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iZMIT'TE HAVA KIRLILIGININ YESIL ALANLAR
UZERINDEKI ETKILERI
Prof. Dr. Ertan ERUZ 1]

Kisa Ozet

izmit'te kirletici kaynaklarin gok ve cesitli olmasi nedeniyle, hava kirliligi
Ozellikle son yillarda ciddi boyutlara ulasmistir. Gerek sanayi kuruluslarindan,
gerekse yogun yerlesme ve trafikten kaynaklanan hava kirliligi yesil alanlar
Uzerinde de bir baski olusturmaktadir.

Bu arastirmayla hem kent merkezinde bulunan parklardaki agaglarin, hem
de yakin cevredeki ormanlarin hava kirliliginden hangi boyutlarda etkilendigi
yapraklarda ve toprakta kukirt belirlenmesiyle ortaya konmaya calisiimistir.
Bunun igin, hava kirliligi olmayan yerlerden alinan sahit 6rneklerde belirlenen
kikirt konstrasyonlari baz alinarak arastirma bélgesinden toplanan 6rnekler-
deki birikimin diizeyi belirlenmistir. Ayrica, hava kirliliginin yogunluk kazan-
dig1 ortamlarda asit yagislarin agac 6limi tzerinde baskin bir etkiye sahip ol-
masi nedeniyle, iki yil boyunca 6zel kaplarda toplanan yagislarda pH dlcimleri
yapilmistir. Yagislarda olciilen pH- degerleriyle tzmit Cevre Saghgi Baskanhgi
tarafindan 6l¢imu yapilan havadaki kukurtdioksit miktarlari iliskiye getiril-
mistir.

Arastirma sonuglarina gore, dzellikle kis aylarinda artan emisyona bagh
olarak yagislarin asidik olarak distigu ve kent merkezindeki parklardan segi-

len agaclarin igne yapraklarinda 6nemli miktarlarda kikirt birikimi oldugu
anlasiimistir.

I.GIRTS

Gelismekte olan diger ulkelerde oldugu gibi, Ulkemizde de hizli kentlesme ve sanayilesme
esasli bir plana dayanmadigindan birgok sorunlari da beraberinde getirmektedir. Nitekim baskin
olarak nifusun ve ekonomik etkinliklerin yigildigi blylk kentlerde ulasim ve giriltd, atik su ve

1)1.0. Orman Fakilltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 02.06.1989
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kdrfez kirlenmesi, ¢op ve kati artiklar, hava kirlenmesi gibi ¢esitli ve karmasik sorunlar giindeme
gelmis bulunmaktadir. Ozellikle canhilarin dogal yasama kaynaklari olan hava, su ve topraktaki
kirlenme yer yer insan saghgini tehdit eden boyutlara ulasmistir. Bunun yaninda, plansiz ya da
plana uymayan kentlesmenin bir sonucu olarak, genis alanlarda ortaya ¢ikan orman kayiplan do-
layli olarak insanin saglikli yasamini engelleyen kosullann olusmasina neden olmaktadir (ERUZ
1989).

Yogun sanayilesmenin ve buna bagh olarak hizlanan kentlesmenin gorildigi izmit kenti
de anilan sorunlarla yiiklii bir durumdadir. Ozellikle hava Kirleticilerinin giderek artan miktariyla
azalan hava kalitesi, canhlar igin sagliksiz bir ortamin olusmasina yol agmaktadir. Ustelik izmit'te,
hava kalitesini iyilestirmede ve dolayisiyla hava Kirliliginin olumsuz etkilerini geciktirmede dnem-
li katkisi olan, yesil alan miktari da yeterli diizeyde degildir. Nitekim bir kentte kisi basina digen
yesil alan gereksinimi en diisiik olarak 20 m2 hesaplanmasina karsin, izmit merkez ilgesinde kisi
basina diisen yesil alan miktari 5-6 m2'dir. Bu bakimdan izmit'te saglikh bir kent dokusu olustura-
bilmesi igin ortam kosullarinin iyilestirilerek yesil alan miktarini arttirmak gerekirken, tam tersine
kent merkezinde zaten az olan yesil alanlar diizensiz kentlesmenin baskisi altinda tutulmaktadir.
Hatta, kent merkezinden kaynaklanan kirleticiler hava hareketleri ile tasinarak yakin ¢evredeki or-
manlari bile tehdit etmektedir. Bu durumda insanlar dogal kosullann giderek bozuldugu bir ortam-
da yasamaya itilmektedir.

Deginilen olumsuz gelismelerin giderilebilmesi ve dolayisiyla varolan ekolojik sorunlara
¢cozum getirilebilmesi icin, herseyden dnce sorunlan ve bunu doguran olaylari yakindan incelemek
gerekmektedir. Buradan hareketle bu calismada, konumuzla ilgili olarak, izmit'te hava kirliliginin
yesil alanlar Gzerindeki olumsuz etkilerinin ortaya konmasi ve bu sonug tzerinde etkili olan olay-
larin incelenmesi amaglanmistir.

2. ARASTIRMA ALANININ EKOLOJIK OZELLIKLERI
2.1. Mevki

Marmara Denizi'nin dojudaki u¢ noktasinda yer alan izmit'in, kérfez gevresinde ayni za-
manda Karadeniz'e uzanan yerlesim birimleri bulunmaktadir. Arastirmamiz sanayi kuruluslarinin
ve yerlesiminin yogunluk kazandigi izmit merkez ilgesini kapsamaktadir. Ancak kérfezin dogdu
ucunda yogunlasan yesil alanlarin riizgarla tasman kirli havadan ne derece etkilendigini ortaya
koymak amaciyla Keltepe ve Sapanca Golu cevresinden de igne yaprak ve toprak drnekleri alin-
mistir. Harita I'de arastirma alaninin konumu goértulmektedir.

2.2. iklim

izmit Kérfezi kiyilan, iginde bulundugu Marmara Bélgesi gibi Akdeniz iklimi ile Karade-
niz iklimi arasinda bir gecis iklimi tipine sahiptir. Thornthvvaite yéntemine gére izmit Kérfezi ki-
yilan yan nemli, 2. dereceden mezotermal, su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, de-
niz etkisinin hakim oldugu iklim tipine girer. izmit Meteoroloji istasyonundan alman ana klimatik
parametreler Tablo I'de gdsterilmistir. Ancak burada konumuzla dogrudan ilgili olan yagis ve riiz-
gar kosullar Gzerinde ayrintili olarak durulacaktir.
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Tablo 1. izmit Meteoroloji Istasyonu'na gére arastirma bolgesinin bazi iklim verileri

Table 1. Manche Klimadaten von izmit (76 m.)

iklim verileri
Klimadaten
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Yagis : izmit Meteoroloji istasyonunun uzun yillara iliskin kayitlarina gére yillik ortalama
yagis 754.4 mmdir. Arastirmanin baslama yili olan 1985'de 710.9 mm olarak 6lciilen yagis mikta-
ri ortalamadan buyik 6lcide sapma goéstermemistir. Ancak 1986 yilina iliskin yagis miktari 504.4
mm olup uzun yillar ortalamasindan olduk¢a dusuk kalmistir.

izmit Korfezi'nde uzun yillara iliskin ortalama yagis miktarlarinin yapilan incelemelere
gore, batidan doguya dogru artis gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim yillik ortalama yagis mik-
tari Yarimca'da 669.3 mm, izmit'te 751.4 mm, Kavakgilik Arastirma Enstitiisi'nde 769.5 mm ve
Sapanca'da 894 mm olarak belirlenmistir. Doguya dogru yagisin artmasinda baslica etken arazi
seklidir. Haritada gorildigi gibi, korfezin kuzey kesiminde yikselti 650 m'yi asmamakta; giney
kesiminde ise yiikseltisi 1600 m'ye ulasan daglar bulunmaktadir. Bu bakimdan Karadeniz'den ge-
len nemli rizgarlar 6nemli bir engele ugramadan daglik yoreye ve buralarda yagisin artmasinda et-
ken olmaktadir. Dolayisiyla kent merkezinden dogu yoniinde tasinan Kirleticilerin, yogunluklari
biyik oranda azalmadan vejetasyon ve toprak yiizeyinde tutulmasi ya da yagisla orman ekosis-
temlerine girme olasih§i fazladir.

izmit'te yaz aylarinda yagis miktari oldukga diismektedir. Thomthwaite yéntemiyle yapi-
lan degerlendirmede kurakhgin siddetli oldugu devre temmuz ve agustos aylarina rastlamaktadir.
Arastirmamizin yapildigi yillarda da temmuz ve agustos aylannda sadece 1-2 glinde gorilen yagi-
sin en dusuk duzeyde kaldigi belirlenmistir. Uzun yillar ortalamalarina gore yaz aylarindaki yagis
orani % 15.8'dir. Bu oran kisin %35.5, ilkbaharda %21.6 ve sonbaharda %26.8 bulunmustur. Bu-
radan anlasilacagi gibi hava kirliliginin yogun oldugu devrede yagis miktari artmaktadir.

Riizgar : izmit Korfezi 6zellikle dogu ucunda giderek daralmakta ve aynca korfezin ku-
zey ve giney taraflarinda yikseltiler artmaktadir. Bu durumuyla bir koridor niteligi kazanan kor-
fezde dogu-bati dogrultusunda bir yénelis géstermektedir.

izmit Meteoroloji istasyonunun kayitlarina gére, hakim riizgar yéni giineydogu ve dogu,
ikinci derece hakim yon bati olmaktadir (Sekil 1). En hizli rlizgéar yonu ise bati olup, hizi 31.3 m/
s'dir (Tablo 1). Kuskusuz batidan esen riizgérlar, en yiksek hiza sahip olduklarindan kent merke-
zinden kaynaklanan kirli havanin uzaklara tasinmasinda baskin rol oynarlar. Bu bakimlardan kor-
fezin dogusunda bulunan ormanlar hava kirliliginin baskisi altinda bulunmaktadir.

2.3. Jeomorfolojik, Jeolojik Durum ve Toprak

izmit Kérfezi dogu ucunda giderek daralmakta, giiney ve kuzey tarafta uzanan tepelerle
cevrili bulunmaktadir. Kérfezin kuzey taraflarinda yikselen tepelerin ortalama ylkseltisi 300-400
m olmakla birlikte yikseltisi 500-600 m'yi asan daglar da yer almaktadir (Celedag 646 m). Tepe-
ler genellikle sahil seridinden baslayarak yikselmekte ancak Yarimca ve Tutlngiftlik kisminda
birkag kilometrelik bir dizlikten sonra yikselti baslamaktadir. Kérfezin dogusunda Sapanca Go6-
li'ne kadar bir dizlik uzanmaktadir. Bu duruma gére kérfez Marmara’dan Sapanca'ya kadar uza-
nan ¢ok yiksek olmayan tepelerle cevrili bir koridor gérinimundedir (Harita 1).
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Sekil 1. izmit'te riizgar esme sayisinin yonlere gére dagihimi.
Abb. 1. Haufigkeitsverteilung der Windrichtung in izmit.
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izmit Kérfezi ile Sapanca olugunu belirleyen kirik hattin kuzeyinde, batiya dogru Silur,
Devon ve doguya dogru Trias ve Kretase olusuklari yer almaktadir. Korfezin kuzey ve glineyinde-
ki kiyiya paralel ve daralip genisleyerek uzanan, dogu ucunda Sapanca Géli'ne dogru genis bir
alan kaplayan aluviyal topraklar bulunmaktadir. Tepelik arazi yer yer degisim gostermekle birlikte
genellikle kiregsiz esmer orman topraklan ile kaplidir. Tepelik arazinin eteklerinde kiiguk alanlar-
da koluviyal topraklara rastlanmaktadir (AYBERK 1982).

Yaprak ornegi alinan agaclann bulundugu yerlerdeki topraklar balgik ve kumlu balgik ti-
rinde olup topraklann pH'si 6.0-7.6 arasinda de§ismektedir. Arastinna alanlanndaki topraklann
reaksiyonunun 5°den bilyilk olmasi topraklann "karbonat - silikat tampon bdlgesinde” oldugunu
isaret etmektedir (ULRICH 1980). Bu bakimlardan halen yagislarla olan asit girdileri ekolojik
yoénden zararsiz duruma getirilmektedir.

2.4. Hava Kalitesi

Hava kirliliginin dogal ekolojik kosullari, 6zellikle iklimi, dedistirmesi nedeniyle; burada,
kent merkezinde yogun olmak Uzere korfez cevresinde hava kalitesinin bozulmasina yolacan kirle-
tici kaynaklann tanitimi yararli géralmustir.

izmit Kérfezi gevresinde yogunlasan sanayi kuruluglari ayni zamanda niifusun da kérfez
cevresinde yogunlasmasina neden olmustur. Bdylelikle artan insan faaliyetleri kent ici trafiginin
de etkili bir kirletici kaynak olmasina yolagmistir. Diger yandan E-5 karayolu, demiryolu ve de-
nizyolu trafigi de olduk¢a yogundur. Bu bakimlardan cok ¢esitli olan Kirletici kaynaklari konut,
sanayi ve ulasim olmak Uzere baslica l¢ grupta incelemek mimkindir.

(1) Konut Kaynakli Kirlenme

Konut kaynakli hava kirlenmesi baskin olarak 1sinma amagh yakit kullanimiyla ortaya ¢ik-
maktadir. izmit Turkiye'nin en yogun yerlesimi olan illerinden biri oldujundan, kisin artan yakit
kullanimiyla hava kirliligi belirgin olarak yogunluk kazanmaktadir.

izmit Saglik Mudurligi'nden alinan bilgilere gére, merkez ilcede kullanilan yakit tiirleri;
komdr, fuel-oil, iprayak ve odundur. Bu yakitlar icinde komdr, en fazla kullanilan yakit turtdar.
izmit Belediye sinirlan iginde 1yilda yakilan kémiir miktari 60 000 tondur. Bunun 10 000 tonu
%1 kukurt icerikli kok kémird, 50 000 tonu %1.35 kikirt icerikli linyit komurudur.

(2) Sanayi Kaynakl Kirlenme

Hava kirliliginin olusumunda sanayiden kaynaklanan emisyonun 6nemli bir yeri vardir.
Clnku korfez cevresinde 200°den fazla sanayi kurulusu faaliyet gdstermektedir. Tirkiye'nin en yo-
gun ikinci sanayi bélgesi olan izmit'te Glkemiz sanayi dretiminin yaklasik %15'i gerceklestirilmek-
tedir. Sanayi kuruluslarinin ¢ok ve gesitli olmasi nedeniyle kiikirtdioksit disinda bircok zararh
madde de ortama karismaktadir.

(3) Ulasim Kaynakli Kirlenme

izmit korfezi gevresinde yogun trafi§i olan karayolu, demiryolu ve deniz ulasimi bulun-
makta ve 6zellikle karayolu trafigi ulasim kaynakli kirlenmede 6nemli bir yer tutmaktadir.



86 ERTAN ERUZ

izmit merkez ilgesinde kayith arag sayisi 1984 ve 1987 yilina ait rakamlarla Tablo 2'de
gosterilmistir. Bu tabloda gorildigi gibi arag sayisi hizla artmakta ve 6nemli bir diizeyde bulun-
maktadir. Bunun yaninda merkez ilgede araglarin buytk ¢ogunlugunun eski oldugu ve teknik ba-
kimlarinin zamaninda yapiimamis oldugu go6zlenmektedir. Dolayisiyla araglardan kaynaklanan
emisyon miktari daha da artmaktadir. Diger yandan kdrfezin kuzeyinden gecen E-5 karayolu hem
hafif arag, hem de agir tasit trafigi agisindan oldukga yogundur. izmit demiryolu ve denizyolu tra-
figi bakimindan da 6n siralarda gelmektedir.

Tablo 2. izmit'te trafige kayith arag sayisi (DIE)
Tabelle 2. Die Zahl der Fahrzeuge in izmit

Arag Tipi 1984 yilinda arag sayisi 1987 yilinda arag sayisl
Fahrzeuge Zahl der Fahrzeuge im jahrc 1984 Zahl der Fahrzeuge imjalire 1987
Otomobil 10 231 16 183

Minibus 1515 2010

Otobis 897 1292

Kamyonet 2999 4278

Kamyon 2396 3497

Motosiklet 1269 2051

Traktor 3609 6528

izmit Koérfezi gevresinin dogal ekolojik 6zellikleri deginilen gesitli ve cok sayidaki kay-
naklardan ortama yayilan zararli gaz ve tozlarin olumsuz etkisiyle degisime ugramaktadir. Ozellik-
le havaya karisan zararli maddeler, kaynaga yakin gevrede daha siddetli olmak tizere kaynaktan
uzakta da gerek hava kalitesinin gerekse toprak yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu ba-
kimdan, kirli ortamlarda dogru bir ekolojik degerlendirme icin, zararli maddelerin dogal kosullan
nasil etkiledigi ve degisen ortam kosullan ortaya konmalidir. Ne var ki, hava kirliligi gerek kay-
naklann cesitliligi gerekse olusumunda ve dagiliminda etkili olan faktérlerin sayisi agisindan ol-
dukca karmasik ve ¢ok boyutlu bir olaydir. Bu nedenle de hava kalitesinin yeterli dogrulukta belir-
lenebilmesi igin strekli alinan érneklerde kirletici parametrelerin tuminin belirlenmesi gerekir.
Oysa izmit'te hava kirliligi sadece kiikiirtdioksit dlciimleri ile karakterize edilmektedir. Bu da, &l-
¢lim cihazlari yeterli sayida olmadigindan, kentin tamamini kapsayacak bir dederlendirmeye ulas-
may! saglayamamaktadir. Dolayisiyla izmit'te hava kalitesi, ekolojik bir degerlendirme igin, gok
kaba bir yaklagimla ortaya konabilmektedir. Kuskusuz, izmit gibi hava kirliliginin zararli etkileri-
nin belirgin olarak izlendigi yerlerde gerekli él¢timlerin yapilmasi ve geciktirilmeden hava kalite-
sinin iyilestirilmesi yoluna gidilmesi zorunludur.

Tirkiye'de "Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi" 2 Kasim 1986 tarihinde yirirlige
girmistir. Bu yonetmelikte kikirtdioksit i¢in uzun vadeli sinir degerleri (asilmamasi gereken yo-
gunluklar) genel olarak 150 |4gr/m3 ve sanayi bdlgelerinde 250 |J.gr/m3 olarak verilmektedir. Oysa
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Federal Almanya'nin Cevre Sorunlari Uzmanlar Kurulu'nun kikurtdioksit icin saptadi§i uzun va-
deli sinir degerleri kirsal bélgelerde 20 pgr/m3 ve yogun yerlesim bélgelerinde 50 - 100 ji.gr/in3
'diir. Federal Almanya’da sinir degerlerin 6zellikle kirsal bolgelerde daha diisik konstrasyonda tu-
tulmasinin nedeni dogal ortamlarinin korunmasini saglamaktir. Bu bakimdan Tirkiye’de mevcut
yonetmeligin ormanlari ve diger dogal alanlari koruyucu bir etki yaratacagi séylenemez (ERUZ
1989). Dolayisiyla izmit'te havadaki yiiksek kiikiirtdioksit konstrasyonunun ormanlar igin tehlike
olusturdugu sonucuna varilabilir. Diger yandan, kikirtdioksitten baska cogunlugu sanayiden kay-
naklanan cok gesitli zararh maddelerin de havaya birakildigi diisiiniiliirse, izmit'te tiim canlilarin
ciddi bir baski altinda oldugu anlasilabilir.

3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyalini pH délgimi yapmak Uzere yagis suyu, kikirt miktarini belirlemek
icin igne yaprak ile toprak érnekleri ve arastirma sonuclarinin degerlendirilmesinde yararlanmak
lizere izmit Halk Sagli§i Baskanhgi tarafindan 6l¢imi yapilan havadaki kikirtdioksit (SO0) de-
gerleri olusturmaktadir.

izmit Koérfezi gevresinde yagislarda asit varligini belirlemek amaciyla gesitli yerlere
-tarafimizdan gelistirilen- yagis toplama kaplari yerlestirilmistir. Yagis 6rnekleri esas olarak hava
kirliliginin etkili oldugu Yarimca, izmit Meteoroloji istasyonu ve Kavakgilik Enstitiisii bahgesine
yerlestirilen kaplardan alinmistir. Ayrica 400 m yukseltideki durumun anlasiimasi icin Isiktepeye
ve kirli havanin kuzey ilkelerinden hakim rizgar yoniinde tasinarak ¢alisma alanimizi da etkile-
mesi olasiligl dustnulerek Kerpeye de birer yadis toplama kabi konulmustur. Yagis toplama kap-
lar1, camdan yapilmis huni seklinde, yaklasik 56 cm-lik su toplama alanina sahiptir. Bu kaplar 10
cc'lik yagisi aldiktan sonra yiikselen bir tapa ile kendiliginden kapanmakta, bdylece ilk disen ya-
gisin tutulmast mimkin olmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Yagis Toplama Kabi.
Abb. 2. Behalterfur Niederschlagssanimlung.
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Buradan plastik kaplara alinan yagis érnekleri, izmit'teki Kavak ve Hizli Gelisen Yabanci
Tir Orman Agaclari Arastirma Enstitisi’ne getirilerek Radiometer marka cihazla pH 6lcimleri
yaptimistir.

igne yaprak ornekleri kent merkezindeki ve yakin ¢evredeki parklardan, Sapanca ve Kelte-
pe ormanlarindan alinmistir. Toprak ornekleri ise, igne yaprak orneklerinin toplandi§i yerlerden
ve 0-5 cm ile 5-20 cm derinlikten alinmistir. igne yaprak érnekleri 1987 ve 1988 yillarinin aralik
ayinda agaglarin en ist yan sirginlerinin son yila ait yapraklardan olusmaktadir, igne yaprak or-
neklerinin toplandi§i agaclarin yasi ise 20-30 arasinda degismektedir. Yalniz kent merkezindeki
cocuk parkindan secilen karacamin 80 yasinda oldugu belirlenmistir, igne yaprak drnekleri cocuk
parki disindaki yerlerde, ic agactan ayri ayri toplanmistir. Cocuk parkinda ise ayni tiirden yeterli
sayida agac bulunmadigindan secilen fier iki tir icin birer ajactan alinan igne yaprak oérnekleri ile
yctinilniistir. igne yaprak orneklerinde kukurt miktarinin belirlenmesi i¢in gravimetrik baryum
stlfat yontemi uygulanmistir (TREADV/ELL and HALL 1947). Toprakta kikirt miktarlari ise
Morgan ekstraksiyon ¢ozeltisinde turbidimetrik yolla bulunmustur (JACKSON 1962). Analiz so-
nuglan mutlak kuru maddede yiizde degerler olarak verilmistir.

Havadaki kiikiirtdioksit konsantrasyonlari izmit Halk Sagh§i Baskanhdi tarafindan kentin
belirli yerlerinde degistirilerek kullanilan ilci cihazla 6lgilmektedir, dl¢tim degerleri UGI marka
kukurtdioksit cihaziyla volumetrik olarak saptanmaktadir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

Materyal ve Ydntem boliminde de belirtildigi gibi, 1984 yilinin kasim ayindan 1986 yili-
nin sonuna kadar yagislann asitlesme derecesini belirlemek tzere yagis drnekleri toplanmistir.
Diger yandan toprakta kiikirt birikiminin olup olmadig§i ve asit yagislarin topraklarin asitlesmesi
yoninde bir etki yaratip yaratmadigini ortaya koymak icin 1987 yilinin aralik ayinda toprak 6rnek-
leri alinmistir. Ayni zamanda toprak drneklerinin alindigi yerlerdeki agaglardan kikirt birikimini
belirlemek amaciyla igne yaprak érnekleri toplanmistir. Kent merkezindeki agaglarda biriken kii-
kurt miktarinda bir degisme olup olmadigini belirlemek Gzere 1988 yilinin aralik ayinda yeniden
igne yaprak ornekleri alinmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 3'de gdsterilmistir. Bu tablonun aras-
tirmaya temel olan havadaki kikurtdioksit degerlerinin incelenmesinden ¢ikarilan sonuglar sunlar-
dir:

(1) Havadaki kikurtdioksit degerleri izmit Cevre Saghi§i Baskanhginda mevcut olan sade-
ce iki cihazla 6lgulmektedir. Ancak bu iki cihaz kentin butiind igin yeterli olmadigindan bir yerde
surekli olarak tutulmamakta ve zaman zaman yerleri degistirilerek kentin hava kirliligi hakkinda
genel bir goriis kazanilmasina calisiimaktadir. Kuskusuz kentin cesitli semtlerinden ve sanayi kuru-
luslarinin etkili bulundugu yerlerden kaynaklanan gaz ve duman konsantrasyonlari farklilik goster-
mektedir. Ote yandan hava hareketleri de kirli havanin dagiimasi ya da belirli yerlerde yogunlasma-
si Uzerinde etkili olmaktadir. Bu bakimlardan bir yerdeki hava kirliliginin bir yil igersinde
gosterdigi degisimin takip edilememesi ve 6lcim calismalarinin kentin bitinini kapsayacak sekil-
de yiritilmemis olmasi arastirmamiz sonuglarinin dederlendirilmesinde de giigliik yaratmistir. Or-
negin yagislarda en yiiksek asit miktarinin saptandi§i Yarimca, izmit Meteoroloji istasyonu ve Ka-
vakgilik Arastirma Enstitiisindeki noktalarda havadaki kiikirtdioksit 6lgimleri yapiimamaktadir.



Tablo 3. izmit cevresinde bazi ada tiirlerinin bir yagh igne yapraklarinda biriken kilkiirt miktarlari.
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Tabella 3. Schwefelkonzentralionen der 1jiifirigen Nadein mancher Baumarten in izmit.

Omek
Probe
Nr.

1

10

11

Orneklerin
alin, tarih
Entnahmedatum

18.12.1987

«

«

26.12.1988

»

Adag turleri
Baumarten

Pinus nigra

Pinus brutia

Pinus pinaster

Pinus pinaster

Pinus pinaster

Pinus nigra

Pinus brutia

Pinus nigra

Pinus brutia

Pinus nigra

Pinus nigra

Adag yas!
Baumalter

20

33

21

22

Yer
Ort

Vilayet Parki

Sirintepe Parki

Keltepe
(Denizden yukseklik 600 m)

Keltepe
(Denizden yiikseklik 450 m)

Sapanca

Cocuk Parki

Cocuk Parki

Vilayet Parki

Sirintepe Parki

Sirintepe Parki

DSI Bahgesi

%

0.850
0.974
0.903

0.470
0.455
0.484

0.273
0.243
0.307

0.208
0.203
0.196

0.178
0.160
0.184

0.641

0.692

0.754
0.683
0.800

0.418

'0.402

0.437

0.462
0.418
0.455

0.280
0.241
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Bununla birlikte, dzellikle kent merkezinde, hava kirliliginin kikirtdioksit konsantrasyon
degerlerine gore bir yil boyunca nasil bir de§isim izledigi anlasilmaktadir. Arastirmamizin yiri-
taldugu stre icinde havadaki en yiksek kikirtdioksit miktari 1986 yilinin ocak ayinda 386.4 jigr/
m3 ve aralik ayinda 400.9 Jl.gr/rn3 olarak dlgtlmistir. Buna karsilik yaz aylarinda kirlenmenin go-
receli olarak oldukca azaldigi gortilmektedir. Nitekim yaz aylarindaki en yiksek kikirtdioksit
miktarlari 1985 yilinin agdistos ayinda 32.7 jJgr/m3, 1986 yilinda ise haziran ayinda 50.2 jigr/ma3 gi-
bi duslk degerlere inmistir. Buradan cikarilan dnemli sonug, isitici kaynaklardan ileri gelen hava
kirliliginin 6nemli boyutlarda oldugudur. Nitekim sanayi bodlgesi sayilmayan bazi kentlerimizde
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daha ¢ok i1sinina amaciyla yakilan yakitlardan havaya yayilan kiikirtdioksit emisyonunun tim can-
lilar icin tehlikeli olabilecek boyutlara ulagtigi belirlenmistir (TCSV 1983). Ornegin kiikiirtdioksit
konsantrasyonu " [igr/ms " olarak Ankara'da 1979 yilinin ocak ayinda 550, haziran ayinda 24; Er-
zurum’da ocak ayinda 655, haziran ayinda 16 bulunmustur. Bu degerler, izmitte belirlenen deger-
lere gore kis aylari icin oldukga yuksektir. Bu iki kentimizde kis aylarinda kiikirtdioksit emisyo-
nunun yiiksek olmasinda kislarin uzun siirmesinin ve topografik yapinin etkili oldugunu belirtmek
gerekir. Kuskusuz kullanilan yakit tirinin de kirlenme uzerinde dnemli katkisi bulunmaktadir.
Nitekim Ankara'da son yillarda kullanilan kémirin 6nceki yillarda kullanilan kémire goére daha
dusuk kukart icermesi, nifusun artmasina karsin kirlenmenin tirmanisini engelleyici olmustur. Bu-
nunla birlikte ntfusun yogun oldugu yerlerde kis aylardmdaki kirlenme tehlikeli boyutlara ulas-
maktadir. Ornedin 1988 yilinin ocak ayinda Baligelievler ve Sihhiye'de kiikiirtdioksit miktari 700
pgr/m3olarak dl¢tlmustir.

Burada Turkiye'de hizli ve plansiz kentlesmenin tipik bir sonucu olarak ortaya ¢ikan Kir-
lenmenin ulastigi ciddi boyutlari gostermek bakimindan Bursa kentini tipik bir drnek olarak be-
lirtmek gerekir. Cunki son yillarda Bursa'da dlgiilen kikirtdioksit miktari Orta Avrupa'da belirle-
nen en yiksek degerleri gegmistir. Ornegin Bati Almanya'da en yiiksek kiikiirktdioksit
konsantrasyonu 1982 yilinin ocak ayinda GCekoslovakya sinirinda 1500 (Igr/m3 olarak dl¢tilmesine
karsilik Bursa'da 1989 yilinin ocak ayinda 1880 |igr/m3 konsantrasyonunda kikurtdioksit dl¢ul-
mustir. Kuskusuz bu degerler kabul edilebilir miktarlarin ¢ok {izerindedir (ERUZ 1989). Gene ay-
ni giinlerde istanbul, Kayseri, Erzurum, Eskisehir, Yozgat ve Konya gibi diger bilyiik kentlerimiz-
de de hava Kirliliginin tehlikeli boyutlara ulasti§i saptanmistir. Bu bulgular, kentlerimizde canh
yasamini tehdit eden sagliksiz bir gelismenin isaretidir.

2) Yagislarda asillesme derecesini belirlemek iizere izmit Meteoroloji istasyonu bahgesi,
Kavakgilik Arastirma Enstitlisi bahgesi, Isiktepe, Yarimca ve Kerpeye, daha 6nce deginilen dzel
olarak yaptirilmis, yagis toplama kaplan yerlestirilmistir. Yagis érneklerinde pH- metre ile yapilan
Olcumlerin degerlendirilmesi sonucunda; sanayi, konut ve trafikten kaynaklanan yogun emisyona
karsin yilin biyik bir kisminda yagisin siddetli aside (4.5 ve daha dusiuk pH- degerine) donusme-
den dustugu anlasiimistir. Bu sonug dzerinde, Kirli havanin dagilmasini saglayan jeomorfolojik ya-
pinin ve rizgarin etkili olduklari distntlmektedir. Ancak bunun yaninda havadaki tozlann yagis
suyundaki asidi tamponlayim bir etki yaptigi da pH- de§erlerinden anlasiimaktadir. Clink( temiz
ve tozsuz bir ortamda yagis suyunun pH’i 5.4 - 5.7 arasinda deg§ismektedir. Oysa izmit gevresin-
de, ortamda asit yapici gazlar bulunmasina karsin, yagislarin pH’si zaman zaman 7.0°In Uzerine
¢tkmaktadir. Bununla birlikte yagislarin bazi aylarda siddetli aside doniistiigu de belirlenmistir.

Olgiim sonuglarina gére, en disik pH- degerleri kasim-aralik-ocak aylarinda, yani kisin,
ortaya ¢ikmaktadir. Bu aylarda izmit Meteoroloji istasyonu ve Enstitii bahgesine yerlestirilen kap-
lardan alman en dusik pH- degerleri 4.0 - 4.5 arasinda degismektedir. Diger yandan sanayi kuru-
luslarinin yogun olarak bulundugu Yarimca'da 1985 yilinin ilkbahar aylarinda élgiilen pH degerle-
ri yil igindeki en dusuk degerler olarak belirlenmistir. Burada pH- degerleri mart ayinda 4.6, nisan
ayinda 4.5 ve mayis ayinda 4.0 bulunmustur. Ancak, Yarimca'da havadaki kikirtdioksit miktari
Olculmediginden, hava kirliligi ile yagistaki asillesme derecesi arasindaki iliski agiklanamamakta-
dir. Yalniz, Yarimca’da sanayi kuruluslarinin yogun olmasi ve bu aylarda sanayiden kaynaklanan
emisyonda bir artis oldugu dustinilmektedir. Cunk, hava kirliliginin yogunlasmasinda etkili bir
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faktor olan meteorolojik kosullarin burada bir payi olmadigi, glinluk meteoroloji verilerin incelen-
mesiyle anlasiimistir. Buna karsihk izmit Meteoroloji istasyonu ve Enstitii gevresinde kis aylarin-
da disiik pH- degerlerinin ortaya ¢ikmasi, bu aylarda kent merkezinde kiikirtdioksit miktarinin en
yiksek degerleri almasi ve bu kirli havanin riizgar etkisinde enstiti ¢evresine tasinmasi ile agikla-
nabilmektedir.

Bu arastirmayla elde edilen diger ilging bir sonu¢ da Kerpe'de kis aylarinda 6lgiilen dusik
pH- degerleridir. Ozellikle gerek 1985 yilinin ve gerekse 1986 yilinin ocak ayinda pH- degerinin
4.2 olarak olculmesi disindirucidir. Cinki Kerpc, sanayi kuruluslarinin bulunmadigi ve yogun
yerlesimden uzakta bir yerdedir. Ne var ki Kerpe'nin bulundugu yer Karadeniz kiyisinda ve hakim
kuzey rlzgéarlarina agiktir. Burada pH'nin 4.2ye kadar dusmesi, bdlgenin Orta Avrupa ve Balkan-
lar Gzerinden gelen kirli hava ktlelerinin etkisinde bulunabilecegi varsayimini dogurmaktadir. Bu
konuya agiklik getirebilmek icin ¢calismalarimizi surdiriiyoruz.

?3) izmit gevresinde hava kirliliginin orman ve park agaclari tizerindeki baskisi, érnek ola-
rak alinan igne yaprakli agaglarin yapraklarinda kikirt birikiminin belirlenmesiyle ortaya ¢ikaril-
mistir. Clnki hava kirliligi olusturan gazlar igindeki kikirtdioksit, zararl etki bakimindan en bas-
ta gelmektedir (CEPEL 1988).

izmit gevresinde yaptigimiz g6zlemlere gére, sehir merkezindeki bazi érneklerin disinda,
genel olarak agaclarda gaz zarari belirtilerine rastlanmamistir. Ancak agaglarin saghkl gorinme-
lerine karsin, havadaki kikirtdioksit degerlerinden de anlasilacagi gibi, yogun olan hava kirliligi-
nin g6ézlemle saptanamayan zararlara (latent zararlar) yol acabilecegi ve 6nlem alinmadigi takdir-
de, yakin bir gelecekte toplu agag dliimlerinin ortaya ¢ikabilecegi disintlmektedir. Nitekim Orta
Avrupa'da da orman &élimleri birden bire degil, 30-40 yillik bir etkilenme sonucunda ortaya ¢ik-
mistir. Bu bakimdan, izmit gevresinde agaglarin kirli ortamdan olumsuz etkilenecegi varsayimin-
dan hareketle bir yillik igne yapraklarda biriken kukirt miktarlari belirlenmistir. Ancak sonuglara
gecmeden Once, konuya aciklik getirmek amaciyla tilkemizde yapilan benzer ¢alismalarin sonugla-
ri Uzerinde durulacaktir:

Yatagan Termik Santrali'mn baca gazinda 5400 |igr/m3 olarak hesaplanan kikirtdioksit
konsantrasyonu "Hava Kalitesinin Korunmasi Y 6netmeligi'nde" kotu sartlarda e aylik bir sire igin
izin verilebilen 2500 |igr/cm3lik sinir degerinin iki kat Gzerinde bulunmaktadir (ORUC 1988).
Santral bacalarindan havaya birakilan yiuksek konsantrasyondaki kikirtdioksit gazi kuzeyden ge-
len hakim rizgérin etkisinde kalan 4-6 km uzaklhktaki kizilcam ormanlarinin 6limine yolagmistir.
Bu ydrede igne yapraklarda biriken kikurt miktarini saptamak tzere tarafimizdan yapilan bir ¢a-
lismada baca gazlarinin etki alanina giren sahalarda hastalikli ve saglikli gérinimli agaclardan ig-
ne yaprak drnekleri alinmistir. Ayrica, santraldan ¢ikan kikirtdioksit gazindan dolayi biriken kii-
kirt miktarim belirleyebilmek icin baca gazindan etkilenmeyen bir kizilgam mesceresinden de
igne yaprak ornekleri alinmigtir. Bu sahit durumundaki mescere, hakim riizgar yonunin aksi yo-
ninde ve santraldan 12 km uzakta secilmistir. Santralin etki alanindaki mescerelerden alinan dr-
neklerde ortalama kikirt miktar olarak 0.195-0.400 arasinda dedismekte; sahit mescerede
ise bu deger 0.078 olarak bulunmustur. Bu sonugtan da anlasilacagi gibi, baca gazlarinin etki ala-
nina giren mescerelerdeki igne yapraklarda sahit mesceredekinin 2.5-5 kati daha fazla kikirt bi-
rikmistir. Ancak burada ilgin¢ bulunan husus, kukirtdioksit etkisinde kalan 6rnek deneme alanla-
rindaki saghkli gérinimli bir mescerede igne yapraklarda belirlenen kiikiirt miktarinin en yiiksek
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degeri (% 0.400) gdstermesidir. Anilan mescerenin igne yapraklarinda biriken kiikirdin en yik-
sek miktarda bulunmasina karsin, diger mescerelere gore saglikli kalmasinin nedeni, bu mescere-
nin yetisme ortami kosullarinin daha iyi olmasina baglanmistir. Cunki, s6zu edilen mescere alt ya-
macta, derin ve balgik tekstiirindeki verimli bir toprak tzerinde bulunmaktadir. Bu sonugtan da
anlasilacag! gibi, zararli gazlarin orman agagclari Gzerinde yaptigi tahribatin siddeti ve olusum su-
resi yetisme ortami kosullarina bagli olarak degismektedir.

Konumuzla ilgili diger bir benzer calisma da GEPEL, DUNDAR ve ERTAN (1980) tara-
findan gercgeklestirilen "Samsun-Gelemen Orman Fidanli§i'nda gérilen duman zararlari Uzerine
arastirmalar“dir. Arastirmada, Gelemen Fidanhgi'nda gaz zararina ugrayan cesitli igne yaprakli
tirlerin yapraklarindaki kikart birikiminin boyutlari, kukirtdioksit gazinin zararh etkisinin bulun-
madi§i Belgrad Ormani Fidanliklarindan alman ayni tirlere ait yapraklarin icerdigi kikirt miktari
ile karsilastirilmistir. Bu arastirmanin konumuzla ilgili 5nemli sonuclari sunlardir:

a) igne yapraklardaki kikirt konsantrasyonlari vejetasyon devresinin basindan itibaren
ylkselmekte, vejetasyon devresinin sonunda (aralik ayinda) en yuksek degeri almaktadir. Bu artis
orani dzellikle 1 yash igne yapraklarda belirgin olup bir vejetasyon devresinde % 100'e erisebil-
mektedir.

b) Her iki bolgede yetisen ayni agac tirlerinden aralik ayinda alman igne yapraklarin kii-
kiirt konsantrasyonlari arasinda fark bulunmaktadir. Ornegin Pinus pinaster’in 1yash igne yaprak-
larinda biriken kukirt miktari Belgrad Ormani Kdyyeri Fidanligi'nda ortalama olarak % 0.121 ol-
masina karsilik gaz zararinin gorildigid Samsun-Gelemen fidanhgindaki orneklerde ortalama
olarak % 0.217 bulunmustur.

Arastirmamizda ise, gerek kent merkezinde gerekse yakin cevrede alman émek yesil alan-
lardaki agaclarin igne yapraklarinda biriken kiukirdin miktari belirlenmistir. Kikirt birikiminin
boyutlarini kavrayabilmek iizere Pinus nigra icin istanbul Fatih Ormani, Pinus pinaster icin istan-
bul Bahcekdy Orman Fidanligi ve Pinus brutia icin Yatagan'da saglikli gériinen agaclardan alinan
drnekler sahit olarak kullanilmistir. Calismamizla 6zellikle kent merkezinde hava kirliliginin yo-
gunluk kazandigi yerlerdeki agacglarda kikirt birikiminin ylksek degerler aldi§i ortaya ¢ikmakta-
dir. igne yaprak drnekleri ilk olarak 18.12.1987 tarihinde 5 yerde secilen yesil alanlardan alinmis-
tir. Bunlardan ikisi (Vilayet binasi 6nlindeki ve Sirintepe'deki parklar) hava kirliliginin dogrudan
etkisi altinda bulunmasina karsin, diger t¢i (Keltepe ormanlarinda 2, Sapanca Goli gevresinde 1
ornek alani) kent disinda kalmaktadir. Kent disindaki bu yerlerden drnek alinmasinin nedeni, kent
merkezinden kaynaklanan kirli havanin riizgar etkisinde tasinarak buralarda bir zarara yol agip ag-
madi§ini ortaya koymaktir. Analiz sonuclarina gore, igne yapraklarinda en fazla kiikirt birikimi-
nin belirlendigi agaclar, E-5 karayolundan kaynaklanan kirlenmenin de dogrudan etkisinde olan,
Vilayet binasi 6niindeki parkta bulunmaktadir. Bu parktaki karacamlardan alinan drneklerde belir-
lenen kikirt miktari ortalama olarak % 0.909°dur. Fatih Ormani‘'ndan sahit olarak alman 3 6rnek
agacin igne yapraklarinda belirlenen kikiirt miktarlarinin ortalamasi ise % 0.102 bulunmustur. Bu
karsilastirmadan da anlasilacagi gibi, izmit'ten alman érneklerde Fatih Ormani'ndan alman 6rnek-
lere gore 9 kat daha fazla kukirt belirlenmistir. Kent icindeki ikinci nokta olan karayolundan yak-
lasik 1 km uzaklikta ve 80 m yukseltide Sirintepe'deki kizilgamlarm olusturdugu parktan alman &r-
neklerde sahit 6rneklere gore 5 kat daha fazla kikirt bulunmustur. Ancak, Sirintepe'de toplanan
igne yaprak orneklerinde ortalama olarak % 0.470 olarak belirlenen kiikiirt miktari Vilayet binasi
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oniindeki parktan alinan 6rnegin yaklasik yansi kadardir. Kanimizca Vilayet binasi dnindeki park-
ta yeralan agaclarin yiiksek miktardaki kiikirl birikimi tzerinde E-5 karayolundaki yogun trafigin-
de dnemli katkisi bulunmaktadir. Keltepe ve Sapanca Golu ¢evresindeki Pinus pinaster mescerele-
rinden alinan Orneklerde ise, kukurt birikiminin olduk¢a dusuk kaldigi belirlenmistir. Nitekim
sahit drneklerle karsilastirildiginda, kent merkezindeki érneklerde 5-9 kat daha fazla kikirt birik-
mesine karsin Sapanca ve Keltepe'den alinan 6rneklerde 1.5 - 2.4 kat daha fazla kukirt biriktigi
saptanmistir. Analiz sonuclarina gore, ortalama kikdirt konstransyonlari sahit 6rneklerde % 0.112
iken "3" no.lu érnekde % 0.274, "4" no.lu drnekte % 0.202 ve "5" no.lu érnekte % 0.174 olarak
belirlenmistir (Tablo 4). Kuskusuz bu 6rneklerde kiikirt birikiminin kent merkezinden alinan 6r-
neklere gore daha dusiuk dizeyde kalmasinin nedeni, havadaki zararli gaz konstrasyonunun kay-
naktan uzakliga paralel olarak azalmasidir. Ancak disik de olsa bir kikirt birikiminin belirlenme-
si, kent merkezinden kaynaklanan hava kirliliginin ¢evre ormanlari da tehdit ettigini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglara gore, kent merkezindeki yogun hava kirliliginin yesil alanlar tzerinde
bir baski olusturdugu sdylenebilir.

Ancak durumu daha belirgin olarak ortaya koyabilmek amaciyla 26.12. 1988 tarihinde tek-
rar igne yaprak ornekleri toplanarak analiz edilmistir. Bu kez Vilayet Parki ve Sirintepe'den topla-
nan yeni orneklerden baska Sirintepe'de tet tek bulunan karacamlardan ve kent merkezinde-
cevresinde yogun trafigin bulundugu- ¢ocuk parkindaki bir kizilgam ve bir karacam agacindan 6r-
nekler alinmistir. Ayrica dogu yoéniinde kent merkezinden yaklasik 3 km uzaklikta yeralan Devlet
Su lisleri bahcesindeki karacamlardan da igne yaprak érnekleri toplanmistir. Analiz sonuglarina
gore, 1 yash igne yapraklardaki ortalama olarak en yiksek deger (% 0.746) Vilayet binasi 6niinde-
ki parkta bulunan karagamlarda belirlenmistir. Diger yandan, cevresinde kent trafiginin yogun ol-
dugu ¢ocuk parkindaki agaclarda da kiikirl birikiminin yiksek degerlere ulastigi ortaya ¢ikmakta-
dir. Nitekim parkta 6rnek olarak alinan kizilcamin igne yapraklarindaki kiikirt konsantrasyonu %
0.692 ve karagam érneklerindeki ise % 0.641 bulunmustur. Kent igindeki diger 6rneklerin alindigi
Sirintepe'de kizilgcamlara iliskin ortalama kukirt konsantrasyonu % 0.419 ve karacamlara iliskin
ortalama kikirt konsantrasyonu % 0.445 bulunmustur. Elde edilen bu degerler sahit ajaclarda be-
lirlenen kikurt miktari ile karsilastirildiginda, kent merkezinde segilen &mek agaclardaki kikirt
birikiminin sahit agaglardakinden 4.4 - s kat daha fazla oldugu gériliir. Oysa Devlet Su isleri bah-
cesinde bulunan karacamlardan alman 6rneklerde belirlenen ortalama kikirt miktari (% 0.261) sa-
hit omeklerdekinin 2.6 kati kadardir. Buradan da anlasilacagi gibi, kent merkezinden kaynaklanan
kirli hava etkisi kent disina dogru azalmaktadir. Ancak daha dnce de deginildigi gibi, dnlem alin-
madi§1 takdirde kent disindaki yesil alanlar da -kent merkezinde bulunanlara gére daha uzun vade-
de olmak tizere- Kkirli havanin olumsuz etkisine ugrayabilir.

(4) Bu calismada, igne yaprak orneklerinin alindigi alanlardan toprak érnekleri de alinmis-
tir. Toprak drneklerinin alinmasindaki amacimiz, kukurt birikiminin toprak 6zelliklerinde bir degi-
sim yaratacak diizeyde olup olmadigini ortaya koymaktir. Bu amagla topraklarin 0 -5 cm ve 5 - 20
cm derinliklerinden drnekler alinmis ve bu 6rneklerde pH- degeri ile kuiklrt miktari belirlenmistir.
Su ile yapilan 6lgimlere gore pH- degerleri 6.0-7.6 arasinda degismektedir. Bu degerlerden anlasi-
lacagi gibi, heniiz asit ya§islara topragin tampon giciinii asacak bir etkiye sahip degildir. Omek
topraklardaki kukirt miktarlari ise, % olarak 0.0035 - 0.0074 arasinda bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

izmit'te sanayideki gelismeler ve hizli niifus artisi sonucunda yogunluk kazanan kentlesme
olgusu, birgok sorunlari da beraberinde getirmistir. Ozellikle kis aylarinda 6nemli boyutlara ulagan
hava kirliligi canhlarin yasamini tehdit etmektedir. izmit Kérfezi'nde cok ve gesitli kirletici kay-
nak bulunmasi nedeniyle kérfezde hava kirletici parametrelerin hemen hepsinin emisyonu s6z ko-
nusudur. Ancak Cevre Saghgr Baskanhgi tarafindan sadece kukirtdioksit élgimleri yapilabilmek-
tedir. Ne var ki kukurtdioksidin orman agaclan uzerindeki etkisi, havadaki diger zararli gazlara
gore basta gelen bir siddete sahiptir. Bu bakimdan calismamizda plansiz kentlesmenin bir sonucu
olarak yogunluk kazanan hava kirliliginin orman agaclan tzerindeki baskisi, 6rnek agaglann yap-
raklarinda kikirt birikiminin belirlenmesiyle ortaya konmaya calisilmistir. Yapilan igne yaprak
analizlerine gore, kent merkezindeki 6rnek agaclarda en yiksek (% 0.909), kent merkezindeki en
uzak nokta olarak secilen Sapanca'daki érneklerde en dusuk (% 0.174) olmak Gzere bir kiikurt biri-
kiminin oldugu anlasiimistir.

Arastirma sonucunda; izmit'te yaygin olarak aga¢ olimiiyle karsilasiimamis olmasina kar-
sin, drnek agaglann bir yash igne yapraklannda kikirt birikiminin belirlenmis olmasi nedeniyle
yesil alanlarin geleceginin tehlikede oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu bakimdan asagida 0zetle belirti-
len hususlarin g6zénine alinmasi gerekli gorilmektedir.

insan icin asil énemli olan yasamini saglikli olarak stirdiirebilmesi olduguna goére, insanin
dogal gevresinin korunmasi ve gelistirilmesi 6ncelikle gézéniine alinmasi gerekli bir konudur. An-
cak hava kirliligi, insan ve diger canlilarin saglikli yasam ortamlarinin bozulmasinda basta gelen
bir etkiye sahip bulunmaktadir. Hava kirliliginin zararli olabilecek boyutlarda ortaya ¢ikisi ise,
ekolojik bir plana dayanmayan diizensiz kentlesmenin ve denetimsiz sanayilesmenin bir sonucu-
dur. Bu bakimdan kent planlarinin ekolojik bir yaklagimla hazirlanmasi ve uygulamada ekolojik
iliskilerin her tirli halde gozardi edilmemesi durumunda saglikli bir ortamda yasamak mimkiin
olabilir.

Cahisma alanimiz olan izmit'te yanlis kentlesmenin dogurdugu hava kirlenmesi, kaynakla-
rin ¢ok cesitli olmasi nedeniyle olduk¢a karmasik ve ¢ok boyutlu bir sorun durumundadir. Bu ba-
kimdan sorunun ¢6zimu igin cok yonlu bir iyilestirme planinin hazirlanmasi ve uygulanmasi zo-
runludur. Kuskusuz, burada arzulanan sonuca ulasabilmek amaciyla yapilacak genis kapsaml
calismalar uzun zaman alacaktir. Bu nedenle izmit gevresinde yesil alanlar Gzerinde varolan baski-
nin hafifletilmesi icin 6ncelikle, miimkin olan kisa sirede, hava kirliligini azaltici calismalara
baslamak gerekmektedir.

Ayrica burada "orman ekosistemlerinin hava kirlenmesine karsi korunmasi" adh yazimiz-
da, deginilen yonde, daha genis kapsamli olarak ileri siriilen dnerilerden de yararlanilabilir
(ERUZ 1989).



AUSWIRKUNGEN DER LUFTVERSCHUMUTZUNG AUF DIE
GRUNANLAGENIN izMIT

Prof. Dr. Ertan ERUZ

Abstrakt

Wegen der Vielfaltigen Emissionsquellen in izmit ist die Luftverschumut-
zung besonders in den letzten Jahren stark angestiegen. ScliadstofTe in der
Luft, die von Industrieanlagen, Wohnungen und Verkehr emittiert werden, be-
lasten auch die Grunanlagen.

Mit dieser Arbeit, der Schwefelbestimmung in Nadeln - und Bodenproben,
vvurde verscuht nachzulveisen, in \velcher Hohe die Baume in der studtisclien
Parkenlagen sowie in den nalieren Umgebung der Stadt durch Emissionen be-
lastet sind. Als Vergleichobjekte dienten Baume aus Gebeieten mit niedrigeren
Emissionen.

Zusatzlich sind Regenproben in speziell hergestellten Glasbehaltern gesam-
melt vvorden und wurden ibre pH- Werte bestimmt. Diese versuclie wurdan ge-
macht, da man davon ausgehen kann, dass saurer Hauptfaktor des Baumster-
bens ist.

Die Untersucliungsergebnisse wiesen nach, dass pH- Werte im Regen in den
YVintermonaten, in Abhiingigkeit von dem Anstieg der Emissionen, absanken
und die Schvvefelansammlung in den Nadelnproben von den Baumen in Stadt-
parken selir eriieblich war.

1. Einfihrung

izmit steht an erster Stelle unter den industrie Stadten in der Tiirkei. Es befindet sich in iz-
mit Hauptsachlich Ol-Chemie, diinger industrie und papier industrie. Diese sind am Rand des Me-
eres lokalisiert. Mit Abfall und Abwasser aus diesen Betriebsanlagen wurde das sclione Ufer die-
ser Stadt sehr verunreinigt. Anfangs der siebzieger Jalire wurden dem Meer durch industrie aber
auch unplanmiissige Besiedlung und Landwirtsciiaft erhebliche Menge an Sclimutzstoffen zuge-
fuirt.

1) An der forstlichen Fakiittat der Universitat istanbul.



96 ERTAN ERUZ

Andererseits tritt in izmit auch Luftvershmutzung auf. Verunreinigende Stoffe entstehen
bei Verbrennungsprozcssen von Industrie, Verkehr und privaten Heizungen. Die Umvveltgesund-
heitsorganisation in izmit analysiert Schvvefelkonzentration in der Luft. Danach erreichien die
Schwefeldioxidkonzentration bei Monatsmittelvverten bis 150 je kubikmeter Luft (ug/m3). Diese
Werte sind loher als in einigen Ballungsgebieten Deutsclilands. Nach den Untersuchungsergebnis-
sen in Deutscliland spielcn schwefelhaltige Abgase bei den auftrefenden Baumschaden als Ursac-
he eine entsclieidende Rolle. Aufgrund dessen, haben wir gedacht, dass Luftverschmutzung, insbe-
sondere Schwefeldioxid, die Griinanlagen in izmit schiidigen kénnte.

Unter ailen Beobaclitungsflachen weisen nur einige Bliume in Stadtparken typsiche sicht-
bare Symptome auf. Dies zeigt, dass die schadigende wirkung der Luftverschmutzung in izmit
sclion eingetraten ist. Deshalb wurde diese Arbeit fir die Erfassung der Ausvvirkungsmass von
Luftverschmutzung auf die Griinanlagen in izmit durchge fiilirt.

2. Die Okoligischen Verhiiltnisse des Versuchgebietes

izmit liegt an der Nordostspitze an Marmara Meer. Die Probeflachen berinden sich in
stadtischen parken und in naheliegenden Waldern der Stadt, wo Sapanca und Keltepe liegen (Kar-
te 1). Das Geliinde erliebt sich nérdlich des izmit Ufers bis 600 m NN und siidlich bis 1600 m NN
an. Durch dieser Geliindeform riclitet sich der Wind in West-Ost Riclitung. Wie in Tabelle 1 und
Abb. 1 ersichtlich ist, erreicht der Wind hdchste Windgeschwindigkeit (jahrlich : 31.3 m/sec) aus
westlichen Riclitung, ausserdem zeigt sich eine hohe hliufigkeitsverteilung des Windes bei dieser
Riclitung. Aus diesen Griinden werden die Schadstoffe, die in erheblichen Masse im Stadtzentrum
entstehen, auf die Wiilder in Sapanca und Keltepe transportiert. Diese Gebrete erhalten
verhialtnismassig reiche Niederschlage durch die Nordvvinde, Welche Feuclitigkeit ohne Hinder-
nisse bis keltepe fuliren. So ist die mittlere jiihrliche Niederschlagsmenge in Sapanca 894 mm, da-
gegen in izmit 751.4 mm und in Yarimca 669.3 mm. Die Bodenart in Untersuchungsgebieten ist
Lelim und sandigem Lelim. pH- Werte variieren mit H?0 von 6.0 bis 7.6.

3. Untersuchungsmethode

Um die Luftbelastung auf die Griinanlagen in izmit zu erfassen, entnalimen wir Nadeln-
und Bodenproben in Parkkanlangen des Stadtzentrums und die ind Waldbestanden der naheren
Umgebung der Stadt. Auch in der naheren Umgebuiig der Stadt um Sapanca und Keltepe vvurden
Proben entnommen, weil besonders Schwefeldioxid durch die Wind femtransportiert wird.

Die einjalirigen Nadelnproben wurden am Ende der Vegetationsperiode von der obersten
seitentriebe entanommen. Auf denselben Standorten entnalimen wir Bodenproben aus 0-5 cm und
5-20 cm Tiefe. In Nadeln- und Bodenproben wurden durch Laboranalysen die Schwefellgehalte
bestimmt. In den Bodenproben haben wir auch pH- Werte gemessen. Durch die Bestimmung der
pH- Werte in Bodenproben \vurde festgestellt, dass saurer Regen in Wintermonaten eine anderung
der Aziditiit der Béden verursacht.

Da die Umiveltorganisation festgestellt hat, dass Schwefeldioxidgehalt der Luft in izmit
selir liochi ist, haben wir auch Regenproben gesammelt. In diesen Proben wurde durch pH- Wert-
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messungen die aziditiitsgrad des Regens bestiinmt. Regenproben haben wir durch speziell herges-
tellten Glasbehéalter zwei jahre Lang (1985-1986) gesammelt (Abb. 2).

4. Ergebnisse
Die Untersuclinugsergebnisse kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

1. Nach Angabender Umweltgesundheitsorganisations in izmit (In den Jahren 1985-86)
wurde die hociisie Sch\vefeldioxidkonzentration in der Luft im Januar 1986 (386.4 (ig/m3) und im
Dezember 1986 (400.9 p.g/m3) gemessen. Dagegen liegen die hdciisten Werte in den Sommer-
monaten im Juni 1985 (32.7 [J.g/m3) und im August 1986 (50.2 |ig/m3). Dies zeigt, dass Heizun-
gen erlieblich zur Luftbelastung beitragen.

2. pH- Werte der Regenproben sanken paralel zum Anstieg des Sch\vefeldioxidgehalts in
der Luft. In Wintermonaten, wo Schwefeldioxidgelialte am hdciisten sind, wurden die niedrigslen
pH- Werte des Regens gemessen (Meteorologiesche Station in izmit). Niedrigste pH- Wert varii-
erte in Monaten November, Dezember und Januar zwischen 4.0-4.5. In anderen Monaten liegen
die pH- Werte zwischen 5.0-7.0. Diese werten zeigen, dass der Regen niclit so sauer ist, wie wir
envartet haben. Dieses Ergebnis ist dadurch erklarbar, dass die Schadgase hier durch herscliende
Luftstromungen in der Riclitung West-Ost verteilt werden (Abb. 1). Uberdies bei guantitativ
anclichen Schvvefelfracht kann der pH- Wert des Regens variieren je nach iliren Gehalt an neutra-
lisierenden Stoffen wie z.B. carbonat- und silikathaltigen Stauben.

3. Die Schwefelkonzentrationcn der Nadeln von Versuchsbaumen zeigen, dass die Luft-
verschumutzung auf die Grinlagen belastet. Wie aus der Tabelle 3 hervorgelit, untersclieiden sich
die Schwefelkonzanlrationen voneinander, je nach Entfemung von der Emissionsquelle. Die
Schvvefelgehalte der Nadeln sind besonders lioch bei Baumen im Stadtzentrum.

Ein Vergleich von Schwefelkonzentration im den Nadeln auf Versuchsflachen in izmit mit
Fatih Ormani und Bahcgekdy zeigt, dass die Scliwefelansammlung auf Versuchsbaumen 1.5 - 9
mal so hoch ist.

4. Der Boden auf versuchsfl'achen weisen pH- Werte ztvischen 6.0-7.6 auf. Wie diese \ver-
te zeigen, ist das pufferungsvemidgen der Béden noch ausreichend. Schwefelkonzentrationen der
Versuchsbhdden sind zvvischen 35-74 ppm.

Die Untersucliungsergebnisse und unsere Beobaclitungen Lasscn den Schluss zu, dass die
schadliche Ausvvirkungen auf die Griinflachen in izmit durch die Schadstoffe eingetreten sind.
Uber Afnung und Niederschlage geraten die diese Stoffe in den natirlichen Kreislauf und
scliadigen die Baume.

Da Griinflachen in der Stadt gleichbedeutend mit Lebensqualitiit ist, ist es erforderlich, ge-
gen die Schadstoffe der Luft entsprecliende Massnalimen zu treffen, die vorwiegend technischer
Natur sind. Um die Belastung deutlich herabzusetzen, ist notvvendig, ein umweltbewuster umgang
mit Schadstoffproduzierenden Anlagen, auch Verkehr und Heizung.
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