaptig1 yuksek lisans tez calismasinda jeotermal sulardan elde
edilen atik sularin bitkiler Uzerinde genotoksik ve sitotoksik etkilerinin olabilecegini
bildirmistir.

Canakkale Tuzla jeotermal alan ile ilgili yapilan spesifik calismalar1 sOyle

ozetlemek mimkUundur;

Gevrek ve dig. (1985) MTA adina yaptiklari zemin etidinde Canakkale-
Tuzla jeotermal alaninda yer alan hidrotermal alterasyon zonlar: x isinlari kirinimi ve
jeokimyasal analizlerle incelenmistir. Calisma aamnda alunit, kaolinit,
montmorillonit, illit, silis ve silisifiye zonlar saptanmustir. Bu hidrotermal alterasyon
zonlarinin dagilimina gore, ¢alisma alam iginde sicakligr 150°-225°C olan jeotermal
akiskamn varhig: ortaya gikmaktadir. Caligsma alamnin tektonik yapisi, KB-GD ve
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KD-GB yonlu kuvvetlerle gelismistir. Bu kuvvetlerin etkisi ile olusan D-B
dogrultulu faylara bagli gelisen diyagonal catlaklardan gelen jeotermal akiskanlar,
hidrotermal alterasyon igin gerekli zemini hazirlamistir. inceleme alaminda
hidrotermal alterasyon zonlarinin gozlendigi volkanik kayaglar Alt-Orta Miyosen
yash olup, latit, andezit, dasit, riyolit tirde lavlar ile tif ve ignimbritlerle temsil
olunurlar. Yapilan petrokimyasal calismalarla, volkanitlerin yiksek potasyumlu
kalkalkalen ve sosonitik dzellikler tasiyan kabuksal nitelikli bir kita ici volkanizmasi
oldugu sonucuna varilmstir.

Sener ve Gevrek (1999) yaptiklar: calismada bolgedeki Na-K-Cl ile zengin
akigkanin deniz suyu ile olan iliskisini jeokimyasal analizlerle ortaya koymus ve
buradan yola ¢ikarak gevresel etkileri incelemistir.

Baba ve dig. (2005) dinya su kongresinde yaptiklar1 calismalarda bolge
jeolojisine farkli bir agidan bakarak burada hidrolojik sistemi incelemisler ve yer alti
jeotermal akiskamnin kontaminasyonunu degerlendirmislerdir. Buradan yola ¢ikarak
bolgeyi etkileyebilecek risk faktorleri ortaya konulmustur..

Tagil (2007) ekoloji dergisinde yayinladigi calismasinda; Tuzla Cayi
havzasinin uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri
kullanarak arazi degradasyonunu ve erozyon riskini ortaya koymak ve erozyon riski
Uzerine arazi kullamm-arazi ortiisi (AKAO) degisikliklerinin etkisini arastirmak
icin, havzadaki toprak kaybimn tespitinde toprak kaybi modeli (Revised Universal
Soil Loss Equation -RUSLE) kullanmistir. Modeldeki dinamik arazi ortUsi
parametresi, Landsat TM 1987 ve Landsat ETM+ 2000 g¢ok bantli sensor
sitemlerinden elde edilen uzaktan algilama verileri kullanilarak yapilmistir. Erozyon
modeli, yuksek toprak erozyon risk gruplarinda arazi OrtUsiindeki degisime bagli
olarak 1987 yilindan 2000 yilina kadar artis oldugunu gozlemlemistir. Tuzla Cay1
havzasinda arazi degradasyonunda artis egilimi oldugu belirlenmistir. Simdiki arazi
yonetimi ve kullanimi devam ettigi slrece arazi degradasyonunun kritik seviyeyi

asmasinin muhtemel oldugu vurgulamustir.
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Asphodelus aestivus Brot. Taksonu ile ilgili yapilmis cahismalardan
bahsedecek olursak;

Pirdal (1986) da bitkinin su Ozellikleri vurgulanmistir; bu tur erken ilkbahar
bitkisi olan ve ilkbaharda gigeklenen ¢ok yillik yumrulu bir bitkidir. Bol miktarda
tohum olusturur. Orman agikliklarinda makinin seyreklestigi yerlerde, kirag ve
tarima elverisli olmayan yerlerde bol miktarda bulunur ve boyle yerlerde dominant
karakterdedir. Yumrulu bir bitki oldugu igin 6zellikle yangin sonrasinda ilk hakim
olan sekonder siksesyonun oncultdir. Yumrular: seker ve yag asitleri agisindan
zengin olup total seker, toplam kat1 madde miktar1 % 20-85 arasinda bulunmustur.
Yumrular1 hayvan yemi olarak degerlendirilebilecegi gibi alkol edesinde de
kullanilabilecegi dusunilmektedir. Buyuk bir tUreme kapasitesine sahip ve gesitli
ozellikleri ile endustriyel potansiyeli oldugu icin Ulke ekonomisine katkida
bulunabilecek ve bu yonde degerlendirilmesi gereken bir bitkidir.

Oskay ve dig. (2007), tarafindan antimikrobiyal aktivitesi calisilan bu
bitkiden daha fazla yararlanmak, endistride kullammi artirmak icin; antimikrobiyal
etkili maddenin ve diger bitki metabolit (fitokimyasal)'lerinin izole edilmesi,
Kimyasal yapilarinin aydinlatilmasi gerekmektedir. Cesitli hastaliklara neden olan ve
gidalarda bozulmalara yol agan patojen mikroorganizmalara karsi yeni dogal
antimikrobiyal maddelerin; bitkilerden ve atiklarindan ucuz yolla elde edilmesi bu
tur calismalarin tlkemizde yayginlastirilmasina baglidir.

Sawidis ve dig. (2005) bitkinin kok-tuberleri ile ilgili anatomik bir calisma
yapmis; vakuollerde kalsiyum oksalat iceren bol miktarda rafid kristallerine
rastlandigini, vaskiler silindirinin kollarinin 20-28 arasinda degismekte oldugunu,
kok ksilemi radyal olarak sirlanirken floem ise karsilikli kiimelenmeler olusturmus
oldugu belirlemistir. Yine vakuollerin bol miktarda ¢cozulebilir polisakkarit icermekte
oldugu, yapilan boyamada ise eksodermis hiicreleri ve hiicre duvarlari endodermise
gore daha kalin gozuktugl ifade edilmistir. Morfolojik olarak bakildiginda bu tirin
kok tuberleri biyomas olarak oldukca onemlidir. Calisma su depolama konusunda
basaril1 saglamis kok tuberlerinin Akdeniz ikliminde cgevresel stres karsi uyum
saglamakta basar1 kazandigint 6nemle vurgulamaktadr..
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Diger pilot turimiiz olan sarcopoterium spinosum L. 'la ilgili ulasilan
calismalardan bahsetmek gerekirse;

Bozkurt (2005)" gore, bu bitkinin icerigindeki yogun etenol, metanol
ekstreleri ve inflzyonu antioksidan aktivite icermektedir. Ayrica icerdigi yuksek a-
tokoferol zengin bir E vitamini kaynag: oldugu goristunt guclendirmistir.

Osem ve dig. (2008) vyaptiklart calismada bu bitkinin - tohumdan
Uretilebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica bu galisma bitkinin gorak bdlgelerde 6ncul
bitki olabilecegini ortaya koymaktadr.

BOLUM 3

MATERYAL-METOT
3.1 MATERYAL

3.1.1 Asphodeolus aestivus Brot. (Ciris otu) turindn genel ozellikleri

Asphodelus aestivus Brot. (Liliaceag), 50-150 cm boyunda, yapraklar: kilig
seklinde, 35-45 cm boyunda, 3 cm eninde olup; nisan-mayis aylarinda gicek (Beyaz,
6 petali)'lenen, 7 mm blydkliginde bezelye sekilli yesil meyve (6 tohumlu)'lere
sahip bitin yil boyunca yesil; 6zellikle kuru, besince fakir, kumlu, kilttre edilmeyen
topraklarda yetisen; Afrika, Arap ulkeleri, Misir, Turkiye ve Avrupanin bazi
kesimlerinde yayilis gosteren ¢ok yillik bir bitkidir (Davis, 1972). Beyaz ciris,
yalanci ciris, ciris otu gibi isimlerle de amlan bu bitki; hemoroid, sackiran, mafsal
agrilarimin tedavisinde; maya endustrisinde, ciltcilik ve ayakkabicilikta yapistirici,
Erzurum bolgesinde ehram kumasina sertlik ve parlaklik vermek amaciyla
kullamimaktadir (Baytop 1999).
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Sekil 11. Bolgedeki Asphodelus aestivus Brot. Taksonunun yayilisina 6rnekler
(Ozgiin)

Ayrica talyada 'Rignano Garganico' peynirinin tretiminde yapraklarindan
yararlanildigina dair bilgiler mevcuttur. Ancak bitkinin modern tipta kullanimina
iliskin bir veri tespit edilememistir. Yaralarda, Ozellikle kesici aletlerle agilmis
yaralara ciriglik kokl ya da govde ici ezilerek suyu ya da tumi yaraya konur.
Elektrik carpmalarinda taze bitki dovilir ve carpan yere konur. Kok kabuklar:
soyulup rendelenir, suyu siiztlUp posa kismi yaralara bastirilir (Ertug, 2004). Ayrica
yine kokleri (Radix Asphodeli)' nin tedavide kullanilis1 eski yazarlar (Dioskorides,
ibni Baytar) tarafindan tarif edilmistir. Bir zamanlar bu turiin koklerinin toz haline

getirilmesi ile elde edilen drog “Ciris” kelimesi yerine kullamlmistir. Musilaj, glikoz
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ve fruktozdan yapilmis oligosakkarit tasir. Nisasta ve dekstrin bulunmaz. Kok
yumrular: yontma tas doneminden beri (yaklasik M.O. 50.000) gida olarak
kullamimaktadir. Dahilen idrar arttirici olarak etkilidir. Adana bélgesinde yetisen
bitkilerin kokleri kullamlarak biyogaz elde edilebilecegi rapor edilmistir (Baytop,
1999).

Ayrica Asphodelus aestivus yumrularindan limon tuzu (sitrik asit) elde
edilebilir. Bitkinin yumrular: %20 — 85 oraninda toplam seker icermekte olup, sitrik
asit verimi icin oldukgca elverislidir (Oztiirk ve Pirdal, 1990).

Antimikrobiyal aktivitesi de galisilan bu bitkiden daha fazla yararlanmak,
endustride kullanim artirmak igin; antimikrobiyal etkili maddenin ve diger bitki
metabolit (fitokimyasal)'lerinin izole edilmesi, kimyasal yapilarinin aydinlatilmas:
gerekmektedir (Oskay ve dig., 2007).

3.1.2 Sarcopoterium spinosum L. (Abdestbozan) turiniin genel ozellikleri

S spinosum, Rosaceae familyasina ait, yurdumuzda tek tir ile temsil edilen
bitkidir. Dogu Akdeniz ulkelerinde, Ulkemizde Canakkale, istanbul, Sinop, izmir,
Aydin, Antalya, Adana gibi kiy1 sehirlerinde genellikle rakimi 1002 m’ye kadar olan
deniz seviyesine yakin bolgelerde bozulmus makiliklerde erozyona ugrams kurak
yamaglarda yayilis gostermektedir (Davis, 1972).
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Sekil 12. Bolgedeki Sarcopoterium spinosum L. taksonunun yayilis: (Ozgiin)

75 cm yada daha yiksek boyda timsek teskil eden calilardir. Dis kabugu
gumis renginde, boyuna ve dar seritler halinde disen dis kabuklardan sonra
kahverengi bir kabuk ortaya cikar. Yapraklar oblong-ovat, yaprakcik kenarlar: alta
dogru kivrik, 3-5 diglidir. Alt ylzeyde, eksende (parcali yapragin orta damar
bolgesinde) beyaza yakin renkte pillozlar vardir. Sepaller yesil kenarlari beyaza
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donik, ovat oblong ve 2 mm genisligindedir. Stigma firgamsi tuylt ve kirmiziya

yakin renktedir. Meyvalar ise 3-5 m capinda kiresel ve kahve-sari renktedir
(Davis,1972).

Sekil 13. Sarcopoterium spinosum L. taksonu genel gérinimieri (Ozguin)
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Kabuklarda bir saponin karisimi bulunur ve infusyon (%5) halinde seker
hastaligina kars1 kullanlir. Toprak Ustt kismi ve kokleri de aym maksatlar icin
kullanmimaktadir (Baytop, 1999)

Ayrica halk arasinda tohumunun hemoroide karsi distan uygulandigi,
kokunin kum sancisinda kaynatilarak icildigi, mideyi kuvvetlendirdigi, gogus
agrilarint dindirdigi sdylenmektedir. Develerin, bu bitkiyi dikenli olan taze olduklar
dénemde besin olarak kullandig: bilinmektedir (S6zlt konusma).

32METOT

Calismaya bagladiktan sonra ilk asamada gerekli literatUrler toplanmis
konuyla ilgili tez ve yayinlara ulasilmistir. Bu dogrultuda uygun bir arazi plan
hazirlanmig buna gore bitkilerin Ozellikle giceklenme donemlerini teskil eden
zamanlarda s0z  konusu  arazide (Tuzla-Kestanbol/Ayvacik)  calismalar
gerceklestirilmistir

3.2.1 Bolgede yapilan arazi calismalari

15.02.2007:Bdlgenin  toprak  yapisinin  incelenmesi  ve
fotograflanmast

Bolgedeki Termal suyun kaynaginda yapilan incelemeler ve
kaynagin fotograflanmasi, cigekli bitkilerin belirlenmesi ve
fotograflanmasi Herbaryum icin 6rnek toplanmasi

15.04.2007:Bolgedeki topraktan analiz icin ornekler alinmustir.

Projede Uzerinde inceleme yapilacak Sarcopoterium spinosum
L. ve Asphodelus aestivus Brot. Taksonlar: pilot tur olarak
belirlenmesi ve bu bitkilerden analiz icin 6rnekler alinmasi

Bélgedeki Cigekli bitkilerin belirlenmesi ve fotograflanmasi

Jeotermal alan disginda pilot bitki tdrlerinin - bulundugu
bdlgeden bitki ve toprak drneklerinin alinmasi.

33



Alinan toprak oOrneklerinin  analiz icin  ayiklanmasi,
icerisindeki blylk parcalarin 6gutilmesi, isleme hazir hale
getirilmesi.

Bu orneklerin Canakkale Onsekiz Mart Universites Merkez
laboratuvarinda gerekli analizlerin  yapilmasi igin  ve
Herbaryum icin drnek toplanmasi

25.11.2007: Bolgedeki  Cigekli  bitkilerin
belirlenmesi ve fotograflanmasi.

Herbaryum icin drnek toplanmasi.

Pilot turlerin ve alinan toprak 6rneklerinin analiz edilmesi

3.2.2 Bitki ve Toprak ornekleri Gizerinde uygulanan analiz islemleri
Bitki ornekleri oncelikle EPA 3050B yontemiyle yakilarak solusyon haline
getirilmis daha sonra EPA 6010C yontemiyle analiz edilmistir.

EPA 3050B yonteminin dijesyon prosedurt iki kisma ayrilir; bunlardan bitki
ve toprak orneklerinin atomik absorbsiyonlu spektrofotometre (FLAA) veya atomik
induksiyonlu ciftli atomik emisyonlu spektrometrede (ICP-AES) yakilir. Daha sonra
ornekler Grafit firina konur. Analitik olarak degerlendirilen taslaklar kaydedilir. Elde
edilen oOrneklere incelenecek elemente gore;  “Aliminyum-Magnezyum-
Arsenik”,” Baryum-Molibden-Kadmiyum”,”Berilyum-  Nikel-Krom”,” Kadmiyum-
Potasyum-Kobalt”,” Kalsiyum-Gumus-Demir”,” Krom-Sodyum-Gumus”,” Kobalt-
Talyum-Molibden”,” Bakir-Vanadyum-Selenyum”, "Demir-Cinko-Talyum”,
“Piring”, “Vanadyum” ilave edilir.

Daha sonra dijesyona ugramis Orneklerden 1-2 gram yas veya 1 gram kuru
Ornek alinarak hidrojen peroksit ne nitrik asit ile tekrar dijekte edilir. Y apilacak
analizler icin ornekler hidroklorik asilde kabartilip filtre kagicindan gegirilir. Once
sicak hidroklorik asit daha sonra sicak reaktif eklenir. Kalan tortu tekrar HCI



eklenerek dijesyon stizgeci gegcirilir. Elde edilen soliisyon 100 ml’ye tamamlanarak
seyreltilir.

Daha sonra soltisyona uygulanan EPA 6010C metoduna gore ilk 6nce butin
solisyonlar ~ (ICP-AES) kullamilarak plazmalar: izlenerek saptanir.  Olgtimler
sonucunda elde edilen degerlerin analizinde optik spektrometrede kullamlan
karakteristik dalga boylar: esas alinir. Orneklerin atomize edilen drneklerin aerosol
kismu torch’a tasinir. Elementlerin spesifik emisyonlu dalga boylar: indiiklenir. Dalga
boylari daha sonra 11k hassasiyeti olan 0zel bir aygit tarafinda tammlanarak

monitore aktarilir.

BOLUM 4

BULGULAR

4.1 Analiz sonuglary
Aspholedus aestivus Brot. Taksonun koke yakin kisimlardan alinan toprakta Y apilan
analizlerde Al, B, Ba, Hg, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se,
Sr, Zn, As, Al, Tekstir, pH, E.C., Kireg, Organik madde, P gibi parametrelere
bakilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Aspholedus aestivus Brot.’ un yetistigi alanlardaki toprak érneklerinde
yapilan analizler

Parametreler Tuzla Pilot aan

Al 119,435 83,7613 ppm
B 4,56198 1,49000 ppm
Ba 17,3026 25,5853 ppm
Hg N.A N.A ppm
Bi N.A N.A ppm
Ca 2975,45 3532,49 ppm
Cd 0,083386 0,044621 ppm
Co 0,211497 0,220836 ppm
Cr 0,026460 0,126085 ppm
Cu 1,76635 2,82566 ppm
Fe 3,11193 4,95667 ppm
K 165,813 124,410 ppm
Li 0,288931 0,037446 ppm
Mg 83,7937 165,462 ppm
Mn 28,6937 37,3511 ppm
Na 58,3801 60,2060 ppm
Ni 1,46080 3,52261 ppm
Pb 0,541872 0,0246384 ppm
Se N.A 1,53744 ppm
Sr 14,9694 6,62193 ppm
Zn 4,42931 4,81941 ppm
As N.A N.A ppm
Tekstur 44/ Tinh 47/Tinh Sat.cam
Ph 7,68 8,00

E.C. 0,43/Tuzsuz 0,37/ Tuzsuz dS/cm
Kirec % 0,81 6,84

Organik madde% 3,44 (ivyi) 4,51 (YUKSEK)
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