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Bu arasgtirmada Afsin-Elbistan Termik Santrali emisyonlarinin yore topraklarina olan
etkileri ortaya konulmustur. Bu amacla hakim riizgar yonii dikkate alinarak santrale 0.5,
1,1.5,2,2.5,3,6,9, 12, 15, 30 km uzaklikta olan yerlerden toprak 6rnekleri alinmistir.
Alemdar, Balikeil, Giivercinlik, Hasankendi, Izgin, Kanlikavak (Goksun yolu), Kapili,
Karaelbistan, Karahoyiik, Kisla, Kiiciik Kigla kdylerinin birer noktasindan da toprak
ornekleri alinmistir. Her bir 6rnek 0-30 cm derinlikten alinmigtir. Toprak 6rneklerinde
biinye, toprak reaksiyonu, organik madde toplam ve ekstrakte edilebilir Zn, Cu, Pb, Cd
ve Ni tayinleri yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, genel olarak hakim riizgar
yoniinden aliman Orneklerin agir metal igerikleri, ¢evre koylerden alinan orneklere
kiyasla yiliksek bulunmustur.
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The effects of emissions of the Afsin-Elbistan Thermic Plant against the local land were
observed. For this purpose samples were taken from some areas, which are 0.5, 1, 1.5,
2,25,3,6,9, 12, 15, 30 km far away from the powerhouse, regarding the wind
direction. Each sample was taken from 0-30 cm deep from Alemdar, Balikeil,
Giivercinlik, Hasankendi, Izgin, Kanlikavak (Goksun yolu), Kapili, Karaelbistan,
Karahoyiik, Kisla, Kii¢iik Kigla. In these soil samples the physical and chemical
properties of the soil total and avaliable Cu, Zn, Cd, Ni and Pb evaluation quatities were
determined. The heavy metal contents of the samples which were taken regarding the
wind direction, are higher than the surrounding of those villages.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Insan, yaratildig1 giinden itibaren dogayla i¢ ice yasamaya baslamis ve bir siire onun
verdikleriyle yetinmistir. Insan disindaki diger canlilar, mevcut doga kosullarina uyum
saglamaya calisirken insan, gelistikce elindeki teknolojiden de faydalanmak suretiyle
dogal cevre kosullarin1 degistirerek dogay1 kendi denetimi altina almak istemistir. Bunu
yaparken de doganin canli ve cansiz kaynaklarmi kendi ¢ikarlarina gore, bilingsizce ve
comertce kullanmis, diinyanin ekolojik dengesinin bozulmasina neden olmustur. Bu
arada doga da, kendi yasalar i¢inde olusturdugu olumsuzluklarla ekolojik dengenin
bozulmasina az da olsa katkida bulunmaktadir.

Insanlarin dogaya hakim olma cabalar1 arttikca doga, her gecen giin daha tahrip
olmugtur. Diinya’mizi olusturan atmosfer, hidrosfer ve litosferin dogal yapilar
bozulmus ve buralar yasam ortami olmaktan ¢ikmaya baslamistir. Boylece ekosistemi
olusturan canli ve cansiz unsurlar arasindaki iligkilerin bozulmasiyla ortaya ¢ikan ve
insanligin ekolojik sorunlar1 adi verilen ekonomik, sosyal ve c¢evresel sorunlar
dogmustur.

Cevre kirlenmesi iilkemizde son yillarda en aktiiel konu haline gelmigtir. Cevre
kirlenmesine yol acan kaynaklardan biriside termik santrallerdir. Canlilarin yasam
fonksiyonlarin1 yerine getirebilmesini saglayan en onemli etkenlerin basinda enerji
gelir. Clinkii enerji “is yapabilme giicii” diir ve canlilarin mutlaka enerjiye ihtiyaci
vardir. Enerjinin saglanmasi ve kullanilmasi bakimindan insan ile diger canlilar arasinda
biiylik farklar vardir. Bitkiler ve hayvanlar icin enerji, dogal yollarla saglanan yasamsal
bir aractir. Insanlar ise enerjiyi sadece fizyolojik etkinliklerini siirdiirmek icin degil,
1sitma, aydinlatma ve endiistriyel ara¢ ve gereglerin calistirilmasinda da kullanmaktadir.
Enerji kaynaklar1 ¢ok degisik sekilde smiflandirilmaktadir. Yenilenebilir ve
yenilenemiyen enerji kaynaklari olmak {iizere ikiye ayrilir. Yenilenemeyen Enerji
Kaynaklarindan biride linyittir. Tiirkiye kurulu giiciiniin yakit cinslerine gére dagilimin
da linyit %28,58’lik bir pay ile 6048MV’lik gii¢ iiretmektedir. Termik santrallerin
ozellikle yerlesim yerlerinden uzak ve tarimsal alanlara zarar vermeyecek yorelerde
kurulmasi gerekirken, iilkemizde bu durum tersine islemektedir. Santraller yurda gelisi
giizel yayilmaktadir. Bircok kent ve yerlesim bolgesinde, dogal ve turizm degeri olan
alanlarda termik santraller insa edilmistir. Bu termik santrallerden biriside Afsin-
Elbistan Termik santralidir.

Afsin Elbistan Termik Santrali, Ulkemizin en verimli ovalarindan olan Afsin Elbistan
ovasinda 1. sif tarim arazisi iizerine kurulmustur. Santralin isletmeye agilmasi ile
santrale 0.5 km uzaklikta olan Cogulhan ilgesi halki sikayetlere baglamig ozellikle
ciftcilerin en degerli {iriinleri olan seker pancari ve sebze meyve tariminda
zararlanmalar ve iiriin kalite diisiikligi meydana gelmistir. Santralin zararli boyutlarinin
giderek artmasi1 ve yetkililerinde “bilimsel kanitlar olmadik¢a bir sey yapilamaz”
goriislerinin 15181nda bu ¢aligma yiirtitilmistiir.

Ulkemizde c¢evre kirliligine neden olan etkenler ile etkilenen alanlar arasindaki
iligkilerin arastirllmasinda en biiylik yoksunluk bu c¢aligmalar1 destekleyecek veri
tabaninin bulunmamasidir. Dogal kaynaklarin niteliklerini belirleyici parametreler {ilke
Olceginde detaylari ile bulunmamaktadir.
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Danigsman Hocam Prof. Dr. Ayten Karaca’nin 1997 yilinda doktora tezinde yapmis
oldugu aragtirmada Afsin Elbistan Termik Santralinin ¢evreye olan olumsuz etkilerini
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1. GIRIS

Hizli niifus artis1 ile birlikte, kentlesme ve sanayilesme siirecinde ylizyilin son ¢eyregi
icinde bolgesel diizeyde baslayan ¢evre sorunlari giderek global anlamda yer kiirenin de
sorunu olmustur. Hizla artan diinya niifusu ve azalan dogal kaynaklar karsisinda
insanoglu bir taraftan dogal kaynaklardan kendi refahi dogrultusunda kontrollii bir
sekilde yararlanirken, diger taraftan da icinde yasadigi ¢evrenin kisa ve uzun siireli
“kalitesinin” korunmasini da gdézetmek durumundadir. Niifus artis1 ve sanayinin
gelismesine paralel olarak kurulan biliyiik 6lgekli enerji liretim ve ¢evrim sistemleri
ekolojik dengeyi biiyiik Olgiide etkiledikleri gibi sinirlar Gtesi etkileri  de
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle ¢evre sorunlari wulusal oldugu gibi
uluslararas1 nitelikler de tagimaktadir. Yine bu nedenle ¢evre sorunlarini gidermek

i¢cin gerekli tedbirlerin alinmasinda, uluslararasi igbirliginin rolii onem kazanmaktadir.

Son yillarda gelisme yolundaki iilkeler hizli bir ekonomik biiyiime gdstermigler ve
enerji tiiketimini yaklasik iki katina ¢ikarmiglardir. Ulkeler, artan enerji ihtiyaglarini
karsilamak i¢in kaynaklarin elverdigi Olgiide degisik iiretim  tekniklerine
basvurmuslardir. Diinya enerji ihtiyacinin %90’mna yakin bir bolimi fosil yakit
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu kaynaklarin 6zellikle petroliin gelecegine iliskin
tahminler, iilkeleri bir yandan yeni kaynaklarin gelistirilmesine ydneltirken, diger
yandan enerjinin korunmasi ve israf edilmeden kullanilmasini saglayacak onlemlerin
alinmasina neden olmustur. Enerji tasarruf tedbirlerinin uygulanabilecegi bazi 6nemli

sektor ve alanlar asagida verilmistir;

a. Ulastirma Sektori,

b. Sanayi Sektort,
c.Tarim Sektorti,

d. Binalar, Konutlar

e. Elektrik Iletim Hatlari,

f. Kagak Kullanimin Engellenmesi vs.

Petroliin  sinirli  rezerve sahip olmasi, petrol {retiminin 21. ylzyilin ilk

ceyreginden sonra azalan liretim ve artan fiyat nedeniyle diisiis gosterecegi, dogal



gazin 200 yi1l kadar, komiirtin ise 3000 y1l kadar yetebilecegi dikkate alinirsa, komiir
en Kkirletici enerji kaynagi olmasina ragmen yine de en ¢ok ve en uzun

kullanilacak bir kaynak oldugu goriilmektedir.

Ulkemizin Temel Enerji Politikas;; Ekonomik gelismeyi engellemeden, sosyal
kalkinmay1 destekleyecek ve yonlendirecek yeterli ve giivenilir enerji temini saglamak
olmalidir. Ancak bu amac1 gerceklestirmek i¢in ulusal enerji yonetimi agisindan yurtici
kaynaklarmin diizenlenmesi, enerjinin iiretimi, dagitimi ve rasyonel kullanimi g¢evre

degerleri korunarak yapilmalidir.

Insanlarin  ihtiyaclarinin ~ karsilanmasinda ve gelismenin  saglhkli olarak
stirdiiriilebilmesinde gerekli olan  enerji oOzellikle sanayi, konut ve ulastirma
sektorlerinde  kullanilmaktadir.  Ancak enerjinin yasamimizdaki  vazgecilmez
yararlarinin yani sira {liretim, ¢evrim, taginim ve tiikketimi esnasinda g¢evreye biiylik

zararlar vermektedir.

Uzun vadede artan enerji ihtiyacinin giivenilir kaynaklardan saglanmasi, tiikenen
kaynaklar ve hassas ekolojik denge yonilinden biiyiik 6nem kazanmustir. Halen bu
ihtiyac1 karsilamak {izere gilivenli ve etkili bir kaynak veya kaynak biitiinii mevcut
degildir. Bu nedenle diinyanin her iilkesinde enerjiye bagli olarak meydana gelen cevre
kirliligi artmaktadir. Enerjinin siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in siirekli ve emniyetli

olarak saglanmasi ve konuya bir biitlin olarak bakilmas1 gerekmektedir.

Yukarida da bahsettigimiz gibi diinyada biiyiik bir enerji talebi mevcuttur. Gerekli olan
enerjinin temini i¢in uygulanan yontemlerden biri de termik santrallerdir. Termik
santrallerde kullanilan bazi linyitlerin diistik 1s1l degere sahip olmasinin sonucu olarak

yiiksek kiil ve kiikiirt miktarlar1 nedeniyle ¢evre sorunlarina neden olmaktadir.

Termik santrallerden atmosfere salinan SO,, NOy, karbon monoksit (CO), hidrokarbon,
partikiil madde (PM) ve kiil gibi maddeler baki, yiikseklik ve hakim riizgar yoniine

bagl olarak ¢evrede yer alan topraga, bitki Ortiisiine ve sulara zarar vermektedir.



SO, ve NOy gazlar1 asit yagmurlarinin olusumunda temel sorumlu gazlardir. Bu tiir
kirletici gazlarin meydana getirdigi asit yagmurlar1 yapraklar iizerinde bulunan ve stoma
denilen acikliklardan girerek, yapragin su dengesini kontrol eden stoplazmanin
asilesmesine neden olurlar. Sonu¢ olarak sivi kaybeden yaprak, kisa bir siire sonra
yasamini yitirir. Bu sonuglarin ardindan agaclar ve bitkilerin hastaliklara dayanimi
azaldig1 i¢in zararli mikroorganizmalarin ve bdoceklerin istilasina karst dayanim
gosteremeyerek hizli bir sekilde oliir. Ozellikle bitkilerde bu ¢iplak gozle goriiliirken
topraktaki etkilerini anlayabilmek icin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizler

yardimiyla bunlar ortaya konulmalidir.

Bu calismanin amaci Afsin-Elbistan Termik Santrali emisyonlarinin ¢evre topraklarina

yapmis oldugu etkilerin ortaya konulmasidir.



2. TERMIK SANTRALLER VE CEVRE

2.1 Termik Santraller

Gilintimiizde artan niifus ve gelisen teknolojiyle beraber enerji gereksimi de artmaktadir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’ndan elde edilen bilgilere gore lilkemizde elektrik
enerjisine olan talep her yil yaklasik olarak % 5.3 diizeyinde artmaktadir. Bunu
karsilamak i¢in kurulumu kolay ve yiiksek enerji elde edilen santrallere

yonelinmektedir. Bunlardan birisi de termik santrallerdir.

Termik santraller; ¢abuk yapilabilirligi, ucuza mal edilmesi, diisiik kaliteli komiirlerin
degerlendirilmesi gibi getirdigi avantajlar nedeniyle elektrik {iretiminde tercih

nedenidir.

Yanmayla ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinden elektrik enerjisi iireten merkezdir. Yanma, bir
kazan yada buhar {iiretecinde gerceklestirilir ve suyun buhara doniistiiriilmesini, daha
sonrada bunun yiiksek basing altinda (160 bar), yiiksek sicaklikta (550°C) ¢ok
1sitilmasini saglar. Buhar once tlirbinin yiiksek basingli boliimiinde ve daha sonra
yeniden ¢ok 1sitildiktan sonra orta ve alcak basingli boliimlerde genisler. Birbirini
izleyen bu genislemeler sirasinda 1s1 enerjisi mekanik enerjiye doniisiir. Kondansatorde
sogutulunca su yeniden eski haline geger; tlirbinden ¢ektigi buharla ¢alisan bir yeniden
1sitma boliimiiyse suyun 1sisin1 yiikseltip kazana gonderir. Buhar ve su bir kapali devre
halinde dolastiklar1 icin, bu ¢evrim sonsuza kadar yenilenir. Duman kazan ¢ikisinda
biiyiik oranda 1s1 yitirir ve havaya verilir; Boylece yanma olay1 ger¢eklesir. Komiirle
calisan santrallerde dumanin daha sonra elektrostatik diizenekler yardimiyla tozu alinir
ve bacadan disar1 atilir. Bu arada tiirbinde yaratilan mekanik enerji bir alternatore iletilir
ve burada elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Tiirbo-alternatér grubunun uzunlugu 600
mega voltluk bir gii¢ i¢in bazen 50m’asar; verilen elektrik akimiysa 20.000 voltluk bir
gerilim altinda 19.200 ampere ulasir. Modern bir termik santralin verimi %40

dolayindadir.



Bir termik santralin kurulacagi yerin sec¢imi bir¢ok etkene baglhidir. Bunlardan
baslicalari; enerji kaynaginin yakilhigi (maden ocaklari, limanlar, rafineriler, vb.),
yakitin santrale getirilme yontemleri (demiryolu, denizyolu, vb.) ve 6zellikle soguk bir
kaynagin varhigidir. Bir termik santralin bilangosu incelendiginde, iiretilen bir kilowatt
icin 4000 kilojoule’dan fazla bir enerjinin sogutma suyuna harcandigi goriilmektdir. Su
bir akarsudan alinirsa, bu suyun giiniimiizde en ¢ok 7-10 °C arasinda 1sitilmasina izin
verilmektedir; bu da biiyiik bir debi gerektirir. S6zgelimi, 600 megawattlik bir enerji
grubunda sogutma igin saniyede 22 metrekiip su gerekir. Bu nedenlerden 6tiirii, biiyiik
santraller ancak biiyiik akarsularin {izerinde ya da deniz kiyisinda kurulur. Bununla
birlikte, termik santrallerin yol actigi 1s1 artigi, su bitkileri ve hayvanlan i¢in ciddi
sorunlar yaratir. Suyun az, santrallerin ¢ok sayida bulundugu bdlgelerde, genellikle
hiperbol bi¢ciminde biiyiik kulelerden olusan havali (atmosferik) sogutma sistemlerinden

yararlanilir.

Termik santrallerde kullanilan yakitlar mazot, gaz ve komiirdiir. Termik santrallerde
komiir kullanimi1 daha 6nemli ve biiyiiktiir. Burada 6zellikle komiiriin demiryolu, akarsu
ya da deniz yoluyla santrale getirilmesi, bosaltilmasi, depolanmasi, santral alani iginde
dolastirilmas1 ve kazana verilmesi icin gerekli tesisler yapilmalidir. Kémiir 6nce toz
haline getirildikten sonra, 6nceden mazotla 500 °C’e kadar isitilmig olan yanma
odalarmnin briilorlerine kuvvetli bir hava akimiyla gonderilir. Bu odalarin birkag yiiz
metrekiip’ii bulan bir hacmi ve birka¢ bin metrekare biiytlikliiglinde bir 1sitma alani
vardir. Bu santraller, giinde yaklasik olarak 10-15 bin ton komiir yakilarak
calistirllmaktadir. Bu islem esnasinda da giinde 2500-3000 ton kiil atig1 olugsmakta ve bu

atigin yaklasik 50 tonu her giin termik santral bacalarindan atmosfere birakilmaktadir

(Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Tiirkiye’de mevcut termik santraller

Sira | Santralin Adi Yakit Cinsi | Bulundugu Toplam Kurulu Proje Uretimi | Ortalama Termik | Elektro filtre BGD Tes. Son

No il Giligc MW) (GWh) Verimi (%) Durum

1 Afsin Elbistan A Linyit K. Marag 1360 8840 30.06 Var Yok Isletmede
2 Aliaga GT+TC Motorin Izmir 180 540 33.78 Yok Isletmede
3 Ambarlt Fuel Oil Istanbul 630 4100 37.25 Yok Isletmede
4 Ambarli KC* Dogal gaz Istanbul 1350.9 8780 48.57 Yok Isletmede
5 Bursa Dogalgaz Bursa 1432 10024 54.40 .. Yok Isletmede
6 Catalagz1 B Tagkomiirli | Zonguldak 300 1950 33.57 Var Yok Isletmede
7 Cayirhan 2 Linyit Ankara 320 2080 34.54 Var Var Isletmede
8 Denizli Tabii Buhar | Denizli 17.5 105 11.57 Yok Isletmede
9 Esenyurt I-IV Dogalgaz Istanbul 188.5 1413.8 45.00 Isletmede
10 | Enron (Trakya Elek) | Dogalgaz Tekirdag 498.7 3740.3 47.00 Isletmede
11 Engil GT Motorin Van 15 90 21.27 Yok Isletmede
12 | Hakkari Fuel-Oil Hakkari 11.1 83.3 35.03 ... Isletmede
13 | Hamitabat KC Dogalgaz Kirklareli 1200 7800 45.81 Yok Isletmede
14 | Hopa Fuel-Oil Artvin 50 200 26.27 .. Yok Isletmede
15 | Kangal 1, 2, 3** Linyit Sivas 457 2970.5 29.76 Var Var Isletmede
16 | Kemerkoy 1,2, 3 Linyit Mugla 630 409.5 33.21 Var Insa Asamas1 | Isletmede
17 | Orhaneli Linyit Bursa 210 1365 36.18 Var Var Isletmede
18 | Ovaelektrik Dogalgaz Kocaeli 258.4 1938 44.00 ... ... Isletmede
19 | Parktermik Linyit Ankara 300 1072.9 34.71 Var Var Isletmede
20 | PS3-Silopi Fuel-Oil Urfa 44.1 330.8 37.36 Isletmede
21 | PS3 A-idil Fuel-Oil Mardin 11.4 85.5 35.19 Isletmede
22 | Seyitomer Linyit Kiitahya 600 3900 32.97 Var Yok Isletmede
23 | Soma A Linyit Manisa 44 290 30.31 Var Yok Isletmede
24 | Soma B Linyit Manisa 990 6435 32.45 Var Yok Isletmede
25 | Tungbilek A+B Linyit Kiitahya 429 2790 31.45 Var Yok Isletmede
26 | Unimar Dogalgaz Tekirdag 504 3780 37.00 ... Isletmede
27 | Van Fuel-Oil Van 24 180 39.33 ... Yok Isletmede
28 | Yatagan Linyit Mugla 630 4100 32.67 Var Insaa asamas1 | Isletmede
29 | Yenikdy Linyit Mugla 420 2730 34.82 Var Insa Asamas1 | Isletmede

* Santral fuel oil ile de ¢alisacak sekilde dizayn ve tesis edilmistir.
** Bacagazi tesisi 1. ve 2. iinitelerde yoktur, yalnizca 3. {initede bulunmaktadir. (Cevre ve Orman Bakanligi, Tiirkiye Cevre Atlasr).




Termik santraller biiylik debili akarsu yakininda veya deniz kiyisina kurulmalidir;
boylece santralde {iretilen 1sinin yarisini bosaltan kondansatoriin suyla beslenmesi
saglanmis olunur. Sicak su irmaga dogrudan bosaltildig: gibi (agik devre sogutma) biiyiik
sogutma kulelerine yollanabilir; burada havayla temas ederek kismen buharlastiktan
sonra kondansatore basilir (kapali devre sogutma). Bu son ¢6ziim daha pahalidir, ama su
alma islemini ve irmak sularinin isinmasina bagli c¢evre sorunlarini azaltma olanagi

saglar.

Daha miitevazi giigteki termik santraller, su buhari ¢evriminden gegmeden elektrik {iretir.
Bunlar u¢ak motorlarinin ¢alisma ilkesine dayanan gaz tiirbinleridir ve dogrudan dogruya
bir alternatorii veya elektrojen dizel gruplarini ¢alistirir. Bu tiirbinler belirli zamanlarinda
devreye sokulmak tiizere tasarlanmigtir ve giigleri 100 MW ge¢mez; ama oldukca basit
olmalar1 (goérece kiiclik boyut, su buhar devresinin olmamasi, havayla sogutma)
nedeniyle birkag¢ dakikada devreye alinabilirler.Bu termik tesisler pratik olarak her yerde

kurulabilir.

Ulkemizin enerji gereksiniminin 6nemli bir béliimiinii karsilayan ve Tiirkiye Elektrik
Uretim A.S. (TEAS) tarafindan isletilen termik santraller, fuel-oil, taskémiirii linyit,
motorin, jeotermal ve dogal gaz tiirlinde enerji kaynagi kullanmaktadir. Kémiir yakith
termik santraller Tiirkiye’de agirlikli bir elektrik enerjisi liretim bi¢imi olarak secilmistir.
Bunun baslica nedeni, komiiriin fuel-oil veya dogalgaz gibi ililkemizde pahali ya da kit
olan yakitlara gore daha ucuz olarak kabul edilmesidir. Ancak, bir enerji cinsinin
“Fizibilite Raporu” hazirlanirken, ¢evreye verebilecek zararlarin ve bu zararlarin en aza
indirilebilmesi i¢in gerekli 6nlemlerin maliyetleri de dikkate alinmalidir. Toplam elektrik
tiretiminde linyitin pay1 % 45, linyit kullaniminda termik santrallerin pay1 % 60’dir. Bir
baska deyisle linyitlerimizin biiyiik bir kismi termik santrallerde tiiketilmektedir. Mevcut

santrallerimizde ortalama 2000 kcal/kg diisiik 1s1 degerli komiirler kullanilmaktadir.

Termik santraller i¢inde linyitli olanlar digerlerinden ¢ok daha 6nemli olup, tlilkemizin
toplam elektrik iiretimi i¢inde linyite dayali termik santrallerin pay1 giderek artmaktadir.
Yerli enerji kaynaklarimiz i¢inde gilinlimiizde de Onemini koruyan linyit yataklari,

tilkemizin hemen her yerinde bulunmaktadir. En biiyiik linyit yataklari, Afsin-Elbistan,



Mugla, Soma, Tungbilek, Seyitomer, Konya, Beypezari, Adana, Tufanbeyli ve Sivas
havzalarinda bulunmakta olup, kurulu termik santraller de bu bolgelerde yer almaktadir.
Ulkemizde 177 adet sahada goriiniir 7,3 milyar ton linyit rezervinin 3,4 milyarmi 1100
kcal/kg civarinda 1s1l degere sahip olan Afsin-Elbistan linyitleri olusturmaktadir. Linyit,
konut sektoriinde, termik santrallerde ve sanayi sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kaliteli olanlar konut ve sanayi sektorlerinde diistik 1s11 degerli olanlar
ise termik santrallerde tiiketilmektedir. Linyitlerin biiytlik kismi diisiik kaliteli oldugundan

%77 ‘den fazlasi termik santrallerde kullanilmaktadir.

Ulkemizdeki linyit kullanan termik santrallerin teknik ozellikleri ile kullamlan linyit
ozelliklerine bakildiginda; kurulu giici 5700 MW’y1 asan bu santrallerin kullanilan
linyitlerin 1s1l degerleri 1300-3900 kcal/kg; kiil oraninin  %15.3.3-42.4; kiikiirt oraninin
ise 1.4-4.65 arasinda degistigi goriilmektedir (TEAS,1994). Bu degisimler, termik
santrallerin ~ bulunduklar1  yerlerin ve linyit yataklarinin farkli  oluslarindan

kaynaklanmaktadir.

Ulkemizdeki termik santrallerin kurulu giicii yaklasik 11220 MW olup, bunlardaki ana
yakit linyittir. Komiir disinda ham enerji kaynagi kullanan termik santrallerin sayis1 24
olup dagilimi: Fuel-oil: 2 adet, Motorin: 14 adet, Dogalgaz: 4 adet, Jeotermal: 1 adet,
Atik 1s1: 3 adet seklindedir.
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Cizelge 2.2 Tiirkiye’deki komiirle calisan termik santrallerin gii¢leri ve yillik komiir

tiikketim miktarlar1 (Ercan,1996)

Yilhk
Proej komiir
Unite | Kurulu | Uretimi | Kapasite Komiir tiiketimi
Sayisi | Giig(MW) | (GWh) | Kullanimi(%) | Tiiketimi(t/h) (ton)
Catalagzi 2 300 1950 68.1 1.750.000
Cayirhan 2 300 1950 65 127 2.100.000
Seyitomer 4 600 3900 90.2 466 6.600.000
Tungbilek-
A 3 129 840 80
Tungbilek-
B 2 300 1950 77 175 2.400.000
Orhaneli 1 210 1365 200 1.200.000
Soma-A 2 44 290 110.3 44
Soma-B 6 990 6435 71.6 604 8.700.000
Yatagan 3 630 4100 64.6 230 4.170.000
Yenikdy 2 420 2730 83.1 280 2.500.000
Afsin-
Elbistan 4 1360 8840 47.7 800 11.000.000
Kangal 2 300 1950 61.5 277 3.710.000
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2.2 Termik Santrallerin Cevreye Etkisi

Termik santrallerin havaya verdigi en 6nemli atiklar baca gazlar ve 1sidir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Termik Santral bacalarindan ¢ikan kirleticiler (Afsin-Elbistan Termik Santral
A Unitesi)

Yanma gazlari, karbondioksit (CO,), karbonmonoksit (CO), azot oksitler (NOy), ugucu
organik bilesikler (VOC), kiikiirt dioksit (SO,), metan (CH4) v.b. gazlar ile tanesel madde
icermektedir. Termik santrallerin bacalarindan ¢ikan kiikiirt, azot ve karbon oksitler
havada su buhar ile birleserek asit yagmurlarini olustururlar. Asit yagmurlar yapraklar
tizerinde bulunan ve stoma denilen agikliklardan girerek, yapragin su dengesini kontrol
eden stoplazmanin asilesmesine neden olurlar. Sonug olarak sivi kaybeden yaprak, kisa
bir siire sonra yagamini yitirir. Bu sonuglarin ardindan agaclar ve bitkilerin hastaliklara
dayanimi azaldig1 i¢in zararli mikroorganizmalarin ve boceklerin istilasina karsi dayanim

gosteremeyerek hizli bir sekilde oliir.



Ulkemizde linyit ile ¢alisan termik santrallerin emisyon debileri oldukga yiiksektir. Bu
santrallerin toplam toz emisyonlar1 7,7 ton/sa, kiikiirt dioksit 213,8 ton/sa, azot oksitler
48,5 ton/sa, karbon monoksit 2,4 ton/sa, ucucu hidorkarbon bilesikleri 0,3 ton/sa ve

metan emisyonlari ise 0,12 ton/sa olarak hesaplanmustir.
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Sekil 2.3 Atmosferik yapiya bagli olarak santralden birakilan emisyon hareketleri

Sekil 2.3’de sunulan grafikler atmosferik yapiya bagl olarak santralden birakilacak olan
emisyonlarin nasil bir hareket izleyecegini gostermektedir. Grafiklerden de rahatlikla
goriilecedi gibi; santral alanini etkileyen bir tiirbiilans olmasi halinde emisyonlarin
dagilimi son derece diizensiz olacaktir. Atmosferdeki dagilim tamamen riizgar hizina ve
yoniline ve atmosferin kararliligima bagli olarak degisir. Havada bulunan gazlar ve
aerosol olarak tanimladigimiz yiizen toz taneleri kuru hava sartlarinda (fallout) veya
yagislarla (washout) yer ylizeyine ulagirlar. Gilintimiizde gilivenilirligi deneylerle
kanitlanmis olan cesitli metotlar ile yaklasik 20 km yaricapli bir alan i¢indeki havada

veya topraktaki konsantrasyonu hesaplamak miimkiindiir. Daha uzak alanlar icin ise
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meteorolojik veri saglayan meteorolojik sebeke ile fiziksel ve matematiksel

modellemelere ihtiyag vardir.

Cizelge 2.3 Yiiz megawatt giiclinde bir filtre kullanildig1 taktirde komiirle ¢alisan bir
termik santralin etkileri (Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi 1999)

Madde Miktar
Kiikiirt dioksit(SO,) 45000 ton/y1l
Azot oksitler (NOx) 26000 ton/y1l
Karbon monoksit(CO) 750 ton/y1l
Kati partikiiller(PM) 32500 ton/yil
Hidrokarbonlar 250 ton/yil
Kiil 5660 ton/yil

Yeni yapilan termik santrallere baca gazi aritim tesisleri kurulmasi zorunluluk haline
getirilmistir  (Cizelge 2.3). Bu sekilde termik santrallerin baca gaz1 etkileri
azaltilabilmektedir. Fosil yakita dayali bir termik santralin ¢evreye verecegi zararin en
aza indirilebilmesi i¢in Oncelikle yer se¢imi asamasinda ekolojik faktorler dikkate
almmali1 ve Cevresel Etki Degerlendirme (CED) calismasi yapilmalidir. Onceki yillarda,
yerel meteorolojik kosullar ve santralin tasarim parametreleri gz Oniine alinarak
yoredeki hava kalitesi degerlerinin belirlenen standart degerlerin altinda kalmasini
saglayacak yiikseklikte baca insa edilerek Onlenmeye g¢alisilan cevresel etkiler; son
yillarda smir Gtesi tasinim ve asit yagmurlari nedeniyle, kaynakta kirletici gazlarin
tutulmas1 yolu ile Onlenilmeye c¢alisilmaktadir. Afsin-Elbistan Termik Santralin
Rehabilitasyonu ve BGD f{initesinin teslim edilmesinde hazirlanan CED raporuna gore
santralde yakilan linyitten elde edilen buharin sicakligi 535 °C ve basimci 197,5 kg/cm’
olup her kazanda saatte 1020 ton buhar elde edilmektedir. Bu buharla ¢alistirilan buhar
tiirbinine akuple jeneratorlerde enerji lretilmekte, jeneratdr c¢ikisinda 21 KW olan
gerilim transformatdrle 380 KW’a volta yiikseltilerek enterkonnekte sisteme

verilmektedir.

Ulkemizdeki linyitlerin yiiksek kiikiirt igerigi ve diisiik kalori nedeniyle linyite dayali

termik santrallerinin hemen hemen tiimiinde baca gazlarindaki kiikiirt oksitleri Hava
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Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi Sinir Degeri olan 1000 mg’in iizerindedir (Hava

Kalitesi Korunmasi Yonetmeligi 1986).

Termik Santrallerden ¢evreye verilen siv1 atiklar, kiil curiif sevkinden ortaya ¢ikan kiillii
su, aritma tesisi atiklaridir. Termik santrallerden ¢ikan bu kirletici sular akarsulara
ulagmakta ve akarsularin tarim topraklarinin sulanmasinda kullanilmasi ile bu kirlilik

topraklara bulagmaktadir.

2.3 Afsin-Elbistan Termik Santrali

Toplam kurulu giicii 1376 MW olup, yillik {iretim kapasitesi 8,1 Milyar kwh’dir. Bu
tiretimi gerceklestirmek i¢in yilda yaklasik 18 Milyon ton linyit komiiri tiikketimi
gerekmektedir. TEAS ’a bagl termik santralinin kurulu giiciine goére Afsin-Elbistan
Termik Santralinin pay1 %21,57; TEAS ’a bagh tiim santrallerin kurulu giiciine gore

%8,6; Tiirkiye toplam kurulu giicline gore ise 6,2 dir (Cizelge 2.4).
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Cizelge 2.4 Santral Bilgisi (EUAS Afsin Elbistan (A) Termik Santrali Isletme
Miidiirliigii 2007)

Santral Bilgisi
Santral Adi:
Santral Tipi:
Miilkiyeti:
Bulundugu Yer
Ige/I1:
Isletmeye Giris
Tarihi:

Toplam Kurulu
Gilic MW):
Toplam Teorik
Uretim (kWh):
Unite Sayist:

Ana Yakat
cinsi/Gunlik
Ihtiyag (Ton):

Santral Bilgisi
Santral Ad:

Afsin Elbistan-A TS

EUAS

Afsin/Kahramanmaras
07.07.1984

1355,00

5956800000
4

Linyit/ 28

Afsin Elbistan-B TS

Bulundugu Yer ilge/il: Afsin/Kahramanmaras
Isletmeye Giris Tarihi: 22.12.2004

Toplam Kurulu Giig (MW): 1440,00

Toplam Teorik Uretim (kWh): 100000000

Unite Sayisi:

4

Ana Yakit cinsi/Giinliik Ihtiyag (Ton): Linyit/ 10000
Yardime1 Yakat cinsi/Giinliik ihtiyag: ~ Fuel Oil - Motorin/ 10000

Santralde bulunan mevcut 4 {inite, havzada bulunan 3,4 milyar ton komiiriin Kislakoy

sektoriindeki 440 milyon tonluk kismini kullanmaktadir.

1967 yilinda linyit havzasinda arastirmalara baslanmis, 1974 yilinda saha, tanzim

calismalar1 tamamlanmis ve 1975 yilinda santral temeli atilmistir. Santralin {initeleri

asagida belirtilen tarihlerde enerji iiretimine baglamustir.

1- Unite 07.07.1984
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2- Unite 03.05.1985
3- Unite 25.01.1986
4- Unite 21.11.1987

Santral igletmeye alindigindan, 2000 y1l1 Aralik ay1 sonuna kadar 172 milyon ton komiir
tiikketilerek 74milyar KWh elektrik enerjisi iiretilmistir. KWh bagina ortalama komiir
tiiketimi 2,35 kg olmustur. Santral kuruldugundan buyana en yiiksek elektrik enerjisi

tiretimi 1999 yili iginde 7,2 Milyar KWh dir.

Santral su ihtiyaci Elbistan da bulunan Ceyhan Nehri kaynagindan her biri Im ¢apinda
ve 30 km uzunlugunda iki ¢elik boru hatt1 ile karsilanmakta olup, MWh basina 4 m’ tiir.
Santralde tretilen enerji 380 kV ve 31,5 kV sait sahasi enterkonnekte sisteme, linyit
isletmelerine ve santral yardimei sistemlerine gerekli enerjiyi verecek sekilde tesis

edilmistir.

Santralin en 6nemli 6zelligi diisiik kaliteli, yliksek nem ihtiva eden linyiti yakabilmek
icin projelendirilmis olusudur. Bunkerler’den degirmenlere alinan komiir burada
ogiitiilerek baca gazi ile kurutulmaktadir. Komiir tozu karistminin bir bolimii direk
kazana verilirken bir bolimii de elektrostatik filtrelere (Briiden Filitreleri)
gonderilmektedir. Bu filtrelerde kuru kdmiir tozu tutulmakta, gaz ve buhar karigimi
atilmaktadir. Filtrelerden ¢ikan kuru toz komiir 1s1l degeri yiikseltilmis yakit olarak

kazana verilmektedir. Bu yakit toplam miktarin yaklasik %30’u kadardr.

Santralin tam yilikte komiir ihtiyacit saatte 3000 ton’ dur. Bu miktar komiiriin
yakilmasiyla saatte olusan 400-600 ton arasindaki kiil, %99 verimli elektrofiltrelerde
tutulmakta ve bant sistemiyle komiiriin alinmasiyla olusan bosluga sevk edilmektedir.
Isletmenin siv1 atiklar1 da maksimum pis su aritma, kiillii su aritma ve nétralizasyon
havuzlarinda gerekli fiziksel ve kimyasal islemlere tabi tutulmaktadir. Isletmede
bulunan hava kalitesi Ol¢iim cihazlart ve baca gazi analizorleri ile siirekli olarak

Olctimler yapilmaktadir.
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Filtrelerinden ¢ikan partikiil maddeler 1200-8000 mg/Nm’® araligindadir (kuru bazda,
6% O, i¢in), kazanin elektro filtreleri de benzer performans gostermektedir (420
mg/Nm® — 6000 mg/Nm”). Filtreleri 300 mg/Nm® ve elektro filtreler ise 423 mg/Nm’

degerlerinde dizayn edilmislerdir.
Elbistan havzasi rezervinin biiyiikliigline ragmen sondaj bazindaki AID, kiil, nem orani
ve Ortl/komiir degerleri bakimindan rezervinin biiylik boliimii iiretilebilir niteliktedir

(Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 Elbistan havzasinin ortalama degerleri (A Sektorii hari¢) (Kogak vd. 2000)

Uretilebilir Damar Sev | Toplam | .,
Elbistanin | Rezerv - AID Kiil | Nem |Dekapaji| Dekapaj .
s . . Kalinlig . . Komiir
boliimleri | (Milyon (kcal/kg)| (%) (%) | milyon | milyon 3
(m) 3 5 | (ton/m)
ton) m m
A (Ilave) 135 34,87 1101 19,5 | 52,5 343 2,54%*
Bl 1089 46,93 1148 20,7 | 50,2 350 3059 2,81
B2 1120 48,04 1120 | 21,5 51 208 2085 1,87
Cl 1100 28,48 1120 21 52,2 179 2720 2,47
TOPLA M 3444 40,92 1128 21 | 51,18 737 8207 2,38

* sev dekapaji dahil edilmemistir.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Anderson et al. (1975), aragtirma yaptiklar1 termik santral yakinlarindaki toprak ve bitki
orneklerinde, rlizgar yonii dogrultusunda, ¢ok yiiksek miktarda iz element ve agir metal
konsantrasyonu saptadiklarini, toprak ve bitkide Co, F, Se, Cd, Sr, U ve V miktarlarinin

santralden uzaklastik¢a azaldigini belirtmislerdir.

Adriano et al. (1980), termik santrallerde kullanilan komiir artig1 olan ve bacalardan
salinan ugucu kiillerin asit veya alkali karakterde oldugunu ve énemli miktarda Cd, Co,
Cu, Fe, Al, Mn, Mo, Ni ve Zn i¢erdigini belirlemistir. Aragtirmacilar, ayrica s6z konusu
metalleri iceren ugucu kiillerin, topragin kimyasal ozellikleri ile mikrobiyal aktivite
tizerine de olumsuz etkiler yapip yapmadigini incelemisler ve ucucu kiil ilavesiyle

toprakta nitrifikasyonun azaldigini bulmuslardir.

Bunzl et al. (1983), Leinigerwerk termik santralinde yaptiklar1 arastirmada 0.4, 0.8, 1.4,
2.7 ve 5.2 km mesafelerden toprak Ornekleri ve 2 yil siiresince de 4 ayri zamanda
elektrostatik toplayicilardan ugucu kiill Ornekleri alip analiz etmislerdir. Analiz
sonuglarina gore kiil Grneklerinin Pb igerigi 3680 mgkg™, Co igerigi 122 mgkg™ ve Ni
icerigi 325 mgkg' olarak saptanmistir. Arastirmacilar sonug¢ olarak bu ii¢ elementin

santral etrafindaki dagiliminin uzaklikla iliskisi olmadigini belirtmislerdir.

Ajmal and Khan (1986), 530 MW giiciinde olan Karimpur Termik Santralinde
yaptiklar1 arastirmalarinda, santral yakinlarindan aldiklar1 toprak érneklerinde pH, EC,
suda ¢oziilebilir tuzlar, KDK, organik madde, kire¢ N, P, Zn, K ve Pb miktarlarini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar ayrica santral yakinlarindan gecen kanal suyunun
analizini yapmiglar ve bu suda iki farkli iiriin yetistirmislerdir. Denemenin sonunda
yiiksek alkalinite gosteren ve yliksek miktarda agir metal iceren kiil atig1 bulasmis ve
santral suyunun dejars edildigi kanal suyu ile sulanmis olan topraklarda yetistirilmis
bitkilerin ¢imlenmesinin ve gelisiminin olumsuz olarak etkilendigini gdzlemlemislerdir.
Arastirmacilar, bitki biiylimesine engel olarak topragin fazla Na, Zn ve Pb igermesini ve
bitkinin bu metalleri almasinin sebep olabilecegini vurgulamislardir. Son olarak ta

termik santralin yakinindaki kanali 6nemli dl¢tide kirlettigi ve buna bagli olarak yapilan
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tarimsal faaliyetlerin olumsuz olarak etkilenecegi, bu amacla termik santral atiklarinin

kanal ve gole verilmeden mutlaka muamele edilmeleri gerektigini belirtmiglerdir.

Gupta and Ghouse (1986), yaptiklar1 arastirma sonucunda gore termik santrallerde,
sanayi tesislerinde, toplu konut alanlarinda linyit komiirii ve fuel oil yakilmasi sonucu
baca dumaninda olusan kiikiirt dioksit, azot oksitleri, karbon monoksit, karbon dioksit,
yanmamis hidrokarbonlar, ucucu kiil ve partikiil maddeler atmosfere yayilarak bu
kuruluslarin ¢evresinde yasayan canli &gelere ve topraga zarar verdigini ortaya

koymuslardir.

Pacyna (1987), Avrupa iilkelerinde komiirle ¢alisan termik santrallerin atmosfere
verdigi agir metal ve iz element miktarlarini, iilkelerin santrallerinde kullanmis
olduklart linyitin ig¢erdigi ugucu kiil yiizdesine bagli olarak emisyon faktorii ile
hesaplamistir. Bu hesaplama sonucunda Romanya, Tiirkiye ve Yugoslavya’nin diger
Avrupa iilkerlerine gore en yiiksek degerleri icerdigi belirlenmis ve bunun da Romanya,
Tiirkiye ve Yugoslavya’da bulunan termik santrallerde kullanilan linyitin ¢ok fazla

miktarda kiil igermesine bagli oldugunu agiklamistir.

Mejsrik and Suacha (1988), Cekoslovakya’da bulunan 3 ayr1 termik santralden 1, 5, 10,
ve 15 km uzakliklardan 7 yil boyunca toprak ve bitki 6rnekleri almislar ve 6rneklerde
Co, Cd, Ni ve Zn dagilimlarin1 aragtirmislardir. Arastirmacilar ele alinan 3 termik
santral etrafindaki topraklarda ve bitkilerde belirli miktarlarda agir metal birikiminin
saptandigin1 ancak 7 yillik izleme periyoduyla bu metal yigilmasinin kaynaginin
saptanamayacagini, bunun emisyonlardan olup olmadigini belirlemek i¢in daha uzun

stireler incelenme yapilmasi gerektigini belirlemislerdir.

Zabunoglu vd. (1989), Samsun azot sanayi ve Karadeniz Bakir Isletmeleri baca
emisyonlarinin ¢evredeki tarim alanlarina ve bitkisel iirline etkilerinin arastirdiklar: bir
calismada fabrikalara yakin bolgelerde ve hakim riizgar yonlerinde tipik SO, zarar1 ve
buna baglh nekrozlar belirlemislerdir. Zararlanmanin kimyasal tespiti amaciyla alinan
bitki drneklerinde S ve 6teki kirleticilerden F, Fe, Cu, Mn ve Zn kapsamlarinin olduk¢a

yiiksek diizeylerde bulundugu anlasilmistir. Kalict kirlenmenin etkisini arastirmak
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amaciyla da emisyon kaynaklarindan 3 ayr1 yondeki toprak profilleri incelenmis ve
fabrikalardan 3-6 km wuzakliklarda toprak ylizeyinde asir1 Fe ve Cu bulundugu
belirlenmigtir. Ayrica hakim riizgar yoniinde toprak pH’sinda diisiis tespit edilmistir. Bu
diizeyde kirlenmeden toprak mikroflorasinin heniliz olumsuz etkilenmedigi tespit

edilmisir.

Alpacar (1989), termik santrallerin bacalarindan karbonmonoksit, azotoksit ve
kiikiirtdioksit gibi gazlarin ¢evreye yayildigmi ve bu gazlardan kiikiirtdioksit ve
azotdioksitin asit yagmurlarinin olusumunda birinci kaynak oldugunu agilamistir.
Fabrika bacalarindan ¢ikan kiikiirt ve azot oksitlerin hakim riizgarla ortalama 2-7 giin
arasinda atmosfere tasinarak bu zaman siiresi icerisinde atmosferde bulunan su
partiikiilleri ve diger bilesenlerle tepkimeye girerek siilforoz asit, siilfirik asit ve nitrik
asiti olusturdugunu; ayni sekilde topraga inen ve taban suyu ile birleserek siilfirik asit ve
nitrat asiti sekline doniisen kiikiirtdioksit ve azotoksitlerin bitki koklerini tahrip ederek
besin ve su iletimi sistemlerini gorevlerini yapamaz duruma getirmeleri sonucu kitlesel

soklu orman Sliimlerinin meydana geldigini belirtmistir.

Mattigod et al. (1990), fosil yakitlarin yanma sonucu olusan kati atiklarindaki major
elementlerin  hareketliligini kontrol eden jeokimyasal faktorleri incelemistir.
Arastiricilarin yaptig1 ¢aligma sonuglaria gore yakit kati atiklarindaki Al, Ca, Fe, S ve
Si’un bozulmasi sonucu sulu konsantrasyonlarindan itibaren hizli bir sekilde ikincil kati

fazlar olusmaktadir.

Carlson and Adriano (1993), yaptiklar1 ¢calisma sonucunda komiirlerin yanmasi sonucu
olusan atiklarin cevresel etkilerini ortaya koymuslardir. Arastirmada ugucu taban
kiillerinin karakteristikleri verilmis ve bunlarin kara ve su ortamlarindaki durumlar ile
bitki ve besin zincirlerine olan etkileri incelenmistir. Arastirmacilar termik santral kati
atiklarinin baslica etkisini, atiklarin biinyesinde bulundurdugu potansiyel kirleticilerin
coziinerek toprak ve yeraltisuyunu kirletmesi oldugu goriisiinii bildirmisler ve ana

kirletici elementlerin As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg ve Se oldugunu belirtmislerdir.
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Nuhoglu (1993), Mugla-Kemerkdy termik santralinde yapmis oldugu g¢alismanin pH
analiz sonuglariyla topraktaki asitligin termik santrallerin olusturdugu hava kirliligi ile
fazla ilgilisi olmadigim1 ortaya koymustur. Ayrica yore topraklarinin kalsiyum
karbonatga zengin olmasi termik santrallerin = olusturdugu asit yagmurlarn

tamponlamaktadir.

Sikka and Kansal (1994), Hindistan’da termik santrallerin yogun oldugu bir bolgede
ortaya ¢ikan emisyonun topragin bazi onemli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini nasil
etkiledigine yonelik bir ¢alisma diizenlemislerdir. Arastirmada elde edilen bulgular
kirlilikten etkilenen santral c¢evresi topraklarinin porozite 06zelliginin olumsuz
etkiledigini, toprak pH’s1 ve toprak organik karbon kapsaminin yiikselme egilimine
girdigini gostermektedir. Topraklarin SO, ve degisebilir Ca™ igerikleri yiiksek, total N
igerikleri ise diigiik bulunmustur. Termik santral yakinindaki topraklarin Mn, Fe, Cd Cu,
Pb ve Ni icerikleri de oldukga yiiksek sinirlarda bulunmustur. Santralden kaynaklanan
toplam toz emisyon oram ile topraklarin SO, igerikleri, havadaki SO, orani ile
topraklarin degisebilir Ca ve K kapsamlart arasinda da pozitif iligkiler saptanmustir.
Bulgular, termik santrallerden kaynaklanan kirliligin topraklarin fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerini olumsuz etkiledigi yoniindedir (Tuna 2005).

Crowley et al. (1995), Kentucy termik santralinde kdmiir, taban ve ugucu kiillerinde 11
potansiyel tehlikeli iz element (As, Be, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, U) analizlerini
gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri analiz sonuglar1 ile kiitle denge hesaplari
yapmuslardir. Arastirmacilar Selenyum haricinde inceledikleri diger elementlerin biiyiik
kisminin kat1 atiklarda kaldigini tespit etmislerdir. Se’un yiiksek ugucu 6zelligi nedeni
ile 6onemli bir kisminin bacadan uzaklagtigi sonucuna varmiglardir. Kiitle denge
hesaplar1 ve ugucu/taban kiillii oranlar1 degerlendirme sonuglarina goére Ni, Cr ve

Co’nun ugucu kiiller iizerinde yogunlastigini tespit etmislerdir.

Martinez-Tarazona and Spears (1996), Yorkshire Termik Santralinden aldiklar1 komiir,
ucucu ve taban kiilii 6nekleri iizerinde 15 iz element (As,Ba,Cr, Cu, Mn, Mo, Nb, Ni,
Pb, Rp, Sr, V, Y, Zn, Zr) ve 10 major element (Al Ca, Fe, K, Mg, Na, P, S, Si, Ti) i¢in

AAS ve XRF’de analizleri yapmislardir. Arastirmacilar her element i¢in zenginlesme
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faktoriinii hesaplamiglar ve As, Cu, Mo, Pb ve Zn’nun ugucu kiillerde zenginlestigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayrica ucucu kiillerin tane boyutunun diismesi ile As,

Cu, Mo, Pb ve Zn’nin konsantrasyonun arttigin1 bulmuslardir.

Onder (1996), termik santral iiretimlerinin artmasi, santrallerde diisiik kaliteli yakitlarin
kullanilmast ve emisyonlarin kontrolii icin yeterli onlemlerin alinmamasi gibi
nedenlerle bir¢cok santralda emisyon limitleri asilmakta, ¢cevreye biiylik boyutlarda zarar

verilmektedir.

Onertoy (1996), Bandirma ilgesi Edincik Bucagi ve gevresindeki zeytin tarimi yapilan
alanlarda toprakta ve bitkideki S, F, Fe, Cu, Zn ve Mn dagilimlarini belirlemek
amactyla yaptig1 arastirma sonucunda, emisyon kaynagi olan BAGFAS ve ETIBANK
tesisi yakinlarinda bu element konsantrasyonlarinin 6nemli Ol¢iide artis gosterdigini

saptamistir.

Karaca (1997), Afsin-Elbistan Termik santralinde yapmis oldugu calismada genel
olarak hakim riizgar yoniinde alinan orneklerin iz element ve agir metal igeriklerini,
cevre koOylerden alinan oOrneklere kiyasla yiiksek bulmus, oOzellikle santrale yakin
mesafelerde konsantrasyonlar oldukga artig gdstermistir. Yapilan analizlere gore, hakim
rliizgar yoniinde alinan topraklarin iireaz, asit ve alkali fosfataz aktiviteleri ile Fe hari¢
diger biitiin iz elementlerin ve agir metal, azot, KDK arasinda 6nemli negatif, organik
madde ve pH ile de pozitif korelasyon belirlenmistir. Cevre kdylerden alinan topraklarin
ireaz, asit ve alkali fosfat aktiviteleri ile KDK ve azot arasinda 6nemli negatif, pH ve

kireg ile de pozitif korelasyon belirlenmistir.

Hemida et al. (1997), agir metallerin toprak mikrobiyal popiilasyonu iizerine etkilerinin
arastirdiklar bir ¢aligmada 200 — 2000 pg/g dozlarinda topraga ilave edilen Cu ve Zn
elementlerinin toprak iireaz, rediiktaz ve amidaz aktivitelerini olumsuz etkiledigini

saptamiglardir.

Canci (1998), Seyitomer termik santrali ugucu kiil ve taban kiilii 6rnekleri ile santral

civarindaki toprak orneklerinde AAS kullanarak major elementler ve Pb, Zn, Cd, Cu,
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Co analizleri gerceklestirmis ve ucucu kiillerin ¢evreyi kirletme egilimini
degerlendirmistir. Arastirict toprak orneklerinin derigimlerini farkli iilkelerin tarim
amacli olarak belirlenen ist limitleri ile karsilastirmig, Cd, Cu ve Zn derisimlerinin
verilen degerlerin altinda kaldigini, Co ve Pb derisimlerinin ise iist limit degerlerini

astigini tespit etmistir.

Onacak (1999), Tirkiyede’ki 10 termik santralin 13 iinitesinde komiirlerin yanmasi
sonucu olusan kati atiklarin ¢evreye etkilerini incelemis ve 39 adet 6rnegin (beslenen
komiir, ugucu kiil ve taban kiilii) major ve iz element analizlerini XRF, ICP-AES ve
ICP-MS kullanarak yapmistir. Bu caligmanin sonucunda termik santralin komiir
orneklerinde Cr, Cs, Mn, Mo, Ni, Rp, Th, U ve V igeriklerinin Swaine (1990) tarafindan
verilen diinya komiirlerinin ¢oguna ait maksimum siir degerleri agtigini tespit etmistir.
Termik santrallerin kdmiir, ugucu kiil ve taban kiilii element analiz sonuglarina gore
hesaplanan kiitle-denge degerleri ve ucucu kiil / taban kiilii konsantrsyon oranlarina
gére ¢ogu santralde Zn, Sn, Pb, As, Mo, Tl ve Ge elementlerinin ugucu karakter
gosterdikleri ve ugucu Kkiil taneleri iizerinde Onemli zenginlesme gosterdiklerini

saptamistir.

Baba ve Kaya (2003), Soma ve Tungbilek termik santrallerinden kaynaklanan ugucu
kiillerin baz1 6zellikleri ve agir metal igeriklerinin tespiti amaciyla diizenlendiklerini bir
calismada, termik santrallerde yakit olarak linyit kullanilmasindan kaynaklanan gevresel
problemlerin yalmiz gaz emisyonlarindan degil ugucu kiillerin depolanmalarindaki
problemlerden de kaynaklanabilecegini bildirilmislerdir. Ugucu kiillerle ilgili ana
problem depolanan ucucu kiillerin icerdigi agir metal kalintilarindan
kaynaklanmaktadir. Calismada deginilen énemli bir nokta da, atmosfere yayiman ugucu
kiillerin su ile temasi halinde toksik agir metallerin ¢ozilinebilir hale gelebilecegi ve bu

durumun da topraklarin kirlenmesine yol acabilecegi yoniindedir.

Haktanir vd. (2006), Yatagan termik santrali ¢evresinden degisik mesafelerde tarim ve
orman alanlarindan (orman, 2 zeytinlik ve 17 tarim alani) hem toprak hem de bitki
ornekleri alip agir metal analizleri yapmiglardir. Arastirmacilar genelde santralin giiney,

giiney batis1 ve kuzeybatisindaki topraklarda agir metal igeriginin yiiksek bulundugunu
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ve bu degerlerin santrale uzakliga degil hakim riizgar yonlerine bagli oldugunu

belirlemislerdir.

Karaca vd. (2007), Seyitomer termik santrali ¢evresi topraklarinda yapmis olduklari
calismada, arastirma topraklarinin sadece % 0.25’inde Ni ve %13.68’inde Cr’'un TKKY
sinir degerlerinin altinda oldugunu, topraklarin ¢ogunlugunun Ni ve Cr’ca yiiksek
degerler igerdigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, santralin yakininda ve uzaginda
Ozellikle Bat1 yoOniinden alman topraklarin genel olarak diisiik Ni icermeleri, ara
noktalardan alinan topraklarda ise santralden uzaklastikca Ni degerlerinin artmasinin,
nikelin net bir sekilde santral baca gazinin yayildig1 hakim riizgar yoniine baglh hareket
etmedigini gostermektedir demislerdir. Bu durumda toprakta mevcut yiiksek Cr ve
Nikelin kaynaginin jeolojik arastirma yapilmadan santral emisyonlarindan mi yoksa
topragl olusturan ana materyalden mi oldugu noktasinda kesin bir ayrima gitmenin

miimkiin olmadigini vurgulamislardir.
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4. MATERYAL ve METOD

4.1 Materyal

4.1.1 Afsin Elbistan Termik Santralinin cografik yeri ve tarimsal durumu

Afsin; Tirkiyenin yedi cografya bolgesinden; Orta Anadolu Bolgesinin Yukari
Kizilirmak, Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat, Glineydogu Anadolu Bdlgesi'nin
Orta Firat Boliimleriyle, Akdeniz Bolgesinin Adana boliimiiniin birbirlerine yaklastig
yerde, Kahramanmaras I merkezinin kuzeyinde, Elbistan ovasinin batisindaki Dogu

Toroslar'in kuzeye uzandigi1 Binboga Daglari'nin dogu eteklerinde yer alir.

Afsin-Elbistan Termik Santrali, Afsin-Elbistan ovasinda 228.982 m’ alanda yer
almaktadir. Denizden ortalama 1100-1300 m yiikseklikte olan santral bolgesine ulasim
olduke¢a iyidir. Bolge topraklarinda en c¢ok yetistirilen iiriinler hububat, misir, fasulye

pancardir. Ovada kuru tarim hakimdir.

4.1.2 Jeolojik durum

Sahanin Jeolojik yapisi, III. Jeolojik zamanin Neogen doneminde olugsmaya baglamistir.
Anadolu'nun i¢ kisimlarindaki ¢ukur alanlar, goller tarafindan kaplanmis ve bu gollerde
killi, kire¢li ve kumlu malzemeler ¢okelmistir. Bu donemde Anadolu'da hiikiim siiren
yar1 tropikal ve tropikal iklim sartlarinda olusun giir ormanlar, Afsin Elbistan

havzasinda zengin linyit yataklarinin olugsmasini saglamistir.

Afsin ve cevresinin Alp Orojenezi sonunda, Toros daglarinin yiikselmesi sirasinda
olustugu goriiliir. Toros Daglarinin ylikselmesi ve havzanin ¢okmesi ile Pliosen'de s6z
konusu gol olugmustur. Gidya denilen ve bol gastrapot fosilleri, bitki atiklar1 ve
humuslu olusuklar1 ile karakterize edilen bu formasyon, goéliin biiylik bir kismina
¢Okelmis, havzanin biiyiik bir boliimiinde yukarida belirtilen ve bugiin isletmeye agilan

kOmiiriin olusmasina neden olmustur.
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Afsin ve ¢evresi III. Derece deprem kusagi iistiinde gosterilmektedir. Yorenin, Giineyde
birinci derece deprem kusagi olan Amik ve Kahramanmaras arasindaki oluga yakin
olmasi, yakin c¢evresinde meydana gelen siddetli depremlerden etkilenme ihtimalini

artirmaktadir.

Jeolojik yap1 yoniinden Afsin'de yer alt1 suyu, heyelan kaya diismesi gibi dogal afetler
yonlinden sakincali alanlar yoktur. Deprem aninda, deprem siddeti etkisiyle yer
kaymasi, kaya diismesi ve zemin sivilagsmasi olaylar1 bu giline kadar meydana
gelmemistir. Deprem aninda bu tiir olaylarin meydana gelebilecegi alanlara da
rastlanmamistir. Bu veriler Afsin kentinin yerlesim alaninin yerlesmeye cok uygun

oldugu anlagilmaktadir.

4.1.3. iklim

Biiyiik bir kism1 Akdeniz Bolgesi icerisinde yer alan, Kahramanmaras iline baglh Afsin
ilgesi, cografi alan olarak Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat boliimiiniin en bati
kisminda yer almaktadir. Afsin-Elbistan Akdeniz Bdlgesi, Orta Anadolu ve Dogu
Anadolu Bolgelerinin bir birine en ¢ok yaklastigi, dolayisiyla degisik iklim 6zelliklerine
sahip bolgelerinin kesistigi ve 1230m yiiksekligi olan bir alandir.

Toros siradaglarinin kuzey doguya dogru uzanan kollarindan Binboga daglarinin dogu
eteklerinde bulunan ilge topraklari, deniz etkisinden ¢ok uzakta bulunmasi sebebiyle
karasal iklim sartlarinin hiikiim siirdiigii bir yére durumundadir. Yazlar sicak ve kurak,
kislar1 nispeten soguk ve kar yagislhidir. Bu konumu nedeni ile Afsin'in iklim karakterini
yukaridaki bilgiler g¢ercevesinde degerlendirdigimizde; daha ¢ok cografi faktorlerin

etkili oldugu goriilmektedir. Hakim riizgar yonii Giineybat1’dir.

Afsin sehrinin ii¢ tarafinin tepelerle cevrili olmasi, yorede karasal iklimin siddetini
cevresindeki diger merkezlere gore biraz daha diisiirmektedir. Ornegin, Afsin de en
diisiik sicaklik -26.8° C iken Elbistan da — 31,5° C’dir. Yine en yiiksek sicaklik Afsin de
37.5 °C iken Elbistan'da 40 °C, Kahramanmaras'ta 42.6 °C’ dir. Afsin ilgesi ve ¢evresini,
ne, Akdeniz Bolgesi kadar sicak, ne de Dogu Anadolu Bdlgesi kadar soguk olmayip,
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siddetli olmayan bir kara iklimine sahiptir.

Orta ve Dogu Anadolu Bolgeleri karasal iklimi ile Akdeniz Bolgesi iliman ikliminin
gecis bolgesi iizerinde yer alan Afsin'de yagislar ekim ay1 sonundan mart ay1 ortalarina
kadar kar seklinde, mart ay1 ortalarindan ekim ay1 sonuna kadar yer yer yagmur

seklindedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigli'niin verilerine goére Afsin’de ortalama yillik yagis miktari
419,2 mm'dir. Bu degerler Kahramanmaras'ta, 708.1, Goksun'da 607.6, Elbistan'da,
387.9 ve Sivas'ta 413.3” mm.dir. Afsin’deki yagis tutar1 Tiirkiye ortalamasinin altinda
kalirken, Orta Anadolu ile Dogu ve Giineydogu ortalamalarindan daha yiiksektir.
Meteorolojik verilere gore Afsin'in yagis rejimi diizensiz olup, mevsimlere gore
dagilimi agagidaki gibidir; yagis tutarinin % 34 liikk (142.7 mm) pay1 ilkbahar, %6.9 luk
(29.1 mm) pay1 yaz, % 18.1 lik ( 76.6.mm) pay1 sonbahar ve %41 lik (171.8 mm) pay1

ise kis mevsimine diismektedir.

Afsin'de kar yagislari, Ekim ay1 sonunda baslar Nisan ay1 sonuna kadar devam eder. Bu
devre siiresinde kar yagish giin sayis1 18.7°dir. Karin yerde kalmasi siiresi ise Kasim-

Nisan arasindaki devrede 46.1 giindiir.

4.1.4 Toprak ozellikleri

Bolgedeki topraklar daha ¢ok aliivyal, koliivyal, kahverengi ve kirmizi kahverengi
topraklardan olusmaktadir. Bolgedeki topraklarin biiyiik cogunlugu alt ve iist profilde
agir blinyeli, notr ve hafif bazik karakterde olup, yiiksek miktarda kire¢ icermektedir.
Bolgedeki topraklar, gegirgenlik ve tuzluluk yo6niinden herhangi bir problem
gostermezler. Afsin ilcesinde, topraklarin %41'ini tarim arazileri, %39'unu ¢ayir ve
meralar, %9'unu orman arazileri, %10'unu diger araziler ve %1'ini yerlesim yerleri
olusturmaktadir. Afsin-Elbistan A Termik Santrali, aliivyal, koliivyal ve kahverengi
toprak grubu {izerinde kurulmustur. Santralin bulundugu arazinin kabiliyet sinifi, 1.

smiftir. Erozyon derecesi, "az erozyon" grubundadir. Afsin-Elbistan A Termik
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Santralinin bulundugu yo6renin topraklar1 yiiksek kire¢ igerikleri nedeniyle bazik

karakterli olup, toprak asitlesmesine karsi diisiik hassasiyet gostermektedirler.

4.2 Metod

4.2.1 Toprak orneklerinin alinma metodu

Bolgede hakim riizgar yonii olan giiney bati dikkate alinarak santralin bulundugu yer
merkez kabul edilmistir. Yiiksekligi 1200-1300m arast degisen rakimlardan giineybati
ve giineydogu yonlerinden 6rnekler alinmistir. Cogulhan ilgesine dogru 30 km’lik bolge
ile Elbistan ilgesine dogru 24 km’lik bir bolgeden topraklar alinmis ve santralden
uzaklastik¢a 6rnek alma mesafesi seyreltilmistir. Cogulhan yoniinden 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 6,
9, 12, 15 ve 30 km mesafelerde, Elbistan yoniinden ise 0.5, 1, 1.5, 2, 3,6, 9, 12, 15 ve
24 km mesafelerden 6rneklemeler yapilmistir. Ayrica santral ¢evresinden Alemdar,
Kisla, Kiigiik Kisla, Balikeil, Karahdyiik, Giivercinlik, Hasankendi, 1zgin, Karaelbistan,
Kapili ve Kanlikavak kdylerinden de drnekler alinmistir. Her bir 6rnek pulluk derinligi
olan 0-30cm den alinmustir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de ile Sekil 4.1°de toprak
orneklerinin alindig1 yerler verilmistir. Toprak 6rnekleri 2005 Eyliil ayinda araziden

alinmustir.
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Cizelge 4.1 Santral ¢evresindeki koylere ait toprak drneklerinin alindig1 koordinatlar

No Koyler Yon Koordinat Yiikseklik Uriin
1 |Alemdar KD 37306031 E 4232327 N 1227m Yem bitkisi hasat1 sonrasi
2 | Kisla KD 37329523 E 4231795 N 1200m "
3 | Kiigiik Kisla GD 37331123 E 4229639 N 1139m Aycigegi hasadi sonrasi
4 | Balikeil GD 37331133 E 4226422 N 1140m Bugday hasat1 sonrasi
5 | Karahoyiik GD 37331055 E 4226424 N 1140m Bugday hasati sonrasi
6 | Giivercinlik GD 37336768 E 4234782 N 1374m Stirtilmiis tarim arazi
7 | Hasankendi GD 37338120 E 4233683 N 1195m
8 |[Izgin GD 37333817 E 4233606 N 1144m Bugday hasati sonrasi siiriilmiis
9 | Karaelbistan GD 37339475 E 4232539 N 1140m "
10 [Kapih G 37323778 E 4238490 N 1244m Bugday hasati sonrasi
11 |Kanlikavak GB 37295020 E 4222063 N 1216m Bugday hasati sonrasi
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Cizelge 4.2 Hakim riizgar yoniine bagh olarak toprak 6rneklerinin alindig1 koordinatlar

No Yer Uzaklik (km) Yon Koordinat Yiikseklik Uriin
1 0,5 GB 37 326543E 42 45324N 1188m Aycicegi ekili
2 1 GB 37 326405E 42 44788N 1196m Aycicegi hasadi sonrasin aniz
3 1,5 GB 37 326011E 42 44299N 1189m Aycicegi hasadi sonrasin aniz
4 2 GB 37 325532E 42 43992N 1186m Aycigegi hasadi sonrasin aniz
5 2,5 GB 37 325043E 42 43679N 1179m Aycicegi hasadi sonrasin aniz
6 COGULHAN 3 GB 37 324477E 42 43314N 1174m
7 6 GB 37 321655E 42 42181N 1193m Aycigegi hasadi sonrasin aniz
8 9 GB 37 320231E 42 39562N 1215m Siiriilmiis tarim arazisi
9 12 GB 37 318789E 42 37557N 1234m Bugday hasati sonrasi aniz
10 15 GB 37 316314E 42 34278N 1188m Bag
11 30 GB 37 326482E 42 28871N 1144m Elma Bahcesi
12 0,5 GD 37 328097E 42 45622N 1204m Bos arazi tarim arazisi degil
13 2 GD 37 328289E 42 44823N 1194m Bugday hasat1 sonrasi aniz
14 2,5 GD 37 328627E 42 44389N 1187m Aygicegi hasadi sonrasi
15 3 GD 37 328980E 42 43935N 1170m
16 ELBISTAN 6 GD 37 331360E 42 42380N 1168m Bugday hasadi sonrasi siiriilmiis
17 9 GD 37 333937E 42 41559N 1154m Aycicegi hasadi sonrasi
18 12 GD 37 336946E 42 40610N 1143m Bugday hasati sonrasi
19 15 GD 37 339820E 42 39390N 1145m Bugday hasati sonrast
20 24 GD 37 343850E 42 31370N 1144m Aycicegi hasadi sonrasi
21 SANTRAL 0,5 B 37 326913E 42 46356N 1212m Bos arazi tarim arazisi degil
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Sekil 4.1. Toprak orneklerinin alindig1 yerler
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4.2.2 Toprak orneklerinin analize hazirlanmasi

Arazide usuliine gore alinan toprak Ornekleri naylon torbalara konup etiketlenerek
laboratuvara getirilmistir. Havada kurutulan toprak ornekleri ogiitiildiikten sonra 2 mm
elekten elenmis ve 2 mm’nin altinda kalan toprak ornekleri polietilen torbalara
konulduktan sonra fiziksel, kimyasal ve agir metal analizleri yapilmak {izere muhafaza

edilmistir.

4.2.3 Toprak orneklerinin fiziksel , kimyasal ve agir metal analiz metodlar:

Mekanik Analiz (biinye): Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre
yontemine gore belirlenmis olan yoOnteme gore topraktaki kum, kil ve silt

fraksiyonlarinin % si hesaplanmustir.

Elektriksel Iletkenlik (EC): Saturasyon ekstraktinin Elektriksel fletkenligi metre
(WTW microprocesser conduktivity LF 537) ile olgiilerek tayin edilmistir (Oztan ve
Ulgen 1961).

Organik Madde: Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde Walkey-Black

yontemine gore belirlenmistir.

Kire¢c (CaCO;): Richards (1954)’e gore Scheibler kalsimetresi ile volumetrik olarak

saptanmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH): Richards (1954)’e gore 1:2,5 toprak/su siispansiyonunda

belirlenmistir.

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK): Sodyum asetat ve amonyum asetat kullanilarak
Richards (1954)’a gore belirlenmistir.

Toplam Cu, Zn, Ni, Cd, Pb Analizleri: Hidroflorik, nitrik, siilfirik ve perklorik asitler
ile yas yakilan toprak orneklerinden c¢ozeltiye gecen Cu, Zn, Ni, Cd, Pb atomik
adsorbsiyon spektrometresinde (AAS) belirlenmistir (Baker and Amacher 1982).
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Ekstrakte edilebilir Cu, Zn, Ni, Cd, Pb Analizleri: Lindsay and Norvell (1978)
tarafindan belirtildigi sekilde, toprak ornekleri DTPA+ TEA+ CaCl, ¢dozeltisi ile
ekstrakte edilmis ve c¢ozeltinin Cu, Zn, Ni, Cd ve Pb konsantrasyonu atomik

adsorbsiyon spektrometresinde belirlenmisgtir.

Istatistik Coziimlemeler:. Calismadan elde edilen sonuglar, “Minitab for Windows
(Ver: 2.14)” istatistik paket programu kullanilarak degerlendirilmistir ve yapilan varyans
analizi sonucunda farkli gruplarn tespit etmede c¢oklu karsilastirma yontemlerinden
Duncan Testi kullanilmistir. Ayrica incelenen parametreler arasindaki korelasyonlar

Pearson Korelasyon Testi uygulanarak Yurtsever’e (1984) gore degerlendirilmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA
5.1 Toprak Orneklerinin Kirec ve Organik Madde Degerlendirmesi

Cizelge 5.1°de koy topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.
Cizelge 5.2’de Cogulhan ve Elbistan tarafindan alinan toprak orneklerine ait bazi
fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 bulunmaktadir. Analiz sonuglarina gore topraklarin
kire¢ %’leri 4,41-25,34 arasinda degisim gdstermektedir. Istatiksel olarak en yiiksek
CaCOs Kiigtik Kisla koytinde, Elbistan tarafindan alinan 6rneklerde 2. km’de, Cogulhan
tarafindan alinan 6rneklerde ise 500.m’de bulunmustur (P<0.05). Topraklar %CaCO;

siiflamasina gore ¢ok kiregli kategoriye girmektedir.

Karaca (1997), ’nin ayni topraklarda yapmis oldugu calisma sonucunda ise topraklarin

kireg igeriklerinin % 5,71-29,62 arasinda degisim gdsterdigini belirtmistir.

Aragtirma topraklarinin organik madde miktar1 % 0,35-2,09 arasinda olup organik
maddece fakir sinifindadir. Istatiksel olarak en yiiksek organik madde Kisla, Kiiciik
Kisla ve Karahoytiikte belirlenmistir (P<0.05). Cogulhan tarafindan alinan topraklarda
en yiksek organik madde 9. km mesafede belirlenmistir. Elbistan tarafindan alinan

topraklarda ise en yiiksek 12. km’de belirlenmistir (P<0.05).

Karaca (1997)’nin aynmi yerlerden alinan toprak Orneklerinde organik madde miktari
%1,07-2,80 arasinda olup derinlige bagl olarakta stabil bir durum gostermemektedir.

Mevcut olan organik madde miktarinda bir azalma gozlenmistir.
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Cizelge 5.1 Koy topraklarina ait baz1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

No Yer %Kum | %Silt %Kil | Simif |Organik Madde %| Kirec % |[EC (mS/cm)] pH |KDK (me/100g)
1 |Alemdar 40,24A | 19,70H | 40,04D C 1,00D 7,24G 1,05DE 7,78A 44, 44A
2 |Kisla 25,67H | 27,661 | 46,66C | SCL 1,45A 15,93C 2,88B 7,48BC 29,62F
3 [Kiigiik Kisla 22,491 | 2831D | 49,18B | SCL 1,84A 21,14A 0,69G 7,81A 11,381
4 |Balik¢il 39,02B | 25,24F | 35,73F | CL 1,38BC 12,23E 0,96EF |7,58AB 37,60C
5 |Karahoytiik 34,48F | 29,15C | 36,35F | CL 1,90A 12,23E 1,22D 7,76 A 31,90E
6 |Giivercinlik 33,02G | 32,69B | 3427G| CL 1,06D 15,27C 1,63C 7,78A 38,74B
7 [Hasankendi 37,63D | 26,98E | 3538F | CL 1,19BCD 17,01B 1,19D 7,86A 34,18D
8 |lzgin 16,82K | 52,80A | 30,37H | CL 1,45B 13,90D 0,80FG 7,39C 19,36G
9 |Karaelbistan 35,33E | 26,60E | 38,06E | CL 1,13CD 9,95F 3,32A |7,68AB 31,90E

10 [Kapili 17,31] | 28,90C | 53,78A | SL 0,93D 4,92H 1,12DE |7,68AB 15,94H

11 |[Kanlikavak 38,13C | 21,22G | 40,63D | CL 1,13CD 13,68D 1,08DE 7,83A 31,90E

LSD 0,37 0,44 0,95 0,24 0,68 0,16 0,24 0,29
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Cizelge 5.2 Cogulhan ve Elbistan tarafindan alinan toprak oOrneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

No Yer |Uzakhk (km)| %Kum | %Silt %Kil Smif |Organik Madde %| Kire¢ % |EC (dS/m)| pH |KDK (me/100g)
11 0,5 30,59F | 23,50E |45,90AB| SCL 0,54G 25,27TA 0,90G 7,95A 22,78E
12 1 31,97E | 27,04B |40,98DE| CL 0,80DE 18,82B 1,19D 7,84B 23,92E
13 1,5 39,07B | 24,95C | 35,97E CL 0,74EF 15,93BC 0,82F 7,84B 33,04C
14 2 38,58B | 18,89G [42,52CD| CL 1,64B 6,73E 0,96E 7,93A 38,74B
15 2,5 26,26G | 24,81D |48,92AB| SCL 0,87D 9,34DE 1,41C | 7,78BC 34,18C
16 |Cogulhan 3 23,05H | 24,98C | 51,96A | SCL 0,67F 25,34A 1,98A 7,65D 13,66F
17 6 50,27A | 7,291 |42,42CD C 0,48G 15,49BC 1,L15SD | 7,80BC 30,76D
18 9 21,411 | 28,75A |49,82AB L 2,09A 13,03CD 1,84B | 7,76BC 42,16A
19 12 33,32D | 18,74G |47,92AB| SCL 1,13C 11,36CD | 0,90EF |7,80BC 34,18C
20 15 38,68B | 15,52H |45,78AB| SC 0,80DE 8,01DE 0,95E 7,73C 43,30A
21 30 34,19C | 20,55F |45,25BC| SCL 1,13C 13,25CD 0,82F |7,76BC 37,60B

LSD 0,04 0,67 5,59 0,05 2,95 0,09 0,07 1,66
22 0,5 37,97C | 29,30B | 32,711 CL 1,58B 6,22E 0,98D 7,74A 34,18G
23 2 39,32BC| 21,88C | 38,78E CL 0,35F 17,52A 1,0C 7,81A 33,04H
24 2,5 8,81F | 19,33D | 71,84A fSL 0,93C 13,97B 0,471 7,65A 7,971
25 3 33,52D | 29,13B | 37,33G CL 0,67D 4,41F 0,77G 7,88A 50,14A
26 | Elbistan 6 45,06A | 19,12D | 35,81H C 0,93C 9,19D 0,81F 7,83A 45,58C
27 9 40,39B | 5,06E | 54,54B SC 0,61E 8,68D 0,94E 7,76A 47.86B
28 12 38,39C | 18,79D | 42,80D CL 1,77A 8,97D 1,28B 7,74A 43,30D
29 15 34,33D | 19,10D | 46,56C SCL 0,61E 10,28C 0,76H 7,86A 37,60F
30 24 25,61E | 35,99A | 38,38F L 0,93C 10,06C 1,89A 7,73A 41,02E

LSD 1,29 1,04 0,24 0,01 0,32 0,01 0,97 0,59
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5.2 Toprak Orneklerinin EC ve pH Degerlendirmesi

Termik Santral c¢evresinden alinan toprak orneklerinde yapilan EC ve pH analiz
sonuclart Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de verilmistir. Bu sonuglara gore topraklarin
reaksiyonu notr ve hafif alkalen sinifindadir. Topraklarin pH degerleri; 7,395 — 7,93
arasinda degisiklik gostermektedir. Kdylerden alinan ornekler kiyaslandiginda; en
yiiksek pH Hasankendi ve Kanlikavak kdylerinden alinan toprak 6rneklerinde, en diisiik
pH ise Izgin kdylinden alinan 6rneklerde belirlenmistir (P<0.05). Cogulhan tarafindan
alian topraklarda, en yiiksek pH 500. m mesafede, en diisiik pH ise 2. km’de (P<0.05),
Elbistan yoOniinden alinan topraklarda ise pH degeri istatistik olarak degisiklik

gostermemistir.

Karaca (1997), ayn1 bolgede yapmis oldugu ¢alismasinda, topraklarin pH degerlerinin
7,84-8,22 araliginda oldugunu belirlemis ve siniflama olarak hafif kalevi ve kalevi

(alkalen) oldugunu belirtmistir.

Aragtirma topraklarinin EC degerleri 0,42 - 3,32 dS/m araliginda olup, ortalamaya
bakildiginda ¢ok az tuzlu sinifindadir. Kdylerden alinan ornekler kiyaslandiginda; en
yiiksek EC Karaelbistan kdyiinden alinan toprak orneklerinde, en diisiik EC ise Izgin

koyiinde alinan 6rneklerde belirlenmistir.

Karaca (1997), arastirmasinda ayni yoreden alinan toprak 6rneklerinde EC degerlerini

0,25-3,10 dS/m arasinda bulmustur.

5.3 Toprak Orneklerinin Tekstiir Degerlendirmesi

Toprak tekstiir analizinden elde edilen veriler Cizelge 5.1 ve 5.2° da verilmistir. Toprak
orneklerinin kil fraksiyonu % 8,81 - 50,27 , kum fraksiyonu % 34,2 - 69,82 ve silt
fraksiyonu % 5,06 — 52,08 arasinda degisim gostermektedir. Sonucglardan da
anlasilacag1 gibi toprak oOrnekleri biinye bakimindan bir homojenlik gdstermemekle
beraber killi, kumlu tin, kumlu killi tin, killi tin, kumlu kil, tinl1 kum, milli tin ve tin
tekstlir sinifin1 olugturmaktadir. Ancak toprak drneklerinde en yaygin gozlenen tekstiir
stifi killi tin’dir. Kdylerden alinan 6rnekler kiyaslandiginda; en yiiksek % kil fraksiyon

Alemdar, en yiiksek % silt fraksiyonu Izgin ve en yiiksek % kum fraksiyonunun Kapili
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koyiinde oldugu belirlenmistir (P<0.05). Cogulhan tarafindan alinan topraklarda, en
yiiksek % kil fraksiyonu 6. km, en yiiksek % silt fraksiyonu 1,5. km ve en yliksek %
kum fraksiyonu 3. km mesafede tespit edilmistir (P<0.05). Elbistan yoniinden alinan
topraklarda en yliksek % kil fraksiyon 6. km, en yiiksek % silt fraksiyon 24. km ve en
yiiksek % kum fraksiyonu ise 2,5. km belirlenmistir (P<0.05).

Karaca (1997), aym1 yoreye ait calismada kil fraksiyonun % 9,23 - 50,10 , silt
fraksiyonunun %22,20 — 71,26 , kum fraksiyonunun %7,78 - 46,06 arasinda degistigini

ve tekstiir sinifinin killi oldugunu saptamistir.
5.4 Toprak Orneklerinin Katyon Degisim Kapasitelerinin Degerlendirilmesi

Toprak orneklerinin KDK’leri Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de verilmistir. S6z konusu
cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi topraklarin KDK degerleri 7,97 —
50,145 me/100g arasindadir. Koylerden alinan ornekler kiyaslandiginda; en yiiksek
KDK Alemdar koylinden alinan toprakta, en diisik KDK ise Kiiclik Kisla koyiinde
belirlenmistir (P<0.05). Cogulhan tarafindan alinan topraklarda, en yiiksek KDK 9. ve
15. km mesafelerde, en diisik KDK ise 3. km’de saptanmistir (P<0.05). Elbistan
yoniinden alinan topraklarda en yliksek KDK 3. km’de, en diisilk KDK ise 2,5. km’de
belirlenmistir (P<0.05).

Karaca (1997), ayn1 yoreye ait toprak Orneklerinde KDK degerlerinin 25,5 - 59,15

arasinda oldugunu belirlemistir.

5.5 Toprak Orneklerinin Toplam Agr Metal (Ni, Pb, Cu, Zn ve Cd)
Degerlendirmesi

5.5.1 Toplam Nikel (Ni)

Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’de hakim riizgar yoniinde ve c¢esitli koylerden alinan toprak
orneklerinin toplam Ni sonuglar1 goriilmektedir. Analiz sonucglarina goére toplam Ni
konsantrasyonu 12,73-179,9 mgkg™ arasinda bulunmustur. Koylerden alnan érnekler
kiyaslandiginda; en yiiksek toplam Ni Izgin kdylinden alinan toprak orneklerinde, en

diisiik toplam Ni ise Kii¢iik Kisla kdytinde belirlenmistir (P<0.05).
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Cogulhan tarafindan alinan topraklarda, en yiiksek toplam Ni 2,5. km mesafede, en
diisiik toplam Ni ise 1,5. km’de, Elbistan tarafindan alinan topraklarda da en yiiksek
toplam Ni 12. km’de, en diisiikk toplam Ni ise 6. km’de belirlenmistir (P<0.05).
Mesafeye bagli olarak belirlenen degisimler istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus, ancak topraklarda toplam Ni degerlerinin santralden uzaklastik¢a
belirgin bir artis/azalis gostermedigi, Ni degerlerinin homojen dagilima sahip olmadigi

belirlenmistir (Cizelge 5.3).

Karaca (1997), aym bolgede yapmis oldugu arastirma sonuglarinda toplam Ni

konsantrasyonlarin 2,5-309,6 mgkg™' degerleri arasinda bulmustur.

Her iki ¢alisma birlikte degerlendirildiginde, 1997 yilindan bu yila kadar gecen siirede
santralden kaynaklanabilecek Ni birikiminden s6z etmek miimkiin degildir. Ancak,
kesin yargiya varilabilmesi i¢in 10 y1l araliklarla yapilan 6rnekleme noktalarinin birebir

ayn1 olmasi gerekmektedir ve daha fazla 6rneklemelerle net sonuca gidilmelidir.

Cizelge 5.3 Santral cevresindeki koylere ait toprak Orneklerinin toplam Ni analiz

sonuglari
No Koyler Ni (mgkg™)
1 Alemdar 50,161
2 Kisla 35,64]
3 Kiigiik Kisla 32,54K
4 Balikeil 102,8E
5 Karahoyiik 143,5B
6 Giivercinlik 81,48G
7 Hasankendi 78,14H
8 Izgin 179,9A
9 Karaelbistan 115,3D
10 Kapili 137C
11 Kanlikavak 88,52F
LSD(%Y5) 0,53
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Cizelge 5.4 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak orneklerinin toplam Ni analiz sonuglari

No Yer Uzaklik (km) Ni(mgkg™)
1 0,5 28.22]
2 1 80,13F
3 1,5 12,73K
4 2 160,3A
5 2,5 178,6B
6 Cogulhan 3 81,23E
7 6 110,3C
8 9 71,42G
9 12 59,07H
10 15 84,89D
11 30 54,841

LSD (%5) 0,53
12 0,5 53,33F
13 2 40,88G
14 2,5 30,52H
15 3 54, 39E
16 Elbistan 6 24,081
17 9 74,05C
18 12 89,67A
19 15 80,54B
20 24 59,7D

LSD(%5) 0,05

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de termik santral merkezinden belirli mesafelerde ilerlenildikce

Ni konsantrasyonunda artis ve azalis gdzlenmekte.
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Cizelge 5.5 Topraktaki Agir Metal Smir Degerleri (Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi 2005)

TOPRAK KIRLETICILERININ SINIR DEGERLERI
Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri

PH<6 PH>6
Agir Metal mg/kg Firin Kuru Toprak mg/kg Firin Kuru Toprak
Kursun 50 ** 300 **
Kadmiyum [ ** 3w
Krom 100 ** 100 **
Bakir * 50 ** 140 **
Nikel * 30 ** 75 **
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 olmadigi
bilimsel calismalarla kanitlandigi durumlarda bu smir degerlerin asilmasina izin
verilebilir.

Topraktaki Agir Metal Siir Degerlerine gore (Cizelge 5.5) Ni konsantrasyonu 30-75
mg kg araligindadir. Arastirmadaki bazi toprak 6rneklerine ait Ni konsantrasyonlarinin
Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi {ist sinir degerini astigir belirlenmistir. Toprak
Kirliligi Kontrol Yonetmeligindeki degerler baz alinirsa topraklarda yoresine gore
degisken miktarlarla beraber bir Ni kirlenmesi mevcuttur. Balik¢il, Karahoytk, Izgin,
Karaelbistan ve Kanlikavak kdylerinden alinan topraklarin toplam Ni igerikleri TKKY

siir degerlerinin iizerinde bulunmustur.

Kloke (1980), toprakta genel olarak kritik deger olarak kabul edilen 50 mg kg Ni
konsantrasyonu dikkate alindiginda, toprak orneklerinde Ni analizi sonucunda elde
edilen veriler sinir degerin lizerindedir. Ayrica Giineybati bolgesi olarak kabul edilen
Cogulhan toprak ornekleri, Giineydogu yoniindeki Elbistan toprak orneklerinden daha

fazla Ni igermektedir.

Hutchinson and Tam (1981), termik santral topraklarinin Ni kapsaminin uzakliga bagh
olarak degistigini ve termik santrale 3 km mesafede 3000 mg kg 'Ni ve 35 km mesafede
de 160 mgkg' Ni saptandigimi belirtmislerdir. Afsin-Elbistan Termik santrali

cevresinden alinan topraklarda ise bu kadar yiiksek degerlerde Ni saptanmamistir. Cigek
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ve Koparal (2004) Tungbilek Termik santrali cevresinde yaptiklar1 arastirmada
topraklarin Ni kapsamlarini 20.1-372 mg kg™ olarak bulmuslardir.

Arastirma topraklarinda kirlenmenin ne diizeyde oldugunu anlayabilmek igin jeolojik
yapidan ne derece yore topraklarinda agir metal igerigi oldugunu ortaya koymak
gerekir. Bu amacla 1989°da Sposito ve 2002°de Agbenin tarafindan hesaplanan EF

(zenginlestirme faktorii) hesaplanmistir. Buna gore;

EF = (topraktaki element degeri) / ( yer kabugundaki varolan element degeri)

seklinde formiilize edilmistir.

Cizelge 5.6 Yer kabugunda varolan bazi elementlerin konsantrasyonlari

Elementler Yer kabugunun sinir degerleri (mg /kg)
Cd 0,11
Cu 50
Zn 75
Ni 80
Pb 14

Bu oranlama sonucunda topraklarda jeolojik yap1 disinda ne oranda agir metal igerigi

oldugu tespiti yapilir. EF’ne gore sinir degerler

EF <2 Minimum zenginlikten diisiik

EF = 2-5 orta zenginlikte

EF = 5-20 yeterli oranda zenginlikte

EF = 2040 yiiksek oranda zenginlikte
EF > 40 asir1 derecede yiiksek zenginlikte

Cizelge 5.7 ve 5.8’de toprak Orneklerine ait zenginlestirme faktorii oranlar

bulunmaktadir.
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Cizelge 5.7 Santral ¢cevresindeki koylere ait toprak orneklerinin Ni i¢in EF hesabi

Yer Ni (mgkg™) EF
Alemdar koyii 50,16 0,63
Kisla Koyii 35,64 0,45
Kiiciik Kisla Koyl 32,54 0,41
Balik¢il Koyii 102,8 1,29
Karahdyiik Koyt 143,5 1,79
Giivercinlik Koyt 81,48 1,02
Hasankendi koyii 78,14 0,98
Izgin Koyl 179,9 2,25
Karaelbistan Koyl 115,3 1,44
Kapili Koyl 137 1,71
Kanlikavak Koyii 88,52 1,11

Cizelge 5.8 Termik santralden cesitli mesafelerdeki Ni i¢in EF hesabi

Yer Uzakhk (km) Ni(mgkg™) EF
0,5 28,22 0,35
1 80,13 1
1,5 12,73 0,16
2 160,3 2
2,5 178,6 2,23
3 81,23 1,02
6 110,3 1,38
9 71,42 0,89
12 59,07 0,74
15 84,89 1,06
Cogulhan 30 54,84 0,69
0,5 53,33 0,67
2 40,88 0,51
2.5 30,52 0,38
3 54,39 0,68
6 24,08 0,3
9 74,05 0,93
12 89,67 1,12
15 80,54 1,01
Elbistan 24 59,7 0,68

EF degerlerine gore Ni birikimi minimum degerden diisiik ¢ikmis bulunmaktadir.
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5.5.2 Toplam Kursun (Pb)

Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.10°da hakim riizgar yoniinde ve ¢esitli kdylerden alinan toprak
orneklerinin toprak orneklerinin toplam Pb degerleri verilmistir. S6z konusu ¢izelgelere
gbre Pb konsantrasyonu 15,39-226,3 mgkg" arasinda saptanmustir. Kdylerden alinan
ornekler kiyaslandiginda; en yiiksek toplam Pb Hasankendi kdyiinden alinan toprak
orneklerinde, en diisiik toplam Pb ise Balik¢il koyilinde belirlenmistir (P<0.05).
Cogulhan tarafindan alian topraklarda, en yiiksek toplam Pb 2,5. km mesafede, en
diisiik toplam Pb ise 1,5. km’de, Elbistan tarafindan alinan topraklarda da en yiiksek
toplam Pb 3. km’de, en diisiik toplam Pb ise 0,5. km’de belirlenmistir (P<0.05).
Mesafeye bagli olarak belirlenen degisimler istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus, ancak topraklarda toplam Pb degerlerinin santralden uzaklastikca
belirgin bir artig/azalis gostermedigi, Pb degerlerinin homojen dagilima sahip olmadig:

belirlenmistir.

Karaca (1997), ¢alismasinda toplam dagilimmi 4 — 346,8 mgkg" arasinda saptamustir.
Pb konsantrasyonunun Kloke (1980)’a gore genel olarak kritik deger olarak kabul olan

100 mg kg™ dur.

Cizelge 5.9 Santral cevresindeki kdylere ait toprak Orneklerinin toplam Pb analiz

sonuclari
No Yer Pb(mgkg'l)
1 Alemdar kdyii 60,92H
2 Kisla Kdyii 71,08E
3 Kiictik Kigla Koyii 22,24]
4 Balik¢il Koyt 15,39K
5 Karahoyiik Koyt 61,45G
6 Giivercinlik Koyii 80,17B
7 Hasankendi koyti 89,12A
8 Izgin Koyl 78,71C
9 Karaelbistan Koyii 55,11
10 Kapili Koyii 67,87F
11 Kanlikavak Koyt (Goksun yolu) 77,92D
LSD(%5) 0,16
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Karaca (1997)’ a gore ayn1 6rnekleme noktasi olarak Alemdar ve Kapili koyii toprak
analiz sonuclar sirastyla  35,7-33,70 mgkg™ dir. Karaca (1997), calismasinda Pb
kirliliginden bahsederken Alemdar ve Kapili kdyiilerinin gelecekte Pb birikimine maruz
kalacagini 6ngormiis. 10 yil zarfinda arastirmada da denildigi gibi birikimden s6z etmek

mumkindiir.

Cizelge 5.10 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak drneklerinin toplam Pb analiz sonuglari

No Yer Uzaklhik (km) Pb (mgkg'l)
1 0,5 71,4G
2 1 93,23C
3 1,5 52,2K
4 2 74,89F
5 2.5 226,3A
6 Cogulhan 3 81,44E
7 120,8B
8 9 87,48D
9 12 57,96]
10 15 64,071
11 30 66,74H

LSD(%S5) 0,53
12 0,5 22,651
13 2 75,47C
14 2,5 70,59E
15 3 94,69A
16 Elbistan 6 45,16G
17 9 34,95H
18 12 94,09B
19 15 68,36F
20 24 73,91D

LSD(%35) 0,17

Toprakta toplam Pb arazide X-Ray falorasan teknigiyle belirlenebilir. Topraklar i¢in
toplam 400 mg Pb kg™ kritik seviyesi olarak kabul edilmis ve bu seviyenin iizerinde Pb
iceren topraklarin toksite riski bulundugu bildirilmistir (Chereminisinoff, 1993).
Topraklarda toplam Pb konsantrasyonu 1-888 mg kg’ arasinda degismekle beraber
ortalama 29,2mg kg'1 dir (Ure and Berrow 1982). Baka¢ (2000), Menemen ovast
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topraklarinda radyoaktivite arastirmasi ve agir metal kirliligi ¢calismasinda toprakta en
diisiik 2 mgkg™”, en yiiksek 46 mgkg” Pb konsantrasyonu tespit etmistir. Aubert and
Pinta (1979) yaptiklar1 bir calismada topraklarin Pb kapsamlarinin genel olarak 10-80
mg kg™ Pb arasinda degistigini bildirmislerdir.

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’deki grafikler termik santralden wuzaklasildikca Pb

konsantrasyonunda olan degisimleri gostermektedir.
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Sekil 5.3 Cogulhan yoniinden alinan topraklarin toplam Pb konsantrasyonu
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Sekil 5.4 Elbistan yoniinden alinan topraklarin toplam Pb konsantrasyonu

Cizelge 5.5°deki Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore analiz sonuglart en

yiiksek degerlere yani 300 mg kg™ ulasmamustir.

Cizelge 5.11 Santral ¢evresindeki koylere ait toprak 6rneklerinin Pb i¢in EF hesab1

Yer Pb(mgkg™) EF
Alemdar kdyii 60,92 4,35
Kisla Koyii 71,08 5,08
Kiiciik Kisla Koyt 22,24 1,59
Balikeil Koyii 15,39 1,1
Karahoyiik Koyii 61,45 4,39
Giivercinlik Koyii 80,17 5,73
Hasankendi koyt 89,12 6,37
Izgin Koyl 78,71 5,62
Karaelbistan Koyt 55,1 3,94
Kapili Koyt 67,87 4,85
Kanlikavak Koyii 77,92 5,57
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Cizelge 5.12 Termik santralden ¢esitli mesafelerdeki Pb icin EF hesabi

Yer Uzaklhik (km) Pb (mgkg’l) EF
0,5 71,4 5,1
1 93,23 6,66

1,5 52,2 3,73

2 74,89 5,35
2,5 226,3 16,2
3 81,44 5,82

6 120,8 8,63

9 87,48 6,25
12 57,96 4,14
15 64,07 4,58
Cogulhan 30 66,74 4,77
0,5 22,65 1,62
2 75,47 5,39
2,5 70,59 5,04
3 94,69 6,76

6 45,16 3,23

9 34,95 2,5
12 94,09 6,72
15 68,36 4,88
Elbistan 24 73,91 5,28

Pb konsantrasyonu EF’ ye gore oransal olarak bakildiginda 2-5 arasi orta zenginlik ve

5-20 arast yeterli oranda zenginlik sinifina girmis bulunmaktadir.
Pb immobil haldedir, toprak {ist tabakasinda birikir. Pb bulasmamis toprakta yetisen
bitkide Pb 10 mgkg™ iken kirlenmis toprakta 300 mgkg'’e kadar cikar. Gida ile

alinmasi1 gereken smir deger 600 mikrogramdir. Ortam asitlestikce Pb’nin mobilitesi

artar. Toprakta kursunun mobilitesi bilesigine bagli olarak degismektedir ve

PbCl,>PbSO4,>PbPO4 >PbCO; seklindedir.
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5.5.3 Toplam Bakir (Cu)

Cizelge 5.13 ve Cizelge 5.14°de termik santral ¢evresinden alinan toprak orneklerinin
toplam Cu konsantrasyonu verilmistir. Bu verilere gore en diisiik Cu konsantrasyonu
9,691 mg kg, en yiksek Cu 95,01 mg kg bulunmustur. Toplam Cu degeri kdy
orneklerinde en yiiksek Karahoyiik koyiinde, en diisiik ise Hasankendi koyiinde
bulunmugstur (P<0.05). Cogulhan tarafindan alinan topraklarda en yiiksek toplam Cu, 2.
km’de, en diisik toplam Cu 30. km’de mesafelerde, Elbistan tarafindan alinan
topraklarda ise en yiiksek toplam Cu 15. km’de, en diisiik toplam Cu 24. km’de tespit
edilmistir (P<0.05). Mesafeye bagli olarak belirlenen degisimler istatistiksel olarak
P<0.05 diizeyinde Onemli bulunmus, ancak topraklarda toplam Cu degerlerinin
santralden uzaklastikca belirgin bir artig/azalis gdstermedigi, Cu degerlerinin homojen

dagilima sahip olmadigi belirlenmistir.

Karaca (1997), ayn1 yoreden alinan toprak orneklerinin analizlerine gore 5,4- 96,3 mg

kg Cu igerdigini belirtmistir.

Aydemir ve Ince (1988)’ ye gore genel olarak topraklar 5-50 mg kg™ diizeyinde toplam
Cu icermekte, bunun iistiinde ise Cu birikiminden sz edilebilecegini belirtmislerdir. Bu
degerlendirmeye goére bu arastirmadaki toprak orneklerinde Cu birikimi mevcuttur.
Romer et al (1992), komiirle ¢alisan termik santrallerin ¢evrelerinde 3 km’ye kadar olan

mesafede onemli diizeyde Cu, Mn, N, Zn ve Pb birikiminin saptandigini belirtmistir.

Baba (2003), Yatagan Termik santrali ¢evresinde yaptigi calismada topraklarda Cu
degerlerinin 10-26 mg kg arasinda tespit etmis. Aubert and Pinta (1979), topraklarin

toplam Cu kapsamlarinin 15-40 mg kg™ arasinda degistigini ortaya koymustur.

50



Cizelge 5.13 Santral ¢evresindeki koylere ait toprak orneklerinin toplam Cu analiz

sonugclari
No Koyler Cu(mgkg™)
1 Alemdar koytii 86,76C
2 Kigla Kdyii 49,41
3 Kiiciik Kisla Koyt 61,79G
4 Balikeil Koyii 64,35F
5 Karahdyiik Koyt 95,01A
6 Giivercinlik Koyt 75,8D
7 Hasankendi koyt 23,44K
8 Izgin Koyl 60,17H
9 Karaelbistan Koyii 67,44E
10 Kapili Koyt 41,46J
11 Kanlikavak Koyii (Goksun yolu) 91,12B
LSD(%S5) 0,05
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Cizelge 5.14 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak érneklerinin toplam Cu analiz sonuglari

No Yer Uzaklhik (km) Cu(mgkg™)
1 0,5 22,33)
2 1 28,17H
3 1,5 43,5F
4 2 79,73A
5 2,5 56,09E
6 Cogulhan 3 38,39G
7 6 72,75B
8 9 68,88C
9 12 25,221
10 15 62,93D
11 30 9,69K

LSD(%5) 0,05
12 0,5 52,91D
13 2 57,44C
14 2,5 27,67G
15 3 30,34F
16 Elbistan 6 38,49E
17 9 68,81B
18 12 18,77H
19 15 83,02A
20 24 10,281

LSD(%5) 0,05

Sekil 5.5 ve 5.6’ de santralden belirli mesafelerdeki Cu konsantrasyonu grafik olarak

verilmistir.
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Sekil 5.5 Cogulhan yoniinden alinan topraklarin toplam Cu konsantrasyonu
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Sekil 5.6 Elbistan yoniinden alinan topraklarin toplam Cu konsantrasyonu

Cizelge 5.5°te verilen TKKY’de belirtilen Cu igin simir deger olan 140 mg kg'’a

ulagsmadigindan,

topraklarin

Cu’ca
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Cizelge 5.15 Santral ¢evresindeki koylere ait toprak orneklerinin Cu i¢in EF hesabi

Koyler Cu(mgkg™) EF
Alemdar koyii 86,76 1,74
Kisla Koyii 494 0,99
Kiiciik Kisla Koyl 61,79 1,24
Balik¢il Koyii 64,35 1,29
Karahdyiik Koyt 95,01 1,9
Giivercinlik Koyt 75,8 1,52
Hasankendi koyii 23,44 0,47
[zgin Kdyu 60,17 1,2
Karaelbistan Koyl 67,44 1,35
Kapili Koyl 41,46 0,83
Kanlikavak Koyii 91,12 1,82

Cizelge 5.16 Termik santralden ¢esitli mesafelerdeki Cu icin EF hesab1

Yer Uzaklik (km) Cu(mgkg™) EF
0,5 22,33 0,45

1 28,17 0,56

1,5 435 0,87

2 79,73 1,59

2,5 56,09 1,12

3 38,39 0,77

6 72,75 1,46

9 68,88 1,38

12 25,22 0,5

15 62,93 1,26

Cogulhan 30 9,69 0,19
0,5 52,91 1,06

2 57,44 1,15

2,5 27,67 0,55

3 30,34 0,61

6 38,49 0,77

9 68,81 1,38

12 18,77 0,38

15 83,02 1,66

Elbistan 24 10,28 0,21
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Analiz sonuglar1 yer kabugundaki konsantrasyonla oranlaninca Cu konsantrasyonunda

minimum zenginlesme s6z konusu oldugu gozlenmistir.
5.5.4 Toplam Cinko (Zn)

Cizelge 5.17 ve Cizelge 5.18’de hakim riizgar yoniinden ve cesitli kdylerden alinan
toprak Orneklerine ait toplam Zn sonuclart goriilmektedir. Analiz sonuglarina gére Zn
konsantrasyon degerleri 44,49-280,63 mg kg™ arasinda degismektedir. Istatiksel olarak
toplam Zn degeri kdy 6rneklerinde en yiliksek Karahdyiik kdyiinde, en diisiik toplam Zn
ise Kiiciikk Kisla  koylinde bulunmustur (P<0.05). Cogulhan tarafindan alinan
topraklarda en yiliksek toplam Zn 1,5. km’de, en diisiik toplam Zn 30. km’de
mesafelerde, Elbistan tarafindan alinan topraklarda ise en yiiksek toplam Zn 0,5.km’de,
en diisiik toplam Zn ise 6. km’de tespit edilmistir (P<0.05). Mesafeye bagl olarak
belirlenen degisimler istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus, ancak
topraklarda toplam Zn degerlerinin santralden uzaklastikga belirgin bir artig/azalis

gostermedigi, Zn degerlerinin homojen dagilima sahip olmadig belirlenmistir.

Karaca (1997), ayn1 yerlerde alinan toprak orneklerinde Zn degerlerini 30,3-171,8 mg

kg™ arasinda bulmustur.

Cizelge 5.17 Santral ¢evresindeki koOylere ait toprak Orneklerinin toplam Zn analiz

sonugclari
No Koyler Zn(mgkg’l)
1 Alemdar koyii 148,11F
2 Kisla Kdyii 122,56H
3 Kiiciik Kisla Koyt 104,01J
4 Balik¢il Koyii 161,19C
5 Karahoyiik Koyii 188,77A
6 Giivercinlik Kdyii 158,37D
7 Hasankendi koyii 171,69B
8 Izgin Koyii 130,64G
9 Karaelbistan Koyt 154,68E
10 Kapili Koyl 104,581
11 Kanlikavak Kdyii (Goksun yolu) 154,75E
LSD(%)5) 0.53
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Cizelge 5.18 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak 6rneklerinin toplam Zn analiz sonuglari

No Yer Uzaklhik (km) Zn (mgkg™)
1 0,5 101,73]
2 1 148,47F
3 1,5 197,35A
4 2 188,1B
5 2,5 161,81E
6 Cogulhan 3 129,79H
7 6 167,08D
8 9 129,321
9 12 137,6G
10 15 173,22C
11 30 44,49K

LSD (%5) 0,05
12 0,5 280,63A
13 2 154,3E
14 2,5 119,42H
15 3 217,11B
16 Elbistan 6 116,981
17 9 174,32C
18 12 144,66F
19 15 158,82D
20 24 124,87G

LSD (%5) 0,05

Santralden 0,5 km uzaklikta 10 yil Onceki calismaya gore Karaca (1997), Zn
konsantrasyonu 171,8 mg kg iken bu ¢alismada Elbistan yoniinde 0,5 km mesafede
280,63 mg kg' Zn, Cogulhan yoniinde 0,5 km mesafede ise 101,73 mg kg’Zn
belirlenmistir. Sonug olarak toprak drneklerinde santralin uzakligina ve hakim riizgar

yoniine bagl olarak Zn birikimi mevcuttur.

Aydemir ve Ince (1988) ve Aktas (1995) topraklarda 10-300 mg kg' arasinda Zn
bulundugunu, bunun iizerinde Zn birikiminin basladigini belirtmislerdir. Kloke (1980)

ise Zn kirliligi ile ilgili olarak 250 mg kg™ simir degerini vermistir.
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Sekil 5.7 ve 5.8’de termik santralden uzaklastik¢a toplam Zn konsantrasyonun artig ve

azalig gosterdigi gozlenmekte.
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Sekil 5.7 Cogulhan yoniinden alinan topraklarin toplam Zn konsantrasyonu
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Sekil 5.8 Elbistan yoniinden alinan topraklarin toplam Zn konsantrasyonu

Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde (TKKY) pH’st 6’nin iizerindeki topraklarda
Zn igin belirtilen smir deger 300 mg kg ’dir (Cizelge 5.5). Buna gore arastirma

topraklarinin toplam Zn igerigi heniiz sinir degere ulagmamastir.
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Cizelge 5.19 Santral cevresindeki kdylere ait toprak drneklerinin Zn i¢in EF hesabi

Koyler Zn(mgkg™) EF
Alemdar koyii 148,11 1,97
Kisla Koyii 122,56 1,63
Kiiciik Kisla Koyl 104,01 1,39
Balik¢il Koyii 161,19 2,15
Karahoyiik Koyii 188,77 2,52
Giivercinlik Koyt 158,37 2,11
Hasankendi koyii 171,69 2,29
Izgin Koyl 130,64 1,74
Karaelbistan Koyl 154,68 2,06
Kapili Koyl 104,58 1,39
Kanlikavak Koyii 154,75 2,06

Cizelge 5.20 Termik santralden ¢esitli mesafelerdeki Zn i¢in EF hesabi

Yer Uzakhk (km) Zn (mgkg™) EF
0.5 101,73 1,36

1 148,47 1,98

1.5 197,35 2,63

2 188,1 2,51

2,5 161,81 2,16

3 129,79 1,73

6 167,08 2,23

9 129,32 1,72

12 137,6 1,83

15 173,22 2,31

Cogulhan 30 44,49 0,59
0,5 280,63 3,74

2 154,3 2,06

2,5 119,42 1,59

3 217,11 2,89

6 116,98 1,56

9 174,32 2,32

12 144,66 1,93

15 158,82 2,12

Elbistan 24 124,87 1,66
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EF birikim oranina gore, topraklarda minimum diizeyde Zn zenginlesmesinin oldugu

goriilmektedir.

Zn’nin etkisi, Fe-P alimin1 engeller. Bitki icin toksik diizey: 400 mgkg”, Hayvan i¢in:
1000 mgkg"dir. Zn toprakta 2 degerli katyon seklinde bulunur ve kil-organik maddeye
baglanir. Toprak pH’sinda etkilidir. Asit topraklarda mobil durumdadir.

5.5.5 Toplam Kadmiyum (Cd)

Cizelge 5.21 ve Cizelge 5.22°de hakim riizgar yoniinden ve cesitli kdylerden alinan
toprak Orneklerinin toplam Cd degerleri verilmistir. S6z konusu ¢izelgelere gore toplam
Cd konsantrasyonu 0,67-2,73 mgkg' arasinda saptanmustir. Istatistiksel olarak kdy
orneklerinde toplam Cd en yiiksek Balik¢il kdyiinde, en diisiik toplam Cd ise Izgin
koylinde bulunmustur (P<0.05). Cogulhan tarafindan alinan topraklarda en yiiksek
toplam Cd 3. km mesafede, en diisiik toplam Cd ise 30. km’de belirlenmistir (P<0.05).
Elbistan tarafindan alinan topraklarda ise toplam Cd en yiiksek 3. km’de, en diisiik 6.
km’de belirlenmistir (P<0.05). Cogulhan ve Elbistan yOniinden alinan topraklarin
toplam Cd degerlerinin mesafeyle ilgisi olmadigi, Cd degerlerinin homojen dagilim

gostermedigi belirlenmistir.

Karaca (1997), aym bolgede yapmis oldugu arastirma sonuglarinda Cd
konsantrasyonlarin1 0,2-6,45 mgkg” degerleri arasinda bulmustur. Karaca (1997),
arastirmasinda Alemdar Koyiindeki Cd orami 1,75 mg kg™ iken bu calismada 2,02 mg
kg''a olarak bulunmustur. Toplam Cd miktar1 bitkiler igin zararl olan durumu
agiklamaya tam yetmemektedir. ilerideki konularda inceliyecegimiz ekstrakte edilebilir

Cd miktar bitkiler ve toprak i¢in daha dnemlidir.
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Cizelge 5.21 Santral ¢evresindeki koylere ait toprak orneklerinin toplam Cd analiz

sonugclari
No Koyler Cd (mgkg™)
1 Alemdar koyii 2,02C
2 Kisla Koyii 1,19E
3 Kiiciik Kigla Koyt 0,97F
4 Balik¢il Koyii 2,73A
5 Karahoyiik Koyt 1,75D
6 Giivercinlik Kdyii 2,28B
7 Hasankendi koyti 2C
8 Izgin Koyii 0,8G1
9 Karaelbistan Koyii 1,21E
10 Kapili Koyt 0,89FG
11 Kanlikavak Koyii (Goksun yolu) 2,2B
LSD(%)5) 0,13
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Cizelge 5.22 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak drneklerinin toplam Cd analiz sonuglari

No Yer Uzaklik (km) Cd (mgkg™)
1 0,5 0,79G
2 1 1,65C
3 1,5 1,02F
4 2 1,4D
5 2,5 0,97F
6 Cogulhan 3 2,56A
7 6 1,15E
8 9 1,23E
9 12 1,34D
10 15 1,81B
11 30 0,67H

LSD (%5) 0,105

12 0,5 2,16B
13 2 1,33E
14 2,5 1,09F
15 3 2,32A
16 Elbistan 6 1,08F
17 9 2,09B
18 12 1,52D
19 15 1,77C
20 24 1,16F

LSD (%5) 0,08

Toprakta bulunan toplam Cd miktar1 0.01-7 mg kg arasinda olup, tipik ortalama
degerin ise 0,06 mg kg™ diizeyinde oldugu belirtilmistir (Allaway 1968).

Moen et al. (1986), kirlenmemis topraklardaki Cd miktarmimn 0,01-1 mg kg™ arasinda
oldugunu belirtmistir. Weast (1963), yer kabugunda ortalama olarak Cd
konsantrasyonunu 0,15 mg kg™ olarak bildirmistir. Mc Laughlin and Sings (1999), Cd
ile ilgili sinir degerlerin iilkelere gore degistigini ve bu sinir degerlerinin; Danimarka,
Finlandiya ve Isve¢’de 0,5 , Fransa’da 2, Almanya’da 1,5 , Ispanyada 1,
Ingiltere’de 3 ve ABD’de de 20 mg kg' kuru madde olarak kabul edildigini
belirtmislerdir.
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Cicek ve Koparal (2004) Tungbilek termik santrali ¢evresinde yaptiklar1 arastirmada
topraklarda 1.4-21,7 mg kg™ arasinda degisen Cd degerleri saptamustr.

Sekil 5.9 ve 5.10° da Termik santralden uzaklastikga Cd konsantrasyonun artis ve azalig

gostermektedir.

Cogulhan Cd

Konsantrasyon (mg/kg)

Uzakhk (km)

Sekil 5.9 Cogulhan yoniinden alinan topraklarin toplam Cd konsantrasyonu

Elbistan Cd

Konsantrasyon (mg/kg)

Uzaklik (km)

Sekil 5.10 Elbistan yoniinden alinan topraklarin toplam Cd konsantrasyonu
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Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde pH’s1 6’nin iizerindeki topraklarda Cd ig¢in
belirtilen smir deger 3 mg kg “dir (Cizelge 5.5). Buna gore arastirma topraklarinin

toplam Cd igerikleri heniiz sinir degere ulasmamustir.

Litojenik ve jeolojik olarak Zn/Cd oranm1 100/1 gibi sabit bir oran gdsterir. Topraklarda
bu oran daraldik¢a topraklarda Cd kirlenmesinde bahsedebiliriz. Analiz sonuglarina
gore Zn konsantrasyonu ve Cd konsantrasyonu oranlandigi zaman >100 gibi ¢ikan
sonuglarda Cd’ca kirlenmeden so6z edilebilir. Cizelge 5.23 ve Cizelge 5.24
incelendiginde Kiiciik kisla koyline ait toprak Orneklerinde Zn/Cd oraninin 100 den
fazla oldugu gorilmektedir (Kizilkaya 1998). Bu toprak orneginde toplam Cd

kirlenmesinden soz edilebilir.

Cizelge 5.23 Santral ¢evresindeki kdylere ait toprak drneklerinin Zn/Cd orani

No Koyler Zn(mgkg'l) Cd(mgkg’l) Zn/Cd
1 Alemdar kdyii 148,11 2,02 73,32
2 Kisla Koyii 122,56 1,19 103
3 Kiigiik Kigla Koyii 104,01 0,97 107,2
4 Balikeil Koyii 161,19 2,73 59,04
5 Karahoyiik Koyii 188,77 1,75 107,9
6 Gilivercinlik Koyt 158,37 2,28 69,46
7  |Hasankendi kdyii 171,69 2 85,85
8 Izgin Koyii 130,64 0,81 161,3
9 Karaelbistan Koyii 154,68 1,21 127,8
10 | Kapili Koyii 104,58 0,89 117,5
11 | Kanlikavak Koyii 154,75 2,2 70,34
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Cizelge 5.24 Cogulhan ve Elbistan tarafindan alinan toprak 6rneklerine ait Zn/Cd orani

No Yer Uzaklhik (km) Zn (mgkg’l) Cd (mgkg’l) Zn/Cd
1 0,5 101,73 0,79 128.,8
2 1 148,47 1,65 90,07
3 1,5 197,35 1,02 193,8
4 2 188,1 1,4 134,5
5 2,5 161,81 0,97 166,7
6 |Cogulhan 3 129,79 2,56 50,79
7 6 167,08 1,15 144,9
8 9 129,32 1,23 105,5
9 12 137,6 1,34 102,8
10 15 173,22 1,81 95,82
11 30 44,493 0,67 66,23
12 0,5 280,63 2,16 130
13 2 154,3 1,33 1159
14 2,5 119,42 1,09 109,7
15 3 217,11 2,32 93,64
16 | Elbistan 6 116,98 1,08 108,8
17 9 174,32 2,09 83,56
18 12 144,66 1,52 94,93
19 15 158,82 1,77 89,68
20 24 124,87 1,16 107,7
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Cizelge 5.25 Santral ¢evresindeki kdylere ait toprak 6rneklerinin Cd i¢in EF hesab1

Koyler Cd (mgkg™) EF
Alemdar koyii 2,02 18.4
Kisla Koyii 1,19 10,8
Kiiciik Kisla Koyl 0,97 8,82
Balik¢il Koyt 2,73 24,8
Karahdyiik Koyt 1,75 15,9
Giivercinlik Koyt 2,28 20,7
Hasankendi koyii 2 18,2
Izgin Koyl 0,81 7,36
Karaelbistan Koyii 1,21 11
Kapili Koyl 0,89 8,09
Kanlikavak Koyii 2,2 20

Cizelge 5.26 Termik santralden ¢esitli mesafelerdeki Cd i¢in EF hesabi

Yer Uzakhk (km) Cd (mgkg™) EF
0,5 0,79 7,18
1 1,65 15
1,5 1,02 927
2 1,4 12,7
2,5 0,97 8,82
3 2,56 233
6 1,15 10,5
9 1,23 11,2
12 1,34 12,2
15 1,81 16,5
Cogulhan 30 0,67 6,09
0,5 2,16 19,6
2 1,33 12,1
2,5 1,09 991
3 2,32 21,1
6 1,08 9,82
9 2,09 19
12 1,52 13,8
15 1,77 16,1
Elbistan 24 1,16 10,5
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Zenginlestirme faktoriine gore Cd konsantrasyonu yerkabugunda olmasi gerekenden
fazla olarak yeterli oranda zenginlik siifina girmektedir. Yani bu topraklar i¢in bir

birikimin, bir zenginlesmenin oldugunu sdyleyebiliriz.

Cd etkisi, toprakta karbonat ve fosfat anyonlar1 tarafindan tutulmakta ve toprak

katmanlarinda CdCO; ve CdPO4 seklinde ¢okmektedir.

5.6 Toprak Orneklerinin Ekstrakte Edilebilir Agir Metallerin (Ni, Pb, Cu, Zn, Pb)

Degerlendirmesi
5.6.1 Ekstrakte edilebilir Nikel (Ni)

Santralin hakim riizgar yoniinde cesitli mesafelerden ve ¢esitli kdylerden alinan toprak
orneklerine ait DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni analiz sonuglar1 Cizelge 5.27 ve Cizelge
5.28’de verilmektedir. Cizelgelerinde incelenmesinden anlasilacaglr gibi ekstrakte

edilebilir Ni 0,8-2,96 mgkg™ arasinda belirlenmistir.

Koy orneklerinde istatiksel olarak ekstrakte edilebilir Ni en yiiksek Izgin kdyiinde, en
diistik ekstrakte edilebilir Ni ise Kanlikavak kdylinde bulunmustur (P<0.05). Cogulhan
tarafindan alinan topraklarda en yiiksek ekstrakte edilebilir Ni 2. km mesafede, en diisiik
ekstrakte edilebilir Ni 500 m’de belirlenmistir (P<0.05). Elbistan tarafindan alinan
topraklarda ise en yiiksek ekstrakte edilebilir Ni 500 m ve 3. km’de, en disiik 2,5.
km’de belirlenmistir (P<0.05). Cogulhan ve Elbistan yoniinden alinan topraklarin
ekstrakte edilebilir Ni degerlerinin mesafeyle ilgisi olmadigi, Ni degerlerinin homojen

dagilim gostermedigi belirlenmistir.

Karaca (1997), aym yore topraklarinda ekstrakte edilebilir Ni’i 0,23 - 4,31 mgkg”

arasinda bulmustur.

Basta ve Tabatabai (1992), pH’nin toprakta metal hareketliligi {izerine etkisini
aragtirmislar ve pH’nin metallerin yarayisliliklart iizerine Cu=Pb>Cd=Ni=Zn sirasi
seklinde oldugunu belirtmislerdir. Toprakta Ni adsorpsiyonu ve baglanmasi 6nemli
Olciide Mn, Fe ve Al oksitlerle ve kil mineralleri ile olmaktadir. Ekstrakte edilebilir Ni
kapsam1 pH’nin diismesine bagl olarak artmakta ve kil mineralleri, organik madde ile

Mn ve Fe oksitlerin miktarindaki artisa bagh olarak azalmaktadir (Ozbek vd. 1993).
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Cizelge 5.27 Santral ¢evresindeki koylere ait toprak drneklerinin ekstrakte edilebilir Ni

analiz sonuglari

No Yer Ni (mgkg’l)
1 Alemdar kdyii 1,08BC
2 Kisla Koyii 0,81D
3 Kiiciik Kisla Koyii 0,90CD
4 Balikeil Koyii 1,26B
5 Karahoyiik Koyii 1,26B
6 Giivercinlik Koyii 1,10BC
7 Hasankendi koyii 1,06BC
8 Izgin Koyl 1,60A
9 Karaelbistan Koyii 1,21B

10 Kapili Koyt 1,17B
11 Kanlikavak Koyii (Goksun yolu) 0,80D
LSD(%5) 0.24
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Cizelge 5.28 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Ni

analiz sonug¢lari

No Yer Uzakhk (km) Ni (mgkg™)
] 0,5 1,36F
2 1 1,85DE
3 1,5 2,16CD
4 2 2,96A
5 2,5 2,59B
6 Cogulhan 3 1,47F
7 2,03CD
8 9 2,28C
9 12 1,97CD
10 15 1,88DE
11 30 1,79E
LSD (%5) 0.30
12 0,5 2,52A
13 2 1,95C
14 2,5 1,27E
15 3 2,52A
16 Elbistan 6 2,24B
17 9 2,07C
18 12 2,04C
19 15 1,79D
20 24 2,04C
LSD (%5) 0.13

Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de termik santralden ilerlenildik¢e toprak orneklerinden elde

edilen ekstrakte edilebilir Ni oranlarinda ki degisim goriilmektedir.
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Sekil 5.11 Cogulhan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Ni konsantrasyonu
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Sekil 5.12 Elbistan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Ni konsantrasyonu
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5.6.2 Ekstrakte edilebilir Kursun (Pb)

Arastirma topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb kapsamlart Cizelge 5.29 ve
Cizelge 5.30°da verilmistir. Ekstrakte edilebilir Pb 0,68-2,87 mgkg™ arasinda degisim
gostermektedir. Koylerden alinan 6rnekler kiyaslandiginda; ekstrakte edilebilir Pb en
yiiksek Kiiciik Kisla kdylinden alinan toprak orneklerinde belirlenmistir (P<0.05).
Cogulhan yoniinden alinan topraklardan en yiiksek ekstrakte edilebilir Pb 6. km’ de
belirlenmistir, diger mesafeler arasinda belirlenen degisimler ise istatiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Elbistan yonii topraklarda ise en diisiik ekstrakte edilebilir Pb 9. km ve
24. km’lerde, en diisiik ise 3. km’den alinan topraklarda belirlenmistir. Mesafeye bagl
olarak belirlenen degisimler istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus,
ancak topraklarda ekstrakte edilebilir Pb degerlerinin santralden uzaklastik¢a belirgin

bir artig/azalis gostermedigi belirlenmistir.

Karaca (1997), ayn1 yore topraklarinda yapilan ekstrakte edilebilir Pb konsantrasyonunu
0,11-3,16 mgkg™ arasinda saptamustir. Ekstrakte edilebilir Ni konsantrayonunda oldugu
gibi yine, en diisiik ekstrakte edilebilir Pb konsantrasyonu da 0,68 mgkg”' Kanlikavak

kdylinde bulunmustur.

Cizelge 5.29 Santral ¢evresindeki koylere ait toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Pb

analiz sonuglari

No Koyler Pb(mgkg’l)
1 Alemdar koyii 0,84B
2 Kisla Koyii 0,81BC
3 Kiiciik Kigla Koyl 0,78C
4 Balik¢il Koyt 0,71C
5 Karahoyiik Koyii 1,28A
6 Giivercinlik Koyt 0,85B
7 Hasankendi koyti 0,76C
8 Izgin Koyt 0,78C
9 Karaelbistan Koyii 0,75C
10 Kapili Koyt 0,75C
11 Kanlikavak Koyt (Goksun yolu) 0,68C

LSD(%)5) 0.31
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Cizelge 5.30 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Pb

analiz sonuglari

No Yer Uzakhk (km) Pb(mgkg™")
1 0,5 1,58B
2 1 1,30B
3 1,5 1,00B
4 2 1,37B
5 2,5 1,13B
6 Cogulhan 3 1,18B
7 2,87A
8 9 1,69B
9 12 1,02B
10 15 1,11B
11 30 0,97B

LSD (%)5) 0.72
12 0,5 1,65B
13 2 1,44C
14 2,5 1,24D
15 3 1,69A
16 Elbistan 6 1,15E
17 9 1,05G
18 12 1,10F
19 15 1,09F
20 24 1,05G

LSD (%)5) 0.01

Topraklarda ¢oziinebilir sekilde bulunan Pb yikanip derinlere inmektedir. Kursun,
mikroorganizmalar tarafindan immobil sekle doniistiirtilebildigi gibi, topragin degisim
kompleksleri tarafindan adsorbe veya fiske edilmekte ve organik bilesikler seklinde

tutulmak suretiyle immobil sekle doniistiiriilmektedir (Kacar 1994).

John (1972), topraklarin ekstrakte edilebilir Pb kapsamlarinin toprak pH’s1 ile ekstrakte
edilebilir Al ve toplam Ni miktarlar1 ile yakindan iligkili oldugunu belirlemistir.
Kursunun toprakta yarayigliligi lizerine etki yapan etmenler ile ilgili bilinenler sinirh

olmakla beraber basta toprak pH’s1 olmak {izere, toprak tekstiirii, kil minerallerinin cins
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ve miktarlari, organik madde miktari, katyon ve anyonlarin cins ve miktarlari ile toprak

drenaj1 kursunun yarayisliligi tizerine etkilidir (Kacar 1994).

Basar ve Giirel (2004), iznik golii ¢evresinde bahge topraklarinda yaptig1 arastirmaya
gbre DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb oranmin 0,33-2,62 mgkg™ arasinda, ortalama ise
1,23 mgkg™ oldugunu saptamustir.

Cogu metaller asit kosullar altinda ¢6ziinebilir ve hareketlidir. Buna karsilik yiiksek
pH’l1 topraklar da ise hareketsizdir. Bunun sebebi, oksitler ve organik maddenin
fonksiyonel gruplarinin olusturduklar1 metal kompleksleridir. Pb’de boyle agir
metallerdendir (Yoo and James 2002). pH diistiikkge bitkiler tarafindan metallerin
absorbsiyonu artar (Mc Bride 1994).

Redoks reaksiyonlari Mn ve Fe oksitlerin olugmasina olan etkisi sonucunda Pb
¢cOziinirliligini degistirilebilir (Hem 1978). Kursun, indirgenmis kosullar altinda
¢oziinemeyen stlfitler formunda olabilir. Cogu agir metaller indirgenmis kosullar

altinda hareketsizdir.

Toprakta organik madde, oksitler ve kil miktar1 arttikga metallerin bitkiye alinabilirligi

azalir (Mc Bride 1994).

Kursun adsorbsiyonu toprak solusyonunun Pb konsantrasyonu iizerine olan etkisinden
dolay1 6nemli bir mekanizmadir. Genel olarak killer tarafindan Pb absorbsiyonu pH
arttik¢a artar bu artis pH 7’ye kadar devam eder. Bu oran pH 7’den sonra azalir. Bittell
and Miller (1974), kil iizerinde metallerin adsorbsiyonu {izerinde ¢alismis ve absorbe

olan Pb"*’nin Cd"*’ya nazaran 2-3 kat daha yiiksek oldugunu rapor etmistir.

Sekil 5.13 ve 5.14’te termik santralden ¢esitli mesafelerden alinan toprak orneklerinin

ekstrakte edilebilir Pb konsantrasyonlar1 verilmistir.
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Sekil 5.13 Cogulhan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Pb konsantrasyonu
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Sekil 5.14 Elbistan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Pb konsantrasyonu

5.6.3 Ekstrakte edilebilir Bakir (Cu)
Arastirma topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu kapsamlart Cizelge 5.31 ve

Cizelge 5.32°da verilmistir. Ekstrakte edilebilir Cu 0,16-2,71 mgkg' arasinda degisim
gostermektedir. Koy oOrneklerinde istatiksel olarak ektrakte edilebilir Cu en yiiksek
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Hasankendi ve Karahdyiik kdylerinde, en diisiik ekstrakte edilebilir Cu ise Kiiciik Kisla
koyiinde bulunmustur (P<0.05). Cogulhan tarafindan alinan topraklarda en yliksek
ekstrakte edilebilir Cu 2. km mesafede, en diisiik ekstrakte edilebilir Cu ise 500 m’de
belirlenmistir (P<0.05). Elbistan tarafindan alinan topraklarda ise en yiiksek ekstrakte
edilebilir Cu 500. m ve 3. km’de, en disik 2,5. km’de belirlenmistir (P<0.05).
Cogulhan ve Elbistan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Cu degerlerinin

mesafeyle ilgisi olmadig1, Cu degerlerinin homojen dagilim gostermedigi belirlenmistir.

Karaca (1997), ayn1 yore topraklarinda yapilan ekstrakte edilebilir Cu konsantrasyonunu

0,55-5,30 mgkg™" arasinda saptamustir.

Cizelge 5.31 Santral ¢evresindeki kdylere ait toprak drneklerinin ekstrakte edilebilir Cu

analiz sonuglari

No Koyler Cu(mgkg™”)
1 Alemdar koyii 1,50C
2 Kisla Kdyii 1,01EF
3 Kiiciik Kigla Koyt 0,87F
4 Balik¢il Koyt 1,80B
5 Karahoyiik Koyt 1,98A
6 Glivercinlik Koyt 0,16G
7 Hasankendi koyii 1,99A
8 Izgin Koyl 1,70B
9 Karaelbistan Koyt 1,69B
10 Kapili Koyl 1,05E
11 Kanlikavak Koyt (Goksun yolu) 1,29D

LSD(%S5) 0.15
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Cizelge 5.32 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Cu

analiz sonug¢lari

No Yer Uzakhk (km) Cu(mgkg'l)
1 0,5 1,11E
2 1 1,60CD
3 1,5 1,91BC
4 2 2,71A
5 2,5 2,34AB
6 Cogulhan 3 1,22DE
7 1,78BC
8 9 2,03BC
9 12 1,72CD
10 15 1,63CD
11 30 1,54CD

LSD (%5) 0.51

12 0,5 2,27A
13 2 1,7C
14 2,5 1,02E

15 3 2,27A

16 Elbistan 6 1,99B

17 9 1,82C

18 12 1,79C

19 15 1,54D

20 24 1,79C

LSD (%5) 0.11

Peech (1941), toprak pH’sinin asitten alkali yone dogru degistikce ekstrakte edilebilir
Cu miktarinda azalma oldugunu, Maji vd. (1993) ve Dhane and Shukla (1995) ise yiizey
topraklarinda ekstrakte edilebilir Cu ile organik madde kapsaminin ¢ok 6nemli pozitif
iligki icerisinde bulundugunu saptamiglardir. Sendemirci ve Korkmaz (2008), yarayigh
Cu kapsamu kritik diizeyinin 0,2 mgkg’den fazla oldugunu belirtmis ve topraklarin
kum kapsaminin arttikca topraklarin  yarayish Cu kapsamlarinda azalma
belirlemislerdir. Cizelge 5.31 ve 5.32°deki veriler 0,2 mgkg" baz alindiginda ¢ok
yiiksek degerlere sahiptir. S6z konusu termik santral ¢evresindeki topraklarda bitki ve

insan sagligini tehtid edecek Cu vardir.
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Sekil 5.15 ve 5.16’te termik santralden c¢esitli mesafelerden alinan toprak orneklerinin

ekstrakte edilebilir Cu konsantrasyonlarini grafik halinde verilmistir.
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Sekil 5.15 Cogulhan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Cu konsantrasyonu
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Sekil 5.16 Elbistan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Cu konsantrasyonu
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5.6.3 Ekstrakte edilebilir Cinko (Zn)

Arastirma topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn kapsamlar1 Cizelge 5.33 ve
Cizelge 5.34"de verilmistir. Ekstrakte edilebilir Zn 2,43-10,57 mgkg" arasinda degisim
gostermektedir. Koy oOrneklerinde istatiksel olarak ektrakte edilebilir Zn en yiiksek
Karahoyiik koyiinde, en diisiik ekstrakte edilebilir Zn ise Kisla, Kapili ve Kanlikavak
koylerinde bulunmustur (P<0.05). Cogulhan tarafindan alinan topraklarda en yiiksek
ekstrakte edilebilir Zn 30. km mesafede, en diisiik ekstrakte edilebilir Zn ise 500 m’de
belirlenmistir (P<0.05). Bu bulguda gosteriyor ki topraklarin ekstrakte edilebilir Zn
degerlerinin mesafeyle ilgisi yoktur. Elbistan tarafindan alinan topraklarda ise en
yiiksek ekstrakte edilebilir Zn 9. km’de, en diisiik 3. km’de belirlenmistir (P<0.05).
Cogulhan ve Elbistan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Zn degerlerinin
mesafeyle ilgisi olmadigi, Zn degerlerinin homojen dagilim gostermedigi belirlenmistir.
Karaca (1997), aym yore topraklarinda ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonunu 1,16-

17,11 mgkg™" arasinda saptamistir.

Cizelge 5.33 Santral ¢evresindeki koylere ait toprak drneklerinin ekstrakte edilebilir Zn

analiz sonuglari

No Koyler Zn(mgkg'l)
1 Alemdar koyii 4,22B
2 Kisla Koyii 2,52E
3 Kiictik Kisgla Koyii 3,15D
4 Balik¢il Koyii 3,60C
5 Karahoyiik Koyt 7,15A
6 Giivercinlik Koyii 3,72C
7 Hasankendi koytii 4,17B
8 Izgin Koy 3,13D
9 Karaelbistan Koyt 4,20B
10 Kapili Koyt 2,43E
11 Kanlikavak Koyt (Goksun yolu) 2,63E

LSD(%5) 0.27
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Cizelge 5.34 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Zn

analiz sonuglari

No Yer Uzakhk (km) Zn(mgkg™)
1 0,5 591G
2 1 6,42FG
3 1,5 8,92DE
4 2 9,83BC
5 2,5 10,45AB
6 Cogulhan 3 6,55F
7 6 10,09AB
8 9 9,29CD
9 12 8,64E
10 15 9,34CD
11 30 10,57A
LSD (%5) 0.60
12 0,5 8,74B
13 2 7,51E
14 2,5 5,64G
15 3 511H
16 Elbistan 6 7,72C
17 9 10,51A
18 12 7,13F
19 15 7,66CD
20 24 7,65D
LSD (%5) 0.06

Eyiipoglu (1998), yarayish ¢inko kapsaminin kritik deger olarak kabul edilen 0.5 mgkg
" den diisik oldugunu belirtmistir. Viets and Lindsay (1973) DTPA+CaCL+TEA
yontemi i¢in kritik degerin Fe icin 4,5 mgkg™, Mn igin 1,0 mgkg™, Zn i¢in 0,5 mgkg™
ve Cu i¢in 0,2 mgkg™ oldugunu belirtmislerdir.

Udo et al. (1970), kiregli alkalin topraklarda c¢inkonun, toprak kompleksleri ile gii¢
¢oziinen bilesikleri olusturdugunu ve bdylece yarayisliligin azaldigini bildirmektedir.
Patil ve Sonar (1994), DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn’nin topraklarin organik madde
ve kil kapsami ile onemli pozitif, Prasad and Sakal (1992) ise topraklarin Zn
yarayisliligi ile pH ve kire¢ arasinda dnemli negatif iliski bulundugunu belirtmislerdir.
Follet and Lindsay (1970) 0,5 mgkg'’in altinda ekstrakte edilebilir Zn igeren

topraklarda bitkilerde noksanlik belirtileri ortaya ¢iktigini, 1 mgkg'’m iistinde ise
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yeterli oldugunu, Boawn (1971) ise Zn’ye duyarli biktiler i¢in toprakta DTPA ile
ekstrakte edilebilir Zn i¢in 0,8 mgkg '’ kritik diizey oldugunu rapor etmislerdir. Bu
calismalar 151831inda Cizelge 5.33 ve 5.34°deki ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonu
ornek topraklar i¢in yliksek miktarda ihtiva edilmektedir.

Sekil 5.17 ve 5.18 ’de termik santralden ¢esitli mesafelerden alinan toprak érneklerinin

ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonlar1 grafik halinde verilmistir.
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Sekil 5.17 Cogulhan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonu
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Sekil 5.18 Elbistan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonu
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5.6.3 Ekstrakte edilebilir Kadmiyum (Cd)

Arastirma topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd konsantrasyonlar1 Cizelge 5.35
ve Cizelge 5.36’de verilmistir. Buna gore en yiiksek ekstrakte edilebilir Cd 0,32 mg kg’
' en diisiik ekstrakte edilebilir Cd degeri ise 0,06 mg kg dir. Kdylerden alman
ornekler kiyaslandiginda; ekstrakte edilebilir Cd en yiiksek Hasankendi, en diisiik ise
Izgin, Kapili ve Kanlikavak koyiinden alinan toprak orneklerinde belirlenmistir
(P>0.05). Cogulhan tarafindan alinan topraklarda, en yiiksek ekstrakte edilebilir Cd 2.
ve 30. km mesafede, en diisiik ekstrakte edilebilir Cd ise 3. ve 6. km’de saptanmustir.
Elbistan tarafindan alinan topraklarda en yiiksek ekstrakte edilebilir Cd 500. m ve 24.
km’de, en diisiik ekstrakte edilebilir Cd 2,5. km’de tespit edilmistir (P<0.05). Mesafeye
bagli olarak belirlenen degisimler istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde Onemli

bulunmus, ancak topraklarda ekstrakte edilebilir Cd degerlerinin santralden uzaklastik¢a

belirgin bir artig/azalis gostermedigi belirlenmistir.

Karaca (1997), ayn1 yore topraklarinda yapmis oldugu calisma sonucunda esktrakte

edilebilir Cd konsantrasyonunu 0,05-0,30 mg kg™ arasinda tespit etmistir.

Cizelge 5.35 Santral cevresindeki kdylere ait toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Cd

analiz sonuglari

No Koyler Cd(mgkg™)
1 Alemdar koyii 0,25AB
2 Kigla Kdyii 0,28 AB
3 Kiigiik Kisla Koyii 0,28AB
4 Balik¢il Koyt 0,28 AB
5 Karahoyiik Koyii 0,25AB
6 Glivercinlik Koyl 0,29AB
7 Hasankendi koyii 0,32A
8 Izgin Koyu 0,18B
9 Karaelbistan Koyl 0,22AB
10 Kapili Koyt 0,18B
11 Kanlikavak Koyl (Goksun yolu) 0,16B

LSD(%)5) 0.11
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Cizelge 5.36 Cogulhan ve Elbistan yonii toprak Orneklerinin ekstrakte edilebilir Cd

analiz sonuglari

No Yer Uzaklik (km) Cd(mgkg™)
1 0,5 0,09CD
2 1 0,06E
3 1,5 0,12AB
4 2 0,14A
5 2,5 0,07DE
6 Cogulhan 3 0,01F
7 6 0,03F
8 9 0,10BC
9 12 0,12AB
10 15 0,10BC
11 30 0,14A

LSD (%5) 0,23

12 0,5 0,20A
13 2 0,12AB
14 2,5 0,02C
15 3 0,19AB
16 Elbistan 6 0,15AB
17 9 0,13AB
18 12 0,17AB
19 15 0,10BC

20 24 0,20A

LSD (%5) 0.82

Allaway (1968), toprak cozeltisindeki 0.001 mg kg’ diizeyindeki Cd’u simir deger
olarak belirtmistir. Buna gore arastirma topraklarinin tamaminda ekstrakte edilebilir Cd

sinir degerlerin oldukga lizerindedir.

Toprakta bulunan Cd’un bitkiye gecen miktarlarini belirlemede DTPA ile ekstrakte

edilebilir miktarinin 1yi bir gosterge oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan saptanmustir.

Cd konsantrasyonu toprak ¢ozeltisinde pH 7’°de en diisiik diizeyde, pH 6-6.5 degerinin
altinda ise konsantrasyonu hizla yiikselmektedir. Ayrica Cd’un biiyilk kisminin
topraklarda adsorbe olmus formda bulunmasi nedeniyle, Cd’un ¢oziiniirliigii toplam Cd

artisina bagl olarak artmaktadir (Ozbek vd. 1993).
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Sekil 5.19 ve 5.20’te termik santralden c¢esitli mesafelerden alinan toprak orneklerinin

ekstrakte edilebilir Cd konsantrasyonlar1 grafik halinde verilmistir.

Cogulhan Cd

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Konsantrasyon (mg/kg)

Uzaklik(km)

Sekil 5.19 Cogulhan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Cd konsantrasyonu

Elbistan Cd

0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

Konsantrasyon (mg/kg)

Uzakhk (km)

Sekil 5.20 Elbistan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Cd konsantrasyonu
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5.7 Ozelliklere Ait ikili Korelasyonlar

Ozellikler arasindaki ikili iligkileri ortaya koymak amaciyla kullamlan birgok ydntem
bulunmaktadir. Bunlar arasinda en c¢ok kullanilani regresyon-korelasyon analizleridir.
Korelasyon analizi Ozellikler arasindaki iligkinin derecesini gostermektedir. Bu
arastirmada toplam ve ekstrakte edilebilir Ni, Pb, Cu, Zn ve Cd ile toprak ozellikleri
arasinda korelasyon katsayilart hesap edilmis olup Cizelge 5.37, 5.38 ve 5.39’de
verilmigstir. Cizelgelerin incelendiginde verilen korelasyon katsayilarinin her biri ayri

ayr1 incelendiginde asagidaki sonuglar ortaya konulmustur;

Koylerden alian toprak drneklerinde kil fraksiyonu ile KDK (r= 0,868), toplam Cd (r =
0,84) ve toplam Zn (r= 0,782) arasinda P<0,001 diizeyinde onemli pozitif korelasyon
belirlenmistir. KOy Orneklerine ait silt fraksiyonlar1 ekstrakte edilebilir Ni (r= 0,546)
arasinda P<0,01 diizeyinde Onemli pozitif korelasyon saptanmistir. Koy toprak
orneklerine ait kum fraksiyonlar1 ile KDK (r= -0,515) arasinda P<0,05 diizeyinde
onemli negatif korelasyon belirlenmistir. Cogulhan yoniinden alinan toprak orneklerine
ait kil fraksiyonlar1 ile EC (r= -0,676) arasinda P<0,001 6nemli negatif korelasyon

bulunmustur.

Koylerden alinan toprak orneklerinde organik madde ile ekstrakte edilebilir Pb (1=
0,552) ve kire¢ (= 0,540) arasinda P<0,01 diizeyinde Onemli pozitif korelasyon
belirlenmigtir. Cogulhan yoniinden alinan topraklarda organik madde ile kire¢ (r= -

0,537) arasinda P<0,01 diizeyinde 6nemli negatif korelasyon saptanmistir.

Cogulhan yoniinden alinan topraklarda EC ile pH (r= -0,552) arasinda P<0,01

diizeyinde 6nemli negatif korelasyon saptanmustir.

Cesitli koylerden alinan toprak 6rneklerine ait KDK ile toplam Cd (1= 0,798) ve toplam
Zn (r = 0,735) arasinda P<0,001 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyon belirlenmistir.
Cogulhan yoniinden alinan topraklarin KDK ile kire¢ (r= -0,837) arasinda P<0,001
Oonemli negatif ve organik madde (r= 0,592) arasinda P<0,001 6nemli pozitif korelasyon
bulunmustur. Elbistan yoniinden alinan topraklarin KDK ile kire¢ (r= -0,577) ve kum
(r= -0,673) arasinda sirasiyla P<0,05 ile P<0,001 diizeyinde negatif; kil (r= 0,781)

arasinda P<0,001 diizeyinde pozitif korelasyon belirlenmistir.
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Cizelge 5.37 Koylerden alinan toprak érneklerine ait agir metal kapsamlarinin toprak 6zellikleri ile arasindaki korelasyonlar

Top Ni | Top Pb|Top Cu| Top Zn | Top Cd |Eks. Ni |Eks. Cd|Eks. Zn |Eks. Cu|Eks. Pb| Nem | Kire¢| pH KDK | %Kil | %Silt

Top Pb [0,212

Top Cu [0,063  |-0,151

Top Zn 0,206  |0,193 0,372

Top Cd |-0,206 |-0,095 10,328  |0,69***

Eks. Ni  |0,782***0,182 10,008 10,304  |-0,017

Eks. Cd |-0,348 |-0,144 |-0,184 10,194 10,203  |-0,134

Eks. Zn 0,25 -0,035 [0,421  |0,744***|0,247 10,282 /0,21

Eks. Cu |0,407  |]-0,067 |-0,05 0,482* 10,084 0,403 |-0,001 [0,476*

Eks. Pb -0,023 0,095 0,192 10,192  |-0,097 10,038 10,15 0,462 10,041

Nem -0,236 (0,144 |0,484* 0,591***|0,817***|-0,043 0,136 0,128 0,178  |-0,138

Kire¢ |-0,422 |-0,098 |-0,167 |-0,029 0,003  |-0,451 10,311 }-0,065 |-0,195 10,073 |-0,125

pH -0,301 0,04 0,147 10,248 10,309  |-0,322 0,319 0,255 |-0,085 10,053 10,35 0,095

KDK  |-0,204 0,166 10,358 |0,735%***|0,798***|0,141 0,225 10,365 [0,162 0,087 |0,84***|-0,231 0,181

%Kil -0,296  -0,055 10,39 0,782***|0,84*** 1-0,084 10,248 10,431 0,306  |-0,018 0,808 |-0,065 0,414 |0,868***

%Silt 0,622 0,247 |-0,196 |-0,199  |-0,488* |0,546**|-0,137 |-0,079 10,003 10,024 |-0,471 0,181 |-0,486*|-0,45 -0,67

%Kum [-0,404 |-0,226 |-0,239 |-0,725 |-0432 |-0,572 |-0,102 |-0,439 [-0,414 0,014 |-0,402 |-0,132 0,12  |-0,515** |-0,416 |-0,391

%0.M. 10,009 |-0,396 10,158 0,037 |-0,211 |-0,072 |0,218 |0,406 0,191 |0,552** |-0,46 |0,54** 10,014 |-0,358 |-0,191 |0,229

EC -0,152 10,155 |-0,088 10,054  |-0,187 |-0,041 10,04 -0,017 ]-0,086 0,24 0,127 |-0,092 |-0,148 0,213  |0,111 |-0,155

*P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001
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Cizelge 5.38 Cogulhan tarafindan alinan toprak drneklerine ait agir metal kapsamlarinin toprak 6zellikleri ile arasindaki korelasyonlar

Kire¢ pH EC %0M. | %Kil | %Silt |%Kum| KDK Top Ni |Top Pb| Top Cu |Top Zn|Top Cd| Eks. Ni |[Eks. Pb|Eks. Cu |[Eks. Zn
pH -0,085
EC 0,284 -0,552%*
%0.M. |-0,537** 0,03 0,251
%Kil [-0,166 0,291 -0,676*** -0,363
%Silt 0,161 -0,021 0,426 0,332 -0,846%**
%Kum [0,155 -0,562  |0,601*** 10,206 -0,585%** 10,172
KDK |-0,837*** |-0,012  |-0,292 0,592*** 10,212 -0,207 |-0,067
Top Ni |-0,483* ]-0,028 0,248 0,195 0,028 -0,205 0,208 0,181
Top Pb |-0,158 -0,103 0,331 -0,116  |-0,182 0,045 10,233 |-0,027*** 0,724***
Top Cu |-0,42 0,014 0,261 0,336 0,265 -0,333 |-0,032 10,42 0,606*** 10,284
Top Zn |-0,302 0,149 -0,025 -0,057 10,37 -0,205 |-0,357 10,139 0,345 0,151 |0,702%**
Top Cd |0,206 -0,501 0,56 -0,095  1-0,23 0,059 10,277 |-0,379 0,124 -0,158 10,176 0,281
Eks. Ni |-0,744*** 10,221 -0,104 0,553** 10,142 -0,069 |-0,104 0,551** 10,608*** 10,306 |0,572** 10,505 |-0,187
Eks. Pb |0,224 0,052 0,079 -0,11 0,391 -0,475* 1-0,029 1-0,057 0,134 0,149 0,397 0,125 1-0,103 10,076
Eks. Cu|-0,656*** |0,215 -0,006 0,492* 10,128 -0,036 |-0,088 0,512 0,596*** 10,325 |0,588*** 10,479 |-0,167 |0,821*** 0,037
Eks. Zn |-0,731*** |-0,116  |-0,227 0,328 0,385 -0,432 |-0,116 |0,769*** 0,444 0,314 10,445 0,127 |-0,423 ]0,598*** 0,112 |0,562**
Eks. Cd |-0,601*** 10,407 -0,602*** 10,507* 10,101 0,083 1-0,268 [0,637*** |-0,173  |-0,392 |-0,111  |-0,108 |-0,5 0,439 -0,334 10,382 0,366
*P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001
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Cizelge 5.39 Elbistan tarafindan alinan toprak orneklerine ait agir metal kapsamlarinin toprak 6zellikleri ile arasindaki korelasyonlar

Kire¢ pH EC [%0.M.| %Kil %Silt | %Kum | KDK |[TopNi| TopPb |Top Cu| Top Zn | Top Cd | Eks. Ni |Eks. Pb| Eks. Cu |Eks. Zn

pH 0,004

EC 0,017 |-0,012

%O0.M. | -041 |-0067| 023

%Kil 026 | 0,111 | 0,137 | 0,026

%Silt -0,192 0 0,468 | 0,208 | -0,239

%Kum | 0364 |-0,087|-0,461|-0,171 [-0,711%**| -0,509
KDK | -0,577* | 0,089 | 0,367 | -0,031 | 0,781%** | -0,024 |-0,673%**
TopNi | -031 |0,009 | 0349 | 0265 | 0226 |-0,189 | -0,063 | 0414
TopPb | 0,155 | 0,018 | 0,155 |-0,086 | -0,291 | 0,265 | 0,062 | 0,01 | 0212
TopCu | 0,12 | 0,068 [-0,443|-0,449| 0388 |-0,531*| 004 | 0073 | 0,191 | -047
Top Zn | -0,566 | 0,022 [-0,131] 0248 | 0282 | 0,225 | -0412 | 0205 | 0,173 | -0374 | 0,296
Top Cd |-0,671***| 0,015 |-0,195| 0,028 | 0333 |-0,072 | -0242 | 045 | 0454 | -0,183 | 0,407 |0,843%**
Eks. Ni |-0,698%**| 0,096 | 0,262 | 0,288 | 0,693*** | 0,3 |-0,832%*%*|0,762***| 0,156 | -0,178 | -0,052 |0,643***| 0,579*
Eks.Pb | -0274 | 0,034 |-0,292] 0,029 | 0057 | 0441 | 0371 | 0,03 |-0312| -0,009 | 0,007 |0,761***| 0,523* | 0,488
Eks. Cu |-0,696***| 0,059 | 0,235 | 0,219 | 0,687*** | 0,323 |-0,836***|0,753***| 0,102 | -0,225 | -0,008 |0,665*** | 0,596** [0,971***| 0,518
Eks.Zn | -0,037 | 0,003 | 0251 | 0,014 | 0,526* |-0463 | -0,129 | 0,324 | 0308 |-0,748***| 0,519 | 0,181 | 0205 | 0,191 |-0357 | 0,205
Eks.Cd | -0,506 | 0,023 | 0,505 | 0,296 | 0434 | 0,415 |-0,687***| 0,596** | 0211 | -0,035 | -0239 | 0386 | 0,342 |0,735%**| 0,244 |0,704***| 0,142

*P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001
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Elbistan yoniinden alinan topraklarin toplam Cd ile kire¢ (= -0,671) arasinda P<0,001

diizeyinde 6nemli negatif korelasyon bulunmustur.

Cogulhan yoniinden alinan topraklarin toplam Pb ile toplam Ni (1=0,724) arasinda

P<0,001 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyon belirlenmistir.

Cogulhan yoniinden alman topraklarin toplam Cu ile toplam Ni (r=0,606) arasinda

P<0,001 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyon belirlenmistir.

Koylerden alinan toprak orneklerinde toplam Zn ile toplam Cd (r=0,69) arasinda
P<0,001 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyon saptanmistir. Cogulhan yoniinden alinan
topraklarin toplam Zn ile toplam Cu (r=0,702) arasinda P<0,001 diizeyinde 6nemli

pozitif korelasyon belirlenmistir.

Koylerden alinan toprak orneklerinde ekstrakte edilebilir Ni igerigi ile toplam Ni (1=
0,782) arasinda P<0,001 diizeyinde pozitif korelasyon belirlenmistir. Cogulhan
tarafindan alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Ni icerigi ile KDK (r= 0,551) ve toplam
Ni (r= 0,608 ) arasinda sirasiyla P<0,01 ve P<0,001 diizeyinde pozitif korelasyon, kireg
(= -0,744) arasinda P<0,001 diizeyinde negatif bir iliski saptanmistir. Elbistan
yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Ni igerigi ile kire¢ kapsami (r= -0,698)
ve kum (r= -0,832) arasinda negatif, kil (= 0,693) arasinda pozitif korelasyon
bulunmustur (P<0,001). Ayn1 yonden alinan toprak 6rneklerinde ekstrakte edilebilir Ni
icerigi ile KDK (r= 0,762) arasinda P<0,001 ve toplam Cd ile (r= 0,579) arasinda

P<0,05 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyon belirlenmistir.

Koylerden alinan toprak orneklerinde ekstrakte edilebilir Cu igerigi ile toplam Zn (r=
0,482) arasinda P<0,05 diizeyinde pozitif korelasyon belirlenmistir. Cogulhan
tarafindan alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Cu igerigi ile kire¢ (r= -0,656) ve
organik madde (r= 0,492 ) arasinda sirasiyla P<0,001 diizeyinde 6nemli negatif ve
P<0,05 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyon bir iligki saptanmistir. Ayn1 yonden alinan
topraklarda ekstrakte edilebilir Cu ile toplam Cu (r= 0,588) arasinda P<0,001 diizeyinde

onemli pozitif korelasyon belirlenmistir. Elbistan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte
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edilebilir Cu ile kire¢ kapsami (= -0,696) ve kum (r= -0,836) arasinda negatif, kil (r=
0,687) arasinda pozitif bir iliski saptanmistir (P<0,001).

Koy topraklarindan alinan orneklerde ekstrakte edilebilir Zn igerigi ile toplam Zn (r=
0,774) arasinda P<0,001 diizeyinde pozitif korelasyon belirlenmistir. Cogulhan
tarafindan alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Zn igerigi ile KDK (r= 0,769) arasinda
P<0,05 diizeyinde pozitif; kire¢ (r= -0,731) arasinda da P<0,001 diizeyinde negatif
korelasyon saptanmigtir. Elbistan yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Zn

igerigi ile toplam Pb (r=-0,748) arasinda P<0,001 negatif korelasyon saptanmistir.

Cogulhan yoniinden alinan topraklarda ekstrakte edilebilir Cd ile kire¢ (r= -0,601) ve
EC (r= -0,602) arasinda P<0,001 diizeyinde énemli negatif; organik madde (r= 0,507)
arasinda da P<0,05 diizeyinde onemli pozitif korelasyon belirlenmistir. Elbistan
yoniinden alinan topraklarin ekstrakte edilebilir Cd ile KDK (1= 0,596) ve ekstrakte
edilebilir Ni (r= 0,735) arasinda sirastyla P<0,01 ve P<0,001 diizeyinde 6nemli pozitif

korelasyon saptanmistir.

5.8 Degerlendirme ve Oneriler

Enerji insana yonelik tim faaliyetlerin ve iiretim basamaklarinin gergeklesmesi igin
temel kaynaktir. Insanhigin gelisimi ile birlikte enerji ihtiyaci da siirekli artis
gostermektedir. Giiniimiizde enerji kullanimi toplumlarin gelismislik diizeyinin bir

gostergesidir.

Afsin-Elbistan Termik Santrali, Afsin-Elbistan ovasinda bulunmaktadir. Ayni1 zamanda
santral bacalarindan ¢ikan emisyonlar riizgarin etkisiyle ¢evresinde yer alan tarim
topraklarina  ulagmaktadir. Caligma, santralin baca gazi emisyonlarindan
kaynaklanabilecek olas1 agir metal kirliligini ortaya koymak ve ayni zamanda santral
cevresindeki tarim alanlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Bu calisma kapsaminda oncelikle bolgedeki hakim riizgar yonleri gerek
meterolojik veriler ve gerekse gozlemler ile belirlenmistir. Buna gore bolgede hakim

rlizgar yoni giineybati olarak alinmistir. Cesitli yonlerden alinan toprak orneklerinde
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tekstiir, pH, EC, organik madde, kireg, toplam ve ekstrakte edilebilir Cd, Pb, Ni, Cu ve

Zn sonuglar1 saptanmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen ve Onemli sayilabilecek sonuclar asagida

Ozetlenmistir:

1. Hakim riizgar yoniine ait topraklarinin pH degerleri diger yonlerin pH degerlerinden
daha diisiik goriilmektedir. Hakim riizgar yonii dogrultusunda olmasi SO, ve NO,
emisyonlari ile bir etkilesim oldugunu diisiindiirmekte ise de bu kesin yargiya ulagsmak
zordur. pH’ nin diisiik olusu agir metallerin hareketliligini ve hiicre yiizeyine baglanma
durumlarim1 degistirmek suretiyle etkilemektedirler. Diisiik pH’larda toprakta iyon
dengesini bozacagindan bitkiler i¢in mutlak suretle gerekli besin elementlerinden

potasyum, kalsiyum ve magnezyum ile beslenme dengesi bozulur.

2. Toprak ornekleri kiregli 6zellik gostermektedir. Bu durum asitlestirici emisyonlara
kars1 bir avantaj saglamaktadir. Ayrica bazi 6rnekleme noktalarinin kire¢ miktarinin en
yiiksek oldugu yerlerde agir metal konsantrasyonunun diisiikk oldugu soylenebilir.
Ciinkii agir metaller kirecle kompleks bir yap1 olusturabilmektedir. Ornegin Kiigiik kisla

koyliniin kire¢ miktar1 yuksek ancak toplam agir metal oranlar1 diisiikiir.

3. Organik maddenin biinyesindeki organik molekiillerle agir metaller arasinda
kompleksler olugmakta ve metallerin toksisitesini azaltabilen organik maddenin
zamanla mineralizasyona ugramaktadir. Bundan dolay1 topragin agir metal igerigi

artmakta ve topraktaki metabolik faaliyetler engellenmektedir.

4. Cesitli yonlerden alinan topraklarda belirlenen toplam Pb, Cd, Cu ve Zn degerleri,
Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi sinir degerlerinin altinda bulunmustur ve heniiz
Pb, Cd, Cu ve Zn kirliliginden s6z etmek miimkiin degildir. Toplam Ni degerlerinin
yonetmelik sinir degerlerinin iizerinde olmasi, bolgede Ni birikimi tehlikesini isaret

etmektedir. Ni bitki koklerini tahrip etmektedir. Fe ve P alimini engeller.
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5. Toprak oOrneklerinin hemen hemen hepsinde yoOniinden alinan topraklarin cesitli
arastirmacilar tarafindan belirtilen ekstrakte edilebilir Cd smir deger 0.001-0.11 mg kg

"in oldukga iizerinde bulunmus ve Cd kirlenmesinden sdz etmek miimkiindiir.

6. Ekstrakte edilebilir metal olarak Pb disindakilerde c¢esitli arastirma sonuglarindaki

sinir degerlere gére mevcut bir birikim s6z konusudur.

Karaca’nin 1997 yilinda yapmis oldugu ayn1 konulu ¢alismadan sonra su veriyi ortaya
koyabiliriz ki, topraklar kendilerini yenileseler bile muhakkak yillar i¢inde agir metal

bakimindan birikim olmaktadir.

Direskeneli (2007), Afsin-Elbistan Termik santrallerindeki c¢aligmasinda; A ve B
tiniteleri olarak adlandirilan termik santrallerde A santralinde, baca gazi
kiikiirtsiizlestirme tesisinin mevcut bulunmadigini ve elektro filtreler kiiclik secildigini
tespit etmistir. Toz tutma disinda ayrica indirek yanma i¢in %30 oraninda kdmiir
yaktiklar1 i¢in asir1 yiik altinda oldugunu belirtmistir. B santralinin kdmiir besleme
sisteminin mevcut olmadigini, A santralinden B santraline 5 km komiir besleme
sisteminin bulundugunu saptamistir. B santrali baca gazi kiikiirtsiizlestirme tesisi
bulunmakla beraber, toz tutmak icin biiylik kapasiteli elektro filtrelerin bulundugunu
ancak kil depolamanin mevcut olmadigini, santral arkasinda biriktirilip, hakim
riizgarla kiilin ugtugunu tespit etmistir. Arastirmact ayrica, kiil baraji (ash dam) kiil
basma / depolama mevcut olmadigin1 saptamistir. Bu calismaya dayanarak da bolge

topraklarinin yeteri derecede korunmadigi goriilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Kdylerden alinan toprak drneklerine ait % nem’e iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 144,992 14,499 824,24 0,000
Hata 22 0,387 0,018

Toplam 32 145,379

Ek 2. Kdylerden alinan toprak drneklerine ait %CaCOjs ‘e iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 618,351 61,835 382,84 0,000
Hata 22 3,553 0,162

Toplam 32 621,905

Ek 3. Koylerden alinan toprak o6rneklerine ait pH’ya iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 0,69076 0,06908 3,23 0,010
Hata 22 0,47000 0,02136

Toplam 32 1,16076

Ek 4. Koylerden alinan toprak 6rneklerine ait EC’ye iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 22,0221 2,2022 240,80 0,000
Hata 22 0,2012 0,0091

Toplam 32 22,2233
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Ek 5. Kdylerden alinan toprak érneklerine ait Organik Madde’ye iligskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 10 3,11287 0,31129 14,46 0,000
Hata 22 0,47367 0,02153
Toplam 32 3,58653

Ek 6. Kdylerden alinan toprak drneklerine ait %kil’e iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 2306,05 230,60 4452.61 0,000
Hata 22 1,14 0,05

Toplam 32 2307,18

Ek 7. Kdylerden alinan toprak drneklerine ait %silt’e iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 2260,05 226,01 3359,99 0,000
Hata 22 1,48 0,07

Toplam 32 2261,53

Ek 8. Kdylerden alinan toprak drneklerine ait %kum’a iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 1473,58 147,36 467,75 0,000
Hata 22 6,93 0,32

Toplam 32 1480,51
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Ek 9. Koylerden alinan toprak 6rneklerine ait KDK ’ya iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 3082,42 308,24 1,1E+04 0,000
Hata 22 0,61 0,03

Toplam 32 3083,03

Ek 10. Koylerden alinan toprak orneklerine ait toplam Ni’e iliskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 65206,5 6520,7 6,0E+04 0,000
Hata 22 2.4 0,1
Toplam 32 65208.9

Ek 11. Kdylerden almnan toprak oOrneklerine ait toplam Pb’ye iliskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 16542.9 1654,3 1,8E+05 0,000
Hata 22 0,2 0,0
Toplam 32 16543,1

Ek 12. Koylerden alinan toprak orneklerine ait toplam Cu’ya iliskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 14211,0 1421,1 4,0E+05 0,000
Hata 22 0,1 0,0
Toplam 32 14211,0
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Ek 13. Kdylerden

alinan toprak orneklerine

ait toplam Zn’ye iliskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 21868.,4 2186,8 2,1E+04 0,000
Hata 22 2,3 0,1
Toplam 32 21870,7

Ek 14. Koylerden alinan toprak orneklerine toplam Cd’ye iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 10 12,9871 1,2987 198,69 0,000
Hata 22 0,1438 0,0065

Toplam 32 13,1309

Ek 15. Kdylerden alinan toprak orneklerine ait ekstrakte edilebilir Ni’e iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 2,31676 0,23168 11,37 0,000
Hata 22 0,44840 0,02038

Toplam 32 2,76156

Ek 16. Kdylerden alinan toprak orneklerine ait ekstrakte edilebilir Pb’ye iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 1,07196 0,10720 3,04 0,014
Hata 22 0,77533 0,3524

Toplam 32 1,84729
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Ek 17. Koylerden alinan toprak orneklerine ait ekstrakte edilebilir Cu’ye iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 9,36605 0,93661 110,90 0,000
Hata 22 0,18580 0,00845

Toplam 32 9,55185

Ek 18. Kdylerden alinan toprak orneklerine ait ekstrakte edilebilir Zn’e iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 52,2822 5,2282 195,15 0,000
Hata 22 0,5894 0,0268

Toplam 32 52,8716

Ek 19. Kdylerden alinan toprak orneklerine ait ekstrakte edilebilir Cd’ye iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 0,079855 0,007985 1,62 0,166
Hata 22 0,108600 0,004936

Toplam 32 0,188455

Ek 20. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait %nem’ine iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 10 264,679 26,468 4868,67 0,000
Hata 22 0,120 0,005

Toplam 32 264,798
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Ek 21. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait %CaCOs’ine iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 1210,29 121,03 39,69 0,000
Hata 22 67,09 3,05

Toplam 32 1277,38

Ek 22. Cogulhan y6niinden alinmis toprak orneklerine ait pH’sina iligskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 0,220364 0,022036 11,88 0,000
Hata 22 0,040800 0,001855
Toplam 32 0,261164

Ek 23. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait EC’sine iliskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 4,94030 0,49403 164,87 0,000
Hata 22 0,06592 0,00300
Toplam 32 5,00622

Ek 24. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait Organik Madde’sine iliskin

varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 10 7,17754 0,71775 678,86 0,000
Hata 22 0,02326 0,00106

Toplam 32 7,20080
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Ek 25. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait % kil’ine iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 2063,81 206,38 2630,44 0,000
Hata 22 1,73 0,08

Toplam 32 2065,54

Ek 26. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait %silt’ine iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 1107,94 110,79 692,75 0,000
Hata 22 3,52 0,16

Toplam 32 1111,46

Ek 27. Cogulhan yoniinden alinnmus toprak orneklerine ait %kum’sine iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 621,05 62,10 5,69 0,000
Hata 22 240,14 10,92

Toplam 32 861,19

Ek 28. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait KDK’ya iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 10 2178,59 217,86 224,88 0,000
Hata 22 21,31 0,97

Toplam 32 2199,90
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Ek 29. Cogulhan yoniinden alinmis toprak drneklerine ait toplam Ni’e iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 75917,8 7591,8 5,6E+04 0,000
Hata 22 3,0 0,1

Toplam 32 75920,8

Ek 30. Cogulhan yoniinden alinmis toprak drneklerine ait toplam Pb’ye iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 71567,2 7156,7 6,6E+04 0,000
Hata 22 2.4 0,1

Toplam 32 71569,6

Ek 31. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait toplam Cu’a iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 16372,5 |1637,3 1,4E+05 0,000
Hata 22 0,2 0,0

Toplam 32 16372,8

Ek 32. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait toplam Zn’ye iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 10 55979,3 5597,9 4,2E+05 0,000
Hata 22 0,3 0,0

Toplam 32 55979,6
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Ek 33. Cogulhan yoniinden alinmis toprak drneklerine ait toplam Cd’ye iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 8,50189 0,85019 218,51 0,000
Hata 22 0,08560 0,00389

Toplam 32 8,58749

Ek 34. Cogulhan yoniinden alinmis toprak oOrneklerine ait ekstrakte edilebilir Ni’e

iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 6,48864 0,64886 19,99 0,000
Hata 22 0,71393 0,03245

Toplam 32 7,20257

Ek 35. Cogulhan yoniinden alinmig toprak Orneklerine ait ekstrakte edilebilir Pb’ye

iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 8,9207 0,8921 4,84 0,001
Hata 22 4,0519 0,1842

Toplam 32 12,9725

Ek 36. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait ekstrakte edilebilir Cu’ya

iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 10 6,36676 0,63668 6,76 0,000
Hata 22 2,07250 0,09420

Toplam 32 8,43926
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Ek 37. Cogulhan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait ekstrakte edilebilir Zn’ye

iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 89,2196 8,9220 69,08 0,000
Hata 22 2,8415 0,1292

Toplam 32 92,0611

Ek 38. Cogulhan yoniinden alinmis toprak Orneklerine ait ekstrakte edilebilir Cd’a

iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 10 0,0525682 |0,0052568 |27,54 0,000
Hata 22 0,0042000 |0,0001909

Toplam 32 0,0567682

Ek 39. Elbistan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait %nem’ine iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 259,314 32414 555673 0,000
Hata 18 0,105 0,006

Toplam 26 259,419

Ek 40. Elbistan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait %CaCOs’e iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 8 356,727 44,591 1201,74 0,000
Hata 18 0,668 0,037

Toplam 26 357,395
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Ek 41. Elbistan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait Ph’sina iliskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 0,1203 0,0150 0,05 1,000
Hata 18 5,8701 0,3261
Toplam 26 5,9904

Ek 42. Elbistan yoniinden alinmig toprak orneklerine ait EC’ye iligkin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 3,92126 0,49016 1,8E+04 0,000
Hata 18 0,00048 0,00003
Toplam 26 3,92174

Ek 43. Elbistan yoniinden alinmis toprak oOrneklerine ait Organik Madde’ye iliskin

varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 5,19775 0,64972 1,0E+04 0,000
Hata 18 0,00113 0,00006

Toplam 26 5,19888

Ek 44. Elbistan yoniinden alinmis toprak 6rneklerine ait % kil’e iliskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 2789,39 348,67 609,62 0,000
Hata 18 10,30 0,57
Toplam 26 2799,68
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Ek 45. Elbistan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait %silt’e iliskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 1861,16 232,65 624,05 0,000
Hata 18 6,71 0,37
Toplam 26 1867,87

Ek 46. Elbistan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait % kum’a iligkin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 3573,71 446,71 2,3E+04 0,000
Hata 18 0,35 0,02
Toplam 26 3574,06

Ek 47. Elbistan yoniinden alinmig toprak 6rneklerine ait KDK’ya iliskin varyans analiz

tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 3844,42 480,55 4054,45 0,000
Hata 18 2,13 0,12
Toplam 26 3846,55

Ek 48. Elbistan yoniinden alinmig toprak orneklerine ait toplam Ni’e iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 8 11942,1 1492,8 6,1E+04 0,000
Hata 18 0,4 0,0

Toplam 26 11942,6
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Ek 49. Elbistan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait toplam Pb’ye iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 15139,5 1892,4 9,7E+05 0,000
Hata 18 0,0 0,0

Toplam 26 15139,5

Ek 50. Elbistan yoniinden alinmis toprak Orneklerine ait toplam Cu’ya iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 13943,2 1742,9 6,1 E+05 0,000
Hata 18 0,1 0,0

Toplam 26 139433

Ek 51. Elbistan yoniinden alinmig toprak drneklerine ait toplam Zn’ye iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 68184,4 8523,0 2,7E+05 0,000
Hata 18 0,6 0,0

Toplam 26 681849

Ek 52. Elbistan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait toplam Cd’ye iliskin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhik 8 5,70840 0,71355 264,28 0,000
Hata 18 0,04860 0,00270

Toplam 26 5,75700
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Ek 53. Elbistan yoniinden alinmis toprak 6rneklerine ait ekstrakte edilebilir Ni’e iliskin

varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 3,51530 0,43941 72,66 0,000
Hata 18 0,10885 0,00605

Toplam 26 3,62416

Ek 54. Elbistan yoniinden alinmis toprak orneklerine ait ekstrakte edilebilir Pb’ye

iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 1,57235 0,19654 3514,36 0,000
Hata 18 0,00101 0,00006

Toplam 26 1,57336

Ek 55. Elbistan yoniinden alinmis toprak Orneklerine ait ekstrakte edilebilir Cu’ye

iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 3,46675 0,43334 95,95 0,000
Hata 18 0,08129 0,00452

Toplam 26 3,548046

Ek 56. Elbistan yoniinden alinmis toprak drneklerine ait ekstrakte edilebilir Zn’a iliskin

varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 60,0499 7,5062 5892,64 0,000
Hata 18 0,0229 0,0013

Toplam 26 0,0728
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Ek 57. Elbistan yoniinden alinmig toprak 6rneklerine ait ekstrakte edilebilir Cd’a iligkin

varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Uzakhk 8 0,075083 0,009385 4,06 0,006
Hata 18 0,041602 0,002311

Toplam 26 0,116685
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