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ORHANELI TERMIK SANTRALP'NDAN KAYNAKLANAN KUKURTDIOKSIT
EMISYONUNUN CEVRE TOPRAKLARI ILE KARACAM (Pinus nigra)
VE KIZILCAM (Pinus brutia) UZERINE ETKISI
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1996, Sayfa: 78

Jiiri: Dog¢.Dr.Seving ARCAK
Prof.Dr.Koray HAKTANIR
Prof.Dr.Ali Kerim COLAK

Bu cahsmada Bursa’mn Orhaneli Iigesinde bulunan Orhaneli Termik
Santral’min ¢evre topraklari ve cevredeki bitki ortiisii {izerine olugturabilecegi
etkiler aragtirilmgtir. Aragtirma konusu kiikiirtdioksit iizerine yogunlagtiriimugtir,

Cahgmada ayrica 0-5 cm yiizey toprak katmam ile 5-10 cm derinlik
katmaminda, 1994-1995 yillanimin Nisan ve Eyliil aylan kiikiirtdioksit etkilerinin
farklan aragtirilmugtir,

Aragtirma sonucunda elde edilen verilerden kiikiirtdioksitin yore topraklarina
ve bitki Ortiisiine akut bir etkisinin olmadig}, fakat bununla birlikte bir¢ok degerin
(kiikiirt degerlerinin) kritik simrlar mertebesinde oldugu goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, bitki, kiikiirtdioksit, asidifikasyon, kiikiirt.
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ABSTRACT

Master’s Thesis

THE EFFECTS OF SULPHURDIOXID ORIGINATING FROM ORHANELI
THERMAL POWER PLANT ON SURROUNDING SOILS, Pinus nigra AND
Pinus brutia

Tolga YILDIZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science

Supervisor: Assoc.Prof.Dr.Seving ARCAK
1996, Page: 78

Jury: Assoc.Prof.Dr.Seving ARCAK
Prof.Dr.Koray HAKTANIR
Prof.Dr.Ali Kerim COLAK

The impacts that may be caused by Orhaneli Power Plant located in
Orhaneli, Bursa on the surrounding soil and flora around was investigated in this
study. The research was focused on sulphur dioxide.

The differences of the Sulphur Dioxide effects in April and September of
1994 and 1995 on the 0-5 cm surface soil layer and 5-10 cm sub soil layer were also
investigated within in this study.

Based on the data obtained from this study, it was observed that sulphur
dioxide didn’t have a permanent effect on the surrounding soil and flora but most
of the sulphur values measured were at critical values.

Key Words: Soil, Plant, Acidification, Sulphur Dioxide.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi bugiine kadar tamamlanmg bulunan 5 yilik kalkinma plam
déneminde, elektrik enerjisinin siirekli giivenilir ve ucuz bir bicimde saglanmas:
hedef olarak belirlenmistir. Bu hedef dogrultusunda elektrik enerjisi iiretiminde,
diger sanayi dallarinda degerlendirilmesi miimkiin olmayan diisiik kaliteli linyitlerin
kullanilmasina gidilmigtir. 1970 yilinda 2235 MWe olan elektrik enerjisi tiretimi
kurulu giicii, 1991 yilinda 17206 MW’ye ulagmustir. 1991 yili itibari ile 5072 MWe
olan linyite dayali iiretim tesisleri kurulu giicli, iilkemizdeki termik santrallarin
hemen hemen tiimii 1974-1984 yillar1 arasinda planlanmugtir.

Bu planlanan santrallardan birisi olan Orhaneli Termik Santrali Bursa’nin
Orhaneli ilgesinde, Kocasu vadisinde, 500-600 m yiikseklikte tepelerle gevrili qukur
bir konuma sahiptir (Santralin genel goriiniimii Sekil 1.I'de gosterilmektedir).
Santralda enerji kaynag: olarak linyit komiirii kullamlmaktadir. Vadinin tabanina
kurulan santral 1 x 210 MWe giice gore planlanmistir. Yakit olarak kullanilacak
linyit komiiriinin % 1.9’u yanabilen kiikiirt ile, % 26.52 kiil ve % 28.52 rutubet
icerdigi bilinmektedir. Kati emisyonlar1 tutmak igin baca girisinden 6nce
elektrostatik bir filtre bulunmaktadir.

Ulkemiz linyitlerine dayal elektrik enerjisi iiretim tesislerinin kurulmasi,
1970’li yillarda ortaya glkan petrol krizinden sonra iz kazanmug olup, 2010 yihina
kadar yapilan iretim planlamalaninda da agirlikhi bigimde yer almaktadir, 2010
yilinda {ilkemizin tagkomiirii ve linyit rezervlerinin % 69’unun elektrik enerjisi
iretiminde kullanilmast hedeflenmigtir. Bu gergevede 2010 yilina kadar elektrik
enerjisi iiretim sistemimize ilave edilecek olan iilkemiz linyit ve tagk6miirlerine
dayali santrallarin toplam kurulu giicii 12380 MWe olacakur. Bu ilave kapasitenin
10280 MWe lik kismim iilkemiz linyitlerine dayah termik santrallar saglayacaktir.
Bu da her kosulda iilkemizde elektrik enerjisi iiretiminde linyit ve tagkémiirlerinin

kullaniminin éniimiizdeki donemlerde de agirlikh olarak siirecegini gostermektedir.



Sekil 1.1. Santralin genel goriinigl

Bilindigi gibi termik santrallarin gevre iizerindeki gaz, kat1 ve siv1 atiklan ile
gesitli etkileri olabilmektedir. Termik santrallarda yak:tin yanmasi sonucu olugan ve
atmosfere verilen baglica kirletici emisyonlar Kiikiirt oksitleri, azot oksitler ve
partikii! maddeleridir. Bu emsiyonlar kullanilan yakitin tiiriine, yakitin bilegimine
ve kullamlan yakma teknolojisine gore degigiklikier gostermekredir. Ulkemiz
linyitlerinin yiiksek kiikiirt igerikleri ve diigiik 151} degerleri ile neden olduklan
yitksek emisyon degerlerinin dnlenmesi icin alinmast gerekli onlemler termik
santrallann yannm maliyetlerine % 25’e varan bir artig getirmekiedir.

{Ilkemizdeki linyitlerin vitksek kiikirr igerigi ve diigiik kalor degeri nedeniyle
linyite dayvali termik santrallarin hemen hemen tiimiinde baca gazlarindaki kikiin
oksitleri Hava Kalitesinin Korunmast Yénetmeligi Siur Degeri olan 1000

mg/NM™iin {izerindedir (Hava Kalitesi Korunmas: Yonermeligi 1986)
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Termik santrallarin bulundugu yéreler ve bu yorelerdeki niifus yogunlugu,
tarim, orman, turizm potansiyeli vb. faktérler goz oniinde tutularak termik santrallar
desulfirizasyon tesislerinin kurulmasi agisindan bir oncelik siralamasina tabi
tutulmas! gerekmektedir.

Genel olarak linyite dayal termik santraller, baca gazlari, sivi atiklar ve kati
atiklari ile, 6nlem alnmadig! taktirde evreyi olumsuz yonde etkileyebilecek enerji
tiretim tesisleridir.

Santraldan atilan gazlarin en 6nemlilerinden birisi SO, gazidir. Yakilan
kiikiirtiin miktari, zarar belirleyici yegane faktor degildir. Asil 6nemli olan SO,
gazimin herhangibir yerdeki yogunlugu ile oradaki kahs siiresidir. Buna ilave olarak
bitki tiiriinii de ifade etmek gerekir.

Baca gazlanndaki kati tanecikler (ugucu kiil) komiire dayali tiim termik
santrallarda tesis edilmig bulunan ve verimi santrallarin kurulduklars yillardaki
meveut teknolojilere gore degisen elektrofilitrelerde tutulmaktadir. Verimleri %
99.2-% 99.82 arasinda degisen elektrofilitrelerin bulundugu santrallarda ucucu kiil
emisyon degerleri Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligindeki partikiil emisyon
simir degerlerinin altinda kalmaktadir. Ancak elektrofilitre degerlerinin daha diisiik
oldugu santrallarda elektrofilitrelerde iyilestirme caligmalarinin yapiimasina gerek
vardir. Ilgili yénetmeligin yaymlanmadig: dénemde planlanmug bulunan santrallarda,
santral teknik parametreleri ve santrallarin bulundugu yoredeki meteorolojik sartlar
g6z Oniine ahnarak baca gazlanmn yer seviyesinde diisiik konsantrasyonlarda
kalmas! icin gerekli yaythmi saglayacak seviyede baca ingaasina gidilmigtir. Ancak
ilgili yonetmeligin 1986 yilinda yayinlanmasi ile termik santrallarda hava kalitesi
yerine baca gazindaki kikirt oksitleri icerigi, yani kiikiirt oksitleri emisyonu
simirlayicr kriter olarak kabul edilmistir. Bu nedenle igletmede bulunan veya
kurulmakta olan tiim termik santrallarin baca gazi kiikiirt aritma tesisleri (FGD)
ile techizi gerekli olmustur. Tiirkiye Elektrik Kurumunda yapilan bir ¢caligmaya gore
linyite dayal tiim termik santrallarin FGD tesisleri ile techizi icin 1987 yih fiyatlar
ile 1.5 milyar ABD dolan tutarinda bir yatirim yapilmasi gerekmektedir (Esin

1994a).
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Yanma iiriinii olan emisyonlara ilaveten, komiiriin nakli ve depolanmasi
sirasinda kati taneciklerin ve komiiriin kendi kendine yanmasi sonucu olugan kiikiirt
oksitlerin ¢evreye yayilimi da s6z konusudur.

Santraldan atilan, toprak ve bitkilere en fazla olumsuz etkiyi yapan gaz
kiikiirtdioksit gazidir. Kiikiirtdioksit yapraklarin stomalarindan igeri girerek asite
doniigmekte (H,SO,) ve klorofil maddesiyle plazmay tahrip etmekte ve sonunda
bitkilerin asimilasyon organlari 6lmektedir (Giinay 1969). Bu olayin igne
yaprakhlardaki goriiniimii goyledir; ilk etki igne yapraklarin renk degistirmesi
seklinde olur ve genellikle bu degisim igne yapragin ucundan baglar ve geriye dogru
ilerler. ilk etkilenen igne yapraklar yash olanlardir ve hemen dgkiiliirler. Bu durum
gazin yogun oldugu yerlerde ilk 6nce kendini gosterir.

SO,’inin yaprakl agaglar iizerindeki etkisi, igne yapraklarda oldugu kadar
dnemli degildir. Kuvvetli ve siirekli gaz etkisi altinda kalan yapraklarda, 6zellikle
yapraklarin damarlar arasinda kalan alanlarda az gok biiyiik sart veya kirmizi-
kahverengi lekeler meydana gelir. Gaz miktar arttikga lekeler genisler, yapraklar
solar, diriligini kaybeder ve ¢ok kere kuruyarak bir siire sonra dokiilir.

Topraklarda da kiikiirtdioksit etkisi olumsuz yondedir. Kiikiirtdioksit topragin
dnce iist tabakasin etkiler. Toprakta kiikiirt birikmesi asidifikasyona neden olur.
Toprak pH’si giderek diiger ve toprak asitlesir. Buna bagh olarak toprak ve toprakta
yetisen bitkiler de bundan olumsuz yonde etkilenirler. Topragin asidifikasyondan
etkilenmesi, topragin tamponluk kapasitesiyle yakindan ilgilidir. Eger topragin
tamponlama kapasitesi yiiksekse, asidifikasyonun da etkilenmesi de o derece geg
olmaktadir.

Termik santral tasarimlan, santrallarda kullamlacak olan kémiriin
ozelliklerine gore yapilmakta ve gevre kirliligini onleyici tesislerin tasariminda da
aym ozellikler esas alinmaktadir. Bu nedenle, herhangibir termik santralin dizayn
caligmalarina baglamadan her sinai tesisinde oldugu gibi hammadde, yani komiir
ozelliklerinin saglikh bir bigimde belli olmasi gerekmektedir. Genellikle termik
santral tasarimuna esas alinacak komiir 6zellikleri TEAS (Tiirkiye Elektrik Uretim-
fletim Anonim Sirketi) ile santrala kémiir saglayacak TKI (Tiirkiye Komiir

Isletmeleri Kurumu) arasinda protokollerle belirlenmekte, gerek komiir iiretim



5

projesinde gerekse santral tasarimunda protokolle belirlenen kdmiir dzellikleri esas
olarak alinmaktadir.

Ulkemizde komiir yataklart ile ilgili aragtirmalar yapilir ve rezervler
belirlenirken kémiiriin alt 1sil degeri, kiil ve nem oranlan aragtirmalarda esas
kriterler olarak kabul edilmektedir. Komiirdeki S igerigi dahi ¢ogu kez sadece
toplam S olarak incelenmekte ve kdmiir yataklari ile ilgili arastirmalarda S analizi
yapilan numune sayist diger 6zelliklerin saptanmasi icin analiz edilen numune
sayisindan ¢ok daha diisitk olmaktadir. Bu nedenle komiir yataklarinin belirlenen
S igerigi tiim yatag1 temsil etme agisindan yeterince saglikli olmayabilmektedir. 1990
yilinda Kemerkdy Termik Santrali FGD tesisinin fizibilite ¢alismasina baslamadan
Tiirkiye Elektrik Kurumu ve Maden Tetkik Arama Miidiirligi ortak bir ¢aligmaya
girmis, ok sayida yeni S sondajt yapilmig ve soz konusu S oram tespit edilmistir
(Esin 1994b).

Tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de, komiiriin yakilmasindan
sonra ¢ikan baca gazlarim yanma sonrast dnlemlerle temizlenmesi ve bu yolla
gevrenin korunmasi yerine, yanma o6ncesi ve/veya yanma sirasinda uygulanacak
onlemler ve kullanilacak teknolojilerle emisyonlarin kontroluna gidilmesi daha
rasyonel bir yontem olarak goriilmektedir. Bu cergevede, uygulanabilecek yanma
teknolojileri incelenmektedir.

Bugiin termik elektrik enerjisi iiretim tesisleri kurulu giiciiniin % 25’ini
karsilayan linyite dayali termik santrallarin ¢evreye olan etkilerinde komiiriin 6nemli
oldugu agtktir. Santrallarin tasariminda baz alinan komiir kriterlerinin yine tasarim
sirasinda alinan énlemlerin ve soz konusu santrallarin planlandig: ve tesis edildigi
dénemlerden sonra yayinlanan ilgili yonetmeliklere uymak igin yapilmakta olan
iyilestirme ¢aligmalarimin igletme doneminde iyi sonug verebilmesi igin komiir
ozelliklerinin siirekli olarak belli bir gizgiyi tutturmasi gerekir. Santrala komiir
vermek iizere komiir igletmeciligi yapan tim kurum ve sirketlerin termik
santrallerin gevrede olumsuz etkilerde bulunmamasi i¢in santrala tasarimda esas
alinan ozelliklerde veya bu ozelliklere yakin nitelikte kémiir teminine 6zen

gostermeleri gerekmektedir.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Orhaneli Termik Santralinda yapilan bu aragtirmaya, benzer arastirma birgok
yabaner arastirmact tarafindan gergeklestirilmistir. Bu tiir aragtirmalar termik
santrallarin ve benzer tesislerin gevreyle uyum saglayarak caligmasi agisindan
olduk¢a énem tagimaktadir. Bu baglamda iilkemizdeki termik santrallarin gevre
kirliligi iizerindeki etkileri konusunda yapilacak aragtirmalar daha genig kapsamli
olarak yiiriitiilmelidir. Bu boliimde azot ve kiikiirtiin orman ekosistemlerindeki rolii,
toprak asidifikasyonu ve buna bagh olarak gelisen olaylarla ilgili yapilmug

aragtirmalar ve bu konularla ilgili gelistirilmis goriislerden soz edilecektir.
2.1. Toprak Asidifikasyonu

Kara ve su ekosistemlerinde asit depolanmasinin sonuclari son on yilda ¢ogu
bolgelerde ozellikle Avrupa’da ciddi bir ilgi odag: haline gelmistir. Etkilerin ilk
belirtileri iskandinavya’daki korumasiz gol ekosistemlerinde goriilmiistiir. Yaklagik
on yil sonra Orta Avrupa’daki toprak bilimcileri orman topraklarimin kimyasinda
zararh degisimleri rapor etmislerdir (Makela ve Schopp 1990).

Toprak asidifikasyonu gél asidifikasyonu ile yakindan ilgilidir. Ciinki géle
karigan tiim sular, direkt yagiglar hari¢ toprakla temas halindedir. Eger toprak
tampon ozelligini yitirirse asit yiikii gol sularina ulagir. Goliin alikoyma siiresine
bagh olarak goliin asitlenmesine kadar bir zaman gecikmesi vardir. Bu toprak, gol
ve yeralti suyu asidifikasyonu arasindaki baglanti, gesitli fiziksel-kimyasal modellerle
agiklanmugtir (Makela ve Schopp 1990).

Orman tahribati durumunda, toprak asidifikasyonu baglantist iyi
anlagilamamustir. Toprak tampon kapasitelerindeki azalma, degisik elementlerin
dengesiz saglanmasindan dolay: bitki yetigmesini etkileyen topragin beslenme
oranlarindaki degisikliklere sebep olabilmektedir. Asidifikasyon yeterince
ilerlediginde, aliiminyum ¢dziinmesi bitki, balik ve vahsi yagsama zehirli olabilecek

aliiminyum konsantrasyonlarina sebep olur. Diger taraftan geleneksel biliminde
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belirttigi gibi, orman azalmasina gesitli etkiler neden olmaktadir. Bunlardan sadece
birisi toprak asidifikasyonudur.

Toprak asidifikasyonu topragin soliisyon dénemini de igeren inorganik
béliimiiniin asit notralize kapasitesindeki azalma olarak tarif edilmektedir. Asit
notralizasyon kapasitesi (ANC) ise bazik bilesenler ile kuvvetli asidik bilesenler
arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir (Makela ve Schopp 1990).

Makela and Schoop’un (1990) konseptini, gergek ve potansiyel asidifikasyon
olgusunu getirerek yeniden tanimlamustir. Asit nétralizasyon kapasitesi (ANC) ve
baz notralizasyon kapasitesini (BNC) birbirinden ayrrmiglardir. ANC, bazik
bilesenlerin toplamu olarak tarif edilirken, BNC, kuvvetli ve zayif asitlerin toplamu
olarak tarif edilmistir. Hem ANC hem de BNC organik ve inorganik boliimleri,
ayrica toprak soliisyonunu igerir. "Gergek toprak asidifikasyonu", sonra ANC'deki
azalma, "potansiyel toprak" asidifikasyonu BNC deki artig olarak tarif edilir. Boylece
gergek asidifikasyon baglica anyonlarin mobilitesiyle diizenlenmesinden dolayt
topraktan katyonlarin sizmasiyla ortaya gikar.

Potansiyel asidifikasyon, baslica atmosferden alinan azot ve kiikiirtiin
birikmesi neticesinde olusur. Asit organik maddenin birikmesiyle olugan asidite akig
verigindeki artig topragin BNC’sini artirdigindan zayif organik asitler BNC'nin
tarifine dahil edilmistir. Potansiyel asidifikasyon, bitki yetismesinin durmasindan
sonra mineralizasyon proseslerinde gercek asidifikasyona doniistir (Makela ve
Schopp 1990).

Toprak asidifikasyonunun flora ve fauna {izerindeki etkisi yogunluk olarak
oldukea degisiklik gosterir. Ancak higbir durumda boyle degismeler faydali olarak
diigiiniilemez. Toprakta katyonlarin sizmasi, besleyicilerin dengesinin bozulmast ve
Al**iin hareketli hale gelmesi aga¢ koklerini ve sonugta aga¢ beslenmesini ve
sagligini etkileyebilen mekanizmalar olarak agiklanmustir (Makela ve Schopp 1990).

Agag koklerinde ozellikle 6nemli etkisi bulunan bir toprak asidifikasyon

prosesi, katyon alig-verisi sematik olarak verilmigtir (Sekil 2.1).



Sizma

Sekil 2.1. Toprak soliisyonu, toprak parcacigi ve aga¢ kokii arasindaki katyon
degigimi

Toprak asidifikasyonu gesitli nedenlerden kaynaklanmaktadir. Makela and
Schopp (1990), agagida verilenleri tespit etmistir;

a) Asit veya potansiyel asitlegtirici bilegiklerin birikmesindeki artig,

b) Asit notralize eden bilesiklerin birikmesindeki azalma,

¢) Birincil iiretimdeki (primer prodiiktivite) artig,
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d) Nitrifikasyon veya kiikiirt oksidasyonu hizindaki artis,

e) Toprak kullammindaki degisiklikler (Ornegin ormanlagtirma, asitlestirici
yeni tiirlerin getirilmesi ve orman yénetimindeki degisiklikler),

f) Kuru ot ve toprak organik maddelerinin ¢oziinme hizindaki azalma,

g) Organik asitlerin dikey hareketlerindeki ve iiretimlerindeki artis.

- Bu olaylarin toprak asidifikasyonuna katkisi bazi aragtirmacilar, ornegin
Makela and Schopp (1990) tarafindan hesaplanmistir. Arastiricilar 100 yildan eski
bazi topraklari da iceren toprak ornekleri iizerine ¢aligmalar yapmus, hem de
Rothamstead’deki (Ingiltere) agaglik ve ¢cimenlik alanlarda toprak kimyasi dl¢imleri
yapmuglardir. Son 10-20 yilda asit birikmesinin asit yiikiine katkisini % 30-70 olarak
hesaplamiglardir.

- Avrupadaki orman ekosistemlerindeki H iyonlarinin kaynak veya yutulma
noktalarimin  hepsini  sayabilmek, H* cevriminin, dogadaki her biyokimya
reaksiyonunda oldugundan, dolaysiyla element gevrimlerinin en karmasigl
oldugundan adeta imkansizdir. Bu en genis H* iiretim ve titketim sahasinin goreceli
onemi konusunda bilimsel bir goriis birligi olusmugtur. Avrupa ormanlarinda pratik
bilgi olarak, dogal toprak asidifikasyonu, kalkerli topraklarda toprak asidifikasyon
prosesine baskindir ve kalkerli olmayan topraklarda atmosferik birikme daha baskin
hale gelir (Makela ve Schopp 1990). Bu kurala dayanarak bolgesel istisnalar
sunlardir;

- Asit siilfat topraklar

- Ferrolize topraklar

- Azot fiksasyonu giiclii ekosistemler

- Orman hasatimin etkisinin dogal asidifikasyon ve atmosferik birikme

etkilerini agtigi kirlenmemis bolgelerdeki asit topraklar.
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2.2. Orman Ekosisteminde Asidifikasyonun Rolii

Yiiksek SO, konsantrasyonlarinda (>100 pgm) olumsuz etkiler, agaclarda
kirmizi kahverengi ibreler ve her yil dokiilen beyazlagmsg yaprak goriiniimleri
seklinde farkedilebilir. Gegen yiizylldan beri orman zararlariyla baglantih olarak
akut yaralanmalar metal ergitici gibi ana emisyon kaynaklar1 yanminda
gozlemlenmistir (Kauppi, Kamari ve Posch 1990). Ornegin Kanada Sudbury
yakiminda Inco maden ergitme durumu bu olaya en iyi ornek olarak verilmistir
(Kauppi, Kamari ve Posch 1990).

Yapraklarin  6limiiniin  baglangict  ve  zarar belirtiler:  gesitli
konsantrasyonlarda uzun bir zaman periyodunda gelismektedir. Tlk calismalardan
birisi 1960’larda devam eden Biersdorf alan caligmasidir. Ihml agag tiirlerinin
sayilarinda kisa bir zaman araliginda (3-5 yil gibi), yaklagik 50 pgm™ SO, miktari
yillik olarak aritmetik bir anlam tagimaktadir. Temiz ve zarar gérmemis bitkilerin
azalmalari bu olaya bagli olarak tespit edilmistir (Kauppi, Kamari ve Posch 1990).

Norveg ladininin tepkisi iizerine yogunlagtirilmig bir ¢alisma uzun zamanh
SO, altindaki cevresel kosullara dayanmaktadir. Biitiin {iriin zararlan doniisii
olmayan bir baglangig, uyumsuzluk ve sonucu biitiin iiriinlerin 6limi anlamina gelen
bir olay olarak rapor edilmistir. Olaydaki ana bulgular bitkinin olaya maruz
kalmasindaki baslangic ile bitkide uyumsuzlugun baglamas: arasindaki gecikmeler
ve bu gecikmenin olaya maruz kalma anindaki SO, konsantrasyonuna ve bitkinin

biiyiime oranina baglanmasidir (Kauppi, Kamari ve Posch 1990) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Norveg ladininde kiikiirtdioksit etkisi goriilmeye baglamasindan sonraki
yillara bagh olarak gelisen degismeler

Denizden yiikseklik (m)

SO, pg m*

0-600 600-900 900-1.050 1.050+
<20 = = - -
20-30 ! ¢ 30-40 20
30-50 50-60 20-30 20 -
50-70 40-50 20 10
70-90 3040 10-15 -
90+ 20-30 10
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Arazi cahismasi sonuglarnmn yorumu kesin degildir. Ciinkii potansiyel
faktorlerin rollerini ayird etmek zordur. Kauppi, Kamari and Posch (1990) yilinda
zararlarin, uzun zaman havadan kaynakli SO,’ye maruz kalma ve bunun sonucunda
bulasici yaralanmalar olusmasindan kaynaklandigi sonucuna varmustir. ilkonce siilfiir
uzun siireli yiiksek konsantrasyonlarda kirletici olarak bulunmugtur. Bu zamanda
hidrojenfloriir ve azot oksit ise eser miktarlarda bulunmustur. Ikinci olarak, toprak
karekteristikleri olugan zararlardan bagimsiz olarak goziikmekteydi. [statistiksel
analizler ile bu olay sonuglandirilmustir. Ugiincii olarak, yaralanmalarin gelismesinde
olan olaylar gibi, dogal faktérlerle birlikte birbirini etkileyen siilfiir belirtileri de,
goze carpmustir (Kauppi, Kamari ve Posch 1990).

Sonug olarak, olaylar esnasindaki {ig noktadaki konsantrasyonlarin akut
etkisinden ziyade, havadan gelen diisiik SO, konsantrasyonunun kronik etkisi daha
cok zararlara yol agmaktadir. Ayni zamanda zararlar ve akut yaralanmalar icin sinur
konsantrasyon degerleri agilmamaktadir (Ladin igin 30 dakika siireyle 1000 Mg m®
¥{in iizerinde). Daha fazlasi, géziiken belirtiler, spesifik olmayan, daha ¢ok kronik
etkiler bitkilerde organik yapilarin cevresindeki degisiklikler ve gelismemis
ibrelerdeki sarkmalar olarak gozlenmistir (Kauppi, Kamari ve Posch 1990).

Buna kargin yillik ortalama konsantrasyona nazaran SO, min esik
konsantrasyonuna bir tepki olarak kronik etkilerin ortaya ¢ikmasi bu olayin
tamamen diginda tutulamaz. Giinkii uzun siireli ortalamalar ile onlar arasinda lineer
bir korelasyon vardir (Kauppi, Kamari ve Posch 1990) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Cekoslavakya'daki bir istasyondaki dlciimlerde yillk ortalama SO,
konsantrasyon ile giinliik % 97.5 ortalama deger arasindaki iliskiler
(Kauppi, Kamari ve Posch 1990)

Bu sonuglar Avrupa’min birgok béoliimlerinde de goriildiigii gibi uzun siireli
SO,’ye maruz kalmanim siddetli orman zararlarina neden olacagim gostermektedir.
Aciktaki bitkiler SO,’'ye maruz kalmakta, diigiik bir toleransa sahiptirler. Avrupa
merkezinin yiiksek ormanlarinda sert ¢evresel kosullara bagli olarak bu tiir diisitk
toleranslar gozitkmektedir.

Son 20-50 yildir Avrupa’daki genig orman alanlarindaki topragin kimyasi,
asitide de onemli derecede bir artig ile degigsmig bulunmaktadir. Bu degisime kiikiirt
ve azot birikimi katkida bulunmustur. Asit nétralize yetenekleri az olan topraklarda
bu degisiklikler, pH, alkalinite, baz doygunlugu ve her bir bitki igin alinabilecek
mineral besin miktarlarinda azalmaya neden olmug ve daha da Onemlisi
asidifikasyon, aliiminyum ve diger toksik metallerin toprak soliisyonlarinda

artmasina neden olmustur (Kauppi, Kamari ve Posch 1990) (Sekil 2.3).
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Asit depolanmasi

Mineral besinlerin Diigiik pH Toksik elementlerin
dusiik icerikleri : ; iiksek igerikleri
(Ca, Mg,P, Mo) \/ zAl, agir metaller)
Sizma
(Yiizey suyu
ve yeralt suyu
lizerine etki)

Sekil 2.3. Toprak kimyasinda asit depolanmasinin etkileri (Kauppi, Kamari ve
Posch 1990)

2.3. Azotun Orman ve Sulak Ekosistemlerindeki Rolii

Azot depolanmasi bazi zamanlarda giibre etkisi yapmakla beraber bazen de
toprag kirletmektedir. Burada da belirtildigi gibi azot birgok bitki ekosistemlerinde
belirleyici besindir. Fakat ok fazla miktarlarda ekosistemleri bozabilir. Avrupa ve
Kuzey Amerika’daki birgok "terrestial" ekosistemde oldugu gibi azotun biiyiimeyi
belirleyici ekosistemlerde, fazladan yiiklenen azot genellikle artan bir birincil
iiretime yol acacaktir. Buna ragmen biiyiiyen bir ormanin ihtiyaci 0.5 ila 0.8 gmg”
azot olmasina kargin yagislarla azot depolanmasi su anda giiney isvec’te asag yukar
2.0 gmg™ ve Orta Avrupa’da 4.0 gm?g?! olarak gergeklesmektedir (Kauppi, Kamari
ve Posch 1990).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Santral hakkinda genel bilgi

Orhaneli Termik Santrali Bursa ilinin Orhaneli kasabasinda Kocasu nehrinin
kuzeyine yerlestirilmistir. Santral Orhaneli’nin yaklagik 12 km kuzeybatisinda ve
Bursa'min 32 km giiney-batisindadir. Bélgenin cografik koordinatlari 40°11 kuzey ve
29°04 Dogu olarak verilmistir. Santral 500-700 m yiikseklikteki sirtlar tarafindan
cevrelenmis Kocasu Vadisinde 350 m’lik Calt diizliigiinde inga edilmistir. Santral
sahasint gevreleyen yiikseltiler Sekil 3.1de gosterilmektedir.

Santral alani kesif bir orman alaniyla kaplidir. Bu orman tiirlerinde daha ¢ok
rastlanan kizilgam ve karagam vejetasyonudur. Orman alanlar santral bélgesinde
50 km? bir alana 105129 ha olarak dagilmigtir. Kizilgamlar, Karagamlardan daha
yogun bir bi¢imde dagilmiglardur.

Vadi tabanindaki diizlige kurulan santral 1 x 210 MW giiciine gore
planlanmugtir. Santralin bacast ise 9 m agiz capina ve 270 m yiiksekligine sahiptir.
Santral bacasinin ve sogutma kulesinin bir goriintiisii Sekil 3.2’de verilmektedir.

Santral enerji kaynagi olarak linyit komiirii yakmaktadr. Yapllanvplanlamaya
gore yilda 1.340.000 ton kémiir yakilmasi dngdriilmektedir. Buna gore giinde 3722
ton kémiire ihtiyag olacaktir. Buradan gikan emisyonlarin gikis sicakligi 150°C
olacaktir.

Termik santralin bacasindan gevreye yayilacak olan emisyonlar, tozlar, gazlar,
buhar ve aerosollerden ibaret olacakur. Tozlarin kaynag yakit olarak kullanilan

linyit komiridiir.
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Sekil 3.1. Santral sahasini gevreleyen yiikseltiler
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Sekil 3.2. Santral bacasi ve sogutma kulesi

Termik santrallarin ¢evresinde etkilenecek en yakin yerlesme yeri Orhaneli
ilgesi ve cevredeki kéylerdir. Daha doguda Keles ilgesinin de hava kirliligi ve asit
yagislarin etkisinde kalmasi séz konusudur. Orhaneli ilgesi 173100 ha yiizolgiime
sahiptir. {lgenin tarima elverigli alammn 1993 yilinda 92446 doniim oldugu ve bu
alanin % 83.6’sinda (77311 déniim) tarim yapilmaktadir (TEK raporu 1992). Bu
kadar dar tarim alanina sahip olan Orhaneli’'nin gelirinin ¢ok 6nemli kismi Orman
isletmesinin faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Orhaneli ve gevresinde yetistirilen
tarim bitkilerinin nemli béliimii kuru tarim bitkileridir (bugday, arpa, aycicegi,
tiitlin, fig vb.).

Orhaneli vadisinin ¢evresindeki daglik arazide mevcut topraklar asit
karekterli topraklardir. Termik santralin etkisinde olusacak asit yagislar bu
topraklarin hizla yikanmalarina sebep olacaktir. Arazinin dik egimli yamaglardan

olusmasi ve bozuk orman alanlarinda agir1 bir otlatma baskisinin bulunmast topragin
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erozyona ugrayip taginmasina sebep olmugtur. Dik yamagli arazide topraklarin
erozyona ugrayip siglagmig olmalari su tutma kapasitelerinin azalmasina, kuraklilik
etkisinin artmasina sebep olmaktadir. Topraklar siglasmus olan yamag arazideki
orman ekosistemlerinin zararl etkilere (hava kirliligi dahil) kargi direngleri de
azalmaktadir. Diger bir deyimle bu ekosistemler "Ekolojik Bakimdan Hassas"
ekosistemlerdir.

Orhaneli ilgesi ve yakin gevresindeki kdyler iceren bir topografik harita Ekler
bolimiinde 3.3’de gosterilmektedir. Orhaneli Termik Santral'mn 270 mlik
bacasindan yani nokta kaynaktan yayilan emisyon 4 km”lik bir alana yayilacagina
ve ¢okelecegine gore, bir hesap yapilirsa 16 km”lik bir alan kargimiza gikar. Buna
gore 1 km”lik alana isabet edecek kiil miktari yilda 22210 tonu bulacaktir.
Santraldan kaynaklanan kiil miktar1 "Hava Kalitesinin Korunmas: Ynetmeligi*nde
endiistri bolgeleri icin 450 mg/m?/giin UVS olarak verilmigtir (Hava Kalitesi
Korunmas! Yénetmeligi 1986).

Santraldan atilan gazlarin en onemlilerinden birisi SO, gazidir. Yakilan
kiikiirt miktar, zarar belirleyici yegane faktor degildir. Asil 6nemli olan SO, gazinin
herhangi bir yerdeki yogunlugu ile oradaki kals siiresidir. Buna ilave olarak bitki
tiriinii de ifade etmek gerekir.

Atmosfere birakilan bu gaz riizgarinda yardimu ile yore ormanlarinda degisik
siddetlerde gaz zararina neden olmaktadir. Degisik siddetlerdeki gaz zararindan
etkilenen alanlarda toprakta meydana gelen degisimler ve buna paralel olarak da
orman agaclarinda goriilen kurumalara iligkin aragtirmaya dayah bilgiler degisik

agag tiirlerinde ozellikle Bati Avrupa iilkelerinde yapilan galigmalarla simrhdir.
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3.1.2. Meteorolojik veriler

Orhaneli’ne mahsus meteorolojik veriler Bursa Meteoroloji istasyonundan
saglanmug ve 1929-1970 yillan arasindaki 42 yilk ortalamalar yansitmaktadir. Uzun
yillar ortalamasini temsil eden bu degerler Bursa icin giinimiizde de kabul
edilebilir. Ote yandan Bursa’ya has meteorolojik veriler, Bursa’da agag1 yukari 50
km uzakliktaki Orhaneli icinde yeterli sayilabilir. Bursa’nin Orhaneli ilgesine ait
meteorolojik veriler Cizelge 3.1'de gosterilmektedir (Meteoroloji Yayinlari 1996).

Buna gore aylik sicaklik ortalamalart Mayis-Ekim arasinda sirayla 17, 21, 24,
23, 19, 15 derece olarak seyretmektedir. Goriiliiyor ki vejetasyon siiresi iginde aylik
ortalama sicakliklar ne diisiik, ne de yiiksektir. Bu degerler o bolgede bulunan bitki
varliginin geligmesi i¢in ¢ok uygundur. Bu degerler ayni zamanda gokyiiziiniin yilin
182 giiniinde bulutlu olusunun sonucudur. Bursa’mn Orhaneli ilgesine ait bir riizgar

giilii sekil 3.3’de verilmektedir.
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Sekil 3.3. Bursa-Orhaneli ilgesine ait riizgar giilii
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3.1.3. Orman varhgi

Cukur bigiminde bir konumu olan santral insaat alaninin gevresinde, idaresi
Orhaneli Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagh Giimiigdere Serisi, Kocasu Serisi ve
Egrekler Serisi ormanlart bulunmaktadir.

Gerek bu serilerdeki, gerekse yorenin tim ormanlarindaki hakim bitki
toplulugu ¢cam agacidir. Camin genellikle iki tiirii bulunmaktadir. Burada, bunlardan
birisi en yaygin olami Kizilgam (pinus brucia) digeri daha az bulunan Kara Cam
(Pinus nigra) dir. Orhaneli ormanlarindaki ¢cam agaglar1 60-80 yaslarina gelmis olup,
kesim devresine girmis bulunmaktadirlar. Diger agag tiirleri onemli degildir. Sadece
Kocasu dere yatagi boyunca ¢inar agaglari yeralmig olup, Bursa-Orhaneli
ormanlarina ait bir goriintii Sekil 3.4’te verilmistir. Orman iglerinde az miktarda
ardiga (Juniperus) rastlanmaktadir (Karaca 1989).

Bonitet agisindan Kocasu Serisi biraz zayif olmakla beraber Glimiigdere ve
Egrekler serileri ok degerli parselleri icermektedir.

Kocasu Orman Serisi Santralin kuruldugu alani igine almaktadir.
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Sekil 3.4. Bursa-Orhaneli ormanlarindan bir kesit

3.1.4. Tarim potansiyeli

Orhaneli Termik Santrali gevresinde tarim bir potansiyel tegkil edecek
diizeyde degildir. Ciinkii arazi yapisi buna uygun degildir.

Ayrica Kocasu Vadisi istikametinde nokta kaynaga 1.5 Km uzaklkta
Yiiriicekler 80 hane, 5 Km uzaklikta Akgabiik 75 hane, 6 Km uzaklikta Coreler 35
hane, 2.250 Km’de Girencik 30 hane bulunmaktadir.

Yukarda adi gegen kdyler Kocasu boyunca kurulmus yerlesim merkezleri
olup, ciftcilik ve hayvancilik yapan koylii halktan olusmugtur. Bunlarn caligtig
araziler koylerin yeraldigi sirtlara dagilmig kiigiik boyutlu (1-2 dekar) tarlalar olup

kuru ziraat yapilmaktadir. Ancak sozii edilen koyliilerin hemen hepsinin Kocasu
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boyunca sulanabilen tarlalan vardir. Bu vadideki sulanabilir tarlalardan, aile bagina

en ¢ok 10 dekardan fazla diiymemektedir (Karaca 1989).
3.1.5. Aragtirmaya konu olan topraklar

Orhaneli Termik Santral’min gevre ormanlarina ve topraklarina etkisinin
aragtirilmasl igin yapilan bu ¢aligmada alinan toprak numunelerinin ait olduklart
biiyiik toprak gruplan kahverengi orman topraklan ve kiregsiz kahverengi orman

topraklart olusturmaktadir.
3.1.5.1. Kahverengi orman topraklari

Bu topraklar yiiksek kire¢ igerigine sahip anamadde iizerinde olusurlar.
A(B)C profilli olup, horizonlar birbirlerine tedricen gegisyaparlar. Koyu kahverengi
olan A horizonu belirgindir. Gézenekli veya graniiler bir yapiya sahiptir. Reaksiyonu
kalevi, bazen de nétrdiir. A horizonundaki organik madde mull seklindedir. Yani
mineral madde ile iyice karigmistir. B horizonu daha agik renktedir ve genellikle
kahverengidir. Renk bazen kirmuizidir. Reaksiyonlari kalevi bazen de nétrdiir.
Graniiler veya yuvarlak koseli graniiler yapidadir. Cok az miktarda kil birikmesi
olabilir. Horizonun agaga kisimlarinda CaCO, birikmesi gériilebilir.

Bu topraklar genellikle genis yaprakli orman ortiisii altinda olugur. Bunlarda
etkili olan toprak olusum iglemleri kalsifikasyon ve podzollagmadir. Drenajlart iyidir.
Cogunlukla orman, funda ve mera olarak kullantlirlar. Bir kisminda ise kuru tarim

yapilmaktadir.
3.1.5.2. Kiregsiz kahverengi orman topraklari

A(B)C profilli topraklardir. A horizonu iyi olugmug ve gozenekli bir yéplsl
vardir (B) horizonu zayif olugmustur. Kahverengi veya koyu kahverengi, graniiler
veya yuvarlak koseli blok yapidadir. (B) horizonunda kil birikimi yok veya ¢ok az

miktardadir. Horizon sinirlart gegisli ve tedricidir.
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Kiregsiz kahverengi orman topraklari genellikle yapragini doken orman
ortiisii altinda olugurlar. Bu topraklara ilin tiim ilgelerinde rastlamak miimkiindiir.

Ozellikle Orhaneli, Mustafakemalpasa ilgelerinde yogunluk kazanmaktadir.
3.1.6. Toprak orneklerinin alindig1 yerler ve ozellikleri hakkinda kisa bilgiler

Bursa’min Orhaneli ilgesine bagh Orhaneli termik santralinin gevre
topraklarina etkisinin arastirilmast amaciyla santral gevresinden en uygun
noktalardan toprak ornekleri alinmaya caligilmuistir. Alinan toprak 6rnekleri
yukaridaki bolimde de belirtildigi gibi kahverengi orman topraklar ve kiregsiz
kahverengi orman topraklarina dahildirler. Alinan torak orneklerinden sadece ikisi
kahverengi orman topraklarindan, diger 6 adet drnek noktast kiregsiz kahverengi

orman topraklarindan segilmistir.

1 nolu Toprak Ornegi

1 nolu toprak ornegi Omeralti koyline giderken yogun orman tabakasinin
bulundugu bir bolgeden alinmustir. Genellikle kizilgam tiirli agaglar bolgeye
hakimdir. Ornek alinan nokta meyilli bir arazidedir. Numune noktasi santral
bacasim kargidan gormektedir. Kiregsiz kahverengi orman topraklari sinufinda yer

almaktadir. Etki igi alan olarak tespit edilmistir.

2 nolu Toprak Ornegi

S6z konusu toprak ornegi Omeralti koyiine varmadan yol iistiinden
tavukgultepe olarak amlan bolgeden alinmustir. Toprak drneginin alindig: yer
santrali gormemektedir. Biiyiik toprak grubu olarak kiregsiz kahverengi orman
topragi sinifinda yer almaktadur.

Egim sinifi olarak ¢ok dik egime sahip bir arazidir. Genellikle kizilgam tiirii

agaclar mevcuttur. Etki ii alan olarak tespit edilmistir.
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3 nolu Toprak 6rnedi

3 nolu toprak 6rnegi Orhaneli Bursa yolu iistiinde yer alan bir derenin yukari
kesimindeki ormanlik bélgeden alinmugir. Biiyiik toprak grubu olarak kahverengi
orman topraklan simfina girmektedir. Cok dik egimli ve siddetli erozyona sahip bir
alandir. Burada genellikle karacam agag tiirii bolgeye hakimdir. Etki digt alan

olarak tespit edilmistir.

4 nolu Toprak Ornegi

Orhaneli’nden Bursa gidig istikametinde yol iistinden alinmugtir. Arazi
kizilgam agag tiirline sahiptir. Orta egimli ve orta erozyon siddetine sahip bir
arazidir. Biiylik toprak grubu olarak kahverengi orman topraklari grubuna

girmektedir. Santrali girmeyen bir noktadir. Etki digi alan olarak tespit edilmistir.

5 nolu Toprak Ornegi

5 nolu toprak 6rnegi Orhaneli-Kemalpasa sinini iizerinde Kizilpelit yolu
kenarindan alinmigtir. Arazinin taghlik, erozyon gibi sorunlari meveuttur. Santralt
gormeyen bir noktadir. Biiyiik toprak grubu olarak kiregsiz kahverengi orman
topraklart sinifina  girmektedir. Genellikle kizilgam agag tiiriine sahip bir

bolgedir.Etki ici alan olarak tespit edilmistir.

6 nolu Toprak Ornegi

Orhaneli’nin kuzeyinde yer alan Toprak koyii yakinlarindan santral kargidan
goren bir bélgeden alinmustir. Arazi orta egimli ve orta erozyon derecesine sahip
bir bolgededir. Kizilgam agag tiirii hakimdir. Kiregsiz kahverengi orman topraklari

grubunda yer almaktadir. Etki igi alan olara tespit edilmistir.

7 nolu Toprak Ornegi

Orhaneli’nin kuzeyinde yer alan Topuk kdyiine giderken yol iistiinden
alinmugtir. Arazi orta egimli ve orta erozyon sidditeni sahiptir. Kizilgam agag tiirii
hakimdir. Kiregsiz kahverengi orman topraklari grubunda yer almaktadir. Santralt

gormeyen bir noktadir. Etki digt alan olarak tespit edilmistir.
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8 nolu Toprak Ornesi
Orhaneli'nden Bursa istikametine giderken yol iistiinde bulunan Atatirk

Ormanr’ndan alinmigtir. Arazide gesitli mese, ardig ve karagam agag tirleri
hakimdir. Etki digt alan olarak tespit edilmistir. Kahverengi orman topraklari
grubunda yer almaktadir. Arazi az egimli ve diigiik erozyon siddetine sahiptir.

Santrali gorebilen bir noktadan alinmustir.

3.2. Yontem

Bursa'nin Orhaneli ilgesinde hakim riizgar yonii, kuzey-kuzeydogudan gelip,
gliney-giineybat istikametinde esen riizgardir. Ikinci derece hakim riizgar ise dogu-
bati yoniinde esmektedir. Santral merkez olmak iizere baca yiiksekligi gozoniine
alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda, santral gevresinde 8 km”lik bir alan
saptanmugtir.

Bu 8 km”lik alan igerisinde kalan bélgeler etki digt, bu alan digarisinda kalan
bolgeler etki igi alan olarak kabul edilmistir. Bu durum bir semsiye olarak kabul
edilmektedir. Yapilan modelleme galigmasinda baca yiiksekligi de dikkate alinarak
bacadan gikan emisyon bu 8 km” alan iginde bir ¢dkmeye ugramayacaktir. Bu alan
disina gikildiginda meteorolojik olaylara da dayanilarak ¢okme bagliyacaktir.
Aragtirmada Orhaneli Termik Santrali odak noktasi olarak alinmugtir. Meteorolojik
veriler de goz 6niine alinarak toplam sekiz deneme alan tespit edilmistir. Sec
bu sekiz ana noktanin her biri kendi arasinda islem ve kontrol olmak izere
aynlmugtir. fslem kisminda agag kesimleri yapilmus, boylece topraga ¢okebilecek
kiikiirt miktari tespit edilebilmis, kontrol kisminda ise aga¢ kesimine izin
verilmemistir. Islem kismumn bir goriintiisii sekil 3.5°'de verilmistir. Bu 6rnek
noktalarinda topraktan ve ¢am agaglarindan her yilin Nisan ve Eyliil aylarinda
ornekler alinmigtir. ibre drnekleri tepe catisindan, bir alt dallardan 1 ve 2 yash
ibrelerden alinmugtir. ibre 6rnekleri aliminda 4 ayn istikametten (Kuzey, Giiney,

Dogu, Bati) toplanmasina 6zen gosterilmigtir.
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Bu 6rneklerin alindig alanlarda genellikle karacam ve kizilcam agaclarina
yogun olarak rastlanmaktadir. Deneme alanlarinin tiimiinde ibre Grneklerinin
alinmasi sirasinda iki ayri derinlikten (0-5 ve 5-10 cm) toprak oOrnekleri de
alinmigtir. Numune noktalarindan birisi $ekil 3.6’da verilmistir. Boylece her deneme
alanindan 4 adet olmak iizere toplam 32 adet toprak ornegi ahnmustir. Deneme

alammn bir plami Sekil 3.7°de verilmigtir. Aragtirma iki yil boyunca siirmiigtiir.

Sekil 3.5. Iglem sahas:
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Sekil 3.6. Numune noktasindan bir kesit

Deneme
Noktalar

Kantrel

istem

Sekil 3.7. Deneme alanimin plam
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3.2.1. Toprak orneklerinde yapilan analizler

Bursa Orhaneli Termik Santral’nda saptanmg alanlardan alinan bitki ve
toprak numunelerinde yapilan analizler pH, biinye analizi, organik madde, kireg,
degisebilir katyonlar, toplam kiikiirt, toplam azot, toplam tuz, toplam fosfor,
bitkilerde toplam kiikiirt ve bitkilerde renk degisiminin saptanmasindan
olugmaktadir.
3.2.2. Topraklarin genel ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler

3.2.2.1. pH (Toprak Reaksiyonu)

pH, 1/1 oranmindaki su, toprak karigimiyla hazirlanan saturasyon ¢amurunda

cam elektrodlu dijital pH metre ile dlgiilmiistiir (Richards 1954).
3.2.2.2. Biinye analizi

Toprak orneklerinin kum, mil ve kil fraksiyonlari, Bouyoucos (1951)
tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmig ve tekstiir
simflart Soil Survey Manual’e (1951) gore saptanmustir.

3.2.2.3. Organik madde tayini

Jackson (1965) tarafindan bildirildigi seklide Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir.
3.2.2.4. Toplam tuz tayini

Richards (1954) tarafindan bildirildigi sekilde 1: 2.5 oraninda toprak-su
ekstrakt hazirlanmis, agzi kapatilip 5-30 dakika siireyle ¢alkalanmis, sise igerigi
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flitre kagidindan siiziilerek (Whatman 42) ekstrakt ¢ikarilmig conductivity Bridge
Model RC-216-B1 aletinde belirlenmistir.

3.2.2.5. Toprakta % toplam Kiikiirt tayini

Johnson’in (1952) bildirdigi sekilde 250 mI’lik erlenmayere 20 gr hava kurusu
toprak ornegi tartilmug, iizerine S0 ml Morgan ekstraksiyon soliisyonu ilave
edilmigtir. Bu karigim yarim saat siireyli ¢alkalanmigtir. Daha sonra (Whatman 42)
filtre kagidindan siiziilmis, elde edilen siiziikten 10 ml siiziik almp 25 mI’lik balona
konulmugtur. Uzerine 1 gr BaCl, ilave edilmistir. Kiikiirt oram 20 ppm kadar
olanlarin iizerine 1 ml ¢camsakizi soliisyonu, 20 ppm’den fazla olanlara 2 ml ¢am
sakizi soliisyonu ilave edilmistir. Bu karnigim yaklasik elde 1 dakika ¢alkalanmugtir.
Hazirlandiktan sonra 5-30 dk arasinda kolorimetrede okunmustur.

Hesaplama

1. Sulandirma Faktorii 50/20= 25

2. Sulandirma Faktorii 25/10= 25

Toplam Sulandirma Faktorii= 2.5 x 2.5= 6.25°dir.

Numunedeki toplam kiikiirt,

ppm= Okuma degeri(numune i¢in) x Kurve Faktorii x Sulandirma Faktorii

Numunedeki Toplam S, % = S ppm/10.000
3.2.2.6. Kireg tayini

Caglar (1949) tarafindan aciklandigi sekilde Scheibler kalsimetresinde,
laboratuvar sartlarinda okunan CO, hacimleri Boyle-Mariot-Gay-Lusak kanunlarina

gore diizeltildikten sonra belirlenmistir.

3.2.2.7. Degisebilir katyonlarin tayini
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3.2.2.7.1. Degisebilir sodyum tayini

Degisebilir sodyum tayini Knudsen’nin (1982) belirttigi sekilde atomik

absorpsiyon spektrofotometrik yonteme gore belirlenmistir.

3.2.2.7.2. Degisebilir potasyum tayini

Degisebilir potasyum tayini de degisebilir sodyum tayininde oldugu gibi
Knudsen’e (1982) gore atomik absorpsiyon spektrofotometrik yonteme gore tayin

edilmigtir.

3.2.2.7.3. Degisebilir magnezyum tayini

Topragin nétr 1.0 N amonyum asetat ¢ozeltisiyle gerceklestirilen ekstraktinda
Mg miktarii atomik absorpsiyon spektrofotometrede belirlenmesi esasina

dayamlarak yapilmigtir (Thomas 1982).

3.2.2.7.4. Degisgebilir kalsiyum tayini

Topragin notr 1.0 N amonyum asetat ¢ozeltisiyle gerceklestirilen ekstraktinda
Ca miktarinin degigebilir magnezyum tayininde oldugu gibi atomik absorpsiyon

spektrofotometrede belirlenmistir (Thomas 1982).

3.2.2.8. Toprakta katyon degisim kapasitesi tayini

Chapman (1965) tarafindan bildirildigi sekilde 1IN sodyum asetat (pH= 8.2)
ile doyurulan toprak érnegi, alkolle yikandiktan sonra IN amonyum asetat (pH=
7.0) ile muamele edilerek toprak tarafindan tutulan sodyum ekstrakte edilmistir.

Soziikteki sodyum miktar1 Lange 6 a fleym fotometresinde belirlenmistir.
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3.2.2.9. Toprakta toplam azot

Bremmer (1965), tarafindan bildirildigi sekilde Kjedahl yontemine gore

belirlenmigtir.
3.2.2.10. Toprakta toplam fosfor

Murphy, J. ve J.P. Riley’in (1962) bildirdigi sekilde toprak orneklerinde
toplam fosfor miktari toprak orneklerine Fleischmann’s asit ¢ozeltisi uygulanarak
iki tekrarlamal ve spektrofotometrik olarak analiz edilmistir.

Toprak érnekleri, igerdikleri toplam fosforu bulmak igin Fleischmann’s asit
ile yakma yapilarak ekstrakte edilmis ve bu eriyikteki fosforun karigik ayrag (50 ml
2.5 M H,S0,, 15 ml amonyum molibdat, 30 ml askorbik asit, 5 ml potasyum
antimon tartarat) ile meydana getirdigi mavi rengin intensitesi 720 nonomikron 11k
maksimumlu spektrofotometrede (Bousch-Lamb Spectronik 20) tayin edilmig ve

topraklarin toplam fosfor miktarlari belirlenmistir.
3.2.2.11. Bitkide toplam kiikiirt tayini

Johnson and Nishita’nin (1952) bidirildigi sekilde yas yakma ile elde edilen
numuneden 10 ml 6rnek alimip 2.5 ml'lik balona konulmustur. iizerine 5 ml
CH,COONH, eriyigi ilave edilmigtir. Daha sonra 1 gr baryum kloriir ilave
edilmigtir. 1 dakika kadar calkalanmigtir. 1 ml gam sakizi eriyigi ilave edilip yeniden
calkalanmigtir. Saf su ile 2.5 ml’ye tamamlanmistir. 5 dakika sonra tiirbit eriyigin
151k absorbsiyonu 430 milimikron 151k maksimumlu spektrofotometre de tesbit
edilmigtir.

Hesaplama

0.5 gr bitki numunesi yakilmig ve 100 ml’ye tamamlanmig olduguna gore;

1. Sulandirma Faktorii= 100/0.5= 200diir.

Bitki eriginden alinan 10 ml siiziikte ve 2 m’lik 6lgii balonunda tiirbidite

olustugunda;
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2. Sulandirma Faktorii= 25/10= 2.5 olur.
Numunedeki toplam S,
ppm= O.D (Numune i¢in) x Kurve Faktérii x Toplam Sulandirma Faktorii
Numunedeki toplam S, %= S.ppm/10000

3.2.2.12. Bitkide renk degisimi tayini

Termik santraldan kaynaklanan kiikiirtdioksit gazinin, kizilgam ve karagam
ibrelerinde neden olacagi kurumaya bagl olarak gelisen renk degisimi, Birlesmis
Milletler Cevre Programi-Avrupa Ekonomi Komisyonu Skalasina gore yapilan

degerlendirmelerle belirlenmistir.
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4. SONUCLAR

4.1. Bursa-Orhaneli topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Numunelerin nerelerden alindiklar ve daha ayrintili bilgiler ise Cizelge

4.1’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.1. Numunelerin alindiklar yerler

Lab. No Ornek No Derinlik (cm) Alindig1 Yer

860.6 ' i 0-5 (_:)meralt| Koyii (Kontrol)

861.6 5-10 Omeralt: Kéyii (Kontrol)

862.6 1 0-5 Omeralt: Koyii (Islem)

863.6 5-10 Omeralti Koyii (Islem)

864.6 2 0-5 Tavukcutepe (Kontrol)

865.6 ~ 5-10 Tavukcutepe (Kontrol)

666.6 2 0-5 Tavukcutepe (Islem)

867.6 5-10 Tavukcutepe (Islem)

868.6 s 0-5 Orhaneli Bursa yolu iistii Derenin Kargisi (Kontrol)
869.6 5-10 Orhaneli Bursa yolu iistii Derenin Kargist (Kontrol)
8706 3 0-5 Orhaneli Bursa yolu iistii Derenin Karsisi (Islem)
8716 3 5-10 Orhaneli Bursa yolu iistii Derenin Karsist (Islem)
8726 4 0-5 Orhaneli Bursa yola alti (Kontrol)

873.6 5-10 Orhaneli Bursa yola alti (Kontrol)

8916 4 0-5 Orhaneli Bursa yolu alts (Islem)

8925 5-10 Orhaneli Bursa yolu alt: (islem)

8745 5 0-5 Kizilpelit yolu Kemalpasa sumini (Islem)

875.6 5-10 Kuzilpelit yolu Kemalpasa sinirt (Islem)

876.6 5 0-5 Kuzilpelit yolu Kemalpasa siniri (Kontrol)

8776 5-10 Kizilpelit yolu Kemalpasa sinin (Kontrol)

879.6 6 0-5 Topuk koyii tsti (Kontrol)

880.6 5-10 Topuk kéyii iistii (Kontrol)

883.6 6 0-5 Topuk koyii iistii (fslem)

884.6 5-10 Topuk koyii istii (Iglem)

881.6 7 0-5 Orhaneli Topuk yolu iistii (Kontrol)

982.6 5-10 Orhaneli Topuk yolu iistii (Kontrol)

885.6 7 0-5 Orhaneli Topuk yolu iistii (Islem)

886.6 5-10 Orhaneli Topuk yolu iistii (Iglem)

8875 8 0-5 Orhaneli Bursa yolu iistii Atatiik Ormani (Islem)
888.6 5-10 Orhaneli Bursa yolu iistii Atatirk Ormant (islem)
889.6 8 0-5 Orhaneli Bursa yolu iistii Atatiirk Orman: (Kontrol)
890.6 5-10 Orhaneli Bursa yolu iistii Atatiirk Ormani (Kontrol)
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Bursa-Orhaneli topraklarindan alinan numunelerden elde edilen analiz
sonuglarina goe, bu yore topraklanmin bazi fiziksel ve kimyasal ézellikleri Cizelge
42,43, 44 ve 4.5de sunulmustur. Cizelgelere gore bu topraklarin tekstiir olarak,
kum, silt ve kil yiizdeleri sirastyla verilmigtir. Sonuglardan anlagilacag iizere deneme
topraklari orta biinyelidir. Bu topraklardaki kum miktar1 % 49.4 (1 nolu érnek, 0-5
cm, 1994 Eyliil Kontrol) % 67.6 (3 nolu ornek, 0-5 cm, 1995 Nisan, iglem) , % 25
(1 nolu érnek, 5-10 cm, 1995 Eyliil, islem) ile % 44.2 (8 nolu érnek, 5-10 ¢m, 1994
Nisan, iglem) arasinda degismektedir. Kil miktarlar1 % 37.8 (4 nolu 6rnek, 5-10 cm,
1994 Nisan, islem), % 34.4 (8 nolu ornek, 0-5 c¢cm, 1995 Nisan, Kontrol) olarak
degismektedir. Topraklardaki silt miktarlar ise % 33 (1 nolu ornek, 0-5 cm, 1995
Eyliil, kontrol, % 18 (3 nolu 6rnek, 0-5 cm, 1995 Nisan, islem), % 32 (8 nolu érnek,
5-10 cm, 1994 Eyliil, islem) ile % 26 (6 nolu 6rnek, 5-10 cm, 1994 Nisan, Kontrol)
arasinda degigmektedir. Deneme topraklarinda belirtilen kum, silt ve kil oranlari
bu bolge topraklarinin genellikle kumlu-tindan, killi tina kadar degisen bir tekstiire
sahip olduklarim gostermektedir.

Topraklardaki kire¢ miktar1 1994 ve 1995 yillarinda yapilan analizler sonunda
genellikle eser miktarda saptanmugtir. Ornegin % 0.53 (2 nolu ornek, 0-5 cm
derinlik, 1994 Eyliil, Kontrol) degeri buna misal olarak gosterilebilir.

Deneme topraklarinin pH’s1 7.04 (8 nolu 6rnek, 5-10 cm, 1994 Eyliil, Islem),
6.70 (1 nolu 6rnek, 0-5 cm, 1994 Nisan, Kontrol), 681 (4 nolu 6rnek, 5-10 cm, 1995
Nisan, Kontrol) 6,94 (6 nolu ornek, 5-10 em, 1995 Eyliil, Kontrol) arasinda
degismektedir. Buna gore bu topraklar nétral topraklar grubuna girmektedirler
(Jackson 1958). pH zayif asitten, zayif alkaliye dogru bir degisim gostermektedir.

Deneme topraklarinda yapilan analizler sonucunda elektriksel iletkenlik
degerleri eser miktarda saptanmigtir.

Topraklardaki organik madde miktar1 9.12 (1 nolu érnek, 0-5 cm, 1995 Eylill,
Kontrol), 3.99 (8 nolu érnek, 5-10 cm, 1994 Eyliil, islem), 9.36 (3 nolu érnek, 0-5
cm, 1994 Nisan iglem) arasinda degismektedir. Bu degerlere gore bélge topraklari
organik maddece zengin durumdadirlar (Akalan 1983).

Deneme topraklarindaki toplam fosfor miktarlari % 0.069 (1 nolu ornek, 0-5

cm, 1995 Eyliil, Kontrol), % 0.004 (5 nolu drnek, 0-5 cm, 1995 Nisan, kontrol), %
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0.014 (8 nolu 6rnek, 5-10 cm, 1994 Eyliil, islem) ve % 0.022 (1 nolu 6rnek, 0-5 cm,
1994 Nisan, Kontrol) arasinda degismektedir. Alinan sonuglar bdlge topraklarinin
fosfor agisindan fakir olmadigin gostermektedir. Donemler igindeki degisiklikler
topraktaki yitkanmamn bir sonucudur.

Deneme topraklarindaki % toplam azot miktarlar1 % 0.207 (3 nolu drnek,
5-10 cm, 1995 Nisan, islem), % 0.141 (7 nolu 6rnek, 0-5 cm, 1994 Nisan, islem),
% 0.588 (1 nolu 6rnek, 0-5 cm, 1994 Eyliil, Kontrol) ile % 0.846 (2 nolu ornek, 0-5
cm, 1995 Eyliil, Kontrol) arasinda degigmektedir.

Jackson’in (1958) belirttigi kriterlere gore topraklarin biiyiik bir miktar yeter

diizeyde toplam azot icermektedir.
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4.2. Orhaneli ilgesi topraklarinin, termik santraldan kaynaklanan kiikiirt

etkilegimleri

Deneme noktalarindan alinan toprak orneklerinden elde edilen analiz
sonuglarina gére topraklardaki, toplam kiikiirt icerikleri 12.5 ppm (4 nolu rnek, 5-
10 cm, 1994 (Nisan Islem), 25.88 ppm (8 nolu toprak, 5-10 cm, 1994 Eyliil,
Islem), % 112.54 ppm (6 nolu 6rnek, 0-5 cm, 1995 Nisan, Kontrol) ile 58.5 ppm (7
nolu 6rnek, 0-5 cm, 1995 Eylill, Islem) arasinda degismektedir.

Elde edilen bu analiz sonuglarina gére 1995 Nisan ayindan sonra alman
toprak drneklerindeki toplam kiikiirt degerlerinde bir miktar diigme goriilmektedir.
Bunun nedeni Orhaneli Termik Santral'min 1995 Haziran ayindan itibaren Baca
Gazi1 Aritma sistemi yapilincaya kadar (yaklagik iki yil) kapatilmasidir.

Topraklardaki toplam kiikiirt degeri 100 ppm’e kadar normal simrlar
altindadir. Bu deger 100-200 ppm arasinda kritik sinirlar arasindadir. Toplam kiikiirt
degeri 200 ppm’i agtifindan akut etki séz konusudur. Yére topraklarinda s6zkonusu
kiikiirt degerine sahip topraklarda akut tehlike s6z konusu degildir. Fakat degerlerin
bir¢ogu kritik simirlar icindedir.

Bursa’mn Orhaneli figesi toprak 6rneklerinden elde edilen sonuglan
etkileyen en bilyiik faktor, meteorolojik olaylardir. Orhaneli Termik Santrali qukur
bigiminde bir alamin ortasma oturtulmugstur. Bu alan yilin biiyiik bir kisminda bir sis
zonunun etkisi altinda bulunmaktadir. Santraldan ¢ikan kiikiirtdioksit gazi s6z
konusu sis zonunun altinda kalarak atmosfere ¢ikmadan ¢okelmektedir. Orhaneli
ilgesi’nin genel bir goriiniigi ve aym zamanda yilik ve 24 saatlik SO,
konsantrasyonlarinin dagilimlan Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3°de verilmistir.

Tlerleyen yillardaki toplam kiikiirtteki artigin nedeni ise gegen zamandan Gtiirii
olusan birikime baglanabilir. Orhaneli ilgesi topraklarindan alinan numunelerdeki
kiikiirt dagihmlar1 1994-1995 Nisan ve Eyliil aylarina gore Sekil 4.4, 4.5, 4.6 ve

4.7de verilmistir.
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Sekil 4.2. Orhaneli ilgesinin yillik SO, konsantrasyonu
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Sekil 4.4. Topraklarda kiikiirt dagilimlan (1994 Nisan)
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Sekil 4.5. Topraklarda kiikiirt dagihmlan (1994 Eyliil)
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4.3. Bitkilerde gozlenen kiikiirtdioksit etkileri

Bursa’mn Orhaneli ilgesi'ne ait bitkilerin Orhaneli Termik Santral’ndan
kaynaklanan kiikiirtdioksit etkilegimleri Cizelge 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9'da verilmektedir.

Bu ¢izelgelerdeki analiz sonuglar toplam kiikiirt (ppm) olarak gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Bursa-Orhaneli bitki analiz sonuglari
(1994 Nisan)

Ornek No Sppm
1 nolu K 3930
1 nolu I 5960
2noluK 4100
2 nolu 1 4220
3 nolu K 2890
3 nolul 2700
4 nolu K 1700
4 nolu I 1900
5 nolu K 2800
S nolu I 2200
6 nolu K 2700
6 nolu I 2100
7 nolu K 2750
7 nolu 1 1500
8 nolu K 2100
8 nolu 1 4000

K = Kontrol sahasi
I= Islem sahasi
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Cizelge 4.7. Bursa-Orhaneli bitki analiz sonuglari
(1994 Eytiil)

Ornek No Sppm
1 nolu K 1100
1 nolu I 3360
2 nolu K 2450
2 nolul 3800
{l 3 nolu K 2640
3nolul 3950
4 nolu K 2800
4 nolu I 1265
5 nolu K 2310
S nolu I 2530
6 nolu K 2035
6 nolu I 1300
7 nolu K 2100
7 nolu I 3850
8 nolu K 1000
8 nolu I 3840

K= .Kontrol sahasi
I= Islem sahasi
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Cizelge 4.8. Bursa-Orhaneli bitki analiz sonuglar
(1995 Nisan)

Ornek No Sppm
1 nolu K 2300
1 nolu I 1800
2400
2 nolu K 3800
2 nolu i
2800
3 nolu K 3900
1t 3 nolu |
2800
4 nolu K 1300
4 nolu I
1900
S nolu K 1600
5 nolu |
2800
6 nolu K 6300
6 nolu i
2000
7 nolu K 3800
7 nolu i
3400
8 nolu K 3800
8 nolu |

K= Kontrol sahasi
I= Islem sahas:
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Cizelge 4.9. Bursa-Orhaneli bitki analiz sonuglan (1995 Eyliil)

Ornek No Sppm
1 nolu K 2810
1 nolul ‘ 4262
2 nolu K 3630
2 nolu 1 1424
3 nolu K 4125
3 nolu I 3135
4 nolu K 3570
4 nolu 1 2805
5 nolu K 2530
Snolul 3025
6 nolu K 3300
6 nolu 1 3272
7 nolu K 3635
7 nolu 1 3580
8 nolu K 4080
8 nolu I 4370

K=‘K0ntrol sahasi
I= Iglem sahasi

Orhaneli Termik Santral'mn ¢evresini yofun bir ¢am ormam
cevrelemektedir. S6z konusu alanda ¢ogunlukla Karagam (Pinus nigra) ve Kizilgam
(Pinis brutia) bulunmaktadir. Toplam kiikiirt analizleri bu ¢amlardan ahnan ibre
Ornekleri iizerinde gergeklestirilmigtir.

Deneme noktalarindan alinan ibre 6rnekleri lizerinde yapilan analizlere gore
% kiikiirt degerleri 4220 ppm (2 nolu 6rnek, 1994 nisan, islem), 2800 ppm (3 nolu
ornek, 1995 Nisan, Kontrol), 5370 ppm (8 nolu érnek, 1995 Eyliil, islem ile 1100
ppm (1 nolu 6rnek, 1994 Eyliil, Kontrol) arasinda degismektedir.
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Bu sonuglardan yola ¢ikilarak 1994 ve 1995 Nisan ve Eyliil aylarina ait

kiikiirt degerlerinde 10.000 ppm’in {izerinde bir degere rastlanmamaktadir.

Bitkilerde kiikiirt degerlerinin kontrol ve islem noktalarina gore dagihmlan
Sekil 4.8 ve 4.9°da verilmektedir.

Bitkilerde olgiilen kiikiirt degerlerinde 1000 ppm’in altinda kalan degerler
zararsiz olarak kabul edilmektedir. 1000-10.000 ppm arasindaki degerler kritik
sinurlar igerisindedir. Eger bu degerler 10.000 ppm’den yiiksek ¢ikarsa bitkiler igin
akut etki s6z konusudur. Orhaneli Termik Santrali ¢evresindeki ormanlarda yapilan
kiikiirt analizlerinden anlagilacag: gibi akut bir etki s6z konusu degildir. Fakat elde
edilmig olan birgok sonug kritik degerler arasindadir. Bu kritik degerler birikimin

de etkisiyle ileriki yillarda akut etkiye doniigebilir.
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Sekil 4.8. Bitkilerdeki kiikiirt dagilimlart (1994)
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Sekil 4.9. Bitkilerdeki kukiirt dagilimlan (1995)
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4.4. Bitkilerde gozlenen renk degigimleri

Bursa’nin Orhaneli ilgesindeki Orhaneli Termik Santrali’ndan kaynaklanan
kiikiirtdioksit gazinin Kizilgam ve Karagam ibrelerinde neden olabilecegi kurumaya
bagh olarak gelisen renk depisimini gosteren bilgiler ¢izelge 4.10°da verilmigtir
(UNEP-ECE 1991).

Cizelge 4.10. Bitkilerde gozlenen renk degigimleri

Renk Degisimi Zarar Derecesi Agaclanin Saglik Durumu
% 0-10 0 Saglikh

% 11-25 1 Saglikli

% 26-40 2 Kritik Durumda

% 41-60 3 Hastaliklt

% 61 ve iizeri 4 Oli

Birlesmig Milletler Cevre Programi-Avrupa Ekonomi Komisyonu Skalasina
gore yapilan degerlendirmeler sonucunda Kizilgam ve Karagam ibrelerinde 1994-
1995 yillan Nisan ve Eyliil aylarinda herhangi bir renk degigimi gozlenmemistir.
1994-1995 yillan1 Nisan ve Eyliil aylarinda bitkilerdeki gézlenen renk degisimleri
yukandaki gizelgeye gore 0-1 zarar derecesi siunndadir. Bu degerlere gore
agaglarin saghk durumu iyi olarak géziikmektedir. Bu sonug bize 1995 yili sonuna
kadar elde edilen degerlerde kiikiirtdioksite bagli bir yanmadan dolay: ibrelerde

herhangi bir renk degisiminin olmadigini gostermektedir.
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5. TARTISMA

Bursa’min Orhaneli Ilgesinde yer alan Orhaneli Termik Santral'nin gevre
topraklarina ve bitki ortiisiine etkisi; 1994 ve 1995 Nisan ve Eyliil aylarinda alinan
numuneler ve bu numunelerde yapilan analizler sonucu saptanmugtir. Bu
analizlerden bizim igin en 6nemli olam kiikiirt analizleridir.

Topraktaki siilfiir konsantrasyonlarindaki inigler c¢ikiglar tamamen
meteorolojik etkenlerle dogrudan iligkilidir. Yorenin sis zonu igerisinde yer almasi
nedeniyle 6zellikle sonbahar ve kig aylarinda yogun sis baca gazlarimn buradan
yiikselerek atmosfere ulagmasimi engellemekte, dolayisiyla da santral gevresine
kirletici gazlarin yogunlagarak inmesine neden olmaktadir.Santraldan kaynaklanan
kiikiirt etkilesiminin nokta kaynaktan (Santral) belirli bir uzakbikta olmas:
beklenmektedir. Fakat yukarida bahsettigimiz sis zonu nedeniyle bu etkilesim daha
yakin alanlada gozlenmektedir.

Topraktaki asidifikasyonun ortaya ¢ikmasi veya bunun artmasi galigma
alaninda santral tarafindan atilan kiikiirtdioksite baghdir. Santraldan atilan kiikiirt
potansiyel bir asitlestiricidir. Ayrica bir bagka asidifikasyon nedeni ise nitrifikasyon
ve kiikiirt oksidasyonu hizindaki artig olarak gosterilebilir (Kéuppi, Kamari ve Posch
1990).

Orhaneli Termik Santrali’nda yapilan gevresel aragtirmada numune noktalari
segilirken kontrol ve iglem olarak ikiye ayrilmiglardir. Islem béliimiinde agackesimi
yapilarak topraga c¢okecek olan kiikiirtdioksit gozlenmistir. Yapilan arastirmalar
toprak kullammminin toprak asidifikasyonuna biiyiik etki yaptigim gostermektedir.
S6z konusu aragtirma toprak kullammindaki degisiklikler olarak ormanlastirma,
asitlestirici yeni tiirlerin getirilmesi ve orman yénetimindeki degisiklikler yer
almaktadir. (Makela ve Schopp 1990).

" Orhaneli Termik Santral’nda yapilan aragtirmada, kiiklirtdioksitin toprakta
ve bitkilerdeki etkisi 2 yil boyunca ¢itkmamug olabilir. Fakat yapilan aragtirmalarda
yapraklarn 6liimiiniin baglangic1 ve zarar belirtileri, cesitli konsantrasyonlarda uzun
bir zarar periyodunda gelistigi ortaya qikmugtir. Buna bir 6rnek olarak 1960’lardan

beri devam eden Biersdorf alan caligmas: verilebilir. Burada yapilan ¢alismada 1limh
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aBag tiirlerinde, belli bir zaman arahiginda (3-5 yil) baz: etkiler goriilebilmektedir
(Makela ve Schopp 1990).

Bursa’'nin Orhaneli figesinde yapilan sézkonusu aragtirmada topraklardan
elde edilen kiikiirt degerleri ile muamele, yil ve aylar arasindaki iligkiler yapilan
istatistiksel analizler sonucunda ortaya g¢ikartilmigtir. Bu analizler sonucunda
Muamele x Ay interaksiyonu "<0.05" derecesinde 6nemli bulunmustur. Muamele
x Y1l interaksiyonu ise "<0.01" derecesinde 6nemli bulunmustur. Muamele x Ay ve
Muamele x Y1l interaksiyon sonuglari Tablo 5.1 ve Tablo 5.2’de verilmektedir. 1994-
1995 Nisan ve Eyliil aylarina ait 32 muameleye iligkin DUNCAN testi sonuglar: ise
boliim 4’deki gizelgelerde kiikiirt degerleri ile birlikte verilmektedir.

Sonug olarak Orhaneli Termik Santral’'ndan kaynaklanan kiikiirtdioksitin
1994 ve 1995 yillar: arasinda yapilan bu aragtirma sonucunda bitkilere ve topraga
akut bir etkisi oldupu sdylenemez. Fakat ilerleyen yillarda birikimin bir sonucu
olarak bitki ve toprakta akut etkiler s6z konusu olabilir. Bunu énlemek i¢in Baca
Gazi Aritma Sisteminin ingaasina baglamlmg olup, bu iinite 1997 yilinda santral ile
birlikte faaliyete gegecektir.

Orhaneli Termik Santral’nda yapilan bu ¢aliyma daha énce Yatagan Termik
Santralinda da gerceklestirilmigtir. Orhaneli’nde ve Yatagan Termik Santrali’'nda
gergeklestirilen bu ¢ahgmalar iilkemizdeki termik santrallann ¢evreyle uyum iginde
¢aligmalan agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda iilkemizdeki termik
santrallarin gevre kirliligi iizerine etkileri konusunda yapilacak aragtirmalar daha
geni§ kapsamli olarak yiiriitiilmelidir. Termik santrallarin ¢evreye herhangi bir etkisi
6z konusu olmasinda gesitli tedbirlerin alinmasi, hem iilkemizin ekonomisi hemde

yasanabilir bir ¢evreye sahip olmamiz agisindan oldukga Gnemlidir.
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Tablo 5.1. Muamele x Ay interaksiyonu

M | Derinlik S (ppm) S (ppm)
uamele (cm) 1995 1994
0-5 240.93 6735
1 nolu kontrol
ol kontro 5-10 304.88 103.50
0-5 110.43 10050
1 nolu isl
motu islem 5-10 104.25 82.00
0-5 138.73 117.90
2 nolu kontrol
5-10 123.55 49.50
0-5 117.75 13730
2 nolu iglem :
5-10 73.93 37.70
0-5 100.85 50.05
3 nolu kontrol
5-10 62.10 51.20
0-5 70.57 85.15
3 nolu isl
nolu iglem . 3338 <65
0-5 2.7 91.25
4 nolu kontrol
ol NS 5-10 109.25 41.65
0-5 111.856 38.75
4 nolu isl
no st 5-10 138.75 3155
0-5 12118 ' 34.90
5 nolu kontrol
5-10 46.10 45.65
0-5 139.05 5230
5 nolu isl
notisiem 5-10 89.25 2875
0-5 89.80 12945
6 nolu kontrol
5-10 84.40 11720
0-5 84.35 52.30
6 nolu isl
RO 15Tem 5-10 55.50 75.75
0-5 102.25 10030
7 nolu kontrol
5-10 80.25 74.25
0-5 5740 65.65
7 nolu iglem
5-10 134.00 46.65
0-5 114.40 50.65
8 nolu kontrol
5-10 166.50 46.10
0-5 ) 55.10 40.50
8 nolu igl
notn igiem 5-10 3490 75.68
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Tablo 5.2. Muamele x Yil interaksiyonu

Derinlik S (ppm) . S (ppm)
M 1
uamete (em) 1995 1994
0-5 217.65 90.63
1 nolu kontrol
5-10 364.50 43.87
0-5 168.75 4217
1 nolu iglem
5-10 146.25 40.00
0-5 205.85 50.78
2 nolu kontrol
5-10 124.65 48.40
0-5 176.50 78.55
2 nolu iglem
5-10 80.10 31.52
0-5 80.60 70.30
3 nolu kontrol
5-10 75.60 37.70
0-5 119.70 36.03
3 nolu iglem
5-10 62.07 27.55
0-5 109.85 . 24.10
4 nolu kontrol
5-10 128.50 2240
0-5 78.856 76.75
4 nolu iglem
5-10 77.80 92.50
. 0-5 73.28 ' 82.80
5 nolu kontrol
5-10 56.80 3495
0-5 88.00 103.35
5 nolu iglem
5-10 52.75 65.25
0-5 153.85 65.40
6 nolu kontrol
5-10 142.20 59.40
0-5 87.15 49.50
6 nolu iglem
5-10 103.00 28.25
0-5 147.75 54.80
7 nolu kontrol
5-10 96.00 58.50
0-5 91.00 32.05
7 nolu islem
5-10 153.05 27.60
0-5 99.05 66.00
8 nolu kontrol
5-10 83.60 129.00
0-5 65.25 3035
8 nolu iglem
5-10 89.40 21.17




74
KAYNAKLAR

AKALAN, 1., 1983. Toprak Bilgisi. A.U.Z.F. Yay. 878. Ders Kitabi: 243, Ankara.

BLACK, C.A., 1965. Methods of soil analysis. Part 2. Chemical and microbiological
properties. Amer. Soc. of Agran. Inc. Pub. Madison, Wisconsin U.S.A.

BOUYOUCOS, GJ., 1951. Methods of Soil Analysis. Part 2. Ame. Soc. Agr. No:
9. Madison, Wisconsin, U.S.A.

BREMNER, J.M,, 1965. Total nitrogen. In. C.A. Black et. al. (ed.) Methods of Soil
Analysi. Part 2. Agronomy 9: 1149-1178. Am. Soc. of Agron., Inc. Madison,
Wisconsin, U.S.A.

CHAPMAN, H.D., 1965. Methods of analysis for soils, plants and water. p. 1-309.
University of California, Division of Agricultural Sciences. USA.

CAGLAR, K.O., 1949. Toprak Bilgisi. A.U. Yaymlan 10, Ankara.

ESIN, J., 1994a. Linyite Dayali Santrallarda Enerji Uretimi ve Cevre. TE.AS.

ESIN, J., 1994b. Termik Santrallarin Cevresel Etkilerinde Komiir Faktorii. TEK.
Ankara.

GUNAY, T., 1969. Murgul (Géktas) Bakir Igletmesi izabehane Bacalarindan Cikan
SO, Gazlanmin Vejetasyon ve Toprak Uzerine Yapmig Oldugu Tesirler.
Orman Miihendisleri Dergisi, Ocak 1969, Say1: 1.

Hava Kalitesi Korunmas: Yonetmeligi, 1986. 2.11.1986 tarihli ve 19269 sayili Resmi
Gazete.

JACKSON, M.L, 1958. Soil Chemical analysis Prestice Hall. New York. U.S.A.

JACKSON, M.L, 1965. Soil Chemical Analysis. Prentice Hall Inc., Eaglewood CIiff,
N.J. 498 p.

JOHNSON, CM. and NISHITA, H. 1952. Microestimation of sulfur in plant
materials, soils and irrigation waters. Anal. chem. 24: 736-742.

KARACA, 1, 1989. Orhaneli Termik Santralinin Faaliyete Gegtiginde Cevredeki
Bitki Ortiisii Uzerinde Olugabilecek Etkiler Hakkinda Rapor. Ege

Universitesi Ziraat Fak. Fitopatoloji Boliimii.



75

KNUDSEN, D., PETERSON, G.A. and P.F. PRATT, 1982. Lithium, sodium and
potassium. Methods of Soil Analysis, Part 2. Chemical and Microbiological
Properties. Agronomy Monoraph No: 9 (2nd ed.) ASA-SSSA, Madison,
Wisconsin. U.S;A.

KAUPPI, P, POSCH, KAUPPI, L. and KAMARI, 1990. "Modeling Soil
Acidification in Europe”. The Rains Model of Acidification. Eds. Joseph
Alcamo, Roderich Shaw and Leen Hodijk. Kluwer Academic Publishers,
US.A.

Meteoroloji Genel Miidiirliigli Yaymlan, 1996. Bursa-Orhaneli 1957-1988
Meteorolojik Verileri, Ankara.

MAKELA, A. and SCHOPP, 1990. "Regional Scale SO, Forest-Impact
Calculations”. The Rains Model of Acidification. Eds. Joseph Alcamo,
Roderick Shaw and Leen Hordijh. Kluwer Academic Publishers. U.S.A.

MURPHY, J. and J.P. RILEY, 1962. A modified single solution method for the
determination of phosphate in natural waters. Anal. Chim. Acta. 27, 31-36.

RICHARDS, L.R., 1954. Diagnosis and improvement of Salina and Alkali soils.
U.S.D.A. Handbook, No: 60.

TEK Raporu, 1992. Orhaneli Termik Santral’min Hava Kalitesi Degerlendirmesi
Raporu.

THOMAS, G.W. 1982. Exchangeable cations. p. 159-165. Chemical and
Microbiological properties. Agronony Monograph No. 9 (2nd Ed). ASA-
SSSA, Madison, Wisconsin, US.A.

UNEP-ECE, 1991. Manitaring and assesment of air pollution and it effects on

forest.



76



isepey yyesdodoy 1pueylQ esing e

soeee e . Ceee ce e s . .. . - R R R D
R ..

sl S A e CL B N £ oifllos L ENE wumﬂc.wa,JuwM&.vﬂwﬂwmmh.p UGS ot
oo 7] 0 M - ' ‘ b JNANEY 3 P N W P A ) v YARNANIE i
/, 7...5”.. .. .~..w1. “- rma l.vw).”ﬁr/qﬁn- R N gt 2 . Y \s.ﬂ..' z W—w.m\q . 1L, : AT X \)ﬂ { . | %M.&%%h@w__. .kf o N 4 i FR yf.
RO L It P e Ny R ey . Y

2. .nuf..,...wsl.k.\ i ~ : : i

j vt Rlapsy 5 AN Vo i R ORegd iy -

. o R
i ALY Y R i’
AR, _....,_a..u..uw.w:@.

.J_m 13

ol
PG- ) G

PR %mmuwiﬁ SIH N FH YA NN ¥ a'in ‘ AL e 322 2 e
; s,
ANt
AR AN
” .lno.m.../sr&lw..w) -.?.J...E. _w. =3+

. Lol

nejuedoddnyy 2o ae i N 2 R
1| g < - %] oA R , - n.\(./.—;!oa
bl B . T

s.»..\o.

_,..
A —.\.
(1.
<) !

g .”.,s. n.
g . et . 4N R 3 A/ A .. . .s,.an A
Z T TINTE} e , > g I s . \ om..x Ry i T IS 11T
A S ST =AU N AN YEV PR A .
A i ! S . Sk ﬁ N

fupes AL

"’

.,A."_.._‘M.“.,.."..‘é
ninfusde e

MRV X < PORY o L
SN NCG] 23w g J.

AT LN VERIGN &

29 A )

(s

Y W)
,/ho..(... .ﬁﬁ
o

N

I VAVA
%.r_mﬁw
(=
b a5 W (
/.W. 0 E\ -
; =
0. M ) "
B Y A 'l -:é
’ € ﬁm. cﬁ.m.wm-
i AN
N

“Jus ;> . \Q\ é

’ . . . o * g X
. A - ] - E - Wil J
g N ) 0 g
. & p 185N . Chgs ¥ b AN
. / > p ) by Y . N
Ay ? h 53 8 v8
o

..vhr.. ¥
i

n.w,//..u 4 -
¢ NS -A.-rw .

M.clqo..o-l\.. [

-

(= . S0z .u..v.,...,... ‘0 6
LTS h 4 )/ . 2P

g 2 eg \¢ 8 ' o et 3 : ) ¥, i

.,.n..ww f.”w_p wwq\.u\\\ .v._.wvw. . AN oty ¥ At .,_ .w\...m ; QY AN

.C'ﬁmn - Y f N\ ..v...f\ﬁ\_w \*_Hé ..F.. : g’ . PIN B $ A0/ L e % PAY] 4 3 .At.\...w..

fﬁg ..>V¢-—.i'u.g Mty 8 ,.w ’ _ Uozqunv—u? . ~L’a # W T d phn-«v\.\\d.m




78

OZGECMIS

20.07.1970 Tarihinde Ankara’da dogdu. Ilk, Orta ve Lise egitimini Ankara’da
tamamladi. 1988 yihnda A.U.Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’ne girdi. 1992 yihinda
Toprak Boliimii'nden mezun oldu. 1992 yilinda A.U.Ziraat Fakiiltesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Toprak Bilimi Anabilim dalinda Yiiksek Lisans egitimine bagladi. 1993
Ocak ayindan bugiine kadar TEAS Cevre Daire Bagkanligr'nda Ziraat Miihendisi

olarak gorev yapmaktadir.



