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OZET

Bu arastirmada Afsin - Elbistan Termik Santrali bacalarindan ¢ikan emisyonlarin gevre topraklarinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri Uizerine yapmis oldugu etkiler arastiriimistir. Bu amagla 2 yil boyunca, 4 ayri dénemde, hakim riizgar
yoniinde santrale 30 km mesafeden ve santral gevresindeki koylerden toprak ornekleri alinmistir. Orneklerin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin yanisira, toplam ve bitkiler tarafindan alinabilir S, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni ve F, Ureaz, asit ve
alkali fosfataz enzim aktiviteleri ile karbon dioksit ¢ikigi miktarlari belirlenmistir. Genel olarak hakim riizgar yoniinden
alinan orneklerin iz element ve agir metal icerikleri, cevre kdylerden alinan drneklere kiyasla yiksek bulunmus, 6zellikle
santrale yakin mesafelerde konsantrasyonlar oldukca artis gostermistir. Buna karsilik hakim riizgar yoniinde santrale yakin
bolgelerden alinan toprak drneklerinin Ureaz, asit ve alkali fosfataz aktivitelerinde 6nemli derecede azalmalar belirlenmistir
(P < 0.05). Yapilan regresyon analizlerine gore de, hakim riizgar yéniinden alinan topraklarin treaz, asit ve alkali fosfataz
aktiviteleri ile Fe haric diger bitun iz element ve agir metal, azot, KDK arasinda 6nemli negatif, organik madde ve pH ile
de pozitif iliski belirlenmistir. Topraklarin CO, ¢ikisl ile Mn arasinda 6nemli negatif iliski belirlenirken, diger iz elementler
arasinda belirlenen dogrusal iliski katsayilar istatistiki yonden guvenilir diizeyde olmamistir. Cevre kdylerden alinan
topraklarin Ureaz, asit ve alkali fosfataz aktiviteleri ile KDK ve azot arasinda 6nemli negatif, pH ve kireg ile de pozitif iliski
belirlenmistir. Bununla birlikte topraklarin CO, ¢ikisi ile pH ve organik madde arasinda da pozitif iligki belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ugucu kil, Agir metal, Enzim aktivitesi, Karbon dioksit ¢ikisl

EFFECTS OF AFSIN-ELBISTAN POWER PLANT EMISSIONS ON THE
PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF NEARBY SOILS

ABSTRACT

In this research, the effect of emissions of Afsin - Elbistan Coal - Fired Power Plant on the physical, chemical and
biological properties of nearby soils was investigated. For this aim, soil samples were taken from the villages near the
central and 30 km away through central in the dominant wind direction during two years and four different periods. Besides
the physical and chemical properties of the soil samples, total and available S, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni, F, urease, acid
and akali phosphatase and carbon diokside evaluation quantities were determined. It was found that, trace element and
heavy metal contents of the soil samples taken from the dominant wind direction were higher than the soil samples taken
from near central villages, especially concentration at sites closest to the power plant was much higher. On the other hand,
urease, acid and alkali phosphatase enzyme activities of soils taken from the dominant wind direction of the central were
decreased significantly (P < 0.05). Regreation analysis showed that negative correlation between the urease, acid and alkali
phosphatase activities and all trace elements with the exception of iron, heavy metals, nitrate and CEC However,
significant positive correlation were found between pH and organik matter of the soil samples taken from the dominant
wind direction. There was no correlation between the CO, evaluation and other elements in spite of negative correlation
between CO, and Mn, organic matter, clay content and CEC. There were negative correlation between the urease, acid and
alkali phosphatase activities and CEC, N, correlation between the above-mentioned activities and pH and lime were
positive of the soil samples taken from the near-central villages. However, it was obtained positive correlation between
CO, evaluation and pH, organic matter.

Key Words : Fly ash, Heavy metal, Enzyme activity, Carbon diokside evaluation
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1. GIRIS

Son yillarda gelisme yolundaki Ulkeler hizli bir
ekonomik  blyime gostermisler ve enerji
tiketimlerini yaklagik iki katina cikarmiglardir.
Ulkeler, artan enerji ihtiyaglarini karsilamak icin
kaynaklarinin  elverdigi  olcude degisik Uretim
tekniklerine bagvurmaktadirlar.

Dunya enerji ihtiyacinin % 90'ina yakin bir
bolima fosil yakit kaynaklarindan
karsilanmaktadir.  insanoglunun  fosil  enerji

kaynaklarini kullanmaya baslamasi ile birlikte cevre
kirliligi streci de hizlanmisgtir. Bu sire¢ icinde
hatall sekilde yapilan c¢evre yoOnetimi, cevresd
etkileri dikkate almayan teknoloji segimleri ile
biyosferde oldukca Onemli kirlenmeler
olusturmustur. Buginiin enerji kaynaklarl olarak
yenilenemeyen kémr, petrol, dogal gaz ve nikleer
enerji ile yenilenebilen odun, bitki artiklari, tezek,
jeotermal, guines, riizgar, hidrolik ve gel-git enerji
kaynaklarinin kullaniliyor olmasi ¢evre sorunlarini
cesitli  dizeylerde artirmaktadir. Bu  enerji
kaynaklarinin - kullanimi ile dogal sularin ve
topraklarin dogrudan kirlenmesi stz konusudur.
Soyle ki, temiz enerji kaynagi olarak bilinen
hidrolik enerji, hidrolik cevrim sonucunda iklim ve
bitki 6rtisiinde degisiklikler, genis bir alanin sular
altinda kalmasl, tagkin ve yikilmariski gibi olumsuz
etkiler olabilmektedir. NuUkleer santrallerde ise
desarj ortaminda Isi yikselmeleri stz konusu olup,
buna ek olarak radyoaktif kirlenme riski de
bulunmaktadir. Glines ve riizgar enerjisi tesislerinin
de arazi kullanimi, hava akiminin engellenmesi gibi
etkileri olabilmektedir.

Turkiye'de 1970°'li yillar artan enerji ihtiyacinin
giderek hizlandigi yillar olup; bu yillarda hidrolik
enerjinin dengelenmesi, cabuk yapilabilirligi, ucuza
mal edilmesi ve dis kredi kaynaklarinin kolay
bulunabilirligi  nedeniyle  termik  santrallere
yonelinmistir. O yillarda termik santralerin
yapabilecegi cevre sorunlari konusunda Turkiye' de
ve dinyada yeterli bilgi birikiminin ve dolayisiyla
kamuoyunun bu konuda hassas olmamasi nedeniyle
cevre sorunlari akla gelmeden ve dnemsenmeden
hizlatermik santraller inga edilmeye baslanmistir.

Yapimlari sirasinda projelerinde hi¢ gozikmeyen
bircok cevre sorunu termik santraller ile Tarkiye
glndemine girmistir. Y Uksek kullanim payina sahip
fosil yakitlh termik santrallerin hava Kkirliligi
ekolojik dengenin bozulmasina olumsuz etkilerde
bulunmaktadir. Kémure dayali termik santralerin
killeri atik olarak sorun olmakla hirlikte, toprak
Uzerinde depolanmasi sonucunda, kil icindeki
zararli bilesenlerin  yagmur sulari ile topraga

sizmasl sonucu yer alti sulari ile de genis bir alanda
zararh etkisini strdirme Ozelligi bulunmaktadir.
Termik santraller icin gerekli madencilik ve tasima
fadliyetleri de yaratilan diger cevre sorunlar
olmaktadir. Butin bu olumsuz etkilerine ragmen
kémir hala enerji Uretiminde tercih edilen bir
kaynak olmayi sirdirmektedir. Bu gercegi dikkate
alarak mevcut termik santrallerin kontrolli ve
cevresi ile dost hir sekilde isletilmesine olanak
saglayacak yeni teknolojiler getirilmelidir.

Afsin-Elbistan Termik Santrali da Turkiye nin
blylk santrallerinden biri olup, 6nemli 6lcide
cevre kirliligi yaratmakta ve bu cevre sorunlari
karsisinda yalniz yére halki degil, yerel resmi ve
0zel kuruluslar da saglikli olmayan tespitlerde
bulunmusglardir.

Calismanin amaci, disik kaliteli linyit rezervini
degerlendirmek amaci ile gevreye verecegi zararlar
hic distnilmeden kurulmus olan termik santral
baca gazi emisyonlarinin ve santralden sorumsuzca

cevreye  birakilan  ugucu  killerin  santra
cevresindeki tarim topraklarina etkisini ortaya
koymaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Afsin-Elbistan Termik Santrali, Dogu Anadolu
bolgesinde Kahraman Maras ilinin 154 km
kuzeyinde, Afsin-Elbistan ovasinda 228.982 m?
alanda yer almaktadir. Yillik Gretim kapasites
8.100.000.000 kWh olan santralde ana yakit olarak
linyit kullanilmakta olup, tam yikte gunlik ana
yakit ihtiyaci 66.000 ton gun™, yakit temin sekli ise
bant sistemi iledir.

Meteorolojik kayitlara gore, arastirma kapsamina
ainan bolgede hakim rizgar glneybatidan
kuzeydogu dogrultusunda esmektedir. Bolgede
hakim rizgar yonli dikkate ainarak santralin
bulundugu yer merkez olmak Uzere guneybat
yonunden 30 km mesafeye kadar olan alanlardan
toprak Ornekleri alinmistir. Santral cevresindeki
Kapili, Karahdyik, K.Elbistan, lzgin, Balkell,
Kiglakdy ve Alemdar koylerinden de toprak
ornekleri alinmistir. Ornek alma yerleri santralden
uzaklastikca seyreltilmis ve Ornekleme noktalar
hakim rizgar yoninde 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 6, 9, 12,
15 ve 30 km olarak tayin edilmis ve bu
mesafelerden ornekler alinmistir. Her bir ornek
pulluk derinliginden olmak Uzere (0-30 cm) 0-5,
5-15 ve 15-30 cm derinliklerden 4 ayri dénemde
(Haziran 1992, Kasim 1992, Mayis 1993 ve
Haziran 1994) alinmistir.
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Arazide usuline gore ainan toprak oOrnekleri
havada kurutulduktan sonra 2 mm elekten elenmis
ve fiziksel, kimyasa ve agir meta anaizleri
yapilmak Uzere muhafaza edilmistir. Topraklarin
biyolojik 6zelliklerini tespit etmek amaciyla da
araziden ayri posetlere 2 mm’'den elenerek alinan
ornekler, aktivitelerinin  korunmasi  amaciyla
sogutucu icinde yaklasik 4 °C’ de muhafaza edilerek
laboratuvara getirilmis ve laboratuvarda miumkin
olan en kisa stireiginde analizleri yapiimistir.

Tekstlr, Bouyoucos (1951); pH, Grewelling ve
Peach (1960); elektriksel iletkenlik (EC), Oztan ve
Ulgen (1961); organik madde, Jackson (1962);
kirec, Hizalan ve Una (1966); ozgul agirhk
Y esilsoy ve Glzelis (1983)' e gore; serbest iyonlar,
degisebilir Na, K, Ca Mg ile katyon degisim
kapasites (KDK) Richards (1954); azot, Bremner
(1965); ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Ni
ve Pb, Lindsay ve Norvell (1978); toplam Fe, Cu,
Zn, Mn, Cd, Pb, Ni, kra suyunda cikarilan
ekstraktta, Baker and Amacher (1982), toplam
kukdrt Johnson and Nishita (1952) ve ainabilir
kukirt Hoeft et al., (1973)' na goére, toplam florir
Mc Quaker and Gurney (1977)' nagére Orion 720-a
model iyonimetre ile potansiyometrik olarak
Olcilmistir. Asit ve alkali fosfataz aktivites,
Hofmann ve Hoffman (1966); Ureaz aktivitesi
Hoffman ve Teicher (1957); ve CO, ¢ikisl,
Isermayer (1952) yontemine gore belirlenmistir.
Analiz sonuclarinin istatistiksel analizleri Y urtsever
(1984) tarafindan bildirildigi sekilde
degerlendirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Afsin-Elbistan Termik Santrali bacalarindan cikan
emisyonlarin, cevrelerindeki tarim topraklarinin
biyolojik  ozellikleri  (izerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla santralden hakim rizgar
yonunde 30 km uzakliga kadar olan mesafeden ve
cevre kdylerden 4 ayri donemde ve 3 farkli
derinlikte toprak Ornekleri alinmis ve siraslyla
Ureaz, asit fosfataz, alkali fosfataz ve karbon dioksit
cikigl tayinleri yapilmistir. Toprak o6rneklerinde
ayrica toplam ve ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn,
Mn, Pb, C Ni ve S ile toplam florir tayinleri
yapilmig ancak bitin sonuclarin - sunulmasinin
mUmk{n olmamasindan dolay! sadece agir metal ve
iz element degerlerinin topraklarin  biyolojik
ozellikleri  ile iligkilerinin  degerlendirildigi
istatistiksel sonuglarayer verilmistir.

3. 1. Ureaz Enzim Aktivitesi

Farkli dénemlerde alinan toprak orneklerinde
belirlenen Ureaz aktiviteleri arasinda donemlere

bagli cok az farkliliklar saptanmis olup, bunun
donemler arasi iklim degisikligi, Urin cesidi ve
toprak islemesinden ileri geldigi dustnilmektedir.
Topraklarin Ureaz aktiviteleri mesafeye bagli olarak
degisim goOstermis, santralden  uzaklastik¢a
artmistir. Yapilan varyans analiz sonuclarina gore
de wuzakhk ile Ureaz aktiviteleri arasindaki
degisiklikler % 5 hata duzeyinde ©nemli
bulunmustur. Dort dénemde de topraklarin Ureaz
aktiviteleri normalin atinda olup, ytizeyden pulluk
derinligine inildikge aktiviteler Onemli dizeyde
artis gostermektedir (P < 0.05).

Ureaz aktivitesinin biitin  6rneklerde, pulluk
derinligi icindeki kok bdlgesine dogru artisl, yogun
toprak isleme neticesi, bu derinlikteki toprak katinin
havalanmasinin iyi olusu yaninda, toprak rutubet
iceriginin  pulluk derinligine dogru daha fazla
olmasi nedeniyle, Ureolitik mikroorganizmalarin
daha aktif olduklari ve ortama faaliyetleri esnasinda
daha fazla Ureaz grubu enzim saldiklar
anlasilmaktadir. Salinan bu enzimlerin, civardaki
toprak kolloidlerince tutularak birikmesi sonucu,
toprakta Ureaz  aktivitesinde artma ortaya
cikmaktadir.

Santral gevresindeki kdylerden alinan topraklarin
Ureaz aktivite degerleri ise hakim riizgar yoniinden
ainanlara oranla oldukca yiksek bulunmustur.

Hakim riizgar yoninde ainan topraklarin Ureaz
aktiviteleri normalden oldukca az iken, kdylerden
alinan orneklerinki normale yakin degerlerdir.

Hakim rizgar yoninden ve santral cevresindeki
koylerden alinan topraklarin Ureaz aktiviteleri ile
topraklarin iz element ve agir metal icerikleri ile
bazi dnemli toprak Ozellikleri arasinda belirlenen
dogrusal iliski katsayilar Tablo 1’ de verilmistir.

Tablodan da anlagilacagl gibi, hakim rizgar
yoninden ainan topraklarin Ureaz aktiviteleri ile
toplam ve ainabilir S, Zn, Cu, Mn, Cd, Pb Ni
arasinda % 0.1 hata diizeyinde 6nemli negatif iliski
belirlenmistir. Ureaz aktivites ile toplam ve
alinabilir Fe arasinda belirlenen dogrusal iligki
katsayilar ise istatistiki yonden guvenilir dizeyde
olmamigtir. Buna gore, Fe harig, diger bilesikler
toprakta Ureaz aktivitesini etkilemis bulunmaktadir.
Topraklarin (reaz aktiviteleri ile organik madde
arasinda % 0.1 hata diizeyinde dnemli pozitif, azot
arasinda % 1 hata diizeyinde énemli negatif iliski
belirlenirken, pH, kireg, kil kapsami ve KDK
arasinda belirlenen dogrusal iliski katsayilarl ise
istatistiki yonden énemli bulunmamistir.
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Tablo 1. Santral Bolgesinden Alinan Topraklarin Ureaz Enzim Aktivites ve CO, Cikis ile Bazi iz Element ve

Agir Metal Kapsamlari ve Onemli Toprak Ozellikleri Arasindaki Dogrusal iliski Katsayilari (r)

Ureaz Enzim Aktivites CO, Cikisi
Element Adi Hakim Riizgar Y 6n. Koylerden Alinan | Hakim Ruizgar Y én. Koylerden Alinan

Topraklar Topraklar Topraklar Topraklar
Toplam kikirt - 0.473*** +(0.394 ** - 0.062 + 0.335**
Alinabilir kiikirt - 0.635*** - 0.396** - 0.097 + (0.385**
Toplam demir +0.149 +0.09 +0.103 +0.100
Alinabilir demir +0.154 +0.243 +0.032 +0.393**
Toplam ¢inko - 0.721*** - 0.227 - 0.063 - 0.327**
Alinabilir ¢inko - 0.549*** - 0.247 -0.170 - 0.094
Toplam bakir - 0.451*** - 0.617*** - 0.017 - 0.021
Alinabilir bakir - 0.500%** - 0.284* - 0.158 + 0.263*
Toplam mangan - 0.549*** - 0.375** - 0.294** - 0.093
Alinabilir mangan - 0.632*** - 0.157 - 0.301* + 0.249*
Toplam kadmiyum - 0.449*** - 0.693*** -0.019 +0.203
Alinabilir kadmiyum - 0.345** - 0.366** - 0.082 +0.145
Toplam kursun - 0.606*** - 0.623*** - 0.166 - 0.244
Alinabilir kursun - 0.379** - 0.351** - 0.030 - 0.150
Toplam nikel - 0.416*** - 0.666*** - 0.168 - 0.302*
Alinabilir nikel - 0.506*** - 0.358** -0.122 +0.293*
pH +0.177 + 0.135 + 0.042 +0.247
Kireg -0.04 + 0.518*** -0.18 - 0.239
Organik madde +0.631 *** - 0.076 - 0.295* - 0.447%**
Azot -0.317** - 0.288* +0.242 -0.02
KDK -0.111 - 0.223 - 0.413*** - 0.393**

**% = 05 0.1 6nemli. ** = % 1 6nemli.* = %5 6nemli

Santral cevresindeki koylerden alinan topraklarin
Ureaz aktiviteleri ile toplam Cu, Cd, Pb ve Ni
arasinda % 0.1, ainabilir Cd, Pb ve Ni arasinda % 1
ve ainabilir Cu ve azot arasinda da % 5 hata
dizeyinde o©nemli negatif iliski belirlenmistir.
Toplam ve ainabilir Fe, alinabilir Zn ve Mn,
organik madde, kil, KDK ve pH arasinda belirlenen
dogrusal iligki katsayilari ise istatistiki ydnden
guvenilir diizeyde olmamistir.

Burada dikkati ceken en 6nemli nokta hakim riizgar
yoninde ainan topraklarin Ureaz aktivites ile
organik madde arasinda % 0.1 hata diizeyinde
pozitif iliski belirlenmesi, koéylerden alinan
topraklarda ise bu ikili arasindaki iliskinin énemli
¢itkmamasl, buna ragmen Ureaz aktivitesinin hakim
rizgar yoninden alinan topraklarda kdylere oranla
oldukca diistik olmasidir. Burada, topraktaki enzim
aktivitesini harekete gegirecek organik madde gibi

subgtratlarin varliginda  dahi,  substratlarin
etkenligini bastiracak bir inhibitdrin
(agir metal vb.), aktiviteyi substarata bagl

olmaksizin etkilemesi ve azaltarak durdurmasi
dislincesi akla gelmektedir.

Agir metallerin enzimler Uzerindeki etkisi oldukca
fazla cdigllan arastirma konularindandir. Cesitli
metal iyonlarinin toprakta organik komponentlerin
mineralizasyonundan sorumlu olan gesitli enzimleri

engelledigi de saptanmustir. Ozellikle (reaz, hem
hayvansal diskilar yolu ile hem de ticari gubre
olarak topraga ulasan Ureyi mineralize eden
enzimdir. P, S, N dolanimlari Uzerine etkide
bulunan enzimler ve agir metalerin etkilesimlerini
inceleyen Domsch et all., (1983), Cd'un toprakta
Ureaz aktivitesini % 54, fosfataz aktivitesini % 6,
Cu'In Ureazi % 68, Zn'nun Ureazi % 39, fosfataz
% 5 oraninda inhibe ettigini belirlemislerdir. Tyler
(1976) ise toprakta Ureaz aktivitesini engelleyen iz
elementleri etkenlik bakimindan Ag < Hg < Cd <
Cu < Mn olarak siralamistir. Arastirmact, Ni, Pb ve
Co'In da orta derecede aktiviteyi engelledigini,
Asve W’ un ise Ureazi etkilemedigini belirtmistir.

3. 2. Asit Fosfataz Enzim Aktivitesi

Istatistiksel analiz sonugclarina gore; topraklarin asit
fosfataz aktiviteleri uzakliga bagli olarak % 5 hata
diizeyinde 6nemli olacak sekilde artis gostermistir.
Genellikle santrain 15 ve 30 km uzakliginda
bulunan topraklarin asit fosfataz aktiviteleri normal
toprakta bulunmasi gereken aktivite degerlerine
yakin bulunurken, santrale yaklastikca ortalama 2
km mesafeye kadar olan topraklarda aktivite
degerleri normalin atina dismekte, 0.5 km’'de ise
aktiviteler oldukca azalmaktadir.
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Derinlige bagl olarak da topraklarin asit fosfataz
aktiviteleri 4 ayri dénemde de, 0.5 km’ de yilizeyden
derine inildikce artis gostermis, 1 knm'den itibaren
ise ylzeyden derine dogru azalma gostermistir. Asit
fosfataz enzim aktivitesinin yiizeyden derine dogru
azalmasi, normal toprakta olmasi gereken bir
harekettir. Bu durumun 0-5 cm’ de tersine donmiis
olmasi santralin hemen yakinindaki topraklarda, asit

fosfataz enziminin ylzeyde ©nemli derecede
emisyonlardan etkilendigini gostermektedir.
Derinlige bagli olarak aktivitedeki degisimler

varyans analiz sonuglarina gore % 5 hata diizeyinde
onemli bulunmustur.

Genel olarak, koylerle hakim riizgar y6ninden
alinan topraklar kiyaslanacak olursa hakim riizgar

yonunde aktivitelerin daha distk oldugu, K.
Hoylk, Kapili ve Alemdar disinda kalan kdylerden
alinan topraklarin normalin Ustiinde asit fosfataz
aktivites gosterdigi gortlmektedir. Derinlige bagl
olarak da normal kosullara benzer sekilde yiizeyden
profil derinligine inildikce aktivitelerde azalma
belirlenmistir.

Hakim rizgar yoninden ve santral cevresindeki
koylerden dinan topreklarin asit fosfataz
aktiviteleri ile topraklarin iz element ve agir metal
icerikleri ile bazi 6nemli toprak 6zellikleri arasinda
belirlenen dogrusal iliski katsayilari Tablo 2'de
verilmistir,

Tablo 2. Santral Bolgesinden Alinan Topraklarin Asit ve Alkali Fosfataz Aktiviteleri ile Bazi iz Element ve
Agir Metal Kapsamlari ve Onemli Toprak Ozellikleri Arasindaki Dogrusal iliski Katsayilari (r)

Asit Fosfataz Aktivites Alkali Fosfataz Aktivites
Element Adl Hakim Riizgar Y 6n. Topraklar Koylerden Alinan Hakim Riizgar Koylerden Alinan
Topraklar Y 6n. Topraklar Topraklar

Toplam kikrt - 0.795*** -0.114 - 0.559*** + 0.348**
Alinabilir kikurt - 0.631*** +0.021 - 0.375%* - 0.248
Toplam demir +0.243 +0.020 +0.081 + 0.259*
Alinabilir demir - 0.016 + 0.431*** +0.193 + 0.657***
Toplam ¢ginko - 0.679*** - 0.209 - 0.410%** -0.144
Alinabilir ¢cinko - 0.441*** + 0.245 - 0.233 +0.038
Toplam bakir - 0.518*** +0.042 - 0.469*** -0.131
Alinabilir bakir - 0.368** + 0.351** - 0.286* +0.133
Toplam mangan - 0.404** -0.018 - 0.292* - 0.204
Alinabilir mangan - 0.424*** + 0.334** - 0.378** + 0.220
Toplam kadmiyum - 0.451*** - 0.296 * - 0.304* - 0.362%*
Alinabilir kadmiyum - 0.157 - 0.321** - 0.256* - 0.356**
Toplam kursun - 0.729*** - 0.195 - 0.626*** - 0.337**
Alinabilir kursun - 0.222 - 0.314** - 0.284* - 0.190
Toplam nikel - 0.458*** - 0.095 -0.212 - 0.338**
Alinabilir nikel - 0.227 - 0.198 - 0.297* - 0.050
pH + 0.297* +0.097 +0.136 +0.164
Kireg - 0.188 - 0.315*%* -0.184 + 0.265*
Organik madde + 0.675%** +0.15 +0.077 + 0.001
Azot - 0.415%** - 0.079 - 0.358** - 0.154
KDK - 0.288* - 0.101 - 0.226 - 0.316**

**% =00 0.1 6nemli, ** = % 1 6nemli, * = % 5 6nemli

Tablo 2'ye gore, hakim rizgar yoniunden alinan
topraklarin asit fosfataz aktiviteleri ile toplam ve
alinabilir S, Zn, Cu, Mn, toplam Cd, toplam Pb ve
a Ni arasinda % 0.1 hata dizeyinde, ainabilir Cd
arasinda % 1 hata diizeyinde ve ainabilir Ni ve Pb
arasinda da % 5 diizeyinde 6nemli negatif iliski
belirlenmistir. Asit fosfataz aktivites ile toplam ve
alinabilir Fe arasinda belirlenen dogrusal iliski
katsayllari  ise  idatistiki  olarak  Gnemli
bulunmamistir. Topraklarin asit fosfataz aktiviteleri
ile organik madde arasinda % 0.1 hata diizeyinde,
pH ile % 1 dizeyinde 6nemli pozitif, azot arasinda
% 0,1 hata duzeyinde, KDK ile de % 1 hata
dizeyinde 6nemli negatif iliski belirlenmistir.Asit
fosfataz aktivites ile kireg ve kil kapsamlari

arasinda belirlenen dogrusal iliski katsayilarl ise
istatistiki yonden givenilir diizeyde bulunmamistir.

Santral cevresindeki koylerden alinan topraklarin
asit fosfataz aktivite degerleri ile ainabilir Mn ve
Cu arasinda % 1, toplam ve dnabilir Cd ile
alinabilir Pb ve kire¢ arasinda da % 5 hata
duzeyinde 6nemli negatif iliski, alinabilir Fe ile
% 0.1, kil kapsami ile de % 5 hata diizeyinde
onemli pozitif iliski belirlenmistir. Asit fosfataz
aktivites ile toplam ve dinabilir S, Ni ve Zn,
toplam Cd, Mn ve Pb, organik madde, azot, KDK
ve pH arasinda belirlenen dogrusal iliski katsayilari
iseistatistiki yénden guivenilir diizeyde olmamistir.
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Toprakta fosfataz aktivites blyik o6lclide toprak
organik  fosforunun  hidrolizinden  sorumlu
olmasindan dolay! 6zel bir dneme sahiptir. Cesitli
arastirmacilar agir metal ve iz elementlerin toprakta
asit fosfataz aktivitesini engelledigine dair pek ¢ok
arastirma yapmiglardir. Tyler (1976), pH'sl 7.8 olan
toprakta, 25 umol g* dizeyindeki Cd'un asit
fosfataz aktivitesini % 5, Cu'in % 32, Zn’nun % 19,
Ni ve Pb’un % 11 ve Mn'in % 16 oraninda inhibe
ettigini belirlemislerdir.

Freedman (1978) ve Freedman and Hutchinson
(1980), emisyon kaynagindan uzaklastikga asit
fosfataz aktivitesinin arttigini, kaynaga 1.5 km
uzaklikta aktivitenin % 50 oraninda daha az
bulundugunu agiklamiglardir.

3. 3. Alkali Fosfataz Enzim Aktivitesi

Andizi yapllan Orneklerin  akali fosfataz
aktiviteleri genellikle asit fosfataz aktivitesine
nazaran daha yuksektir. Bu duruma toprak
reaksiyonunun etki yaptigi disundlebilir. Cunki
asit fosfatazin optimum pH’sl 5, akali fosfatazin
9.6'dr.

Elde edilen degerlerin idtatistiki  anadizleri
yaplldiginda, bitin  donemlerde  santralden
uzaklastikca alkali fosfataz aktivites artisi % 5 hata
dizeyinde 6nemli bulunmustur. 1. dénem haric
diger donemlerde ylizey topraginin alkali fosfataz
aktiviteleri 0.5 km’'de en az, 30. km'de ise en fazla
bulunmustur. 1. dénemde ise yine 0.5. km’'de en az
aktivite degerleri bulunurken, 9. km'de en fazla
aktivite gozlenmistir.

Derinlige bagli olarak akali fosfataz aktivites
incelendiginde ise asit fosfataz aktivitesinde oldugu
gibi 0.5 knm' de 6rneklerin alkali fosfataz aktiviteleri
ylzeyden derine dogru artarken, diger uzakliktaki
orneklerde norma kosullarda oldugu gibi derine
inildikge aktivitede azalma gbzlenmistir. Bu
degerlere gore Kisla, K. Elbistan, Izgin, K. Hoyk,
ve kismen Balikcll  koylerinde fosfataz
aktivitelerinin norma ve normalin Ustl degerlerde
oldugu, Alemdar ve Kapili kdyu topraklarinin ise
normal degerlerin altindakaldigi gorilmektedir.

Hakim rizgar yoninden ve santral cevresindeki
koylerden alinan topraklarin alkali fosfataz
aktiviteleri ile topraklarin iz element ve agir metal
icerikleri ile bazi 6nemli toprak dzellikleri arasinda
belirlenen dogrusal iliski katsayillari Tablo 2'de
verilmistir. Buna gore; hakim rizgar yoninden
alinan topraklarin akali fosfataz aktiviteleri ile
toplam ve ainabilir S, toplam Zn, toplam Cu,
alinabilir Mn ve toplam Pb arasinda % 0.1,
alinabilir Ni arasinda % 1 ve alinabilir Cu, toplam

Mn, toplam Cd, alinabilir Pb ve toplam Ni arasinda
da % 5 dizeyinde onemli negatif iliski
belirlenmistir. Alkali fosfataz aktivites ile toplam
ve ainabilir Fe arasinda belirlenen dogrusal iliski
katsayilar! ise istatistiki yonden guivenilir diizeyde
olmamistir. Topraklarin akali fosfataz aktiviteleri
ile azot arasinda % 0.1 dizeyinde, KDK ilede % 5
diizeyinde 6nemli negatif iliski belirlenirken, pH,
kiregc, organik madde ve kil kapsamlari arasinda
belirlenen dogrusal iliski katsayilar istatistiki
yonden givenilir diizeyde olmamistir.

Santral gevresindeki koylerden alinan topraklarin
alkali fosfataz aktivites ile toplam ve ainabilir Cd,
toplam Ni ve Pb arasinda % 1 ve anabilir S ve
KDK ile de % 5 hata dizeyinde 6nemli negatif
iligki, alinabilir Fe ile % 0.1, toplam Sile % 1 ve
toplam Fe ve kirec ile de % 5 hata dizeyinde
Onemli pozitif iliski belirlenmistir. Alkali fosfataz
aktivites ile toplam ve alinabilir Zn, Cu, Mn,
alinabilir Pb ve Ni, organik madde, azot, kil ve pH
arasinda belirlenen dogrusal iliski katsayilarl ise
istatistiki yonden giivenilir diizeyde olmamistir.

Santralden uzaklastikca alkali fosfataz
aktivitesindeki artis ve hakim rizgar yonindeki
topraklarda, bazi iz element ve agir metaler
arasindaki % 0.1 dizeyinde 6nemli negatif iliski
topraklarin biyolojik yénden baca emisyonlarindan,
ucucu kullerden ve parcaciklardan etkilendigini
acikca gostermektedir.

Picthel and Hayes (1990), Hindistan'da bulunan
termik santralden kaynaklanan ucucu killerin % 5
ve 10 dozlarinda uygulanmasl sonucunda
topraklarin akali fosfataz aktivite degerlerinin
Onemli 6lctde azaldigini belirtmislerdir.

3. 4. Karbon Dioksit (CO,) Cikigi

Yapilan varyans anaiz sonuclarina gore, uzakliga
ve derinlige bagli olarak CO, cikigl degisimleri
P < 0.05 hata diizeyinde énemli bulunmustur. 4 ayri
donemin hepsinde de en yiksek CO, degerleri
6. km'de belirlenmistir.  Bunun  disindaki
mesafelerde CO, cikisl degerlerinde ¢ok belirgin bir
dagilim gorilmemistir. 0.5 km'den 2.5 km'ye
kadar CO, cikisinda azalma, buradan 6. km'ye
kadar 6nemli artis ve tekrar 6nemli derecede azalma
gbzlenmistir.

Santral  cevresindeki  koylerden alinan toprak
orneklerinde genel olarak butin donemlerde ve
derinliklerde en disik CO; cikisi Kapili, en yiiksek
ise lzgn ve K. Hoyluk kdylerinden alinan
topraklarda  belirlenmistir.  Kdylerden  alinan
topraklarda da derinlige bagli olarak yine CO,
c¢ikisl azalmaktadir. Ayrica hakim riizgar yonindeki
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degerlerden ¢ok disik veya c¢ok yiksek
denilebilecek  derecede  onemli  bir  fark
gorilmemektedir.

Hakim rizgar yoninden ve santral cevresindeki
koylerden ainan  topraklarin CO, cikisl ile
topraklarin iz element ve agir metal icerikleri ile
bazi 6nemli toprak ozellikleri arasinda belirlenen
dogrusal iligski katsayllari Tablo 1'de verilmistir.
Tablo 1'e gore; hakim rlzgar yoniunden alinan
topraklarin CO, cikisi ile toplam Mn arasinda % 0.1
diizeyinde, alinabilir Mnile de % 1 hata diizeyinde
Onemli negatif iliski belirlenmistir. CO, cikisi ile
toplam ve anabilir S, Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Pb ve
Ni arasinda belirlenen dogrusal iliski katsayilar ise
istatistiki yonden givenilir diizeyde olmamistir. Bu
sonuclara gore de topraklarda CO, cikisi ile sadece
Mn arasinda negatif bir iliski belirlenmistir.
Topraklarin CO, cikisl ile kil kapsami ve KDK
arasinda % 0.1, organik madde ile de % 1 hata
dizeyinde 6nemli negatif iliski belirlenirken, azot
ile % 5 hata duzeyinde oOnemli pozitif iligki
belirlenmistir. pH ve kireg ile belirlenen dogrusa
iliski katsayilar1 ise istatistiki yonden guvenilir
duizeyde olmamistir.

Santral cevresindeki kodylerden ainan topraklarin
CO, cikisi ile organik madde arasinda % 0.1
duzeyinde, KDK ile % 1 hata diizeyinde ve toplam
Zn ve Ni arasinda da % 5 hata diizeyinde negatif
iliski belirlenirken, toplam ve alinabilir S, anabilir
Fe arasinda % 1 ve dinabilir Cu ve Mn ve Ni
arasinda ise % 5 hata dizeyinde 6nemli pozitif
iliski belirlenmistir. CO, cikisl ile toplam Fe,
alinabilir Zn, Cd ve Pb, toplam Cu ve Mn, azot, kil,
kirec¢ ve pH arasinda belirlenen dogrusal iliski
katsayilarl da istatistiki yonden guvenilir dizeyde
olmamistir.

Agir metalerin toprak biyolojik parametreleri
Uzerine etkilerinin arastirllmasi c¢alismalarinda en
¢cok CO, parametresi ele ainmaktadir. Termik
santralden yayilan ugucu kullerin topraklarda Agir
metallerin toprak biyolojik parametreleri Uzerine
etkilerinin arastirilmasi calismalarinda en ¢ok CO,
cikisi  parametress ele ainmaktadir.  Termik
santralden yayilan ucgucu killerin topraklarda
etkileri calismalarinda da cogunlukla CO, cikisl
arastirlimistir.

Arthur et all., (1983), 400 ton ha® ucucu kil
ilavesinde 37. ginin sonunda toprakta CO,
¢ikisinin tamamiyle durdugunu , buna karsin 0 ve
100ton ha™ ugucu kil ilavesinde ise CO, cikisinin
devam ettigini belirtmislerdir.

Wong and Wong (1986), termik santral ucucu
kdllerinin topragin mikrobiyolojik aktivitesi tUzerine
etkilerini arastirmiglar ve parametre olarak CO,

cikisint - segmiglerdir.  Arastirmacilar % 6-12
diizeylerinde ucucu kil ilavesinin toprakta CO,
c¢ikisini tamamiyle inhibe ettigini ve ugucu kuldeki
elementler ile toprak CO, cikigi arasinda % 0.1
(r = - 0.9904) hata diizeyinde 6énemli negatif iliski
belirlemislerdir.

Pichtel (1989), alkali karakterdeki ugucu kullerin
asit niteliktekilere oranla dahafazla Cd, Cu, Mn, Ni
ve Zn icerdigini ve CO, cikisini engelledigini
belirtmistir.

Picthel and Hayes (1990), Hindistan'da bulunan
termik santralden kaynaklanan ucucu kdllerin % 5
ve 10 dozlarinda uygulanmasi  sonucunda
topraklarin CO, cikis miktarlarinin énemli 6l¢lde
azaldigini belirtmiglerdir.

Sarigll  (1991), tarafindan Yatagan Termik
Santralinin yoredeki topraklarda meydana getirdigi
zarari belirlemek amaciyla yurittigt calismasinda
topraktaki CO, cikisinin 6nemli 6lclide azama
gosterdigini ve topraktaki ele alinan parametrelerin
santral  emisyonlarindan  etkilenme derecesinin
kirletici kaynaktan uzakliga, baca yiksekligine ve
hakim riizgar yoniine bagli oldugunu belirtmistir

Enerji kaynaklarimizin énemli bir kismini olusturan
linyitlerin distk kaliteli olmalari nedeniyle énemli
gcevre sorunlar yarattigini ve cevresine etkili
miktarlarda zararli maddeler yaydigi bu calismada
da kismen  beirlenmistir.  Ancak  ulusal
kaynaklarimizi degerlendirmek zorunda olusumuz
ve diger enerji kaynaklarina gére kdmirin elimizde
bulunan en fazla potansiyele sahip enerji kaynagi
olmasi nedeniyle, 6zellikle linyitlerin cevreyi en az
kirletecek sekilde kullanimi icin yanma Oncesi,
yanma sSirasinda ve yanma  sonrasindaki
teknolojilerin incelenmesi, gelistiriimesi ve Ulke
kosullarina uyarlanmasl gerekmektedir. Yanlis aan
ve yanlis teknoloji ylzinden, kuruldugundan
bugiine degin cevresindeki tim varliklara (insan,
toprak, su, hava ve hitki) slrekli zarar vermekte
olan Afsin-Elbistan Termik Santralinin zararlarinin
en aza indirgenmesi zorunludur.
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