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K ı s a  Ö z e t

Çevre kirlenmesi, çevrenin fiziksel, k im yasal ve biyolojik etkenler­
le doğal durum unda oluşan dengesizlikten kaynaklanm aktad ır. Y aklaşık 
1 m ilyon yılı aşkın bir süredenberi doğal k ay n a k la n  söm ürücü b ir şe­
kilde kullanıp onu tüketeni insan, dengenin bozulm asında en önemli rolü 
oynam ıştır.

M ezopotamya bunun en canlı örneğini gösterm ektedir. N itekim, 
Asurilorin ve Babillerin egemenliği altında en p arlak  dönemini yaşayan 
ve verim li topraklarım da yetiştird iğ i ürünlerle O rta  Doğu’nun ta rım  
am barını o luşturan Mezopotamya, daha sonraları özellikle yukarı y a ­
ğış havzalarındaki orm anların tah rip  edilmesi, yanlış arazi kullanm a 
sonucu doğal dengesini y itirm iş ve Insa sürede sellerle taşın ıp  gelen 
toprak, çakıl, ta ş  ve kaya la rla  dolmuş, sulam a şebekeleri tam am iyle 
harap  olmuş ve tüm  tarrm  alan ları verim liliğini kaybetm iştir.

O rta  Doğu’nun, Lübnan, Suriye, İra n  gibi ülkelerinden de buna ait 
örnekler verm ek m üm kündür.

Doğal dengenin bu şekilde bozulması şüphesiz sadece ta rım  alanla­
rının elden gitm esiyle kalm am ış bu yazım ızda işlediğimiz, tü m  canlıla­
rın yaşam m ı önemli ölçüde teh d it eden çevre kirlenm esi sorunlarım  or­
tay a  çıkarm ıştır.

D iğer ta ra fta n  orm anların sadece odun ham m addesi ü reten  b ir var-, 
lık olmadığı, özellikle m em leketim izin de içinde bulunduğu k u rak  ve ya- 
r ıku rak  m ın tıkalarda orm anların  top rağ ı koruyucu, su üretici ve su 
ekonomisini düzenleyici, o tla tm a ve yem  ürünü sağlayıcı, yaban  hay­
vanlarının gereksinim ini karşılayıcı, in san lara  rekreasyon olasılığı ha­
zırlayıcı ve nihayet çevre kirlenm esini önleyici fonksiyonu olduğu a rtık  
herkesçe bilinen ve kabul edilen bir gerçektir.

J İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesi Toprak İlimi ve Ekoloji Anablllm Dalı.
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih : 28.12.1983
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G İ  R  I  Ş

D ünya nüfusu bir infilâk şeklinde a r tm a k ta  ve her yıl m evcut nüfusa 70 m il­
yon insan eklenm ektedir. Bir insanın beslenebilmesi için yak laşık  0.4 h ek ta r  tarım  
arazisi gerektiğine göre her yıl 28 milyon hek tarlık  ta rım  toprak larına  gereksin­
m e duyulm aktadır. Gerçekte ta rım  toprak larında a rtm a  bir yana, h e r geçen yıl bir 
dara lm a olm aktadır. Çünkü her geçen yıl dünyaya gelen insan lar için ev, a lt yapı 
tesisleri, iş, ulaşım  sorunlarının gerçekleştirilebileceği b ir m ekâna ihtiyaç duyul­
m aktad ır. Bu nedenle ta rım  arazisi gerek  yanlış to p rak tan  faydalanm a nedeni ile 
erozyonla kaybolurken gerekse diğer sosyal gereksinim ler için işgale uğ rayarak  
dara lm ak tad ır (TSCHUMI 1972).

Ülkemiz nüfusu da 1927 yılından bu yana devamlı b ir artış  gösterm iş olup, 1980 
yılı nüfus sayım ı sonucuna göre m em leket nüfusu 45 milyonu aşmış bulunm akta­
dır. Bugün için T ürkiye’deki nüfus artış  oranı % 2.7’dir. Bu nüfus patlam ası so­
nucu k ırsal alan lardan  kent ve endüstri m erkezlerine doğru akan  göç, o ra la rda b ir­
çok sosya ekonomik sorunlar yara tm ıştır. Bu a ş ın  nüfus artışı, sağlıksız yerleş­
m eler ve endüstrileşm e, tarım sal üretim i a r ttırm a  çabaları ve yükselen enerji ü re­
tim i gibi etkenler o rtay a  bir «çevre kirliliği» sorununu çıkarm ıştır.

Çevre kirliliği denince ak la ön plânda insan ların  çevresinde ve doğa ile olan 
ilişkilerindeki sorunlar gelmektedir. Çevre ile en yakın  ilişkiler, hava, su, besin, gü. 
rültü , nüfus yoğunluğu vb. gibi fak tö rle r üstünde yoğunlaşm aktadır.

Bu yazım ızda önce çevre kavram ının tanım lam ası yapılacak, çevre kirliliği ve 
çeşitli şekilleri üzerinde durulacak sonra da orm anların  çevre k irliliği üzerindeki 
fonksiyonları hakkında bilgi verilecektir.

1. ÇEVRE VE ÇEVRE K İRLEN M ESİ

Çevre, insanın tüm  sosyal, biyolojik, fiziksel ve k im yasal işlevlerini sürdürdü­
ğü bir ortam dır (SAMSUNLU 1983). B ir başka tan ım lam aya göre; çevre, canlıla­
r ın  yaşam asını, gelişimini sağlayan, onları sürekli o larak  etkisi altında bulunduran 
ve dış dünyasını o luşturan  klim atik, fizyografik, edafik  ve biyotik fak tö rle rin  bü­
tün lüğüdür (Ç EPEL 1982). T ürkçe’de «çevre» kelimesi yabancı dillerden İngilizce’de 
€Environment»} F ransızca’da <■E nvironnem ent» ve A lm anca’d a  «UmtoeZf» kelimele­
rin in  karşılığıdır.

D iğer ta ra fta n  çevre, bir organizm ayı etkileyen fak tö rle r karışım ıdır.

Genel o larak  üç çevre söz konusudur (KOR 1974): 1 . İnsanın  iç çevresi, 2. So­
lunum  yapılan hava, içilen ve kullanılan su, beslenmede faydalanılan gıda m adde­
leri ile ilgili çevre, 3. Arzın tüm  çevresi.

Çevre kirlenm esi ise, çevrenin fiziksel, k im yasal ve biyolojik etkenlerle doğal 
durum unda oluşan bozulm alar şeklinde tan ım lanabilir (SAMSUNLU 1983).

Bunun sonucunda insanlarla birlik te tüm  organizm alar; yapılar, k ü ltü r an ıtla­
rı, k ısacası canlı ve cansız çevre olumsuz yönde etkilenm ektedir.
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Ekosistem ler içinde za rarlı olan m addeler sadece insan lar ta rafından  üretilmez. 
Doğal varlık lar da çevrelerine za rarlı m addeler verirlerse de bunlar gene doğa ta ­
rafından  yok edilir ve b ir denge sağlanır, ö rn eğ in  b itk i kökleri ta rafından  salg ı­
lanan  asitle r to p rak  ta ra fından  tam ponlanır, b itk i kökleri, m ikroorganizm alar ve 
hayvanlar ta ra fından  çıkarılan C 03, bitk iler ta ra fın d an  fotosentezde ku llanılarak  
b ir denge sağlanır. Doğada bunun tam am en aksi olan o laylara da  rastlanm aktad ır. 
ö rneğ in  yapılan a ra ştırm a  sonuçlarına göre (ŞENGÖNÜL 1983) çeşitli b itk i ö rtü ­
sü ta ra fından  üretilen  hidrofcbik organik m addelerin; top rak larda  güç ıslanm a 
sorunu oluşturduğu bunun sonucunda suyun to p rağ a  girişinin (infiltrasyon) engel­
lendiği ve böylece yüzeysel akışın  a r ttığ ı ve sonuç o la rak  to p rak  erozyonu ile doğal 
dengenin bozulduğu ve b ir çevre kirlenm esinin o rtay a  çıktığı tesp it edilmiştir.

in san la r ta ra fından  çevreye verilen za rarlı m addeler ise değişik  özellikler gös­
term ekte ve bunları doğal kuvvetler yok edememekte, çok cepheli ve büyük sorun-* 
la r doğurm aktad ır; Y aşam  düzeyinin yükselmesi, teknolojinin gelişmesi ile endüstri 
kuru luşlarından  ve ta ş ıt  araçlarından çıkan katı, sıvı ve gaz halindeki a tık  zararlı 
maddelerle, ev ekonomisine a it çöp adı altında top lanan  organik  ve inorganik a r­
tık la r  XX. yüzyılın en büyük sorunu haline gelm iştir. A lm anya’da yapılan a ra ş tır ­
m alara  göre 50 000 ayrı tü rde çöp a tık  m addeleri te sp it edilm iştir (Ç EPEL 1983). 
A lm anya’da evlerin çöp a tık la n  üzerinde yapılan  a ra ştırm ala rd a  k ü ltü r seviyeleri 
fa rk lı insan ların  yerleşm e alanlarındaki a tık la n  arasında önemli ay nçalık la r görül­
m üştü r (AL YANAK 1975).

Çevre için za rarlı m addeler (polluantlar) üç g ru p ta  top lan ır (Ç EPEL 1983) :
1. Biyolojik balam dan aynştırılabilenler,
2. A y n ştın lam ay an  maddeler,
3. Zehirler.

B unlardan birinci g ruba kanalizasyon su la n  ve organik  m addelerden oluşan çöp­
ler girer. B unlar m ekanik, biyolojik ve kim yasal tem izlem e işlem leri sonunda te ­
mizlenebilirler.

Çöplerdeki m etal, cam, sen tetik  m addeler (naylon, perlon vb.) ve uzun kim ya­
sal zincir yapışm a sahip deterjan lar ikinci g ruba girerler. B unların doğal yolla ay­
rışm aları insan öm ründen faz la  zam anı içerm ektedir. Bu su re tte  b ir ta ra fta n  m e­
kan  bakım ından bir darlık  olm akta, diğer ta ra f ta n  bu m addeler te k ra r  kullanm a 
sürecine girem em ektedir.

Ü çüncü grubu oluşturan  zehirler ise gazlar (kükürtd iokslt, flor, klor, vb.) ağ ır 
m etaller (civa, kurşun  ve özellikle kadm iyum ), pestisidler ve radyoak tif m addeler­
dir. B unların birçoğu insanları doğrudan doğruya za ra ra  u ğ ra ttığ ı gibi b irçoklan  
da hayvanlar ve b itkilerin  bünyelerinde b irik ir ve besin yolu ile in san lara  geçebilir. 
Japonya’da M inam ata çevresindeki a ra ştırm a  sonuçlarına göre civa içeren  balıkla­
rın  yenm esi ile 798 zehirlenm e olmuş ve bu olayda 56 ölüm vakası te sp it edilmiştir. 
İs tanbu l’da, H aliç sularındaki tespitlerde dip çam urunda çok yüksek düzeyde civa 
olduğu görülm üştür (CARDEN et. al. 1977).

2. ÇEVRE KİRLENMESİ ŞEKİLLERİ

Çevre kirliliği, atm osfere çeşitli yollarla k a rışan  hidrokarbon, azot oksitleri, 
C O , C O j, SOz gibi gazlarla, toz, duman, is, koku, bak teriler, buhar, m ikroplar vb,
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canlı ve cansız varlık lar üzerinde etkili olan hava kirlenmesi, su larda o rtafo sfa t ve 
n itra t  gibi m ineral besin m addeleri m ik tarın ın  artm ası, fenol, benzin, aldehit, ke­
ton, etilen, aseto fenon, difenil, eter, pridin, te tra lin  ve n afta lin  gibi hidrokarbon­
lar, D.D.T. ve aldrin  gibi haşere öldürücüler, azotlu bileşikler, asitler, civa, arsenik, 
bakır, çinko, kadm iyum , kurşun gibi zehirleyici etk iye sahip o rganik  ve anorganik 
endüstriyel artık la r, evsel artık lar, ta rım sal gübreler, petro l ve petro l ürünlerinin 
a rtık ları, erozyonla gelen topraklar, hava  kirliliğine neden olan S 0 2 •, N 0 2 vb. gaz­
ların  havadan suya geçerek çözünmesi ile oluşan su  kirlenm esi, n ihayet ta rım da 
kullanılan  korum a ilaçlan , gübre, k a tı ve hayvansal artık ların ; radyoaktif m adde­
lerin  to p rak ta  oluşturduğu top rak  kirlenm esi şeklinde hava, su  ve toprak  k irlen­
mesi o larak  üç a y n  ortam da görülm ektedir (KOR 1974).

F a k a t bun lann  birbiriyle yakın  ilişkisi bulunduğundan birbirinden tam  bağım ­
sız o larak  m ü ta lâa  etm em ek gerekir (BAYKUT 1976).

2.L Hava Kirlenmesi

Temiz havanın bileşimindeki gaz, sıvı veya k a tı m addelerin atm osfer içindeki 
konsantrasyonların ın  biyolojik veya kim yasal süreçlerle belli s ın ırlan  aşm asına ve 
canlı yaşam ına za ra r  verecek b ir düzeye çıkm asına hava kirlenm esi denir.

Y apılan a ra ş tırm a  ve hesaplam alara göre her yıl atm osfere doğal yollar ve in ­
san lar ta ra fından  yaklaşık  İ X İ 0 U ton yabancı m adde katılm ak tad ır. D iğer ta ra f ­
tan  sadece m odern teknolojinin gelişmesi ile yak laşık  5X10® ton yabancı m adde a t­
m osfere verilm ektedir (BALCI 1976).

A lm anya R uhr havzasındaki endüstriden atm osfere hergün  40Ü> - 600 ton  kadar 
toz püskürtü lm ektedir, bu yaklaşık  o larak  20 - 30 m arşandiz vagonunu raha tlık la  
doldurabilm ektedir (HASEL 1971). B una göre b ir yılda h ek ta ra  isabet eden toz m ik­
ta r ı o rta lam a 20 tonu bulm aktadır.

H ava kirlenm esine neden olan k irleticiler -başlıca altı g ru p ta  toplanabilir (HA­
SEL 1971) bunlar; sülfür oksitler (k ü k ü rt oksitler, asılı toplam  partiküller, k a r ­
bon m onoksit (CO), fotokim ya?al oksitleyiciler, h idrokarbonlar ve azot oksitler (N it­
rojen oksitler) dir.

Endüstride özellikle bakır, soda, porselen, fayans, toprak, eşya, tu ğ la  ve kera- 
m ik fab rika ları n ihayet evlerde kullanılan fosil y ak ıtla rd an  oluşan S 0 2 ’den ■% 30 - 
50'si yüksek hava  tabaka larına  u laşm ak ta  ve h av a  ak ım lan  ile binlerce kilom etre 
uzaltlık lara taşınabilm ektedir. Bu h areket sırasında havadaki su dam lacıkları ile 
önce sülfüroz aside (H2SOj), sonra da sü lfirik  aside (HjSOJ dönüşm ektedir. Bu su­
retle  k ükürt, yağ ışla rla  yeryüzüne döner. Bu nedenle son y ıllarda asit yağış soru­
nu o rtay a  çıkm ıştır. A sit yağ ışlar k a ra  ve su lardak i can lılara  son derece za ra rlı ol­
m a k ta  ve biyolojik dengeyi bozm aktadır. Bu suretle su lardaki bitkisel p lanktonla­
rın  tü r  sayısı azalm akta, göllerdeki balık la r yaşam larım  yitirm ektedir. Güneybatı 
rü z g â rla n  ile A vrupa’dan İsveç’e taşınan  S 0 2 gazı, k a ra  ve göllerin p H -d e ğ e rle ­
rinin önem li derecede düşmesine neden olm uştur. Buna para le l o la rak  4:.5 p H -d a k i 
göllerin % 60’ında hiç balık  kalm am ıştır. R eaksiyonları 5 pH ’ya düşm üş göllerin 
% 40’ında balık  yaşam am aktad ır (Ç EPEL 1983).

A sit yağ ışlar bitkilere de za ra r  verm ektedir. Ülkem izde M urgul (Göktaş) B a­
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kır F abrikası yöresinde vejetasyon örtüsü  tam am en kalkm ış, top rak  özellikleri de 
bozulm uştur. Ayni olay Sam sun Gelemen’deki B akır îzabe ve Azot fab rika larından  
çıkan kükürtd ioksit gazları ile m eydana gelm ektedir (Ç EPEL 1983).

D iğer ta ra fta n  S 0 2 gazı bitkilerde olduğu kadar insan sağlığı üzerinde de olum­
suz etk iler y a ra tır . Y ukarda da ifade edildiği gibi havadaki nemle birleşen S 0 2, 
sülfitasidine (H 2S 0 3) dönüşmekte bu da solunum organlarında h asar yapm aktadır. 
A lm anya’da 26 obstrok tif bronşit hastasım n solunum durum u ile hava basıncı, nisbi 
hava ru tubeti gibi hava  koşullan  ve havadaki S 0 2 - konsantrasyonu arasında çok 
yakın  bir ilişki bulunm uştur (M EIER et. al. 1970).

S 02 gazı konsantrasyonu özellikle ü st solunum yollannm  iç çeperlerinde ça t­
lam alara  neden olm akta, solunum fonksiyonunu ak sa tm ak ta  ve ses k ısılm alan  yap­
m ak tad ır (GARBER 1967).

Diğer ta ra fta n  hayvanlar üzerinde yapılan a ra ştırm alard a  S 0 2 gazının hayvan­
ların  solunum yolları iç çeperleri ta rafından  derhal absorbe edildiğini gösterm iştir, 
bu da akciğerlerin fonksiyonunu Önemli derecede aksatm ak tad ır. PRINOLE ve a r ­
kadaşların ın  (1962) tespitlerine göre havadaki S 0 2 konsantrasyonu a r tt ığ ı ölçüde 
hayvanlarda kronik  bronşiyal astım  vakaları da çoğalm aktadır.

Yapılan a ra ş tırm ala ra  göre, denizlerdeki dolaşımda oluşan kükürtdioksidin ok­
side edildiği, sü lfa t içeren küçük parçacıkların  (aerosol) m eydana geldiği belirlen­
m iştir. Bu parçacık ların  çok yüksek atm osfer tabaka larına  çıkabilecekleri ve ozon 
tabakasın ı tah rip  edebilecekleri ifade edilmektedir. Bu etkinin derecesi henüz a ra ş tı­
rılm am ış olm akla beraber canlıları ultraviyole ışınlarının öldürücü etkilerinden koru­
yan ozon tabakasın ın  oluşturduğu koruyucu kalkan ın  tah rip  edileceği düşünülm ek­
ted ir (ÇEPEL 1983).

Ülkemizde K aradeniz B akır işletm elerinde 1974 yılının M art-T em m u z ayları­
na a it bir belirlemeye göre ayda yaklaşık  25 m ilyon m 3 (7000 k g /s a a t)  kükürtd iok­
s it gazı fab rika  bacalarından atm osfere karışm ıştır. Aynı yerde bulunan sülfürik  
as it ünitesi olan azot fabrikasında ise bu m ik ta r  615 k g /s a a t  o lm aktadır (ÇEPEL* 
DÜISTDAR, ERU Z 1980).

Havayı k irle ten  diğer b ir fak tö r de atm osferdeki partiküllerdir. İp , dan kü ­
çük olan parçacık lar genellikle yoğunlaşm a ( condensation ve yanm a (combustion) 
sonucu oluşm aktadır, yağm ur, kar, dolu gibi atm osferik  yağ ışlar dışındaki büyük 
partikü ller de ufalanm a sonucunda m eydana gelirler, ü .l p  dan küçük olan parça­
cık lar yanm a olayları sonucunda oluşurlar.

Ç ap lan  0.1 p —İ p  arasındaki yanm a ürünü  partikü ller ve fo tokim yasal aero- 
soller atm osferdeki partiküllerin  büyük b ir bölümünü o luştururlar. Ç ap lan  İ p  ile 
10 p  arasındaki partikü ller ise genel o la rak  yöresel toprak  parçacık ları, endüstri­
den oluşan ince tozlar ve özellikle sahil bölgelerinde havadaki deniz tuzundan m ey­
dana gelir. A tm osferik  partiküllerin  kaynağı, endüstri, yöresel yakm a o laylan , çi­
m ento fab rik a lan , dem ir çelik fab rik a lan , sü lfürik  as it üretim i, bazı endüstri f ı­
rınları, k ra f t  k âğ ıt fabrikalarıd ır. Ç ap lan  10 p 'd a n  büyük olan partikü ller ise yol 
ve b ina inşaatı kazılarından, rüzgcr erozyonundan, hertü rlü  öğütme, u falam a ve 
püskürtm e işlem leri sonucunda oluşurlar.
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H avayı k irle ten  başka önemli bir fak tö r de karbonm onoksittir. Bu gaz, hafif, 
kokusuz ve zehirlidir. K entlerdeki otomobil sayısı a r tt ık ç a  bu gazın oluşturduğu 
tehlike de önem kazanm aktadır. K arbonm onoksit genellikle benzinin yetersiz ok­
sijeni nedeni ile tam  olarak yanm am ası sonucu otomobil eksozlanndan havaya k a ­
rışm aktad ır.

A nkara’da yapılan tespitlere göre (MÜEZZİNOĞLU 1974) kentdeki karbon- 
.monoksit seviyeleri zam an zam an A.B.D. de hava standard ı o larak  bilinen rakam ­
la rı aşm aktad ır. 1 saatlik  A m erikan standard ı olan 40 000 m g /m 3 (35 ppm) rak a ­
mı A nkara’da şimdiye kadar birkaç defa geçilmişse de, sağlık  etkisi yönünden da­
ha önemli sayılan 8 saatlik  A m erikan standard ı 10 000 m g /m 3 (9 ppm) A nkara’da 
ölçmelerin devam e ttiğ i sürenin % 25’inde geçilm iştir. Fotokim yasal kirlenm enin 
kaynağını o luşturan  ozonla ilgili ve A nkara’da yapılan a ra ştırm a sonuçlarına gö­
re ken t t elci ozon m ik tarı kış aylarında önem senecek b ir  m ik ta ra  ulaşm adığı halde 
ilkbahar ve yaz aylarında a r tm a  gösterm iş günlük değişim ler de güneş radyasyo­
nunun saatlik  değişimlerine bağlı olarak  eğriler çizm iştir .(MÜEZZİNOĞLU 1974).

H ava kirlenm esi olayında etkili olan hidrokarbonlar yak ıtla rın  ve özellikle ben­
zin ve petro l gibi daha uçucu olan yak ıtla rın  yeterli b ir şekilde yanm am asından 
ve hidrokarbonların  eritken o larak  kullanılm asından m eydana gelir. Bu kirleticile­
rin  kaynak ları ha rek e t halinde ve sab it olm ak üzere iki grup oluştururlar. B irin­
cilerin kaynağı ak ary ak ıtla  çalışan ta ş ıt araçla rı ve uçaklardır.

S ab it kaynak la r ise petrokim yasal işlemler, eritkenlerin  kullanılm ası ve a r tık ­
la rın  yakılm asıdır. Bunların kaynakları ise; k a rbü ra tö rlü  m otorlar, dizel m otorlan , 
gaz türbin leri ve uçakların  je t m otorlarıdır.

N ihayet azot oksitler ise genel o larak  yüksek sıcaklık  altında yanm a işlemleri 
sonucu oluşm aktadır. Bunlar sırası ile azot oksit (N20 ) ,  azot m onoksit (NO), azot- 
dioksit (N2Oj) ve azot pen taoksittir (N20 5).

2.2. Su Kirlenm esi

Su kalitesinin biyolojik, kim yasal ve fiziksel bazı süreçlerle olumsuz yönde e t­
kilenm esi olayıdır (MÜEZZİNOĞLU 1975). Bu da endüstriyel artık lar, kanalizas­
yon su lan , ta rım da kullanılan kim yasal m addeler, çöpler, su taşıtların ın  boşalttığı 
petro l ve artık ları, radyoaktif maddelerle suyun doğal Özelliklerinin bozulması şek­
linde oluşm aktadır. Federal A lm anya’da 1972 yılında saniyede 100 m 3 a tık  su m ey­
dana geldiği 1977 yılında aynı ülkede tem izlik için kullanılan (deterjan) maddelerle 
b ir yılda 250 milyon kg  fosfatın  a tık  su la ra  karıştığ ı hesaplanm ıştır. B unlar deniz­
lerde oksijen ü reten  diyatomeler, ekolojik denge için yara rlı b itkisel ve hayvansal 
planktonlar, balık lar ve diğer su ürünleri için olumsuz etk iler yapm aktadır. Sula­
ra  karışan  fo sfa tla rın  su yosunlarının artm asına  ve yosunların da su lardaki oksi­
jenin azalm asına etki yapm ası oksijen ekonomisi bakım ından ayrı b ir olumsuz so­
nuçtur. Denizlerde plankton ürem esini engelleyen kırm ızı balçığın kökenini oluş­
tu ran  titanyum oksit a r tık la n  da denize dökülm ektedir (ÇEPEL 1983).

F ra n sa ’da nehirler yılda 18 m ilyar m 3 ten  faz la  sıvı haldeki za ra rlı maddeyi 
denizlere taş ım ak ta  ve P aris  şehri hergün 1.2 milyon m 3 za rarlı (işlem görmem iş) 
kanalizasyon suyunu Seine nehrine ak ıtm ak tad ır. B a tı A lm anya’da göl, nehir ve
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ak arsu lara  boşaltılan sıvı artık ların  m ik tarı grinde 59 milyon m 3 ’ii aşm aktadır. A r­
tık  «ölü» bir nehir olan Rhein N ehri'ne hergiin fab rikalardan  endüstriyel a r tık  olan 
30 000 tondan faz la  sodyum kiorit de dahil olm ak üzere 50 000 tonu aşan a r tık  ve 
za rarlı madde k arışm ak tad ır (GÖRCELÎOĞLU 1975).

D iğer ta ra fta n  Akdeniz’e yılda 4 -5 0  m ilyar ton çeşitli a tık  madde dökülmek­
te olup, bu m addeler arasında m etaller önemli b ir yer tu tm ak tad ır. Akdeniz k ıyı­
larında kurulm uş fab rikalarda yılda 5000 ton  kalay, 1400 ton kurşun, 950 ton krom  
ve 10 ton civa denize karışm aktad ır. A ynca nehirler de yılda 100 tona yakın  civayı 
beraberinde taşım aktad ır.

Akdeniz’de yılda 400 milyon ton petro l tankerlerle  taşınm aktad ır. Tankerler 
petrolü boşa lttık tan  sonra deposunu deniz suyu ile y ıkam akta  ve k irli suyu denize 
dökm ektedir. Bu yolla Akdeniz'e yılda 300 000 tona yakın  petro l boşaltılm aktadır 
(Ç EPEL 1983).

Bir başka k aynağa  göre denizlere tankerlerin  döktüğü petrol günde 10 000 m 3 
ü bulm akta bu da içinde ve dibindeki canlıları (balık, deniz kuşu  vb.) ölümüne yol- 
açm akta, ürem elerini engellem ektedir (PAMAY 1974).

TÜBÎTAK ta rafından  yapılan a ra ş tırm a  sonuçlarına göre İzm it körfezindeki 
su ların  litresinde o rta lam a 1 m iligram  oksijen bulunduğu belirlenm iştir (ÇEPEL 
1983).

2.3. Toprak K irlenm esi

Toprak kirlenmesi, toprak ların  yara rlı ve arzu  edilen fiziksel, k im yasal özel­
liklerinin katı, sıvı veya radyoaktif a r tık  ve k irleticiler ta rafından  bozulmasıdır. 
T oprağa karışan  çeşitli k irleticiler bitkinin büyümesi için gerekli top rak  özellikle­
rini te rs  yönde etkiledikleri gibi, toprak  suyu, yüzeysel ve yüzey altı akış suları ile 
başka yerlere ve özellikle nehir, göl ve denizlere ta ş ın a rak  buralarda çeşitli k irlen­
me sorunları y a ra tır  (BALCI 1976).

Toprak kirlenmesi, b ir bakım a suların  da kirlenm esi dem ektir. Buna a it  İs tan ­
bul - H aliç’ten b ir örnek veriletilir. H aliç’de Alibey B ara jı havzasına 1.5 - 2 km uzak­
lık ta  bulunan H abipler Köyü yakınında İstanbu l Belediyesi’nin çöp dökme yeri v a r­
dır. Bu çöpleri biyolojik ve fizikoşim ik ayrışm a ürünleri yağ ışla rla  doğrudan veya 
to p rağ a  geçerek sonunda baraj gölündeki su la ra  k a rışm ak ta  ve o rtay a  su  kirlen­
m esi sorunu ç ıkarm aktad ır (BALCI 1973).

D iğer ta ra f ta n  top rak  erozyonu ve kirlenm e ile ilgili önemli olan başka b ir hu­
sus da vardır, bunlar erozyonla taşm an sedim entin y a ra ttığ ı kirlenme sorunudur, 
ö rneğ in  İzm it K örfezi’ne her yıl yaklaşık  2.5 m ilyon ton top rak  taşm m ak ta  ve böy­
lece körfez suları erozyonun katk ısı ile küçüm senm eyecek boyutlarda k irlenm ekte­
d ir (ÖZYUVACI, HIZAL 1983). Yağış su ları ile oluşan yüzeysel akış içersinde yer 
alan  ve yukarıda sözkonusu edilen Haliç - Alibey B ara jına  H abipler Köyündeki çöp­
lük ten  karışan  za rarlı m addeler ve kim yasal gübrelem eden a r ta  kalan  b itk i besin 
elem anlarının doğurduğu sorunlardan başka yüzeysel akış sularının «pestisid» de­
nen ta rım  ilaçları ta ra fından  kirlenm esi ve bunların boşaldıkları su kitlelerini k ir­
letm eleri de önemlidir.
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3. ÇEVRE K İR LİLİĞ İN İN  CANLI ORGANİZMALAR 
ÜZERİNDEKİ ETK İLER İ

3.1. H ava Kirliliğinin Canlı O rganizm alar Üzerindeki E tk ileri

H avadaki toz ve dumanı o luşturan  parçacık lar güneş ış ın lan  için büyük bir 
engelleme kudretine sahiptirler. Büyük kentlerde duman, ışığın % 90'ını tu tabilm ek­
tedir. Sözkonusu parçacık lar b itkilerin  yüzeyini k ap lam ak ta  ve çok za rarlı olm ak­
tadır. Bu zararlıhğ ı ışığın, chlorenchyma ile ilişkisini kesm esiyle izah edilebilir.

H avadaki tozların  5 m ikrondan küçük olanları akciğer yolu ile kan  dolaşımı­
na katılm ak ta , daha büyük çapları ise akciğerlerde kalıp  solunum kapasitesini dü­
şürm ektedir. H avada a ş ın  derecede faz la  toz birikim i kansere karşı eğilimi daha 
da artırm ak tad ır. Tüberkülozun da gene toz larla  yayıldığı, bronşit, ü lser gibi has­
ta lık la ra  neden olduğu bilinm ektedir (ÇEPEL et. al. 1980).

Demir ve bak ır filizlerinin ergitilm esi sırasında ve ak ary ak ıtla  köm ürün y a­
kılm ası sonucunda oluşan kükürtd ioksit hava kirlenm esinin % 60’mı kapsam ak ta­
dır. Bu gaz stom ata lardan  asimilasyon organlarına girince eğer gaz konsantrasyo­
nu yüksekse k ısa  bir süre içinde büyük hücre topluluklarını öldürebilir. Bu gibi du­
rum da yaprak  dam arları arasında gözle görülebilen kahverengi lekeler m eydana 
gelir. E ğer gaz konsantrasyonu düşükse ve etkisi uzun süre devam ederse, yaprak­
la r kenarlarından kurum aya başlar. Bu durum da etk i süresi k ısa  ise z a ra r  belir­
tisi görülmez. K ükürtdioksit gazı asim ilasyon organlarındaki dem ir ile kim yasal 
reaksiyona girm ekte ve bu su re tte  klorofil ayrışm aktadır. A yrıca bu gaz kloroplast 
larm  kim yasal yapısını değiştirm ekte, hücredeki kolloidal dengeyi bozm akta, sto- 
m aların  iyi çalışam am asına neden olm aktadır. Bunun sonucunda da transpirasyon 
a rtm ak ta , karbondioksit oranı azalm aktad ır (Ç EPEL et. al. 1980).

Gelemen yöresinde yapılan b ir araştırm ay a  göre baca gazları ile çıkan kükürt- 
dioksidin ta rım  ve orm an bitkilerinde kronik  ve ak u t z a ra rla r  yaptığı, dum anların 
etkisi dışında kalan  orm an ağaçlarının yaprak larındaki k ü k ü rt konsantrasyonları ile 
Gelemen yöresindekilerin kü k ü rt konsantrasyonları a rasında büyük fa rk la r  olduğu 
tesp it edilmiştir. Yöre toprakların ın  genellikle CaC03, içerm esi nedeniyle to p rak ta  
asit yağışların  oluşturduğu zararlar, b itkilerdeki kad a r belirgin değildir. CaC 03 İçe­
riği çok düşük olan veya hiç CaC03 bulunm ayan top rak lar S 0 2 etkisi a ltında bes­
lenme sorunları doğuracak k ritik  sın ıra gelm ektedir (ÇEPEL et. al. 1980). Hava 
kirliliğinin insan lar üzerindeki etkisi bazı hallerde tehlikeli boyutlara u laşm ak ta­
dır. ö rneğ in  1930 yılı ara lık  ayında Belçika’da Liege yakınındaki Meuse Vadisinde 
3 gün devam eden sis nedeniyle 63 kişinin akciğer kom plikasyonundan ölmesi, 1948 
yılında A.B.D. Donora kentinde 5900 kişinin hastalanm ası, 20’den faz la  insanın car- 
d iorespiratoire hastalığından ölmesi, 1952 yılında L ondra’da aynı kom plikasyondan 
4000’in üstünde insanın hayatın ı kaybetm esi, 1952 yılında M eksika’da R osa R ika’da 
b ir sülfür F ab rik ası’nın patlayan  borusundan k ısa sürede havaya karışan  HjS’den 
dolayı 344 kişinin öksürüğe yakalanm ası, koku alm a yeteneğini kaybetmesi, solu­
num  zorluğu çekmesi, kronik ■ baş ağrısı duym ası ve n ihayet 22 kişinin ölmesi yu­
karıdak i kanıyı kuvvetlendirm ektedir (USLU, ÖZER 1983).

Diğer ta ra fta n  yapılan b ir a ra ştırm a sonuçlarına göre endüstri bölgesinde tes­
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pit edilen infeksiyon hastalık ları, solunum zorluğu, kronik  baş ağrısı ve n ihayet 22 
kişinin ölmesi yukarıdaki kanıyı kuvvetlendirm ektedir (GARBER 1967).

Em et yöresindeki Boraks Maden İşletm eciliğinin çevredeki orm an vejetasyonu 
üzerinde yaptığı etk iler a ra ştır ıla rak  za ra r  görm üş olduğundan kırm ızı veya k ah ­
verengi lekeli yap rak ların  yeşil yap rak lara  o ran la çok daha yüksek düzeyde bor 
konsantrasyonları içerdiği o rtay a  konm uştur. Bu fa rk  ağaç türlerine göre değişik­
lik gösterm ekte olup, za ra r görm üş yap rak larda sağlıklı o lan lara oranla 50 - 60' kez 
daha çok bor konsantrasyonuna ulaşabilm ektedir (DÜNDAR, ÇEPEL 1979).

Diğer ta ra fta n  araştırm a sonuçlarına göre S 0 2 gazının 1 m 3 havada 0.4 mg 
veya 0.15 ppnı’i aşm ası halinde bitkilerdeki fotosentez olayı engellenm ekte ve b it­
k ilerin  yaşan tısı tehlikeye girm ektedir (BUCHVVALD, ENGELHARDT 1973).

M urgul E tibank  B akır işletm esi izabe Tesisleri G öktaş ve çevresinde o luştur­
duğu hava kirliliğinin sağlık  açısından etkileri üzerinde yapılan a ra ş tırm ala ra  gö­
re, işletm e bacalarından 24 saa tte  Göktaş ve çevresi atm osferine o rta lam a 1 km 
çaplı 560 m g /m 3 S 0 2 yayılm aktadır. Bu m ik ta r  İnsan sağlığ ına za ra r  verm eden ya­
şanabilecek S 0 2 m ik tarın ın  (13 m g r/m 3) yak laşık  43 katıd ır (ÇETlN ER, ZEREN 
1978).

D iğer ta ra fta n  Göktaş E tibank H astanesi Polikliniklerinden ve B orçka Sağlık 
Ocağı ve Borçka S.S.K. Sağlık istasyonlarından  elde edilen verilere göre bu yöre­
den başvuran h as ta la rd a  bölgenin diğer yerlerinden gelen h as ta la ra  göre daha faz ­
la  oranda ü s t solunum  yollan  hastalık ları, cinsel em potans, nevrasteni, ses kalın­
laşm aları, iştahsızlıklar, çok m ik tarda  anemi, burun kanam ası, konjektivitler, men- 
ta l  gerilm eler, allerjik  deri hastalık ları görülm ektedir (ÇETÎNER, ZEREN 1978).

S.2. Su ve Toprak K irliüğinin Canlı O rganizm alar Üzerindeki E tk ileri

D ünya nüfusunun % 70’i güvenle kullanılacak sudan yoksundur. Bunun doğal 
b ir sonucu o larak  sudan geçen hasta lık larla  hergü'n dünyada 25 000’den fazla  in­
san  ölmektedir. Sıcak ülkelerdeki insanların  kan  ve id ra r yollarına yerleşen m ik­
roplardan (B ilharzia), 71 ülkede 200 milyonu bulan insan ızdırap çekm ektedir 
(GÖRCELtOĞLU 1975).

• D ünyada körlüğün en önemli nedeni olan F ila ria s is’ten  250 milyon İnsan etk i­
lenm ektedir. H er yıl 100 m ilyona y ak ın .in san  sıtm aya yaka lanm ak ta  ve bunlardan 
1 m ilyonu hayatın ı kaybetm ektedir. Tifo, kolera, d izanteri ve karaciğer iltihabi (He- 
patisis) gibi has ta lık la r insan sağlığım  olumsuz yönde etkilem ekte ve can kaybına 
neden olm aktadır. Tüm  bu hastalık ların  o rtay a  çıkm asında ve yayılm asında k irlen­
miş olan su lar etkin rol oynam aktadır. Gelişmekte olan 8 ülkede yapılan a ra ş tır­
m alara  göre su tem izliğinin sağlanm ası ve norm al sağlık  kuralların ın  yerine geti­
rilm esi halinde çocuk ölümleri % 90 oranm da azalm aktadır. S ri L anka’daki h a s ta ­
nedeki has ta ların  % 30'unun ve ayak ta  tedavi gören h as ta la rın  % 40’ınm  sudan 
geçen m ikroplar nedeni ile rahatsızlandıkları te sp it edilm iştir (GÖRCELtOĞLU 
1975).

T oprağa k im yasal gübrelerin verilmesi ve bunların  yağ ışlarla  y ıkanarak  kul­
lanm a su larına k ad a r ulaştırılm ası çözümü güç sorunlar yara tm ak tad ır.
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Fosfat, n itra t ve k lor’un belli konsantrasyonları aşm ası halinde özellikle n it­
ra tlı su lar küçük çocuklarda sağlığa za rarlı o lm aktadır. Yoğun gübrelemenin y a ­
pıldığı alanlardan gelen suların nehir ve göllere karışm asıy la  göl ve nehir su ların ­
daki besin m addeleri ve özellikle fosfor m ik tarı a r tm a k ta  ve bu su lardaki biyolojik 
denge balıkların  ölümüne neden olabilecek derecede bozulm aktadır (BALCI 1976).

Bitkisel ürünleri hastalık , böcek ve m an tardan  korum ak am acıyla kullanılan 
pestisid denilen ilaçlar, sebze ve m eyveler üzerinde k a larak  veya toprağa ve o ra ­
dan da su lara geçip insanlara kadar ulaşm ası ile sağlık  halam ından zararlı sonuç­
la r  doğurm aktadır. Bazı pestisidlerin ve özellikle DDT’nin önemli ve d ikkati çeken 
b ir özelliği, başlangıçta zararsız bir düzeyde olan konsantrasyonların ın  beslenme 
zincirinde son ha lka la ra  doğru konsantrasyonu çok za rarlı b ir düzeye çıkaracak 
şekilde birikim  yapm asıdır, ö rneğin  A.B.D. deki b ir göl suyunda 0.015 ppm olan 
DDT, beslenme zincirinde gittikçe a rta n  b ir birikim  sonucunda, planktonlarda 5 
ppm, küçük balık larda 10 ppm, büyük balık larda 100 ppm  gibi yüksek boyutlara 
ulaşm ış ve öldürücü sonuçlara neden olm uştur (BALCI 1976).

3.3. G ürültünün Canlı O rganizm alar Üzerindeki E tk ileri

Çevre kirlenm esi içinde insan sağlığını, onun sinirsel ve kan  dolaşım sistemini 
olumsuz yönde etkilemesi, heyecanî tepkilere neden olması bakım ından gürültünün 
de önemli bir rolü vardır. G ürültü devamlı şekilde dim ağ enerjisini önemli ölçüde 
tüketerek  fonksiyonel dimağ ve sinir raha tsız lık la rına ve dolayısı ile nevresteniye 
sebebiyet verir (YALIM 19G1).

Günümüz koşullarında gürültünün atom  reak tö rleri ve otomobil a rtık  gazla­
rından daha fazla hasta lık lara  neden olduğu tezi savunulm aktadır.

Genel o larak  büyük kentlerdeki sinirsel bozuklukların % 52’si gürültüye bağlı 
olup, 30 - 60 db arasındaki gürü ltü  ruhsal tepkiler yara tır . 60 - 90 db arasında ruh­
sal ve fizik reaksiyonlar b irarada o rtaya  çıkar, 90-120 db arasında ise iç ku lak  
rahatsız lık larına neden olur (DEMİRCİ, GÖRCELÎOĞLU 1983).

D iğer ta ra fta n  gürültü  Kanda şekerin artm asına, akyuvarların  azalm asına, da­
m arların  büzülmesine neden olm akta, bazı tıp  otoritelerine göre de kan  dolaşım bo­
zuklukları, kalp  hastalık larında ve m iyokard enfarktüsünden m eydana gelen ölüm­
lerin artışında etkili o lm aktadır (DEM ÎRCl, GÖRCELÎOĞLU 1983).

4. ORMANLARIN ÇEVRE K İR LİLİĞ İ ÜZERİNE ETKİLERİ

4.1. A rtan  D ünya Nüfusu ve Getirdiği Sorunlar K arşısında O rm anlar

Özellikle dünj'a  nüfusunun aşırı derecede artış ı ve endüstri alanında yapılan 
aşam alar, orm anların  hijyenik değerini daha da artırm ış bulunm aktadır. Gerçekten 
1850 yılında dünya nüfusu 1 m ilyar iken, bugün hem en hemen 5 m ilyara yak laş­
m ıştır. Bunun 2000 yılında 7 m ilyarı aşacağı beklenm ektedir. Tarım sal ve endüst­
riyel m addelerin tüketim i ise nüfus artış  oranından daha hızh bir gelişim göster­
m ektedir. Tüketim in bu şekilde kabarışı sonucunda artık la rın  m ik tarı da çok faz­
la laşm ak ta  ve dolayısı ile çevre g ittikçe a r ta n  b ir ölçüde ve devamlı şekilde k i r ­
lenip bozulm aktadır.
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O rm anların  lıava, top rak  ve su  kirlenm esine karşı koruyucu fonksiyonları üze­
rinde, önce bazı ön bilgiler verilecektir.

1960 yılında A.B.D. Seattle şehrinde yapılan  V. D ünya Orm ancılık Kongresin­
de orm an arazisinin çok ta ra flı kullanılm ası prensibi kabul edilerek, orm anların 
sadece odun ham m addesi üreten b ir varlık  olmadığı sap tanm ış ve yerine getird ik le­
ri fonksiyonları aşağıdaki şekilde belirlenm iştir. B unlar da :

1. Odun ham m addesi ürünü,
2. Su ürünü,
3. O tla tm a ve yem  ürünü,
4. Yaban hayvanları ürünü verm esi ve
5. in san la ra  sağladığı rekreasyon olanaklarıdır.

O rm anların  bu sıralanan fonksiyonları bölgeden bölgeye ağırlık  kazanır. Ba­
ra jla rın  yeraldığı havzalarda hidrolojik fonksiyonları ön p lana geçerken, m era hay­
vanlarının çoğunlukta olduğu yerlerde ise yem değeri önem kazanır. O rm an endüst­
ri tesislerinin yoğun bulunduğu bölgelerde odunun ham m adde o larak  fonksiyonu 
ağ ırlık  noktasını o luşturur.

D iğer ta ra fta n  büyük kentler civarındaki orm an ve yeşil a lanların  geniş halk 
topluluklarının özellikle h a fta  sonundaki dinlenme, eğlenme ve avcılık gibi gerek­
sinm eleri hususundaki fonksiyonları her geçen gün a r ta n  bir ölçüde değer kazan­
m aktad ır.

O rm anların k lim atik  ve hijyenik bakım dan sağladığı fayda lar hakkında yapıl­
mış olan araştırm aların  geçmişi 150 - 200 yıl gerilere k ad a r g itm ektedir. Bu a ra ş ­
tırm a lar arasında V. LÖFFELHOLZ, H.E. HAMBERG, P . SCHREIBER, W. HAR- 
RINGTON, J. HANN, E. FLACH, R. ZON, R. GEIGER, J.N . KÖSTLER, W. 
NAEGLER, S.P. POGOSTAN, E. H EJER , C. TROL, K. GARBER, A. BAUMGART- 
N E R 'in  yaptığı çalışm alardan sözedilebilir.

B ütün bu çalışm aların o rtaya  koyduğu gerçek ve birleşmiş olduğu noktalar, 
orm anların  akarsu  rejim lerini düzenlediği, kaynak ları beslediği açık a lan lara  oran­
la  özel bir iklime sahip olduğu, toprak ların  yıkanıp g itm esini yani erozyonu önle­
diği, rüzgârın  hızım  frenlem ek suretiyle onun za rarlı etkilerini azalttığ ı ve çevre 
kirlenm esine k arşı koruyucu bir fonksiyonu olduğudur.

4.2. Ormanların Hava Kirliliği Üzerine Etkileri

O rm anların fiziksel hava kirlenm esini oluşturan  toz’a  karşı olan fonksiyonları 
hakk ında birçok a ra ş tırm a  yapılm ıştır.

BLUM’a göre (1965) orm anların k a tı k irleticilere karşı azaltıcı etkisi bir baş­
k a  ifade ile f iltre  şeklindeki fonksiyonu ak tif  ve pasif olm ak üzere iki şekilde gö­
rülm ektedir. O rm anların ak tif filtre  etkisi şu şekilde oluşur;

1. Yer çekimi ve taşım a m om enti sonucu k irli m addelere karş ı frenleyici fonk­
siyonu ile onların aşağ ıya düşmesini sağlam ası,

2. Geniş b ir yüzey oluşturan ağaç tepelerinin k ir  m addelerini adsorbsiyon ve 
absorbsiyon yoluyla tu tm ası ve bunu yaygınlaştırm ası,
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3. R üzgârla  taşınan sedim ent haldeki kirli m addelerin hareketin i önlemesi.

Ormanın pasif engelleme fonksiyonu ise rüzgârın  yönünü değiştirm esi ve rüz­
g â r  akımım, b ir perde oluşturan ağaç toplulukları önünde yükselm eye ve bu ba­
r ik a tı aş tık tan  sonra alçalm aya zorlam ası şeklinde görülür. R üzgârın  bu şekilde 
yükselm e ve alçalm ası sonucunda hava kitlelerinde hız, yön ve basınç fark lılık la­
rın a  bağlı o la rak  bir turbulenz hareketi oluşur ki, bu suretle de havada bulunan 
k irli m addelerin daha fazla dağılm ası sağlanm ış olur.

,Şüphesiz orm anların  bu filtrelem e etkisi, belirli fak tö rle re  bağlı bu lunm akta­
dır; bu fak tö rle r de :

1 — O rm anın bulunduğu yer (Orm an yerleşm e m erkezleri ile kirliliğin oluştu- 
tuğu yerler arasında olmalıdır. K entlerin m üm kün olduğu kad a r yakınında bulun­
m ası gerekir).

2 — H ava kirliliğinin tü r  ve konsantrasyonu. Bu da şu özelliklere bağlıdır;

a) K irletici maddenin kim yasal ve fiziksel özelliklerine,
b). B itkiler için önemli olan konsantrasyon ve zehirlilik derecesine, bitkilerin 

aym  zararlı maddeye karş ı olan fa rk lı reaksiyonlarına,
c) Orm anın yapısına.

Orm anı oluşturan ağaç türlerin in  zararlı maddelere k a rş ı dayanıklılığı fa rk lı­
lık lar gösterir. Bu bakım dan ibreliler gaz za ra rla rın a  karşı çok duyarlıdır. Buna 
karşın  geniş yapraklı ağaçlar bu şekil za ra r la ra  k a rş ı daha fazla  direnç gösterir­
ler.

O rm anın rüzgâr yönüne ta k a n  kısm ının tabakalı oluşu, geniş b ir tepe tacı yü ­
zeyi kaplam ası, iyi bir toprak  florası ile örtülü bulunuşu gerek  filtre  hassası ge­
rekse rüzgâr perdesi şeklinde hava kirliliğini önemli derecede azaltır.

H ava kirliliği üzerinde, yüksek ve alçak basınç, egemen rüzgâr yönü, o rta la ­
m a rüzgâr şiddeti ve nihayet m ikroklim atik  veriler gibi m eteorolojik koşulların da 
etkisi vardır.

B ir orm anın hava kirliliğini azaltıcı fonksiyonu belirli ölçü sın ırları içinde gö­
rülür, örneğin M ELDAU’nun tespitlerine göre (DÜRK 1965) 1 h a  ladin ormanı 32 
ton, çam orm anı 36.4 ton ve aynı büyüklükte kayın orm anı 68 ton  k a tı kirletici 
m addeyi tutabilm ektedir.

D iğer ta ra fta n  NEUVVTRTH (1965) in tespitlerine göre b ir gaz fabrikası civa­
rında 1 cm3 havada 43 000 tanecik, orm an idaresi binasında 17 000 tanecik, b ir yol 
kavşağında 33 400 tanecik, orm an içinde 4400 ve orm anın batı kenarında 1200 ta ­
necik sayılm ıştır. Bu tespitleri takiben o r ta  şiddette b ir rüzgârın  çıktığı s ırada ya. 
pılan ölçmelerde ise 1 cm3 havada 18 400 tanecik tesp it edilm iştir. Bu durum a gö­
re orm anda yapılacak düzenli a ra lam alarla  orm anın filtre  etkisinin a r ttığ ı görül­
m üştür. R üzgâr şiddetinin azalması, havanın durgunlaşm ası ile kirliliği oluşturan 
m addeler daha az çökm ektedir. NEUVVTRTH (1965)’in böyle durgun b ir havada 
yapm ış olduğu ölçmelerde gaz fabrikası civarında 1 m3 havada 66 000 tanecik, o r­
m an idare binası yakınında 47 000, yol kavşağında ise 20 000, orm an içinde 18 000 
tanecik tesp it e'tmekle yukarıdaki kanı doğrulanm ıştır.



88 SELMAN USLU — M. ÖMER KARAÖZ

O rm anın hava kirliliğini azaltıcı veya frenleyici etk isi üzerinde SARTORY ve 
LAPLAC’e ta rafından  yapılan ara ş tırm ala ra  göre (HERBST 1965) bir ken tin  cad­
desindeki 1 cm3 havada 500 - 800 bakteri, hem en yakınında bulunan bir orm anda 
1 cm 3 havada ise 40 - 50 bak teri tesp it edilm iştir. O rm anın bu filtre  fonksiyonu, 
şüphesiz sıklık ve boyu ile olduğu k ad a r tepe taçların ın  pürüzlülük o luşturan  yü­
zeyleri ile de yakinen ilişkilidir. Yaşlı b ir kayın ağacının 100 000 adet yaprağının 
1000 m2 *lik b ir alanı kaplam ası ve b ir orm anda ise, yetişm e ortam ı koşullarına 
bağlı o larak  yüzlerce ve binlerce ağacın rakam la ifade edilemeyecek ölçüde b ir yü­
zey oluşturm ası onun temizleyici etkisini açık b ir şekilde gösterm ektedir. Şüphesiz 
orm anın bu fonksiyonunda ağaç dalları ve gövdelerinin de rol oynadığı gözden uzak 
tutulm am alıdır.

4.3. Ormanların, Gaz Zararları Şeklindeki Hava Kirliliği Üzerindeki Etkisi

O rm anlar, hava kirliliğini o luşturan C 02 gazı bakım ından da b ir ta ra f ta n  ok­
sijen üretm eleri, diğer ta ra fta n  asim ilasyon esnasında C 02 gazını kullanm ası ve 
n ihayet doğal filtre  şeklinde faydalı bir fonksiyona sahiptir.

O rm anlar, yılda ortalam a 2.5 to n /h a  karbonu kim yasal o la rak  bağlar, başka 
b ir ifade ile bunu fotosentez olayında ku llan ır ve bundan 5.9 to n /h a  selüloz ü re ­
tir. D ünyadaki tüm  k ara la rı kap layan  vejetasyon örtüsü  atm osferden yılda 
93 600X İ06 ton  C 0 2 a la rak  bunu fotosentez olayında kullan ır (ÇEPEL 1978).

özellik le fotosentez olayında bir hek ta r ladin orm anının oksijen üretim i 2 -2 0  
ton veya günlük 10 - 30 g r ’dır. Tek bir ladin ağacının oksijen üretim i ise 1 - 3  k g / 
yıl veya 10 - 30 g r/gündür. Bir insanın günlük solunum u için 500 kg  oksijene ge­
reksinm e duyulduğuna göre 10 - 20 ağaç b ir insanm  günlük oksijen gereksinimini 
karşılıyor dem ektir (BAUMGARTNER 1978).

D ünyada ve ülkem izdeki ağaçlandırılm ası m üm kün olan alanların  orm anlaştın l- 
m ası ile atm osfere daha fazla oksijen verileceği doğaldır.

Bu suretle de orm anlar, havadaki C 0 2 ’i azaltm a ve oksijen varlığını a rttırm a  
bakım ından önemi küçüm senm eyecek bir k a tk ıd a  bulunm aktadırlar.

N ihayet orm anların  ü rettiğ i oksijen atm osfere giderek s tra to sfe r katındak i ozon 
tabakasın ın  devam lılığına da bu suretle yardım cı olur.

4.4. Ormanların Radyoaktif Kirlenmeye Karşı önleyici Etkisi

Orm anların, radyoaktif hava kirlenm esine k a rş ı da koruyucu fonksiyonları v a r­
dır. O rm anlar, o luşturdukları yaprak, dal ve gövde kütleleri ile tem as ettik le ri h a­
va içinde bulunan k irletici maddelerin konsantrasyon ve karışım  durum larım  de* 
ğ iş tirir  ve bu suretle  de k iri süzerek sağlığı koruyucu şekilde etkili olurlar.

Teknolojik gelişm eler sonucunda birçok ülkede atom  reak tö rleri ku ru larak  ener­
ji üretildiği h a t ta  ülkemizde de bu alanda teşebbüslere girişildiği bilinm ektedir. Ge­
nel o la rak  reak tö rler işletilirken, alm an tekn ik  önlemlerle havaya partikü l biçimde 
m ateryalin  yayılm ası önlenmektedir. F ak at, çeşitli nedenlerle ve gerekli önlemlere 
rağm en bu reak törlerin  bazılarında zam an zam an kazalar o lm akta ve radyoaktif 
m ateryal e tra fa  yay ılarak  canlılar için ciddi tehlike ve sorunlar yara tm ak tad ır. 
HERBST (1965)'e göre 1957 yılında İngiltere (W indscale)’de bir reaktördeki k a ­
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zada 22 000 curie radyoaktif madde serbest bırakılm ıştır. Bu radyoaktif iyod m era 
otlarına, orada otlayan ineklere ve onların sütüne geçerek insanlara, özellikle ço­
cuk organizm alarına geçm iştir. Bunun üzerine 500 km 1 ’lilc b ir alanda sü t üretim i 
yasaklanm ış ve yak laşık  1 milyon litre sü t kullanılm adan yok edilmiştir.

Orm anlar, radyoaktif m ateryalin  yayılışını % 30 - 60 oranında frenler, bu ba­
kım dan kaza sonucu oluşan radyasyondan, başka korunm a önlemi m evcut değilse,
canlıların hiç değilse orm anlara sığınması ile bu hayatî tehlike azaltılabilir.

O rm anları o luşturan  ağaçlar, gövde, dal ve y ap rak lar ile rüzgâra  siper olup 
onun hızım ve yönünü değişti: dikleri gibi beraberlerinde taşıd ık ları radyoaktif p a r­
çacıkları da absorbe ederler.

4.5. O rm anların Gürültüyü Önleyici E tkisi

O rm anlar ve benzeri bitki örtüsü, gürü ltüyü  yansıtm a ve absorbe etm e sure­
tiyle azaltm aktad ır. Özellikle devamlı m otor sesinin sözkonusu olduğu yollarda tr a ­
fik  gürü ltüsünün önlenebilmesi için yolun her iki yakasında belirli genişlik ve k a ­
palılık ta  b ir orm an şeridinin kurulm ası gerekir.

Yapılan ara ştırm ala ra  göre 50 m  genişliğinde bir park, tra f ik  gürültüsünü 20 -
30 db (desibel) kad a r azaltm ak tad ır (DEMİRCİ, GÖRCELÎOĞLU 1983).

Orm anı o luşturan  ağaç yaprakların ın  kuvvetli • ve se rt oluşu, gürü ltünün  geliş 
yönüne dik duruşu, üst üste sıralanm ası, tepelerinin iç kısım larının da yaprak lı ol­
ması, yere kad a r kapalılık yapm ası gürültüyü önleme halam ından etkili rol oyna­
m aktadır.

4.0. O rm anların Su ve Toprak Kirliliği Üzerine E tk ilen

öncek i bölümlerde değindiğimiz gibi toprak  ve buna bağlı o larak  m eydana ğe- 
len su kirliliğinin nedenleri arasında toprağa verilen gübreler ile top rak  tanecik­
lerinde .tu tu lan  pestisidler bulunm aktadır.

örneğin , ta rım sal arazi ve orm anlık bölgelerdeki- gübrelem elerden a r ta  kalan 
fosfor genellikle yüzeysel akış suları ve ü s t toprağın  erozyonu ile ak arsu lara  u laş­
m aktad ır. T oprağa s ızarak  toprak  suyu veya yüzeyaltı ak ışlar halinde derelere ula­
şan sular, top rak  tarafından  süzüldüğü için önemli b ir fosfor veya başkaca eleman 
taşım acılığı yapm am aktadır.

Toprak yüzünde ölü veya diri ö rtü  bulunuşu yüzeyden akışı azaltır. Çünkü bu 
durum da yağm ur dam lacıkları m ineral top rağa doğrudan doğruya v u rarak  yüzeyi 
sertleştirm ez, toprağ ın  ince parçacıklarını süspansiyon haline getirerek  top rak tak i 
boşlukları tıkam az. A yrıca gerek ölü örtü  ve gerekse diri örtü  yüzeyden akan  su­
yun hızını m ekanik o larak  engeller ve top rağa sızm a için zam an kazandırır. Böy- 
Iece gübreleme için verilen kim yasal m addelerin ve za rarlıla ra  karşı kullanılan pes- 
tisidlerin yüzeysel su larla  akarsu ların  göllere ve denizlere ulaşm asını önler. E roz­
yon olayını durdurarak , bara jların  ve bendlerin zam anla sedlm entle dolmasına en­
gel olur.

5. ORMAN İKLİM İ VE İNSAN SAĞLIĞINA ETKİSİ

O rm anların yukarıda özetlenmeğe çalışılan hijyenik fonksiyonları dışında özel­
likle büyük kentler ve endüstri m erkezleri civarında önem kazanan ayrı b ir özel-
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lif i de, orm anların  b ir mikro iklime sahip olm alarıdır. O rm anlarda, açık alan lara 
oranla gündüzleri daha serin geceleri daha sıcak  b ir hava vard ır. F azla  evaporas- 
yon nedeni ile orm anların  tepe tabakası sıcak  yaz günlerinde ortam ı serinletir. Yük­
sek m ik tarla rda  radyasyon absorbe e ttik le ri için kışın sıcak olur. Orman havası bi- 
yoklim atik balcımdan koruyucu bir iklim  k a ra k te ri taşır. O rm anın gölgelerinde ışı­
ğın spek tra l b ir şekilde yayılışı ile insan gözünü en az raha tsız  eden dinlendirici 
b ir o rtam  yaratılm ış olur. Sakin hava derinin soğum asını azaltır. O rm an atm osfe­
rinde soluk alındığında açık alan ve yerleşm e m erkezlerine oran la daha faz la  bağıl 
nem ciğerlere gider.

O rm anlarda gergin sinirleri yum uşatan  b ir sükunet vardır. Yüksek frekanslı 
gürü ltü  yapıcı tonlar, ağaç gövdeleri ta rafından  zararsız  hale getirilir. Orm anın 
m ikroiklim indeki bu sessiz ve sakin hava, kentlerdeki bunalm ış insanlar için k a ­
çınılmaz fiziki b ir dinlenme ve te rap i o rtam ı o luşturm aktadır.

özellikle kentlerdeki her ağacın enerji ve te rm ik  bakım dan atm osfer havası­
na olumlu bir katk ısı vardır. T ranspirasyon yapm ası ile ru tubet kaynağı, düşük sı­
caklık  ve emisyon nedeni ile radyasyon ve sıcaklık  kaynağı oluşturur, yeşillikleri 
ile radyasyonun zararlı etkilerini azaltır, toz ve gürültüyü minimum seviyeye dü­
şürür.

Orm an m ikroiklim inin başka bir özelliği de, Isopren, Pinen, Limonen, Mytcen 
gibi eterik  y ağ lan  içermesi, toz bakım ından fak ir  oluşudur. E te rik  m addelerin kon­
san trasyonu  (2 X İ 0 - 3 ile 2 X İ 0 - 4 ppm) tedavi yönünden inşam  etkileyecek derece­
dedir (BAUMGARTNER 1981).

Orm an m ikroiklimindeki, ir.sanlar için son derece kıym etli ve güzel kokan m ad­
delere aynı zam anda «Hava Vitaminleri» ismi verilm ektedir (AM ELUNG 1947).

İbreli orm anların  yayılış gösterdiği alanların  havasında, eteri yağ lar özellikle 
bronşit ve üst solunum hastalık ları için doğal b ir tedavi olanağı sağ lar ve bu gibi 
h as ta ların  adeta b ir inhalasyon merkezleridir. Özellikle çam orm anlarının havza­
sında bulunan eteri yağ ların  akciğer tüberkülozu tedavisinde de olumlu etkisinin 
görüldüğü henüz tesp it edilmemiştir. Buna rağm en A lm anya’daki akciğer h a s ta ­
lıklarının tedavi m erkezleri olan senatoryum lann  K araorm anlar yakınında yoğun 
şekilde yerleştiği (DÜRK 1965) diğer ülkeler ve memleketimizde de bu şekil se- 
natoryum ların  çam orm anları civarında kurulm uş oluşu herhalde havasındaki eteri 
yağların  mevcudiyeti ve hava kirlenm esine karşı koruyucu fonksiyonları ile izah 
edilebilir.

S O N U Ç

O rm anlar sadece odun ü reten  bir ham m adde kaynağı değildir, özellikle ku rak  
ve yarı ku rak  iklim kuşağında bulunan ülkemizde orm anların  kollektif faydaları, 
yani toprağ ı koruyucu ve su ekonomisini düzenleyici, özel iklimi nedeni ile büyük 
kentler civarındaki halkın gezme, eğlenme, spor yapm a gereksinim ini karşılayıcı 
fonksiyonları onun ham madde üretm e fonksiyonlarından çok daha önemlidir.



ÇEVRE KİRLENM ESİ ö l

K A Y N A K L A R

AM ELU NG , W., 19Jf 7. W ald und Gesundheit, Hannover.
B A LC I, N ., 1973. Çeşitli Yönleri ile Haliç Sorunu, Tabiat ve însan , Y ıl 7, Sayı 1. 
BALC I, N., 1976. Çevre Kirlenm esi ve K orum ası Ders N otları (Yayınlanm am ış). 
BALC I, N., 1976. Toprak Erozyonu ve Kirlenm e Sorunları, Î.Ü. Orman Fakültesi 
Dergisi, Seri B, Cilt X X V I, Sayı 2.
BA U M G A R TN E R , A ., 1978. K lim atische Funlctionen der Walder, Sonderdruck aus 
Berichte über Landıvirtschaft Bd. 55, H. Jf .
BA U M G A R TN E R , A., 1981. Ormanların İk lim  ve Sağlık Bakım ından Fonksiyonları, 
Î.Ü. Orman F akültesi Y ayın ı 2873/303.
B A Y K U T , F., 1976. Çevre Kirlenmesi ve Haliç, Haliç Sorunları ve Çözümü Yolları 
Ulusal S im pozyum u, Boğaziçi Üniversitesi Y ayın ı 139.
BLUM , W., 1965. Luftverunreinigung und Filtervoirksam keit des Waldes Der F orst - 
und Holzwirtsc7ıaft, 20 Jalır gang, H. 10.
BU CH W ALD , K., EN G ELH A R D T, W., 1973. Landsclıaftsplege und N aturschutz in 
der Praccis B L V  - München. __
C ARD EN , J. et. al. 1977. Haliç Çevresinde Toplanan M idye ve Balıklarda Civa 
M iktarı, Haliç Sorunları ve Çözüm Yolları Ulusal Sim pozyum u, Boğaziçi Üniversi­
tesi Y ayın ı 139.
ÇEPEL, N ., 1978. Orman Ekolojisi, Î.Ü. Orman F akültesi Y ayın ı 21(79/257. 
ÇEPEL, N., D Ü N D AR, M., E R T A N , E., 1980. Sam sun Orman Fidanlığında Görü­
len Duman Zararları Üzerine Araştırm alar, Î.Ü. Orman F akültesi Dergisi, Seri A , 
Cilt 30, Sayı 1.
ÇEPEL, N., 1982. E kosistem  Bilgisi, Roto Baskısı.
ÇEPEL, N., D Ü N D AR, M., 1983. Gelemen Yöresindeki E ndüstri Kuruluşlarının N e­
den Olduğu H ava K irlenm esinin Toprak ve B itk iler Üzerindeki E tk iler i (Toprak 
Kongresi Bil.).
ÇEPEL, N., 1983. Genel Ekoloji, Ders kitabı. Î.Ü. Orman F akültesi yay. 3155/352. 
Ç E TÎN E R, A., Z E R E N , N., 1978. Göktaş (M urgul) ve Çevre Sorunları ve Vejetas­
yon ilişkileri S im pozyum u Bildirileri ve Tartışm a Özetleri, Taş Matbaası, İstanbul. 
DEM İRCİ, G., GÖRCELÎOĞLU, E., T383. Ormanların Însan Sağlığına E tkileri. 
Çevre 83, II. Ulusal Çevre M ühendisliği Sim pozyum u, İzm ir.
D Ü N D AR, M., ÇEPEL, N., 1979. E m et Yöresindeki Boraks Maden İşletmeciliğinin  
Çevredeki Orman Vejetasyonu Üzerine Y ap tığ ı Zararlı E tkiler. Çevre S o ru n la n -  
Vejetasyon İlişkileri Sim pozyum u. T Ü B İT A K  Y a yın la n  No. 423, TOAG - Seri 89, 
Taş M atbaası - İstanbul.
D ÜRK, P., 1965. Die Bedeutung des Waldes fü r  die Erholung der Bevölkerun For8t 
und H olzw irtschaft, Sonderdruck, 20. Jhrg., H . 10.
G ARB E R , K., 1967. Luftverunreiııigung und ihre W irkungen, Gebrüder Borntrâger, 
Berlin.
GÖRCELÎOĞLU, E., 1975. Birleşm iş M illetler Çevre Program ı ve Doğal Çevrenin 
Korunm asına İlişk in  Çalışmalar, İ.Ü. Orman F ak. Derg. Seri B , Cilt X X V , Sayı 2. 
H A SE L , K., 1971. W aldw irtschaft und Umwelt, Verlag Paul Parey, Hamburg. 
H E RB ST, W., 1965. F ilter - und Schnutzvoirkunge des W aldes gegen radioaktive 
und andere Beimengungen der Atmosplıare. Der F orst - und Hölzvoirtschaft, Sonder­
druck 20 Jhrg, H. 10.



92. SELMAN USLU - M. ÖMER KARAÖZ

KOR, N., 1974. Çevre Sağlığı ve Teknolojisi, Cilt I, ITV Kütüphane8i 994.
!ıfEIER, J. et. al. 1970. Über die Zu.sammenhang von Lungenfumktions8törung kli-
ni8chen sohsoereqred, Wetter - und Luftverunreinigung (S02 - Konzentration) bei ob-
strulctiv81' Bronchitis. Meteorologie und Lufthygiene. Gü&tav Fischer 'verlag, Btsitt-
gart.
MVEZZINOOLU, A., 1974. .ttnltara Hava Kirlenmesi Ar~tırmaları, Cerrahp~a
Tıp Fakülte8i Derçis«, C. 5.
MVEzzINO OLU, A., 1975. Sekizinci Proje Geliştirme ve Değerlendirme Semmeri,
Devlet Yatır'ım Bankası, Ankara.
NEUWIRTH, R., 1965. Der Wald als Aerosolşüter, Eorst - und Holzwirtschaft Son-
derdruck, 20. Jhrg. H. 10.
DZYUVACI, N., HIZAL, A., 198~. Izm4t Körfezinde I{irlenme Sorununun Havza
Amenajmanı Yönünden Değerlendirilmesi. I.T.V. 38 Sayılı Araştırma Projesı.
PAMAY, R, 1974. çevre Kirlenmesi. /.V. Orman Fakültesi Dergisi, Seri B, C.
XXIV, Sayı 2.
SAMSUNLU, A., 1983. Türkıye'de Hızlı Kentleşmenm Getirdiği Çevre Sorunları.
Çevre'83, II. Ulusal Çevre Mühendisliği Simpozyumu.
ŞENGDNVL, K., 1983. Marmara Bölgesi - Armutlu Yarımadası Koşullarında Güç
Islanan To-prakların: Oluşumu Üeerine Etkili Olan Faktörler (Doktora Çalışması),
Yayınlanmamış.
USLU, S., DZER, N., ıS83. Ormanların Hijyenik Bakımdan Fonksiyonları. Tıbbi
Biyometeoroloji Seminer·j (Te1:)liğ) Ankara.
TABASARA.N, O. et. al. 1975. Beriolıt über die Ergebnisse der Untersuchurıgen
des Heus - und Gewerbemülls der 8tadt 8tuttgart.
TSCHUMI, .P. A., 19"i2. Umwelt als beschriinkender Faktör !Ür Bevölkerung tI.nd
W·jrtschaft. Umıoettschsite und Wirtschaftswachstum, /EL V, Wien.
YALHI, R. Z., 1961. Koruyucu Hekimlik ve Halk Sağlığı 8anitasyon. I.V. Tıp Fa-
külte8i Yayını 928/48.


