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Ozet: Bu arastirmada, Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarinin santral gevresindeki tarim ve orman topraklarinin agir
metal kapsamlari tizerine etkileri aragtirilmistir. Bu amacla hakim riizgar yonii ile diger yonlerde olmak iizere santrale 721 m
ile 15 km uzaklikta degisen mesafelerden 27 adet toprak ve 41 adet bitki 6rnegi toplanmistir. Toprak drneklerinde toplam ve
almabilir Ni, Cd, Fe, Cu, Zn, Mn, S ile baz1 toprak 6zellikleri belirlenmistir. Topraklarin agir metal ve S kapsamlarinin
santrale olan mesafe ile iligkili olmadigi, daha ¢ok hakim riizgdr yoniine bagh olarak etkilendigi belirlenmistir. Toprak
orneklerinin agir metal kapsamlarmin toprak pH’si ile iliskili oldugu saptanmustir. Toplam Cd ve S degerlerinin normal
degerlerden oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir. Topraklarin ekstrakte edilebilir metal kapsamlarinin genelde santralin
giiney ve gilineybatt yonlerinde yiiksek oldugu belirlenmistir. Bitkilerde bulunan agir metal miktarlarinin yiiksek oldugu
saptanmustir. Cam agaclariim igne yapraklarinda alinabilir S miktar1 diger bitkilerden daha yiiksektir. Susam ve havugta Cu,
Cd, Zn oldukea yiiksek bulunmustur. Bu miktarlarin sebzeler icin tiiketilmesine izin verilen degerlerin iizerinde oldugu
saptanmistir. Biyolojik izleme bitkisi olarak degerlendirilen karayosununun agir metal ve S kapsaminin son derece yliksek
oldugu gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yatagan, Termik santral, Emisyon, Ugucu kiil, Agir metal, Toprak, Bitki.

Abstract: In this study, the effect of emissions of Yatagan Coal Power plant on the heavy metal content of agricultural and
forest soils surrounding of the central were investigated. For this purpose, 27 soil and 41 plant samples were collected, based
on the dominant wind direction and the other directions, from the varying distances between 721 m and 15 km far from the
central. Total and available Ni, Cd, Fe, Cu, Zn, Mn and S, and some properties of soil samples were determined. The results
indicated that the heavy metal and S contamination were not related to the distances to the central, more, depending on the
prevailing wind direction has been influenced. Soil pH also affected heavy metal content of the samples. Total Cd and S
values were rather higher than that of normal values for soil and plants. It was determined that extractable heavy metals and S
concentrations were high on the south and southeast part of the power plant. In plants high amounts of heavy metals were
detected. Pinus trees accumulated available S on their needle leaves in very high concentrations comparing to other plant
samples. Sesame and carrot samples had highest Cu, Cd and Zn content which were exceeded permitted limits for the edible
vegetables. Extremely high amounts of heavy metal and S concentrations were determined in the moss which is considered as
a biological monitoring plant.

Key words: Yatagan, Coal-fired power plant, Emissions, Flying ash, Heavy metal, Soil, Plant.
1. Giris

Diinyada olduk¢a yaygin bir rezerv halinde bulunan linyit komiirii, artan petrol fiyatlar
karsisinda hala nemli bir enerji kaynagi olma 6zelligini siirdiirmektedir. Ulkemiz linyitlerine dayali
elektrik iiretimi tesislerinin kurulmasi, 1970’li yillarda ortaya ¢ikan petrol krizinden sonra hiz
kazanmis olup, 2010 yilina kadar yapilan iiretim planlamalarinda da agirlikli bigimde yer almistir.
2010 yilinda iilkemizin tas komiirii ve linyit rezervlerinin % 69’unun elektrik enerjisi {iretiminde
kullanilmasi hedeflenmistir (Y1ildiz, 1996).

Ulkemizde termik santraller kurulurken hep olumlu yénleri vurgulanmis, neden olacagi birgok
gevre sorunlart giindem dig1 tutulmustur. Kémiire dayali elektrik iiretiminde artan komiir tiiketimi

* Bu proje DPT tarafindan desteklenmistir.
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termal kirliligi, pargacik dagilimini (sis), siilfiir yayilisini, asit yagmurlari, sera etkisini ve iz element
yayiligini artirmaktadir.

Komiiriin bilesimindeki iz elementler ve miktarlari, komiir olusumuna farkli kdmiirlesme
basamaklarinda dahil olmalarina bagli olarak farklilik gostermektedir. Komiirdeki elementlerin ¢ogu
mineral madde ile birlikte bulunmaktadir. Bu minerallerin énemli bir kismi yanmadan sonra kiillerde
konsantre olmaktadir (Gentzis ve Goodarzi, 1997). Santralde kdmiiriin yanmasi sirasinda organik
maddenin kaybiyla birlikte agiga ¢ikan ve linyitin % 13’linii olusturan kiil de bu elementlerce
zenginlesmektedir (Sawidis vd., 2001). Bu kiillerin dogrudan toprak iizerinde depolanmasi
durumunda, kiil i¢indeki zararl bilesenlerin yagmur sulari ile topraga sizma ve yeralt1 sularina karigma
olasilig1 bulunmaktadir. Diger yandan santral bacalarindan mikro partikiiller halinde baca kiilleri yani
ucucu kiiller ¢ikmaktadir. Yakilan komiirden arta kalan milyonlarca ton kiil, ciiruf ve partikiiller birkag
yiiz metre yiikseklikte ve binlerce hektar genislikte baska bir arazi tizerine depo edildiginde ormanlari,
maki alanlarini, tarim kiiltlirlerini ve yerlesim alanlarmi yogun kiil emisyonu altinda birakmaktadir
(Karaca, 1997).

Pacyna (1982), Avrupa iilkelerinde komiirle ¢alisan termik santrallerin atmosfere verdigi agir
metal ve iz element miktarlarini, kullanilan linyitin ugucu kiil yiizdesine bagl olarak emisyon faktorii
ile belirlemis ve en yiiksek degerleri Romanya, Yugoslavya ve Tiirkiye’de kullanilan linyitlerin
igerdigini saptamustir. Bunun nedeninin ise bu iilkelerde bulunan termik santrallerde kullanilan
linyitlerin kiil kapsamlarinin ¢ok fazla olmasindan kaynaklandigini agiklamustir.

Yatagan Termik Santralinin Mugla-Yatagan yoresinde orman topragi ve agaglar iizerine
etkisinin aragtiritlmasi sonucu yore topraklarinda ve bu topraklar {izerinde yetisen Kizilgam (Pinus
brutia) yapraklarinda belirlenen toplam kiikiirt degerlerinin kabul edilebilir degerlerin ¢ok {istiinde
oldugu tespit edilmistir (Sangiil, 1991). Ayrica topraktaki kiikiirt miktarinin artmasiyla birlikte
Kizilgam ibrelerinin kiikiirt kapsamlariin da arttig1 dolayisiyla agaglarin hava kirliliginden etkilenme
derecelerinin kirletici kaynaga uzakliga, bakiya, ylikseltiye ve yoredeki hakim riizgar yoniine baglh
oldugu belirtilmigtir.

Yapilan bir arastirma ile Yatagan termik santralinde kullanilan komiirlerin nem igeriginin %
32, kuru nem igeriginin % 10.6, kiil kapsaminin % 39, buharlasabilir madde miktarinin % 33, C’nun
% 33.8, fikse edilmis C’nun % 18, toplam S’iin % 2.6, H’nin % 2.1, N’un % 0.8, O’nin % 22 oldugu;
mineral madde kapsaminin (kuru agirlik olarak); % 2.3 illit, % 5 kaolinit/klorit, % 16.3 kuvars, % 11
kalsit, %1.6 pirit, % 0.3 jips, % 36.6 toplam minerallerden olustugu belirlenmistir (Karayigit vd.,
2000).

Sivas-Kangal, Cayirhan, Tavsanli, Tungbilek, Soma-B, Seyitomer ve Yatagan olmak iizere 7
termik santralden alinan ugucu kiil 6rneklerinde yapilan analizlerde S, Ca, Mg ve Fe’in tiim santral
orneklerinde bulundugu ve bu elementlerin ugucu kiillerin temel bilesenlerini olusturdugu
belirlenmistir. Ca’un ugucu kiilde bulunmasi linyitin yanmasi sirasinda bacadan ¢ikan dumanda siilfiir
dioksitin olusumunu engelledigi i¢in istenilen bir durumdur. Ayrica Na, K, S, Al ve Ti elementleri de
onemli diizeyde bulunmaktadir (Nuhoglu ve Biilbiil, 2003).

Kantarc1 (2003), Yatagan, Kemerkdy ve Yenikdy Termik Santrallerinin ¢evrelerinde bulunan
ormanlik alanlari 6nemli derecede etkiledigini ve agaglarda ekonomik kayiplara yol agacak diizeyde
sararma ve kurumalarin oldugunu belirtmistir.

Karaca vd. (2007), Seyitomer termik santrali ¢evresi topraklarinda ve yine Karaca vd. (2008)
Afsin-Elbistan Termik Santrali ¢evresinde yapmis olduklari caligmalarda, arastirma topraklarinin
cogunlugunun Ni ve Cr kapsamlarinin Toprak Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi sinir degerlerinin iistiinde
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, bu gibi durumlarda toprakta yiiksek miktarda mevcut Ni ve
Cr gibi elementlerin santral emisyonlarindan m1 yoksa topragi olusturan ana materyalden mi
kaynaklandig1 noktasinda bir ayrima gitmek gerektigini ve bunun i¢inde o alanin jeolojik agidan da
arastirilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Yukarida belirtilen agiklamalar dogrultusunda linyit kémiirii kullanilarak enerji iiretimi
yapilan Yatagan Termik Santralinin ¢evresinde mevcut tarim topraklarinin pH, EC, organik madde,
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agir metal, iz element ve kiikiirt kapsamlari ile bolgede yetisen bazi bitki ¢esitlerinin iz element ve
agir metal kapsamlari tizerine olast etkilerinin ortaya konulmasi bu ¢aligmanin amacini
olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Santralin Fiziki Cografya Ozellikleri

Yatagan Termik santrali, Mugla yoresinde bulunan 800 milyon tonluk diigiikk kalorili linyitin
degerlendirilerek elektrik enerjisi iiretilmesi amaci ile kurulmustur. Mugla yoresi, Afsin-Elbistan
komiir havzasindan sonra iilkemizin en onemli komiir havzalarindan birisidir. 1. Unitesi 1982, II.
Unitesi 1983 ve III. Unitesi 1984 yilinda devreye sokulan santralin 2 km uzaklikta 309 800 m? lik bir
alanda kiil stok sahas1 mevcuttur.

Yatagan termik santrali, Yatagan-Milas karayolunun kuzeyinde, Yatagan ilgesine 3 km
uzakliktaki Yatagan ovasinda yer almakta olup, 1 163 000 m®>’lik bir alan kaplamaktadir. Bu ovanin
rakimi1 325 m iken ovanin kuzeyinde Yatagan tepesinde 718 m, kuzeybatida Aladag tepesinde 776 m,
giineyde Bakladag tepesinde 778 m, Akdag tepesinde 1210 m, ve Kocakarlik tepesinde 1396 m’dir.
Dolayisiyla kiiciik bir ova diizliigli ve bu diizliigii ¢evreleyen tepe ve daglardan olusan Yatagan
yoresinde jeolojik yapi neojen yasli marn ve golsel (lakustrin) yumusak kalkerler ile permien-
mesozoik yasli jerizitli-kloritli sistlerden ve sert kalkerlerden olugmaktadir (Giinay, 1986).

Yatagan termik santralinin etkisi altinda bulunan topraklar genel olarak kolliiviyal 6zellikte
olup, Kirmizi Kahverengi Akdeniz biiyiik toprak grubuna girmektedir. Egimleri % 2-6 arasinda
degismekte olan bu topraklar genelde killi tin biinyede ve orta ve derin profillere sahip
bulunmaktadirlar. Topraklar hafif alkali 6zelliktedir. Ormanlik bdlgede ise Kahverengi orman ve
Kirecsiz Kahverengi orman topraklari yaygindir. Egimi % 6-12 ile daha dik arasinda degisen, sig,
kaba biinyeli ve orta derecede erozyona sahip topraklardir. Topraklar asit ve hafif alkali 6zelliktedir
(Ozbek, 1996).

2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Ornekleme yerleri santrale olan uzaklik, hakim riizgar ynii ve en yakin ormanlik alanin genel
durumu dikkate alinarak belirlenmistir. Hakim riizgar yon, o bdlgede riizgarm en siklikla estigi yon
olarak ele alinmakta ve bu tanim cercevesinde, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden elde
edilen 2000-2004 yillarina ait aylik ortalama verilere goére hakim riizgar yonii kuzeyden giineye
dogrudur. Bolgede hakim riizgar yonii disinda riizgarin 2. ve 3. siklikla estigi yonler ise kuzeydogudan
giineybatiya ve kuzeybatidan gilineydoguya dogrudur. Emisyonlarin hakim riizgar yoniinde hareket
edecegi goz Oniine alinarak, giineyden 1-5, 7-15, 17,18 ve 19 no’lu 6rnekler olmak iizere tarim ve
orman alanlarindan 17 adet toprak 6rnegi alinmigtir. Meteorolojik verilere gore, bolgede hakim riizgar
yon disinda riizgari 2. siklikla estigi yon olan gilineybati yoniinden 20 no’lu 6rnek, riizgarin {igiincii
siklikla estigi yon olan giineydogu yoniinden de 6 ve 16 no’lu érnekler alinmistir. Ayrica 21-27 no’lu
ornekler de tam tersi yonde kuzeybatidan alinmistir. Toprak 6rneklerinin alinmasinda Bolge Orman
Miidiirliigiiniin belirlemis oldugu orman zararlanma alanlar da dikkate alinmistir. Toprak ve bitki
orneklerinin alindig: yerler Sekil 1 ve Cizelge 1°de, verilmistir. Toprak drneklerinin alinma mesafeleri
santrale en yakin olarak 721 m, en uzak olarak 14903 m arasinda degismektedir.

Toprak oOrneklerinin her biri 0-20 cm’den alindiktan sonra naylon torbalara konularak
laboratuara getirilmistir. Havada kurutulan toprak ornekleri ogiitiildiikten sonra 2 mm’lik elekten
elenmis ve fiziksel ve kimyasal analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinin alinmasi
sirasinda arazi iizerinde mevcut, tartmi yapilan kiiltlir bitkileri ve orman vejetasyonu drneklerinden
tesadiifi 6rnekleme yapilmistir. Orneklemeler 2002 yilinda yapilmustir ve veriler 2002 yilma ait
verilerdir.

Bitki 6rnekleri laboratuarda saf sudan gegirildikten sonra 65°C de kurutulmus, plastik agizli
degirmende oOgiitiilmiistiir. Toprak Orneklerinde organik madde Walkley-Black ydntemine gore
(Jackson, 1962), toprak reaksiyonu (pH) 1:2,5 toprak/su siispansiyonunda (Richards, 1954)
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belirlenmistir. Toprak ve bitkide toplam kiikiirt Elttra CS 500 Carbon Sulfur Determinator cihazinda
1450 °C’de yakma ile saptanmustir

Toplam Cd, Pb ve Ni degerleri, toprak ve bitki 6rnekleri HNO;-HCI karisiminda (1:3 v/v
oraninda) yas yakilarak ve Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde okunarak belirelenmistir
(AAS- Shimadzu AA-625-01) (Kacar, 1995), alinabilir Cd, Pb ve Ni ise DTPA+CaCl, ile ekstrakte
edilen oOrneklerin AAS (Shimadzu AA-625-01) cihazinda okunmasiyla saptanmistir (Lindsay ve
Norvell,1978) .

ATH Aty

@  Omek nckialan
= fgdal yol
- Srabiize yal

Sekil 1.Santral ve toprak drneklerinin alindig1 noktalar.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Arastirma Topraklarinin Bazi Ozellikleri

Toprak 6rneklerinin pH, EC, kireg, organik madde ve azot igerikleri Cizelge 2’de verilmistir.
Arastirma topraklarmin pH degerleri 4,68-7,52 arasinda degisim gostermistir. Genel olarak orman
topraklarmin pH’larinin ¢ok kuvvetli asit ve kuvvetli asit (4.79-5.19), tarim topraklarinin pH degerleri
ise notr veya hafif alkalin karakterdedir (Saglam, 1997).

Santralden alinan kiil 6rneginin pH’s1 ¢ok yiiksek alkali degerde 12.9°dur. Yatagan termik
santralinin emisyon zararlanmalarinin ele alindig1 bir aragtirmada, emisyon etkisi altinda kalan orman
serilerinde 0-5 cm’lik toprak katmanlarinda asitlesme egilimi belirlendigi ifade edilmistir (Sargiil,
1991).

Aragtirma topraklarmin elektriksel iletkenlik degerleri 0,054-0,179 dSm™ arasinda degismekte
ve tuzluluk smiflamasinda tuzsuz grubuna girmektedir (Usta, 1995). Genelde topraklarin kireg
kapsamlart % 0-57.1 arasinda degerler gostermis, 6, 20, 22, 23, 25 no’lu ornekler hari¢ diislik
bulunmustur. Genelde pH’s1 diisiik orman topraklarinda kire¢ saptanmamistir. 1-3,7,9-18,27 no’lu
ornekler kiregsiz; 4,19,26 (az kiregli); 5 orta kiregli; 6, 22, 25 ¢ok kiregli; 8, 24 kiregli; 20 ve 23 ¢ok
fazla kiregli; 21 kiregli 6zellik gostermektedir (Kacar, 1995). Kiiliin kire¢ kapsami % 7.65 olup orta
kirecli sinifina girmektedir.
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yetersiz bulunmaktadir. Toprak drneklerinin toplam azot degerleri (% 0,07-0.80) diistiktiir.

Topraklarin organik madde kapsamlar1 % 0.71-5.07 arasinda degismekte, orman alanlarinin
organik madde kapsaminin yiiksek olmasma ragmen tarim alanlarmin organik madde kapsamlari

Cizelge 1. Toprak ve Bitki Oreklerinin alindi yerler.

Yer Mevki Koordinat | Koordinat | Santrala | Yikseklik Bitki Ornek alma
Boylam Enlem Uzaklik (m) yeri
(m)
Santral 597633 | 4132842 355
1 Kapubag Yanacak 598534 | 4128412 | 4521 520 Zeytin Zeytinlik
2 Bagyaka Aladag 598156 | 4127092 | 5774 480 Igne yaprakli Orman
3 Bagyaka Havdan 598259 | 4126265 6607 595 Igne yaprakli, Orman
incir yapragi
4 Bagyaka Havdan 598357 | 412048 12384 581 Aniz Orman igi
tarim alant
5 - Yurttepe 599022 | 4125529 | 7444 651 Misir anizi, Orman igi
lgin tarim alant
6 Tinaz Selvili 608598 | 4122750 | 14903 444 Igne yaprakli, Orman igi
Cesme tiitiin yapragi | tarim alam
7 Caybiikii Yayla 600158 | 4122278 | 10862 493 Aniz, zeytin, Orman igi
cam tarim alani
8 Cukuroz Yarpinar 597335 | 4120807 | 12039 568 Kizilgam Orman
ibresi, igne
yaprak,
9 Cukuroz Akyar 598711 | 4122436 | 10462 534 Cam, piren Orman
10 | Cukuroz Akyar 599521 | 4122029 | 10977 486 Misir Tarim alani
11 | Bagyaka Helvaci 597373 | 4126 593 6255 477 Cam, pirnal Orman
Yari mesesi
12 | Bagyaka Erincik 596377 | 4126287 | 6674 506 Igne yaprak, Orman
karaselvi,
akasya
13 | Cazkirlar Bespiar 595462 | 41 26583 6625 486 Pirnal mesesi, Orman
cam ibresi
14 | Cazkirlar | Delikavak | 594 142 | 4126120 | 7575 520 Bugday aniz1 Orman i¢i
tarim alant
15 | Cazkirlar Isikdami 594302 | 4127276 6487 483 Pirnal mesesi Orman
16 Sahinler Bahgetisti | 598 555 | 41 31 627 1525 344 Aniz, piyam, | Tarim alam
zeytin, pamuk
17 | Boziiyiik [Tozlukahve | 599216 | 4128991 4164 431 Misir Tarim alanm
18 | Kapudag Calis 597953 | 4130362 | 2501 365 Misir (alt ve Tarim alani
iist yaprak)
19 | Kapudag Calis 597560 | 4130 841 2002 370 Havug (yaprak | Tarim alanm
ve kok)
20 Sahinler 596 690 | 4132195 1144 390 Sirken ve Tarim alan
Koyii I¢i kokii
21 Turgut Yenikoy 597150 | 4133377 721 340 Susam Tarim alam
Yolu
22 Turgut Yenikoy 596321 | 4134189 1880 380 Zeytin Zeytinlik
Yolu
23 Yesil Dagdibi 595148 | 4135154 | 3394 398 Aniz Tarim alani
Bagcilar
24 Yesil Bozukbag | 592706 | 4136215 | 5971 450 Zeytin Tarim alan
Bagcilar
25 Turgut Musluk 591220 | 4137635 8007 497 Domates, Tarim alani
Cikist patlican
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26 Turgut Yortan 591943 | 4139713 8921 340 Akdar Tarim alani
27 Yesil Bozukbag | 589836 | 4143976 | 13593 549 Zeytin zeytinlik
bagcilar
Cizelge 2. Topraklarin bazi kimyasal ézellikleri.
Ornek pH EC dSm N oM CaCO,
No (1:2.5) (1:2.5) % (%) (%)
1 4,83 0,094 0,16 1,87 0,0
2 4,79 0,123 0,26 2,67 0,0
3 5,19 0,104 0,24 2,91 0,0
4 7,23 0,120 0,12 1,01 2,80
5 7,28 0,134 0,08 0,81 4,96
6 7,41 0,159 0,20 2,81 23,9
7 7,52 0,091 0,10 1,31 1,00
8 7,03 0,190 0,80 6.52 10,2
9 5,41 0,054 0,11 1,24 0,0
10 6,77 0,083 0,10 1,01 0,0
11 4,82 0,158 0,61 5,07 0,0
12 5,10 0,064 0,69 3,06 0,0
13 5,43 0,064 0,21 2,75 0,0
14 4,68 59,2 0,15 0,87 0,0
15 5,55 76,4 0,12 1,75 0,0
16 7,16 129,7 0,17 1,95 0,91
17 6,77 125,6 0,07 1,28 1,42
18 6,14 138,8 0,11 0,97 0,26
19 6,88 172,3 0,23 1,86 3,73
20 7,40 147,0 0,21 2,60 57,1
21 7,49 179,2 0,24 0,98 13,4
22 7,46 126,3 0,10 1,15 36,6
23 7,51 140,7 0,19 0,84 50,7
24 7,17 142,5 0,18 2,73 12,4
25 7,09 142,5 0,18 1,86 32,6
26 7,37 121,3 0,08 0,71 2,20
27 5,69 68,7 0,11 2,13 0,15
Kiil 12,9 7,65 0,03 0,30 7,65

3.2. Arastirma Topraklarinin Toplam Pb, Ni, Cd, Fe, Cu, Zn, Mn ve S Kapsamlari

Toprak orneklerinde ve kiil tastyici banttan alinan kiil 6rneginde saptanan toplam Pb, Ni, Cd,
Fe, Cu, Zn, Mn, ve S miktarlar1 Cizelge 3’de verilmistir.
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Pb: Toprak Srneklerinin toplam Pb kapsamlari en diisiik 10.2 mgkg™ (2 no’lu ormanlik alan),
en yiiksek 95.8 mgkg” (23 no’lu tarim alani) olarak belirlenmistir. Toprakta bulunan Pb miktar1 ana
kaya, iklimsel kosullar veya topografik kosullara bagl olarak ¢ok degisken olabilir. Aktas (1991),
toprakta 2-200 mg kg™ degerleri arasinda Pb bulundugunu belirtirken, Schwertman vd. (1982), podzol
topraklarm 30-100 mg kg™ Pb icerdigini belirtmislerdir. Aubert ve Pinta (1979) ise bir ¢alismalarinda,
kirlenmemis topraklarda 10-80 mg kg Pb saptadiklarmi, santral yakmlarindaki topraklarda da bu
degerlere yakin degerler bulduklarini ve kiyaslama yapildiginda Pb birikiminin heniiz olmadigini
belirtmislerdir. Haktanir vd. (1995), Ankara bolgesinde trafige yakin topraklarda 120 mgkg™ Pb,
trafikten uzak ve kirlenmemis alanlardan alinan topraklarda ise 25 mgkg" Pb belirlemislerdir. Bu
projede calisma alaninin, yani santral ve cevresinin kirsal alan olmasindan dolay1 santralden
etkilenimin olmasina kargin Pb degerleri birka¢ deger disinda kirsal alan degerleriyle benzerlik
gostermektedir. Yatagan santralinden alinan kiil Pb degeri 81.4 mgkg™'*olarak saptannustir ki bu deger
goriildiigli gibi diisiik bir degerdir. Baba (2002), Yatagan Termik Santralinin 3 km’lik ¢evresinden
aldig1 toprak 6rneklerinde KB yoniinde 6rnekleme noktalarinda Pb konsantrasyonunun arttigini, bunun
nedeninin de ge¢miste kiillerin kuru sistemle depolanmasi ve bu depolanmanin KB hakim riizgar
yoniinde olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Cigek ve Koparal (2004), Tungbilek Santrali
cevresinde yaptiklart ¢calismada benzer sonuca varmislardir.

Ni: Toplam Ni en diisiik ve en yiiksek olmak iizere sirasiyla 7.9 mgkg™ (12 no’lu) ve 51,6 mg
kg™ olarak (13 no’lu) orman topraklarinda saptanmustir. 1,5,6 ve 8 no’lu 6rneklerde 40 mgkg™ n biraz
tizerinde degerler saptanmistir. Cicek ve Koparal (2004) Tungbilek Termik santrali c¢evresinde
yaptiklar1 arastirmada topraklarin Ni kapsamlarimi 20.1-372 mgkg™ arasinda bulmuslar, kritik diizeyi
50 mgkg™ bildirmislerdir. Daha yiiksek degerler Seyitdmer termik santrali ¢evresi topraklarinda
bulunmugtur. Bu yiiksekligin topraklarin jeolojik yapisindan kaynaklandigi yapilan bir ¢aligmayla
ortaya konmustur (Kadioglu ve Bayramin, 2007). Yatagan kiil 6rneginin Ni degeri 49.1 mgkg™" dir,
gorildiigii gibi bu deger yiiksek bir deger degildir. Sonuglar, Baba (2002) tarafindan yapilan arastirma
sonuglart ile uyumlu bulunmustur. Topraklar Ni igerikleri yoniinden degerlendirildiginde, G ve GB
esintili riizgarlar dogrultusunda kalan 13 no’lu 6rnegin Ni igerigi 50 mgkg™ civarinda olup belirlenen
en yliksek degeri olusturmaktadir. Schwertman vd. (1982), Almanya topraklarinin ortalama 10-50
mgkg”' Ni icerdigini saptamuslardir. GAP bolgesi gibi endiistriyel bulasmanin etkin olmadig
topraklarda 11.4-60.2 mgkg ™' arasinda Ni bulundugu belirtilmektedir (Hakerlerler vd. 1992).

Cd: Topraklarin toplam Cd degerleri en diisiik 6.45 mgkg" (12 no’lu ormanlik alan) en
yiiksek 12.35 mgkg' (20 no’lu tarim alani) bulunmustur. Cevre Bakanligi Toprak Kirliligi
Yonetmeligine gore topraklarm Cd igin smir degerleri pH<6 i¢in 1 mgkg™, pH> 6 igin 3 mgkg™' olarak
belirtilmistir. Bolgede Cd dagilim ilging bir 6zellik gdstermekte olup, tarim alanlarinda Cd artisi
dikkati ¢ekmektedir. 6, 20, 22, 23, 25 nolu o&rneklerin Cd igerikleri digerlerine gore yiiksek
bulunmustur. Bu alanlarin tarim alanlari olmasi nedeniyle Cd yiiksekligi giibre ve diger tarimsal
girdilerin kullanimindan kaynaklanabilir. ilgililerle yapilan goriismelerde son yillarda ydrede iiretilen
ballarda bulunan Cd miktarinda artis oldugu belirtilmistir (Mugla Tarim i1 Miidiirliigii, S6zlii Gériisme
2002). En yiiksek Cd iceriginin saptandigi 20 no’lu 6rnegin, kiil depolama alanina ¢ok yakin olmasi
gecmiste bu bolgeden esintilerle bu alana Cd igerigi yliksek kiil partikiillerinin taginma olasiligi
oldugunu ve alam etkiledigini diisiindiirmektedir. Yatagan kiil 6rneginin 12.95 mgkg" Cd kapsami
kirlilik olusturma degerleri goz Oniine alindiginda (1 ve 3 mgkg™) bu olasihigi giiglendirmektedir.
Cigek ve Koparal (2004) Tungbilek termik santrali ¢evresinde yaptiklari aragtirmada topraklarda 1.4-
21.7 mgkg ™ arasinda degisen Cd degerleri saptamislardir.

Fe: Topraklarin toplam Fe igerikleri ana materyale bagli olarak %0.02-10 arasinda degismekle
beraber (Giines vd. 2000), santralden itibaren hakim rlizgar yoniinde ormanlik ve yiiksek rakiml
alanlara gidildik¢ce Fe konsantrasyonunda onemli diizeyde bir artis gdzlenmistir. Bu durum bdlgenin
jeolojik yapist ile ilgili olabilir (kalkerli yap1). Toplam Fe diizeyleri tarim topraginda en diistik (23)
5500 mgkg', orman topraginda en yiiksek (12) 40400 mgkg ' dir. Santralden alman kiil 6rneginin
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toplam Fe kapsami 10950 mgkg™" olarak bulunmustur. Baba (2002) ayni bolgede yaptig1 ¢alismada
toprak orneklerinin Fe iceriklerinin %0.82-2.73 arasinda degistigini belirlemistir. Bu bulgulara kargin
Nuhoglu ve Biilbiil (2003), Yatagan Termik santrali ugucu kiillerinde yaptiklar1 aragtirmada Fe
kapsamini % 7.24 olarak saptamislardir.

Cize_}ge 3. Topraklarm Toplam Agir Metal kapsamlar ile toplam S miktarlari (mgkg™).

Ornek |[Pb Ni Cd Fe Cu Zn Mn S

no

1 54,7 42,2 9,15 16200 |84,4 135 2185 98,78
2 10,8 37,9 8,05 24200 |29,7 52,2 657 95,73
3 30,9 34,9 7,85 13600 |39,1 56,3 1065 145,65
4 36,3 30,7 7,55 15000 {19,0 40,2 94 118,37
5 30,1 41,9 8,55 14800 |[39,5 74,6 756 53,39
6 40,5 42,2 11,5 11400 |26,8 67,4 450 399,44
7 64,3 32,7 7,65 17100 |21,6 48,3 325 108,06
8 46,3 40,2 10,6 12400 |23,1 63,9 365 673,08
9 13,8 20,1 7,35 13200 |24,3 38,5 545 63,57

10 23,4 23,1 7,75 12200 [32,5 60,9 437 75,58

11 35,1 26,9 8,15 17300 |23,6 58,9 275 728,03
12 24,2 7,9 6,45 40400 |6,00 19,8 86 95,47

13 73,3 51,6 8,95 21600 |52,8 99,9 1668 113,39
14 17,7 39,1 7,05 23600 |[27,1 53,5 403 70,76

15 64,7 35,5 7,15 17800 |30,6 51,8 363 101,29
16 41,5 24,8 7,45 10200 |23,4 42,0 467 213,15
17 72,8 29,5 7,35 14000 23,8 48,2 561 102,51
18 40,1 30,8 6,75 7500 19,0 31,4 382 151,89
19 81,2 21,0 8,05 8900 18,7 39,8 499 48835
20 94,9 29,3 12,4 7100 16,1 43,5 260 486,46
21 10,2 28,5 8,65 8000 10,9 34,2 330 275,01
22 79,3 29,1 10,8 6000 11,8 36,9 190 276,31
23 95,8 27,9 11,2 5500 9,50 23,1 147 296,76
24 66,4 35,9 9,85 18800 |41,1 59,0 331 447,66
25 82,4 23,0 11,0 8900 20,7 45,2 232 298,65
26 35,1 28,4 8,55 18300 (17,7 34,5 312 108,46
27 63,4 16,3 6,65 11100 |10,4 30,4 175 138,49

Kiil 81,4 (491 12,95 [10950 [37,0 |63,55 |28l 31335.5

Cu: Alinan 6rneklerden 1 no’lu zeytinlik (84,4 mgkg™) ile 13 no’lu orman (52.8 ppm) ve 24
no’lu tarim alami (41.1 mgkg") hari¢ genelde topraklarin Cu degerleri 6.0-39.5 mgkg" arasinda
bulunmustur. En diisiik deger orman i¢i tarim alaninda 6.00 mgkg'’dir. Ayni santral gevresinde daha
dar bir alanda calisan Baba (2003), topraklarda Cu degerlerinin 10-26 mgkg™ arasinda degistigini,
ucucu kiillerde ve kiil depolama alanindan alman o6rneklerde Cu miktarlarinin topraklardan daha
yiiksek oldugunu belirtmistir. Kiil 6rnegi Cu kapsami 37.0 mgkg™ bulunmustur. Diger yandan Cigek
ve Koparal (2004) Tungbilek termik santrali cevresinde yaptiklari arastirmada topraklarin Cu
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kapsamlarmin 12.6-261.3 mgkg™ arasinda degistigini saptamislar ve kritik seviyenin 50-125 mgkg™
arasinda oldugunu belirtmiglerdir. Zeytinlik olan 1 no’lu topragin pH degerinin asidik olmasi ve
santrale yakin olmasi buradaki Cu yogunlagsmasinin sebepleri olarak belirtilebilir.

Zn: Arastirma bolgesinin Zn dagilimma bakildiginda, santrale en yakin mesafede ancak
yamag bir arazide yer alan 1 no’lu zeytinlik topraginda saptanan Zn degerinin (135 mgkg ') diger
orneklerin Zn kapsamlarindan birkag kat daha fazla yiiksek degeri gostermesi dikkat ¢ekicidir. Toprak
orneklerinde ve kiilde bulunan Zn degerleri Baba (2003)’nin sonuglari ile uyumludur. Aubert ve Pinta
(1977) genelde topraklarin Zn degerlerinin 50-100 mgkg ' arasinda degistigini, Kloke (1980) ise Zn
kirliliginin topraklarda smir degerinin 250 mgkg™ oldugunu bildirmislerdir. Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde de Zn igin belirtilen siir degerler; pH<6 olan topraklarda 150 ppm, pH>6 olan
topraklarda ise Zn 300 mg kg dir. Bu yorede iiretim yapan giftcilerle yapilan goriismelerde zeytin
yapraklarinda sik sik u¢ yanmalarmin goézlendigi ifade edilmistir. Benzer gozlem tarafimizdan da
yapilmistir. Bu gozlemler emisyonlarin bu bolgeye tasindigimi gostermekte ise de toprakta saptanan
degerlerin sinir degerler civarinda oldugu g6z oniinde bulundurulursa yukarida da belirtildigi gibi
heniiz toprakta bir Zn kontaminasyonundan bahsetmek olas1 degildir. Diger yandan kiil 6rneginin Zn
degerine (63.55 mgkg ') bakildiginda Zn yoniinden kiil depolama alanlari ve cevresinde zamanla
birikim olacag diisiiniilebilir.

Mn: Yiiksek toplam Mn degerleri 1 no’lu zeytinlik (2185 mgkg™), 3 no’lu orman (1065 mgkg’
" ve 13 no’lu orman (1668 mgkg™") Srneklerinde belirlenmistir. Baba (2003) aymi alanda toprak
ornekleri icin toplam Mn degerlerinin 103-683 mgkg' arasinda degistigini saptanustir. Baba
(2003)’nin Yatagan santraline 1-2 km uzaklikta saptamis oldugu toplam Mn degerleri ile bu
arastirmada ayni mesafede kalan Orneklerin Mn degerleri benzerlik gostermektedir. Hakim riizgar
yoniinde ve santrale 4.5-7.5 km mesafelerde yiiksek ormanlik arazilerde daha yiliksek Mn degerleri
saptanmistir. Aubert ve Pinta (1977), ¢ogu topraklarin toplam Mn degerlerinin 500-1000 mgkg™
arasinda degistigini belirtmislerdir. Topraklarda ana materyal disinda Mn kaynagi giibrelerdir. Ancak
Mn kapsami yiiksek alanlar iginde ormanlarin bulunmasi Mn girdisinin tamamen giibrelerden
kaynaklanmadigin1 gdstermektedir. Bu alanlari hakim riizgar yoniinde, ge¢miste orman serilerinde
zararlanmalarin ¢ok oldugu bdlgede yer almasi dikkat cekicidir. Kiilde saptanan ortalama deger 281
mgkg™ dir. Bu deger Baba (2003)iin kiil sonuglari ile uyumludur.

S: Iman bolge topraklarda toplam S igerigi 50-400 mgkg™ arasinda degismektedir (Aktas
1995). Bu arastirmada toprak 6rneklerinde saptanan S degerleri en diisiik 53.39 mgkg™, en yiiksek
728.03 mgkg ’dir. Saptanan yiiksek S degerlerinin hakim riizgar yoniine bagh olarak etkilendigi
belirlenmistir. Kiikiirt miktar1 ormanlik alan olan 11 no’lu 6rnekte 728,.03 mgkg™' ve bunu izleyen 8
no’lu ormanlik alanda 673.08 mgkg™ olarak saptanmustir. 19, 20 ve 24 no’lu tarim alanlarinda ise
degerler sirasiyla 488.34, 486.47 ve 447.66 mgkg ' olarak belirlenmistir. Kiil érneginde ise S miktar1
ok yiiksek olup 31335,55 mgkg™ (yaklasik %3,1) bulunmustur. Bu deger komiirde bulunan degerler
(%1.9-4.3) arasindadir. Komiirlerin kimyasal bilesimleri ¢ikarildiklari yataklarin damarlarina gore bile
degisim gostermektedir (Baba 2006, sozlii goriisme). Bu nedenle yiiksek degerler bulunmasi olasidir.
Moen vd. (1986), Hollanda’da ¢ikarilan “Toprak Koruma” kanununda toplam S’e iligkin 3 ayri
baslangic degerinin oldugunu bildirmislerdir: toplam S miktar1 2 mgkg' olan topraklar
“kirletilmemis” topraklar, 20 mgkg" S igeren topraklar olas1 bir bulasma tehlikesine kars: arastirma
yapilmasi gerekli olan topraklar, 200 mgkg'’m iistinde S icerenler ise temizlenmesi zorunlu olan
topraklardir. Her ne kadar iilkelerin toprak ve iklim yapilan farklilik gosterse de bu degerlere
bakilacak olursa S yoniinden 6nemli bir sorun oldugu goriilebilir. Karaca (1997), Afsin-Elbistan
termik santrali baca gazi emisyonlarinin topraklarin toplam S dagilimi {izerine yaptig1 arastirmada,
ozellikle santrale 2 km mesafeye kadar ve 30 km’deki drneklerde énemli S birikimlerinin oldugunu ve
derinlige bagl olarak S miktarinin azaldigin1 ve toprak ylizeyindeki birikmenin belirgin oldugunu
belirtmistir.

Kerme Korfezi’'nin kuzeyinde yer alan Yatagan’da kurulmus olan termik santralinin baca
gazlari, yorede kuzey riizgarlan etkisinde bulunan Bencik Dag1 ile Sepet¢i Dagi {izerinde bulunan
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kizilgam ormanlarinin ve gevredeki tarim alanlarinin siddetle etkilenmesine neden olmustur. Bencik
Dagi - Sepet¢i Dagi arazisinde heniiz kurumamis olan kizilgam ormanlarinda ise dnemli bir artim
diisiikliigii belirlenmistir. Bu ormanlardaki kizilgamlarin yapraklarinda S orani 1,600-3,800 mgkg™
arasinda olup, yillik halkalar1 ¢ok daralmistir. Bu sekilde etkilenmis olan kizilgam agaglarinin
kerestelik odun kalitesinde de O6nemli ve olumsuz degisiklikler olmaktadir. Asit yagmurlarindan
etkilenen topraklarin reaksiyonunun yer yer 4.3 PH’ya (0.1 N KCI’ de) diistiigii bildirilmistir. Bu
durum agaglarin beslenmesini etkileyen ve kurumalarini kolaylastiran bir faktordiir. Ayrica ¢evredeki
koylerde; zeytin, antep fistig1, incir, badem agaglari, {iziim baglari, sebzecilik ve yaygin tarim {iriini
olan tiitiinciiliik siddetle zarar gérmiistiir. Agaglarin bir kismi kurumus, kurumayanlarin verimi %60-
80 oraninda azalmistir (Tiirk Tabipleri Birligi, 2000).

3.3. Arastirma Topraklarinin Ekstrakte edilebilir Pb, Ni, Cd, Fe, Cu, Zn, Mn ve S Kapsamlar1

Aragtirma topraklarmin DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal ve alnabilir kiikiirt
kapsamlar Cizelge 4’de verilmistir.

Pb: Ekstrakte edilebilir Pb degerleri en diisiik 0.09 ve en yiiksek 1.04 mgkg™"dir. En yiiksek
degerin 6 no’lu orman i¢inde tarim alaninda ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu 6rnek hakim riizgar
dogrultusundan olduk¢a uzakta yer alan bir 6rnektir. Hakim riizgar dogrultusunda bunu takip eden
ikinci yiiksek deger 8 no’lu (orman-0.86 mg kg') ornekte goriilmektedir. Bu degerler oldukca
diigiiktiir, bolgede tarim agisindan Pb kirlenmesi ile ilgili heniiz endise edici bir durum olmadigi
diisiiniilmektedir. Kiil 6rneklerinin ortalama ekstrakte edilebilir Pb miktar1 11.85 mg kg olarak
bulunmustur.

Ni: Ornekler i¢inde en yiiksek Ni degerleri 1nolu zeytinlik, 3 no’lu orman,11 no’lu orman ve
14 no’lu orman i¢inde tarim alaninda saptanmistir. Toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Ni
kapsamlar1 en diisiik 0,24 mgkg™, en yiiksek 1.65 mgkg’dir. Ekstrakte edilebilir Ni kapsaminin
pH’nin diismesine bagli olarak arttig1 ve kil mineralleri, organik madde ile Mn ve Fe oksitlerin
miktarindaki artisa bagli olarak azaldigi bildirilmektedir (Ozbek vd. 1993).

Cd: Ekstrakte edilebilir Cd degeri yine diger elementlerde oldugu gibi en yiiksek 1 no’lu
toprak (zeytinlik) 6rneginde saptanmistir. 13 (orman) ve 11 (orman) no’lu &rneklerde de diger
orneklere nazaran daha yiiksek degerler belirlenmistir. Arastirma topraklarinin ekstrakte edilebilir Cd
icerikleri 0,02 ile 0.43 mg kg arasindadir. Alloway (1968), toprak ¢ozeltisindeki 0.001 mgkg™
diizeyindeki Cd’u sinir deger olarak belirtmigtir. Dolayisiyla orneklerin ekstrakte edilebilir Cd
kapsamlart sinir degerin tstiindedir ve Cd bulasmasinin ilerlemis oldugu anlasilmaktadir. Santralden
alinan kiil 6rneklerinin ise ortalama ekstrakte edilebilir Cd miktar1 0.10 mg kg'’dir. Ekstrakte
edilebilir Cd miktarina, topraklarin toplam Cd igerigi ve toprak pH’s1 6nemli diizeyde etki etmektedir.
Artan pH’ya bagli olarak Cd adsorpsiyonu artmakta ve Cd’nin ¢Oziiniirligii azalmaktadir. Cd
konsantrasyonu toprak ¢ozeltisinde pH 7°de en diisiik diizeyde, pH 6-6.5 degerinin altinda ise
konsantrasyonu hizla yiikselmektedir. Ayrica Cd’un biiyiik kismimin topraklarda adsorbe olmus
formda bulunmasi nedeniyle, Cd’un ¢dziiniiliirliigii toplam Cd artisina bagh olarak artmaktadir (Ozbek
vd. 1993).

Fe: Hakim riizgar dogrultusunda yer almakta olan 8 (orman), 11 (orman), 12 (orman) 14 ve 27
no’lu (orman iginde tarim alan1) 6rneklerin Fe kapsamlar1 ayn1 yondeki diger orneklere kiyasla daha
yiiksektir. Topraklarin ekstrakte edilebilir demir igerikleri birbirinden oldukga farklilik gostermektedir.
En diisiik ekstrakte edilebilir Fe icerigi 1,78 mgkg ', en yiiksek deger 45,1 mgkg "*dir. Kuzey bati
yonlii hakim riizgar istikametinde ters yoniinde alinmig 21-26 (tarim alanlar1 ve zeytinlikler) no’lu
orneklerin ekstrakte edilebilir Fe miktarlar: ise 3.48-6.48 mgkg™' arasinda degismistir. Karaca (1997),
Afsin-Elbistan termik santrali baca gazi emisyonlarinin ¢evre topraklarina etkisini inceledigi
caligmasinda santralden uzaklastikga topraklarin ekstrakte edilebilir Fe kapsamlarinin artig
gosterdigini bildirmistir.
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Cizelge 4. Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal kapsamlari (mgkg™).

Ornek | Pb Ni Cd Fe Cu Zn Mn S
No.

1 0,29 1,30 0,43 9,62 2,94 1,82 48,0 11,6
2 0,69 0,41 0,03 7,50 0,22 0,16 7,62 9,90
3 0,35 1,36 0,15 14,7 1,00 0,62 19,7 8,50
4 0,39 0,41 0,04 4,90 0,96 0,18 1,54 4,95
5 0,43 0,25 0,06 1,78 0,22 0,16 1,70 8,25
6 1,04 0,58 0,11 2,36 1,20 0,58 2,00 6,60
7 0,22 0,31 0,03 6,32 0,70 0,46 6,80 11,5
8 0,86 0,56 0,39 21,1 0,52 2,50 6,02 21,5
9 0,14 0,45 0,05 7,04 0,38 0,28 27,2 9,90
10 0,12 0,27 0,06 5,48 1,06 0,44 10,0 13,2
11 0,50 1,47 0,20 45,1 0,56 3,26 16,6 24.8
12 0,35 0,37 0,02 21,1 0,10 0,20 4,52 9,00
13 0,18 0,69 0,22 11,7 0,62 0,44 15,3 13,0
14 0,32 1,65 0,04 26,8 0,44 0,38 34,4 9,00
15 0,09 0,24 0,02 5,78 0,22 0,16 492 13,0
16 0,42 0,61 0,10 5,98 1,80 0,36 8,68 9,50
17 0,24 0,42 0,05 3,16 1,34 0,48 8,64 19,8
18 0,13 0,66 0,04 4,96 0,58 0,40 11,4 47,9
19 0,39 0,56 0,09 5,04 1,24 0,60 8,20 5,00
20 0,53 0,74 0,10 4,48 0,78 1,46 7,62 14,9
21 0,57 0,61 0,07 3,48 0,60 0,40 4,90 6,50
22 0,41 0,75 0,07 4,42 0,62 0,54 5,54 9,25
23 0,39 0,65 0,03 3,56 0,24 0,22 5,22 8,50
24 0,49 0,62 0,09 6,48 1,72 1,22 11,6 6,50
25 0,40 0,63 0,03 4,70 1,94 1,54 8,10 495
26 0,44 0,44 0,02 4,68 0,64 0,26 4,66 13,2
27 0,11 0,52 0,02 20,9 0,16 0,22 9,62 11,5
kiil 0,62 0,69 0,10 11,85 | 0,68 0,26 0,03 -

Cu: Topraklarin ekstrakte edilebilir Cu kapsami yoniinden yine 1 no’lu zeytinlik topragi en
yiiksek Cu degeri gostermistir. Bunu tarim alanlar1 olan 25, 16, 24 ve 17 nolu 6rnekler izlemistir.
Bakir en diisiik 0,10 mgkg™ en yiiksek 2,93 mgkg ', ortalama 0.84 mgkg™ olarak saptanmustir. Kiiliin
ortalama Cu kapsami 0.68 mgkg ’dir. Dhane ve Shukla (1995) yiizey topraklarinda ekstrakte edilebilir
Cu ile organik madde kapsaminin ¢ok 6nemli pozitif iligki i¢erisinde bulundugunu saptamislardir.

Zn: En yiiksek degere sahip 11 nolu orman 6rnegini, 8 (orman), 1 (zeytinlik), 25 (tarim alani),
20 (tarmm alani), 24 (tarmm alani) nolu toprak drnekleri izlemis ve degerler 3.26-1.22 mg kg ' arasinda
degisim gostermistir. Ekstrakte edilebilir Zn icerikleri en diisiik 0,16 mg kg en yiiksek 3,26 mgkg™
"dir. Udo vd. (1970), kiregli alkalin topraklarda ¢inkonun, toprak kompleksleri ile gii¢ ¢oziinen
bilesikleri olusturdugunu ve boylece yarayisliligin azaldigini bildirmektedir.

Mn: En yiiksek Mn yine 1 no’lu (zeytinlik) 6rnekte belirlenmis olup, 14 (orman iginde tarim
alani), 9 (orman), 3 (orman), ve 13 (orman) no’lu érneklerde de diger 6rneklere gore daha fazla Mn
saptanmistir. Topraklarin ekstrakte edilebilir Mn kapsamlari en diisik 1.54 mgkg”, en yiiksek 48
mgkg" dir Bu toprak 6rneklerinin pH’lar1 irdelendiginde asidik olduklari (4.83-5.43) goriilmektedir.
Asit pH 1 topraklarda Mn bilesiklerinin ¢ozliniirligii yiiksektir. Kiildeki ortalama Mn miktar1 oldukga
diisiik olup 0.03 mgkg™"’dr.
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S: En yiiksek degeri 18 no’lu tarim alani gostermistir. Arastirma topraklarinin ekstrakte
edilebilir S kapsamlarinin 4,95 ile 47,9 mgkg"' arasinda degistigi, ortalama 12.3 mgkg™ saptanmustir.
Tiirkiye topraklarmin ekstrakte edilebilir S igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir
calismada, Tiirkiye topraklarmm % 11.5%inin kritik diizey olarak belirlenen 10 mgkg"' S’iin altinda

oldugunu belirtilmistir (Ulgen vd., 1989).
3.4. Bitki Orneklerinin Toplam Pb, Ni, Cd, Fe, Cu, Zn, Mn ve S Icerikleri

Toprak orneklerinin alinmasi sirasinda, tarimi yapilan kiiltiir bitkileri ve orman vejetasyonu
orneklerinden de tesadiifi 6rnekleme yapilmistir. Bitki ¢esitlerine gore agir metal ve kiikiirt i¢erikleri
Cizelge 5°de verilmistir. Bitki tiirlerinin c¢esitliligi nedeniyle sonuglar genis bir dagilim
gostermektedir. Bitkilerin ¢esitli faaliyetler sonucu ekolojik sisteme girmis olan agir metalleri
biinyelerine aldiklar1 hatta biriktirdikleri bilinmektedir. Topraklarin elementlerce varsil veya yoksul
olusu ise olusum kosullari, olustuklari ana materyal, iklim, topografya gibi kosullara bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Bitkiler asil olarak toprakta bulunan elementleri kokleri vasitasiyla absorbe
etmekle birlikte Bryophytes (kara yosunlari) gibi atmosferik tasinim ile gelen elementleri de
blinyelerine alabilirler. Bu 6zellikten dolay1 hava kaynakli agir metallerin izlenmesinde bazi bitkiler,
likenler ve yosunlar anatomik, fizyolojik (yiiksek adsorpsiyon kapasitesi gibi) ve morfolojik
karakterlerinden dolay1 biyolojik monitdr olarak kullamilmaktadir. Bitki yaprak yiizeyi 6zellikleri
atmosferik kontaminasyon nedeniyle wulasan agir metallerin tutulmasinda farkli etkiler
olusturabilmektedir; drnegin yaprak ylizeyi tiiylii olan bitkilerin tliylii olmayanlara gére daha fazla Pb
tuttugu belirlenmistir (Martin ve Coughtrey, 1982). Yine bitkilerin yapraklarmin yaslar1 da énem
tagimaktadir, 2 yillik ¢am ibrelerinin 1 yillik ibrelere gore daha fazla metal icerdigi ortaya konmustur
(Ward vd., 1974).

Pb: Bitki 6rneklerinin Pb kapsamlar1 0.27-10.58 mgkg™ arasinda degismistir. En yiiksek deger
kara yosununda saptanmis olup 10.58 mgkg™"’dir. Ugur vd. (2004) aymi ¢alisma alaninda yaptiklar:
arastirmada santrale 3 km uzakliktan alinan karayosununda Pb miktarini 47.23 ugg™, 4.5 km uzaklikta
45 ugg', 7 km uzaklikta ancak farkli yonde alinan 2 ayri ornekte 5.38 ugg’' ve 39.4 uggolarak
saptamiglardir. Kontaminasyonun olmadig1 varsayilan noktada (50 km uzaklik) yapilan karayosunu
orneklemesinde ise 23.96 ugg™ Pb belirlenmistir.

Bu arastirmada farkli yerlerden alinan aniz érneklerinde Pb degerleri 1.48 ile 6.85 mgkg’
arasinda degismistir. Zeytin yapraklarinda 0.27 ile 6.97 mgkg”, ormanlik alandan toplanan igne
yaprakli agaglarda ise en yiiksek deger 7.64 mg kg olarak saptanmistir. Bu arastirmada 6zellikle dogal
vejetasyon olarak bolgede yayilim gosteren karayosunu tiirlerinde en yiiksek Pb degerinin bulunmasi
ilgi ¢ekicidir. Diger yandan alinan 6rnekler i¢inde havug ve susamin Pb kapsamlarina bakildiginda
yenmesine izin verilebilir Pb degeri olan 0.5 mgkg’den ¢ok yiiksektir (Bergmann 1992). Havucun
komiir sularindan gelen sularla yikandigi gz oniine alinirsa bu suyun sulama i¢in elverisli olmadig1
agiktir,

Ni: Bitki 6rneklerinin Ni igerikleri 0,60-15,7 mg kg arasinda degismistir. En yiiksek deger
kara yosununda saptanmistir (15.7 mgkg™). Bazi1 kaynaklarda belirtilen 25-40 mg kg™ sinir degerlere
gore (Cicek ve Koparal, 2004) bu ¢aligmadaki bitki 6rneklerinin toplam Ni degerleri kritik diizeylerin
altinda oldugu goriilmektedir. Bir ¢alismada, Yatagan santraline 3 km, 4.5 km ve 7’ser km (iki ayn
nokta) uzaklikta bulunan yerlerden alinan karayosunlarinin Ni kapsamlarin1 sirastyla 23.75, 18.3, 36.6,
25.27 ug g olarak belirlenmis ve bu degerlerin veritaban degeri olarak alman uzak bir noktadan (50
km) alinan karayosunu degerinden (11,92 ug g"') daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Ugur vd.,
2004).
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Cizelge 5. Bitkilerin agir metal (mgkg™) ve kiikiirt (%) icerikleri

Ornek no Bitki Cesidi Pb Ni Cd Fe Cu 7n Mn S
1 Zeytin yapragi 3,01 3,10 | 6,7 75,2 4,3 7 74,5 955
2 Igne yaprak 1,13 2,10 | 2,5 50.1 2,3 29,8 33,4 1527
3/1 Incir yapragi 4,51 4.30 2,2 67,6 2,7 5,7 106,5 1172
3/2 Igne yaprak 6,09 0,60 | 4,2 95,3 3,2 5,5 16,2 1154
4 Bugday anizi 1,48 3,00 2,3 4549 2,6 3,1 10,8 696
5 Misir anizi 2,80 12,5 3,0 123,3 7,3 40,1 19,7 916
6/1 Igne yaprak 7,08 2,00 2,5 81 2,0 16,7 41,2 1555
6/2 Tiitiin yapragi 4,05 3,90 5,4 138,8 8,0 3,7 36,5 2440
7/1 Bugday aniz1 1,77 4,80 2,8 670,1 3,7 5,4 8,5 367
7/2 Zeytin yapragi 0,27 1,60 3,4 70,6 5,0 5,2 9,6 1131
7/3 Igne yaprak 5,82 1,50 3,5 47,2 3,1 8,3 9,4 961
8/1 Igne yaprak 3,55 0,70 3,6 50,2 1,8 56,9 180,4 1587
8/2 Kara yosunu 10,6 15,7 5,4 5500 15,6 11,4 250 2330
9/1 Igne yaprak 3,19 2,50 3,7 61,2 2,2 10,7 76,0 1876
9/2 Piren bitkisi ¢icegi 5,72 2,80 32 72,4 6,1 43,5 38,0 821
10 Misir anizi 5,30 2,00 3,9 105 7,6 2,6 46,1 1259
11/1 Igne yaprak 5,03 1,90 3,7 63,9 2,7 6,7 176 1309
1172 Pirnal mesesi yapragi | 3,94 4,10 3,9 79,4 5,6 8,3 109,2 761
12 Igne yaprak 3,62 2,10 4,7 499 3,4 4,7 439 1595
13/1 Pirnal mesesi yapragi | 6,14 2,70 43 61,9 4.0 10,0 81,1 749
1372 Igne yaprak 2,53 440 | 4,7 67,8 2,8 11,3 63,4 1323
14 Bugday anizi 4,92 6,30 3,6 1056 3,9 4,7 470 507
15 Pirnal megesi yaprag: | 9,31 5,60 4,6 59,4 3,5 1,9 27,9 719
16/1 Bugday anizi 6,85 2,60 | 4,00 | 3756 3,30 17,3 72,7 287
16/2 Yabani ot (piyam) 2,34 3,00 | 4,70 179,3 6,20 6,50 14,0 1856
16/3 Zeytin yapragi 6,03 2,50 | 4,20 60,8 5,20 21,3 47,3 1047
16/4 Pamuk yapragi 6,24 420 | 6,40 459 6,00 4,40 23,2 9391
18/1 Misir iist yaprak 5,61 3,00 | 3,90 86,7 6,10 7,30 48,1 1931
18/2 Musir alt yaprak 2,98 420 | 4,90 344,1 7,40 8,20 40,8 2208
19/1 Havug iist yaprak 7,12 4,00 |5,10| 213,1 6,00 12,2 11,7 4011
19/2 Havug 0,88 3,60 | 4,80 131,1 6,30 21,9 54,7 145
20/1 Sirken yapragi 3,99 3,10 | 5,40 100,9 7,30 15,2 19,0 311
20/2 Sirken kok 6,68 2,80 | 5,00 | 242,1 6,30 13,6 2,30 645
21 Susam tane 8,06 3,80 | 5,00 94,2 9,00 10,3 0,70 248
22 Zeytin yapragi 3,15 3,40 | 4,80 1214 5,60 1,20 7,90 2131
23 Bugday aniz1 7,62 4,70 | 4,30 | 202,1 1,90 3,90 14,7 547
24 Zeytin yapragi 5,63 1,50 | 5,90 86,2 3,50 13,6 432 826
25/1 Domates yapragi 3,26 4,10 | 5,40 225 14,6 17,5 17,2 3474
25/2 Patlican yapragi 9,33 4,30 | 5,10 121,9 14,3 8,00 10,7 2506
26 Akdar1 basak 6,12 5,00 | 5,40 84,5 5,10 6,50 14,1 1091
27 Zeytin yapragi 3,67 3,30 | 5,50 59,1 5,10 0,70 0,90 1165

Cd: Bitki 6rneklerinin Cd kapsamlar1 2.2-6.7 mgkg™' arasinda saptanmustir. Cigek ve Koparal
(2004) kritik Cd degerinin bitkiler igin 5 mgkg" olarak bildirmislerdir. Havucta ise sebzeler igin
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belirtilen 0.10 mgkg "’in iizerindedir. Kuzeybati yoniinde yer alan (21-27 nolu Srnek gruplari)
ornekler degerlendirildiginde farkli bitki tiirlerine ragmen toplam Cd degerleri arasinda belirgin bir
farklilhik bulunmamistir. Hakim riizgdr yoniindeki tarim alanlar1 6rneklemelerinde (zeytin, akdari,
domates, patlican, akdari, , misir bitkilerinin yapraklari ile susam tane) Cd degerlerinin bitkiler i¢in
tanman smir degerlere yakin veya biraz tizerinde bulunmasi dikkat ¢ekicidir. Bolgede hakim riizgar
yonii ile 2. siklikla esen riizgar yonii disinda GB yo6nlii riizgar dogrultusunda ve santralden en uzak
noktadan alinan tiitiin 6rneginde 5.4 mgkg™ Cd belirlenirken, igne yapraklilarda 2.5 mgkg™” olarak
saptanmig olmasi tarimsal faaliyetlerin girdilerinin yan etkisi olarak degerlendirilebilir.

Alloway (1995), bitkilerin Cd diizeylerinin 0.1-1 mgkg™ arasinda degistigini ve bitkilerin Cd
alinimini etkileyen en onemli toprak faktorlerinden birinin toprak pH’st oldugunu belirtmistir. Kara
yosununda 5.4 mgkg™" Cd saptanmistir. Bu deger ¢alisma alaninda yapilan bir arastirmada kara yosunu
i¢in 0.56-1,50 ugg™ arasinda bulunmustur (Ugur vd., 2004).

Fe: Bitki 6rneklerinin Fe igerikleri orman ve tarim vejetasyonuna bagl olarak 6nemli ayrim
gostermektedir. Degerler 45.9-5500 mgkg™ arasinda degisim gostermektedir. Bolgedeki hakim riizgar
ile 2. siklikla esen riizgar istikametinde toplanmig yaprak orneklerinde saptanmis olan Fe degerleri,
aniz ornekleri harig, bitkiler i¢in verilen kritik degerler i¢inde kalmaktadir (50-200 mgkg™) ( Cigek ve
Koparal, 2004). Anizlarda saptanan degerler bitki kritik degerlerine gore 2-4 kat daha fazla
olabilmektedir (4, 5, 7/1, 14 nolu 6rnekler). Anizlardaki Fe degerlerinin yiiksekliginin tarim aletleri
kullanimi sirasinda olusan bulagsmadan kaynaklanmasi olasidir. Santrale 12 km uzaklikta olan
ormanlik alanda kaya iizerinden alman karayosununda Fe, en yiiksek deger olan 5500 mgkg’
saptanmigtir. Ugur vd. (2004) Yatagan Termik santraline farkli uzakliktaki drnekleme noktalarindan
topladiklar1 karayosunlarinin Fe kapsaminin oldukg¢a yiiksek oldugunu, bunun nedeninin de hem
topraklarin Fe igeriginin yliksek olmasindan hem de komiiriin yanarken Cr, Pb ve Hg ile birlikte Fe’in
de atmosfere yayilmasi oldugunu bildirmislerdir.

Cu: Bolgede toplanmis olan farkli bitki dokularindaki toplam Cu degerleri genellikle normal
degerlerden diisiik bulunmustur. Bitkilerin Cu kapsamu genelde 2-20 mgkg" arasinda degismektedir
(Giines vd. 2000). Orneklerin toplam Cu degerleri 1.8-15,6 mgkg™" arasinda saptanmus olup, kritik
degerin bir hayli altinda bulunmaktadir (100 mgkg™) (Cigek ve Koparal, 2004). En yiiksek deger 15.6
mgkg' ile karayosununda saptanmistir. Bu siray1 domates ve patlican yapraklari ile tane susamda
belirlenen degerler geriden takip etmistir.

Ugur vd. (2004) Yatagan santraline farkli uzakliktaki 6rnekleme noktalarindan aldiklart
karayosunlarmim Cu kapsamlarini 14.01 ile18.60 ugg™ arasinda bulmuslardur.

Zn: Arastirma alanindan alman bitki 6rneklerinin Zn kapsamlar1 0,7-56,9 mgkg" arasinda,
kritik degerlerin altinda yer almaktadir (80-200 mgkg™). Buna karsin havugta bulunan Zn degeri
yenilmesine izin verilebilir smir olan 15 mgkg™ 1 iizerinde belirlenmistir (Cigek ve Koparal, 2004).
Kara yosununda Zn degeri 11.4 mgkg’dir. Ugur vd (2004) aym g¢alisma bolgesinden aldiklar:
karayosunu o6rneklerinde veritabani diizeyde 89.04 ugg” Zn belirlemisler buna karsilik santrale yakin
karayosunu rneklemelerinde 147-166 ug g arasinda Zn saptamuslardr.

S: Santralden yayilan emisyonlarin bitkiler iizerine zararlarmin en etkili oldugu element
kiikiirttiir. Ormanlik ve tarim alanindan alman o6rneklerin aymmmina bakildiginda su farkliliklar
izlenmistir. igne yaprakli agaglardan alinan drneklerde en yiiksek deger giiney yonlii hakim riizgar
yoniinde, santralden 10 km uzaklikta bulunan ormanlik alandan alinan (9 nolu 6rnek) kizilgam
ibresinde 1876 mgkg'2dir. 1984-1985 yillarinda Bencik dagindaki ormanlardaki kizilgamlarda (Pinus
Brutia) Yatagan Termik santralinden kaynaklanan emisyonlarla meydana gelen etkilenmede zarar
gdrmiis ve cok zarar gérmiis 1 yash cam ibrelerinde ortalama degerler 2581-5826 mgkg™ arasinda, 2
yasindaki cam ibrelerinde ise 3682-4313 mgkg" S olarak belirlenmistir. (Kantarci ve Miiezzinoglu,
1997). Bélgedeki Yatagan Orman Isleri Miidiirliigii’nden alian bilgilere gore bu alandaki camlarmn 13
yildir bliylime gostermedigi, hep ayni boyda kaldiklar1 belirtilmistir. Arazide agaglar incelendiginde
agaclarin 30 yasinda olmasina ragmen 30 yillik gibi gozikmedigi gozlenmistir. Ayrica yeni
jenerasyonun yetismedigi Yatagan Orman Miidiirliigii tarafindan belirtilmistir (Yatagan Orman Isleri
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Miidiirliigii, Sézlii goriisme, 2002). Igne yaprakli &rnegin alindigi 8 nolu alandan kaya iizerinde
bulunan kara yosunu 6rnegi de alinmus ve S miktar1 2330 mgkg™ olarak belirlenmistir. Bu deger
olduk¢a yiiksek olmakla birlikte tarim ftriinlerinde daha yiiksek degerler de saptanmigstir. Tarim
iiriinlerinden zeytin bitkisi yapraklarinda en yiiksek S degeri santralden 1 km uzaklikta olan 22 nolu
ornekte saptanmustir (2131 mgkg™). Bu degeri sirasiyla diger zeytin yaprak orneklerinin degerleri,
1165 mg kg (27 nolu érnek, santrale 16 km uzaklikta), 1131 mgkg" (7 nolu 6rnek), 1047 mg kg
(16 nolu 6rnek, santrale yakin), 955 mg kg (1 nolu), 816 mgkg™ (24) nolu &rnek, komiir yataklarina
100 m mesafede) izlemistir. Diger tarim iirlinlerine bakildiginda 19 nolu 6rnek alanindan alinan havug
yapraginda 4011 mgkg" S saptanirken, en diisik deger havucun kokiinde saptanmustir. Bu alanin
ozelligi linyit depolanma alanindan gelen suyun sulama amagli kullanilmasi dolayisiyla kdmiirden
yikanan S’iin bitkiye kolaylikla ulagmas1 sonucu yiiksek deger saptandig: diisiintilmektedir.

Domates ve patlican bitkilerinin yaprak orneklerinde (25 nolu 6rnek) S degerleri sirasiyla
3474 ve 2506 mgkg™ olarak belirlenmistir. Bu alan santrale 6 km uzaklikta olup gaz zararlarina en
fazla ugrayan alandir. Bunu 2440 mgkg" S igerigi olan tiitiin yaprag: takip etmistir ki bu 6rnek (6
nolu) santralden oldukga uzak etkisiz alan gibi gdriinmekle beraber 3. siklikla esen riizgar yoniinde
bulunan 6rnekleme noktasindan alinmigtir.

Diger bitki érneklerinde belirlenen S degerleri su sekildedir: Piyam (yabani ot) 1856 mg kg
(16 no’lu 6rnek, santrale en yakin 6rneklerden biri), akdar: 1091 mgkg™ (26 no’lu 6rnek, santrale 8 km
uzaklikta zararlarin 6nceleri goriildiigii ancak filtre takildiktan zararlanmalarin azaldigi alan), susam
248 mgkg™" (21 no’lu 6rnek, santralin giiney yoniinde 721 m mesafede),18 nolu alandan alinan musir
bitkisinin (yaklasik 2.5 km) taze yesil {ist yapraginda 1931 mgkg™, alt yapraginda 2208 mgkg'olarak
S belirlenmistir. Bu alanin gii¢lii emisyon bolgesinin bulunmasi yaninda zaman zaman kiil barajindan
sulama yapilmasinin S degerlerinin yiikselmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Alinan bugday aniz1 6rneklerinde S miktarlar en yiiksek 4 nolu 6rnek olmak iizere (696 mgkg
", 23 no’lu (547 mg g ) (santrale 2 km uzaklikta), 14 no’lu (507 mg kg™) , 7 no’lu érnek (367 mgkg’
" ve 16 no’lu (287 mgkg') (santrale 1.5 km uzaklikta) Orneklerde saptanmustir. Misir anizi
orneklerinde S miktarlar1 bugday anizi degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek
deger 1259 mgkg™ ile 10 no’lu 6rnekte belirlenmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Yatagan Termik Santralinin etrafi tepe ve daglarla ¢evrili kiigiik bir ovada kurulmus olmasi,
120 m yiikseklikteki santral bacalarindan salinan emisyonlarin riizgar etkisiyle ¢evreye yayilmasina ve
tarim alanlar1 ve ormanlik alanlarda sorunlara yol agmasina neden olmaktadir. Diger yandan santralde
kullanilan linyitlerin diisiik kalorili olmas1 nedeniyle yiiksek kiil icermesi, yine yiiksek S kapsamu,
santralin baca filtrelerinin verimsiz calismasindan dolay1 ¢evreye kiil ve toz dagilmasi, kiillerin
taginimi ve aktarimi sirasinda kacaklarin meydana gelmesi sorunlarin esas kaynagini olusturmaktadir.
Ayrica yanma sonucu kdmiiriin yapisinda bulunan agir metallerde agiga ¢ikmaktadir.

Bu arastirma santral gevresindeki tarim ve orman topraklarinin santralin bacalarindan ¢ikan
emisyonlardan kaynaklanabilecek olasi agir metal kirliligini ortaya koymak ve elde edilen sonuglarla
etkin olabilecek bir veri tabani elde edilmesini saglayacak bir alt yapi olusturmak amaciyla
yiiritilmistiir.

Aragtirma kapsaminda toprak i¢in elde edilen sonuglar su sekildedir:

1. Toprak tekstiirleri heterojen bir dagilim gostermistir.

Toprak orneklerinin pH’larinin ormanlik alanlarda genellikle asidik karakterde, tarim

alanlarinda ise ndtr veya alkalin karakterde oldugu belirlenmistir.

Topraklar tuz iceriklerine gore tuzsuz 6zellik gostermistir.

4. Orman topraklar kire¢ igermezken, tarim topraklarinin bir kismi kiregsiz, bir kismi da, ¢ok
fazla kiregli bulunmustur.

5. Topraklarm organik madde kapsamlari orman topraklarinda yiiksek (>%5), tarim
topraklarinda ise yetersiz bulunmustur. Buna bagli olarak da azot degerleri diistiktiir.

W
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6. Topraklarin toplam agir metal kapsamlar incelendiginde genelde santralin giiney, giiney batisi
ve kuzeybatisindaki topraklarda agir metal igeriginin yiiksek bulundugu ve bu degerlerin
santrale olan uzakliga degil hakim riizgar yonlerine bagl oldugu belirlenmistir.

7. Topraklarin ekstrakte edilebilir agir metal kapsamlari giineybati ve giiney yoOniinde
yogunlagmakla birlikte, santralin giineydogusunda yer alan 6 nolu o6rnekte diger Orneklere
gore goreceli olarak yiiksek bulunmustur. Ayrica santrale en yakin yerden alian 1 nolu toprak
ve bitki 6rneklerinde sonuglar gore oldukega yiiksek bulunmustur.

Arastirma kapsaminda bitki icin elde edilen sonuglar ise su sekildedir: Agir metallerin bir
kismi bitki besin maddesi olmamasina ragmen biyolojik dongiide yer almakta ve bitkiler tarafindan
alinarak  biriktirilmektedir. Bazilarinin bitkide henliz bir fonksiyonunun olup olmadigi
saptanamamistir. Aragtirma bolgesinde, Pb icin bitki Orneklerinde saptanan degerler degiskenlik
gostermekle beraber yenilebilir olmasindan dolay1 havug ve susam 6rneklerinin Pb degerleri meyve ve
sebzelerde izin verilebilir en yiiksek deger olan 0.5 mgkg’in iizerindedir. Havugta yine Cu igin
verilen smir degerin (5 mgkg™") iizerinde, 6.30 mgkg”, susamda 9 mgkg" belirlenmistir. Cd’un
sebzeler i¢in smir degeri 0.10 mgkg™ olmakla beraber bu deger havucta 4.80 mgkg™ ‘dir. Yine havugta
bulunan Zn (21.9 mgkg™) sir deger olan 15 mgkg™'*1n iizerindedir. Havug bitkisi Bergmann (1992)’a
gore onemli diizeyde agir metal biriktiren bitki sinifina girmektedir. Komiir depolama alanindan gelen
su ile sulanarak yetistirilen bu bitkide degerlerin yiiksek olmasinin bu suyun sulama i¢in uygun
olmadig1 ve birikim sorununa yol actig1 goriilmektedir. Alinabilir S degerleri igne yaprakli ormanlik
alanlardan alinan 6rneklerde hékim riizgar dogrultusunda digerlerine gore daha fazla saptanmustir.
Santralin giineyinde yer alan ve santralin ilk zararlarinin goriildiigii alanlardir. Ormanlik alandan
aliman karayosunu oOrneginde agir metal degerleri ve almabilir S olduk¢a yiiksek bulunmusgtur.
Karayosunlarinin hava etkilesimine en agik bitkiler oldugu ve agir metal biriktirdikleri bilinmektedir.

Ulkemizdeki aragtirmalarin eksik yonlerinden birisi de ayni alanda uzun yillar1 igeren
caligmalarin olmayis1 ya da ¢ok az olmasidir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar iilkemizde farkl
aragtirmacilar tarafindan da olsa ayn1 alanda birbirinin ardi sira, farkl yillarda yapilan arastirmalara bir
katki saglayacak ve ileriki caligmalar i¢in yararli bir veri tabani olusturacaktir.
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