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OZET

Bu calismada, Seyitdmer Termik Santralinin kurumus olan ormanlardaki
karacam agaclarinin yillik halka gelisimine yaptigi etkiler incelenmistir. Yillik
halka genigliklerinin incelenmesinde termik santral birimlerinin isletmeye
acildigr tarihler esas alinmigtir. Bunlar 1. dénem 1957-1972 (termik santral
oncesi), 11. donem 1973-1989 (termik santralin dort biriminin sirasiyla kuruldugu
dénem) ve Ill. donem 1990-2001 (termik santralin tim birimleri ile calistig
donem) yillari arasidir. Yillik halkalar ile iklim verileri degerlendirmeleri bu tg
donemde iliskilendirilmistir. Bu analiz sonuglarina gore; iklim 6gelerinden yagis
ve sicakligin ortalama aylik degerleri G¢ dénemde de hemen hemen aynidir.
Buna karsilik, (¢ donemdeki yillik halka genisliklerinin ortalama degerleri ile
yillik halka genisliklerinin aylik ortalama yagis ve sicaklikla olan iligkileri farkli
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Seyitomer termik santrali, Kuruma, Yillik Halka, Karagam

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SEYITOMER
THERMAL POWER PLANT ON THE ANNUAL TREE RINGS OF
AUSTRIAN PINE (Pinus nigra Arnold.) ON DECLINE SITES

ABSTRACT

In this study, the effects of Seyitdémer thermal power plant on annual ring
widths of declined Austrian pine trees were investigated. Investigation of annual
ring widths of austrian pine trees was based on the activation dates of four units
of Seyitdmer thermal power plant. According to these dates 3 time periods were
separated, these periods are; I. (1957-1972, before the power plant), Il. (1973-
1989, four units of power plant were activated) and I1l. (1990-2001 after the
power plant was completely activated). Annual ring widths, climatic data (mean
monthly temperature and precipitation), and relations between ring widths and
climatic data were compared in three periods. In conclusion, mean monthly
temperature and precipitation did not show significant differences in periods.
However, mean annual ring widths, and the relations between mean annual ring
widhts and climatic data in three periods were found significantly different.
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1. GIRIS

Agaclarin yilhk halkalarinin genislikleri bircok etken tarafindan
etkilenmektedir. Bunlarin baslicalari, agac yasl, mescere sikligi, anakaya,
iklim &zellikleri ve bireyin kalitim o6zellikleridir (Gulen, 1965). Bu
etkenlerin bazilari daha genis alanlarda etkili (iklim gibi), bazilari ise
daha dar alanda (mescere sikligi gibi) etkilidir.

Yillik halka gelisimi Gzerinde genis alanlarda etki yapan etkenlerden
biri de hava kirliligidir. Hava kirliliginin aga¢ saghgl Uzerine yaptigi
etkiler bircok calismaya konu edilmistir. Bu calismalarin bazilarinda
Turkiye’deki Termik santrallarin orman agaglari tizerine olumsuz etkileri
de belirlenmistir (Kantarci, 1994; Karatz, 1994; Kara6z ve Tolunay,
1996; Kantarci, 1997; Kantarci ve Muezzinoglu, 1997; Karatz ve
Tolunay, 1997; Tolunay, 1997; Kantarci, 2000; Kantarci, 2001; Kantarci
ve Karafz, 2001; Tolunay, 2001; Kantarci, 2003; Tolunay, 2003). Hava
kirliligi agaclarin yilhk halkalarinda daralmaya da sebep olmaktadir
(Zielski, 1992; Karadz, 1994; Fukuoka ve Kishi, 1995; Kim, 1995; Aytug
ve Guven, 1996; Kobayashi vd., 1997; Tolunay, 1997; Hironu ve
Morimoto, 1999; Kantarci vd., 2000; Tolunay, 2001; Tolunay ve
Makineci, 2001; Tolunay, 2003).

Calisma alanimizdaki karagam ormanlarinda 2002 yilinda kurumalar
gorulmistiir. Orman kurumalari, genis alanlarda ve genellikle yaygin,
bazen de kumeler halinde ortaya cikmistir. Kitahya ili ve gevresi
Tarkiye’nin en kirli havasina sahip bolgelerden biridir. Bélgedeki
kirletici kaynaklar; Seyitdmer ve Tuncbilek Termik santrallari ile
Kitahya iline ait 1sinma kaynakh Kirleticilerdir. En Onemli Kirletici
kaynak ise Seyitomer Termik Santralidir. Bélgede daha 6nce yapilan
calismalarla hava Kkirliliginin agaclar Gzerindeki zararlari ortaya
konulmustur (Cigek vd., 2001; Makineci ve Sevgi, 2003). Bu ¢alismanin
amacl; karagcam ormanlarindaki kuruma alanlarindan alinan 6rneklerde
Seyitdmer Termik santralinin dort biriminin sirasiyla isletmeye alindigi
(1973-1989) yillar ile termik santralin 6ncesi (1957-1972) ve sonrasi
(1990-2001) donemlerde agaclarin yillik halka gelisimindeki farklarin
belirlenmesidir. Ayrica incelenen bu t¢ dénemde iklim farklarinin olup
olmadigi da arastiriimistir.

2. Yetisme Ortami Ozellikleri ve Kirletici Kaynaklar

Cahisma alaninda bulunan iki meteoroloji istasyonunun uzun yillik
ortalama verilerine gore, Tavsanl yari kurak, Kiitahya yart nemli bir
iklim tipinin etkisi altindadir. Yillik ortalama yagis Tavsanli’da 487,1
mm, Kiitahya’da 564,6 mm’dir. Yillik ortalama sicaklik ise Tavsanli’da
10,6 °C, Kitahya’da 11,6 °C’tir.

Arastirma alanindaki topraklar genellikle sig (toprak derinligi < 30
cm), pH derecesi 7,00 ve 8,40 arasinda ve kil tirtindedir.
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Kitahya ve cevresi bitki turleri agisindan dnemli bir bolgedir. Bolgede
40 bitki familyasina ait 264 endemik bitki tlr( ve ¢ok sayida anit agac
bulunmaktadir (Tath vd., 1999). Calisma alaninda asli aga¢ tiirti Karagam
(Pinus nigra Arnold.) olup, tim 6rnek agaclar kurumus ve kurumakta
olan saf karacam mescerelerinden secilmistir.

Boélgede bulunan kirletici kaynaklarin 6zellikleri ve kirletici boyutu
asaglda kisaca dzetlenmistir:

Seyitdmer Termik Santrali, Kitahya ilinin 28 km kuzey dogusunda
yer almaktadir. Termik santral dért birimden olusmaktadir. Bu birimler
sirastyla 1973, 1974, 1977 ve 1989 yillarinda faaliyete gegirilmislerdir
(Orug, 1999). Termik santralin hava kirletici emisyonlari; partikiil madde
650-1330 kg/saat, SO, 8000-18000 kg/saat, NO, 1600-3600 kg/saat, CO
80-180 kg/saat, ucucu organik bilesikler 10-24 kg/saat, CH4 4-9 kg/saat
kadardir. Ozellikle havaya verilen SO, miktarinin cok yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Cicek vd., 2001).

Tuncbilek Termik Santrali, 204924 m? alanda, Tavsanli ilgesinin
Tuncbilek Koyl yakinlarinda kurulmustur. Toplam glici 429 MW ve
esas yakiti yorede bulunan dustik kalorili linyit kdmuradar. Ginluk linyit
tiketimi 7000 ton olup bu miktar santral birimlerinin yillik calisma
strelerine ve linyitin kalorisine gore degisebilmektedir. Linyite ek olarak
fuel oil ve mazot ta kullanilabilmektedir. Tungbilek Termik Santrali 2000
yilinda 1 927 741 700 kilowat saat Uretim de bulunmus ve bunun 2 milyar
kilowat saata ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu Uretimi yapabilmek igin ise
termik santralde 1 907 993 ton kémir, 12 589 ton fuel oil ve 705 ton
motorin yakiti kullaniimigtir. Termik santralin SO, emisyonu 3,30 g
S0,/10° cal’dir (EPA st sinir degeri 2,20 g SO,/10° cal) (Cigek ve
Koparal, 2004)

Hem Seyitomer hem de Tungbilek termik santralinin 2004 yilinda
Avrupa’daki 200 en bilylk SO, Kkirleticisi arasinda oldugu
bildirilmektedir. Seyitdmer Avrupa’da 200 en blyuk SO, Kirleticisi
icinde 11. sirada, Tungbilek Termik Santrali ise 56. sirada olup,
Seyitémer’in kirletici emisyonlari yilhk 149 kt SO,, 20 kt NO,, 4 Mt
CO,.ve 0,1 kt PM , Tungbilek’in ise 43 kt SO,, 8 kt NOy, 2 Mt CO; ve
10.1 kt PM kadardir (Barret, 2004).

Ayrica Kutahya sehir merkezinde ozellikle kis aylarinda 1sinma
amach komdar kullanimindan dolayr SO, kirliligi daha da yiiksek
degerlere ulasmaktadir. Ornegin son dort yilin degerlerine bakildiginda
SO, degeri 450 pg/m® e kadar yiikselebilmekte ve yillik ortalama degerler
148 ile 201 pg/m® arasinda degismektedir (Cizelge 1). Bu degerler bitki
gelisimi icin sinir degerlerin ¢ok lzerindedir.
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Cizelge 1. Kitahya ilinin 1998, 1999, 2000 ve 2001 yillarindaki kiikiirt dioksit
(SO,) emisyon degerleri (ug/m®) (Makineci ve Sevgi, 2003).

AYLAR 1998 1999 2000 2001
OCAK 455 410 420 266
SUBAT 257 279 385 257
MART 188 388 334 168
NiSAN 102 198 89 135
MAYIS 45 41 54 97
HAZIRAN 24 27 27 36
TEMMUZ 28 39 32 27
AGUSTOS 37 34 29 27
EYLUL 41 54 39 55
EKIM 130 166 114 177
KASIM 230 318 345 290
ARALIK 241 461 360 246
ORTALAMA 148 201 186 148
3. YONTEM

Calisma icin bes farkli alandaki (Sekil 1) karacam ormanlarindan
2002 yilinda toplam 19 adet agactan ornekler alinmistir. Yedi adedi
Kitahya’da ve on iki adedi Tavsanli’da olmak Uzere toplam on dokuz
agactan burguyla veya agaci keserek 6rnek alinmigtir. Alinan 6rnekler
uzerinden yillik halka genislikleri yaklasik 0,01 mm hassasiyette Eclund
Annual Ring Measuring Machine’de 6lgulmustir. Ornekler Seyitémer
Termik santralinin hentiz kurulmadigri 1957 yihindan 1972 yilina kadar 1.
donem, termik santral birimlerinin sirasiyla calistirlldigi 1973, 1974,
1979 ve 1989 yili (1973-1989 arasi) 2. dénem ve tim birimlerin
calistirlimaya basladigi 1990 yilindan 2001 yilina kadar 3. donem olmak
Uzere, ¢ dénemde incelenmistir. Ayrica bu t¢ dénemin aylik ortalama
sicaklik ve vyaglis oOlcmeleri de Karsilastiriimistir.  Ortalamalarin
karsilagtirmalari SPSS 11.5 istatistik programinda, varyanslarin homojen
olmasi durumunda Tukey HSD analizi ile, varyanslarin homojen
olmamasi durumunda ise Dunnett 3 analizi ile yapilmistir. Yillik halkalar
arasindaki uyumlarin, benzerlik ve farkliliklarin ortaya konabilmesi icin,
korelasyon Katsayilari (r) asagidaki formul yardimi ile hesaplanmistir
(Fritts, 1976).

t=n
2 (% =m)(y, —m,)
r = t=1
Xy
(n-1)s,s,
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Sekil 1. Calisma alani, 6rnek alanlar ve kirletici kaynaklar.

4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. iklim Analizi

Uc donemde yagis ve sicakliklarin aylik degerlerinin ayni toplum olup
olmadiklarini belirlemek igin yapilan Tukey HSD analizine gore, genel
olarak (¢ doénem degerleri ayni toplum o&zelliklerini gostermektedir
(Cizelge 2). Bunun istisnalari; Kitahya’da Ocak ile Mart ay1 yagls ve
Kasim ile Aralik ayi ortalama sicaklik degerlerinde, Tavsanli’da ise Mart
ile Agustos ay! yagls degerleri ve Haziran ayinin ortalama sicaklik
degerlerinde gorulmektedir. Genel olarak U¢ ddnemin ortalama aylik
yagls ve sicakliklari arasinda dnemli bir fark tespit edilmemistir (Cizelge
2).
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Cizelge 2. Uc Dénem Kiitahya ve Tavsanl'min Ayhk Yagis ve Sicaklik
Ortalamalarinin Karsilastiriimasi.

KUTAHYA
Yagls (mm) Sicaklik (°C)

Aylar 1957- 1973- 1990- 1957- 1973- 1990-
1972 1989 2001 1972 1989 2001
n=16 n=17 n=12 n=16 n=17 n=12

Ocak 82,7° 81,1° 45,3 0,73 0,2° 0,2°
Subat 62,8 56,8 51,0° 1,78 1,72 1,42
Mart 83,4° 46,9 53,6° 5,12 5,12 4,9°
Nisan 49,4° 56,5 60,2° 9,9% 10,0 9,9%
May!s 59,0° 53,0° 47,1° 14,6 14,2° 14,5
Haziran 4212 33,0 29,6° 17,92 18,1° 18,42
Temmuz 27,2 13,22 21,8° 20,2 20,4° 21,0°
Agustos 10,12 12,8° 22,8° 20,1° 19,9° 20,6
Eylil 21,8° 19,9° 15,12 16,1° 16,4° 16,5
Ekim 32,6° 43,9° 46,6° 11,4° 11,4 12,08
Kasim 42,28 57,0 47,5 7,7 5,9° 6,4%°
Avralik 96,0 82,2 71,1 3,6° 1,8° 2,5%
TAVSANLI
Yagls (mm) Sicaklik (°C)

Aylar 1957- 1973- 1990- 1957- 1973- 1990-
1972 1989 2001 1972 1989 2001
n=14 n=17 n=12 n=16 n=17 n=12

Ocak 54,7 56,9° 35,3 0,5% 0,82 0,9%
Subat 47,0° 42,1° 40,3 2,8 2,42 1,9°
Mart 63,2 39,3° 46,4 5,42 5,42 5,02
Nisan 45,3 39,4° 61,0° 10,9° 10,0 10,12
May!s 45,6 51,1° 45,9° 15,3 14,47 15,3
Haziran 37,5° 32,3 28,0° 18,3%® 18,3% 19,3°
Temmuz 30,0° 19,0° 25,3 20,9° 20,8° 22,3
Agustos 6,5° 15,3% 30,5° 20,7° 20,4° 21,6°
Eylul 21,2 20,3 25,5 16,7 16,9° 17,0°
Ekim 31,9° 33,8° 54,2° 11,78 11,9 12,6
Kasim 40,9° 49,5 48,5° 8,0% 6,5° 7,02
Aralik 68,9° 58,2° 52,5 3,8 2,78 3,0%

Ortalamalar Tukey HSD analiziyle P<0,05 diizeyinde karsilastiriimistir.
ab.¢ ayni satirda, ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda énemli bir fark yoktur.
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4.2. Ug Dénemin Yillik Halka Analizleri

Ug donem yillik halka genisligi varyanslarin homojen olmasi
durumunda Tukey HSD analiziyle ve varyanslarin homojen olmamasi
durumunda ise Dunnett3 analizi ile p<0,05 duzeyinde karsilastirildiginda
1. dénem ile 3. dénemin birbirinden farkl oldugu, 2. dénemin ise bazen
1. bazen de 3. donemle bir araya geldigi gortlmektedir (Cizelge 3). Bir
kisim agaclarda ise yillik halka genisliklerinin ¢ donemde de birbirinden
farkl oldugu belirlenmistir. Sadece bir agacta (Tavsanh Vakif Kdyu) ise
yillik halka genisliklerinin ¢ donemde de ayni oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3). Genel olarak, termik santralin dort Unitesi ile calistigl ve
kirlilik etkisinin en yogun oldugu 3. dénemde yillik halka ortalamalari
(19 agacin 15 inde) diger iki donemden farkli bulunmustur (Cizelge 3).
Fakat bu analizde i¢ donemin karsilagtiriimasinda aga¢ yasinin etkisi saf
disi edilememektedir. Bu sebeple, ¢ donemin birbirinden farkl ortalama
yillik halka genisligine sahip olmasinda agaclarin yaslanmasi da etkili
olabilir. Cunku bilindigi gibi agaclarda belirli yastan sonra yillik halka
genislikleri azalmaktadir.

Cizelge 3. Ug dénem Yillik Halka Genisligi Ortalamalarinin Karsilastiriimasi.

Ortalama Yillik Halka Genisligi (mikron)
1957-1972  1973-1989 1990-2001

Bolge Mevki n=16 n=17 n=12
Aslanapa ) 1416° 1699° 1041°
Aslanapa (1) 1018° 471° 539°
Aslanapa 2 1384° 1091° 776°
Kutahya  Aslanapa 2 1422% 1162 838"
Aslanapa (1) 11412 1006° 381°
Kugtikyatak (1) 1879° 1277° 545°
Kigciikyatak (1) 2068° 2680° 633"
Vakif 2) 746° 995" 1039°
Vakif ) 546° 561° 652°
Vakif 2) 1794° 1780° 1032°
Vakif (1) 1343° 738" 198°
Vakif ) 15032 1306° 3912
Muhacirler (1) 1106° 871° 509
Tavsanll \pibacidler (1) 970° 1018° 524"
Muhacirler (1) 1021° 602° 392°
Muhacirler (1) 1442° 977° 363°
Muhacirler (1) 10842 1961° 781°
400. Bélme (1) 3243° 1635° 1240°
400. Bélme  (2) 952° 1624° 953°

(1) Ortalamalar Dunnett3 analiziyle P<0,05 diizeyinde karsilastiriimistir.
(2) Ortalamalar Tukey HSD analiziyle P<0,05 diizeyinde karsilastiriimistir.
ab.¢ ayni satirda, ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda onemli bir fark yoktur.
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4.3. Ug Donemdeki Yillik Halka Genisliklerinin Yagis ve Sicaklikla
Tliskileri

Yas etkisinin sifirlandigl korelasyon katsayi yontemiyle yapilan g
donemdeki yillik halka genisliklerinin aylik ortalama yagis ve sicaklik ile
olan iligkilerinin degerlendirmesine gore: ¢ dénem, 6zellikle de Ggunci
dénem digerlerinden farkh bulunmustur (Sekil 2). Ayhk yagislardaki
degisimler, yari kurak ortamlardaki agaclarin yillik halka genisligi ile
genel olarak dogrudan iliskilidir (Akkemik, 2004). Karagamlarin yillik
halka genislikleri de genelde yaz aylarindaki yagislar ile pozitif, ortalama
sicaklklar ile negatif iliski gostermektedir (Liphschitz vd., 1979;
Akkemik, 2000; Lebourgeois, 2000). Bu ifadelerin aksine, Kitahya
yoresinde yillik halka genislikleri ilk iki donemde Mart, Nisan ve
Agustos ay! yagislari ile, i¢uncli dénemde ise Haziran ve Temmuz ayi
yagislari ile negatif iligkidedir (Sekil 2). Ayni bélgede U¢ dénemdeki
yillik halka genislikleri ile ayhk ortalama sicakliklar arasinda iliskiler
incelendiginde; Temmuz ve Agustos aylarinda ilk iki donemde negatif,
Uclinct donemde ise pozitif bir iliski gorulmektedir (Sekil 2). Tavsanli
boélgesinde ise yillik halka genisligi ile yagis arasinda 2. ve 3. dénemde
Haziran ayinda, 1. ve 2. dénemde Agustos ayinda, 3. donemde ise
Temmuz ayinda negatif iliskinin olmasi ilgi c¢ekicidir. Ayrica Uglnci
donemde yillik halka genisligi ile sicaklik arasinda Temmuz ve Agustos
aylarinda pozitif Eylil ve Ekim aylarinda negatif iliski bulunmaktadir
(Sekil 2). Nemli ve sicak yetisme ortami kosullarinda kukuardioksitin
zararl daha fazla olmaktadir (Mudd, 1975). Bu sebeple U¢ ddnemin
karstlastiriimasinda, ozellikle tgtinci donemde yillik halka genislikleri
yaz yagislari ile negatif, sicaklik ile pozitif bir iligki gostermistir.

5. SONUCLAR

Calismamizda yorenin ana Kirleticisi olan Seyitémer Termik
Santralinin birimlerinin isletmeye acildigi tarihler esas alinmis ve g
donem ayirt edilmigtir. Yillik halkalar ile yagis ve sicaklik élgmeleri de
bu ti¢ dénemde incelenmistir. Yapilan degerlendirmelere gére;

1) iklim ogelerinde yagis ve sicakligin ortalama aylik degerleri g
donemde Karsilastirildiginda, farklar elde edilememistir. Genel olarak
incelenen iklim 6geleri ¢ donemde de ayni 6zellikleri gostermektedir.

2) Ug doénem yillik halka genisliklerinin ortalama degerleri birbirinden
fakli bulunmustur. Ozellikle 1. ve 3. donem ortalamalari belirgin olarak
farkhdir. Ancak bu degerlendirmede (¢ donemin birbirinden farkh
ortalama yillik halka genisligine sahip olmasinda agaglarin yaslanmasi da
etkili olabilir.

3) Agac¢ yasl etkisinin ortadan kaldirilarak yapilan yillik halka
genislikleri ile aylik ortalama sicaklik ve yagis iliskileri sonuglarina gore;
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Sekil 2. Kitahya ve Tavsanl’da Bulunan Karagamlarin 3 Dénemde Yillik Halka
Genislikleri ile Aylik Ortalama Yagis ve Sicakliklar Arasindaki iliskiler.

1. ve 2 donem birbirine benzer egilimler gosterirken, 3. donem
belirgin olarak farkli bulunmustur. Ozellikle termik santralin tiim
birimleriyle calistirildigi ve hava kirliliginin en yogun oldugu tgunci
donemde yillik halka genislikleri yaz yagislariyla negatif, sicaklikla
pozitif iligki gostererek, dogal karacam gelisiminden farkh bir seyir
gostermektedir.

Olumsuz yetisme ortami §zeliklerine sahip Karagam ormanlari uzun
dénemdir kirleticilerin etkisi altindadir. Bu etkiler sonucunda Karacam
ormanlarinin buyumeleri yavaslamistir. Yillik halka incelemelerinde bu
etki gozle goruldigu gibi, ¢ donem Karsilastiriimasinda da Gglncu
dénem diger donemlerdekinden daha dar yilhk halkalara sahiptir.
Bununla birlikte  Kirleticilerin  etkileri de iklim &gelerinden
etkilenmektedir.

19




SDUORMAN FAKULTESI DERGISI

TESEKKURLER

Calismanin  yillik halka o6lgumleri, yazim ve degerlendirme asamalarindaki
katkilarindan dolayr Dog. Dr. Unal Akkemik’e tesekkiir ederiz. Ayrica makaleye
katkilarindan dolayr Prof. Dr. M. Dogan Kantarci ve Prof. Dr. M. Omer Karadz’e
tesekkdir ederiz.

KAYNAKLAR

Akkemik, U., 2000. Dendrochronological investigations in two monumental Pinus nigra
Arn. stands near Antalya (Turkey), International Scientific Conference - 75 years
university forestry education in Bulgaria, 15-16 June 2000, Sofia-Bulgaria,
Proceeding Book, 179-187.

Akkemik, U., 2004. Dendrokronoloji. istanbul Uni. Yayin Nu:4484, Orman Fak. Yayin
Nu:479, 260 sayfa, ISBN:975-404-730-8.

Aytug, B., Glven, K.C., 1996. Chemical, Morphological and Physiological Identification
of the Influence of Air Pollution on Pinus brutia Ten. Environmental Technology,
Vol. 17, 445-447.

Barrett, M. 2004. Atmospheric emissions from large point sources in Europe. By Mark
Barrett. Published by Swedish NGO Secreteriat on Acid Rain. Air Pollution and
Climate Series 17. Géteborg; Sweden 2004.

Cicek, A., Koparal, S. A., Catak, S. and Ugur, S., 2001. The levels of some heavy metals
and nutritional elements in the samples from soils and tree-leaves growing in the
vicinity of Seyitomer thermal power plant in Kutahya (Turkey). In: Topcu, S.,
Yardim, M.F. and Incecik, S. (eds), Proceedings of the Second International
Symposium on Air Quality Management at Urban, Regional and Global Scales,
Istanbul Technical University, Istanbul, Turkey. September 25-28, 2001, 157-162.

Cicek, A., Koparal, A. S. 2004. Accumulation of sulfur and heavy metals in soil and tree
leaves sampled from the surroundings of Tunchilek Thermal Power Plant.
Chemosphere, 57, 1031-1036.

Fritts, 1976. Tree Rings and Climate. Academic Press Inc London, ISBN:0-12-268450-8,
566s.

Fukuoka, Y., Kishi, Y., 1995. Influence of Air Quality on Tree Ring Widths. Tree Rings
from the Past to the Future, Proceedings of the International Workshop on Asian and
Pacific Dendrochronology, Tsukuba and Okutuma, Japan, 4-9 March 1995, FFPRI
Scientific Meeting Report 1, 120-127.

Giilen, 1., 1965. Karacam’da (Pinus nigra Arnold.) Cap Artimi ile Hacim Artimi
Arasindaki Minasebetler Uzerine Arastirmalar. Tarim Bakanligi Orman Genel Mud.
Yayinlari Sira Nu:419, Seri Nu:9.

Hironu, T., Morimoto, K., 1999. Growth Reduction of the Japanese Black Pine
Corresponding to Air Pollution Episode. Environmental Pollution Vol. 106, 5-12.

Kantarci, M. D. 1994. Kerme Korfezi Cevresindeki Arazinin Nitelikleri, Kullanimi ve
Termik Santrallerden Kaynaklanan Sorunlar Uzerine Bir inceleme. Gokova Korfezi
Cevre Sorunlari ve Cevre Yonetimi Sempozyumu. 28-30 Haziran 1994, Dokuz Eylil
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Bélumii, Editér: Aysegiil
Tyilikci Pala, sayfa: 183-208.

Kantarci, M. D., Milezzinoglu, A., 1997. Impact of three lignite-fired power plants on the
forests at Mugla Region of Turkey. Regional and Global Scales. Editérler: S. incecik,
E. Ekinci, F. Yardim ve A. Bayram. Environmental Research Forum, Vol. 7-8, Trans
Tech Publication, Switzerland, sayfa: 555-563.

20



SEYITOMER TERMIK SANTRALININ KURUMA ALANLARINDAKI KARACAM ...

Kantarci, M.D., 1997. Hava Kirliliginin Ormanlarimiza Etkisi ve Turk Hava Kalitesini
Koruma Yonetmeligindeki Sinir Degerlerin Ekolojik Agidan Incelenmesi. Tiirkiye’de
Cevre Kirlenmesi Oncelikleri Sempozyumu I, Cilt: 1, Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitlisi Cevre Milhendisligi Bolumu, Kocaeli, sayfa: 409-421.

Kantarci, M.D. 2000. The Effects of Air Pollution on Forests in Biga Peninsula. Journal
of Environmental Protection and Ecology, Vol: 2, No:3, 806-818.

Kantarci, M.D., Sevgi, O., Kayadz, B., Tecimen, B., Tokgdz, N., 2000. Can Cevresindeki
Daglik Arazide Orman Agagclarina ve Topraklara Hava Kirliligi Etkisinin Mevsimlik
Degisimi Uzerine Arastirmalar. istanbul Universitesi Arastirma Fonu Projesi, Proje
Numarasi: 1065/031297.118s.

Kantarci, M.D. 2001. Eco-physical and Economical Effects of Air Pollution, Proceedings
of the Second International Symposium on Air Quality Management, Urban, regional
and Global Scales, 25-28 Eyliil 2001, Istanbul, sayfa:70-77.

Kantarci, M. D., Karadz, O., 2001. Air pollution effects on forests in Turkey. Fresenius
Environmental Bulletin, 10 (3), 323-328.

Kantarci, M. D. 2003. The effects of three thermo electric power plants on Yerkesik-
Denizova forests in Mugla Province (Turkey). Water, Air and Soil Pollution: Focus,
3, 205-213.

Karadz, 0., 1994: Yatagan Termik Santralinin Cevredeki Heniiz Kurumamis Kizilgam
Ormanlarina Etkileri. Gokova Korfezi Cevre Sorunlari ve Cevre YoOnetimi
Sempozyumu. 28-30 Haziran 1994, Dokuz Eylil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Cevre Muhendisligi Bolimii, Editor: Aysegiil Tyilikgi Pala, sayfa: 222-229.

Karadz, O., Tolunay, D., 1996. Yenikdy (Mugla) Termik Santralinin Cevre Ormanlar
Uzerindeki Etkileri. istanbul Universitesi Arastirma Fonu Projesi, Proje No:
650/210994, 160s.

Karadz, O., Tolunay D. 1997. Effects of Yenikdy thermic power plant on Calabrian pine
(Pinus brutia Ten.) forests in Yenikdy-Mugla, Turkey. 11. Dinya Ormancilik
Kongresi, 13-22 Ekim 1997, Antalya, VVol.1, p.187.

Kim, J.K., 1995. Varition of Tree Ring of Black Pines (Pinus thunbergii) Growing in the
Vicinity of Industrial Complex in Korea. Tree Rings from the Past to the Future,
Proceedings of the International Workshop on Asian and Pacific Dendrochronology,
Tsukuba and Okutuma, Japan, 4-9 March 1995, FFPRI Scientific Meeting Report 1,
114-119.

Kobayashi, O., Funada, R., Fukazawa, K., and Ohtani, J., 1997. Abrupt Growth Changes
in Norway Spruce and Yezo Spruce near and Industrial Distinct in Hokkaido, Japan.
Trees, Vol. 11, 183-189.

Lebourgeois, F., 2000. Climatic Signals in Earlywood, Latewood and Total Ring Width of
Corsican Pine from Western France. Ann. For. Sci. 57 (2000) 155-164.

Liphschitz, N., Lev-yadun, S., Waisel,Y., 1979. Dendrochronological Investigations in the
Mediterranean Basin Pinus nigra of South Anatolia (Turkey). The Journal of the Isreal
Forestry Association, Vol. 29, No:1-2, pages:1-10.

Makineci, E. and Sevgi, O. 2003. Kitahya Orman Bdlge Mudirligiinde Karagam
Ormanlarinda Goriilen Kurumalar Uzerine On Arastirmalar. Rapor, (Yayinlanmamis)
31s.

Mudd, J.B., 1975. Sulfur Dioxide. Response of Plants to Air Pollution Edited by J. Brain
Mudd and T.T. Kozlowski, sayfa: 9-22.

21



SDUORMAN FAKULTESI DERGISI

Orug, N. 1999. Seyitomer Termik Santralinin Cevreye Etkisi. Editorler: Tatli, A., Olger
H., Bingdl N., Akan, A., 1st International Symposium on Protection of Natural
Environment & Ehrami Karacam. 23 — 25 Eylil, Kutahya, Bildiriler Kitabi. Sayfa:
604 - 610.

Tath, A., Memis R., Akan, H. ve Temel, M., 1999. Kitahya’da Yayilis Gosteren
Endemik Bitkilerin Tehlike Siniflari Acisindan Degerlendirilmesi Editorler: Tath, A.,
Olger H., Bingdl N., Akan, A., 1% International Symposium on Protection of Natural
Environment & Ehrami Karagcam. 23 — 25 Eylil, Kitahya 23 — 25 Eylil, Kutahya,
Bildiriler Kitabi. Sayfa: 280 — 294.

Tolunay, D., 1997. The Effects of Waste Gases from Yatagan Thermal Power Plant to the
Diameter Increment of the Pinus brutia Ten Forest. Environmental Research Forum
Vols. 7/8 1997, Air Quality Management at Urban Regional and Global Scales p: 549-
554,

Tolunay, D., 2001. Air Polhlution Effects on Annual Ring Widths of Forest Trees in
Mountainous Land of Izmir. Second International Symposium on Air Quality
Management, Urban, Regional and Global Scales 25-28 Eyliil 2001, istanbul.

Tolunay, D., Makineci, E., 2001. Air Pollution Effects on Diameter Increment of Forest
Trees. Journal of Environmental Protection and Ecology, Vol:2, No:2, pages: 314-
321.

Tolunay, D., 2003. Dendroclimatological Investigation of the Effect of Air Pollution
Caused by Yatagan Thermal Power Plant (Mugla-Turkey) on Annual Ring Widths of
Pinus brutia Trees. Fresenius Environmental Bulletin, Vol. 12, No:9, pages:1006-
1014.

Zielski, A., 1992. Dendrochronological Studies on Pines Growing Under The Influence of
Air Pollution near The Pulp and Paper Factory in Kwidzyn, Poland, Lundqua Report
34, Tree Rings and Environment Proceedings of the International
Dendrochronological Symposium, Ystad, South Sweden, 360-363.

22



	SEYİTÖMER TERMİK SANTRALININ KURUMAİ KARAÇAM (Pinus nigra Arnold.) YILLIKİSİNİN ARAŞTIRILMASI
	ÖZET
	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	2. Yetişme Ortamı Özellikleri ve Kirletici Kaynaklar
	3. YÖNTEM
	4. BULGULAR ve TARTIŞMA
	4.1. İklim Analizi
	4.2. Üç Dönemin Yıllık Halka Analizleri
	4.3. Üç Dönemdeki Yıllık Halka Genişliklerinin Yağış ve Sıcaklıklaİlişkileri

	5. SONUÇLAR
	TEŞEKKÜRLER
	KAYNAKLAR


