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Son yillarda Bati Almanya’da kamuoyunun yakindan ilgilendigi, bilim adamlari
ve politikacilarin careler araaigi sorunlar arasinda «ormanlarin igine girdigi yokol-
ma sureci» en dnemli konu olarak gundemde bulunmaktadir, 6zellikle 1950'den son-
raki yillarda teknolojik gelisimin sonucu olarak 1sitma, ulasim ve endustriyel kaynak-
Il artiklarin ortama yayilmasiyla dogal dengenin olumsuz yonde etkilendigi bu dl-
kelerde acikca gozlenmektedir. ULRICH (1981a), hava Kkirliligi nedeniyle yagislarin
asit olarak topraga ulasmasi ve toprak asitliinin giderek artmasi yoluyla orman-
lar Uzerinde indirekt zararlar meydana geldigi biciminde bir teori ortaya atmis
ve bu teori tum dunyada ilgiyle karsilanmistir. Ancak bugtine degin yapilan calis-
malar bu teorinin dogrulugunu kanitlayamamistir. Halen orman ekosistemlerinde
gozlenen cesitli zarar belirtilerinin ortaya c¢ikis nedenleri, sistemin hangi noktadan
itibaren bozulmaya basladigi ve nasil bir degisim c¢izgisi izledigi tartisiimakta ve
bozulmanin dayandigi ¢ok ydnlu faktorlerin bilimsel agiklamalarinin yapilabilmesi
icin caba gosterilmektedir.

Bati Almanya’da ciddi olarak ilk zarar belirtileri yetmisli yillarin basinda gok-
nar (Abies alba) mescerelerinde goézlenmis ve 1980 yilindan itibaren ladin (Picea
abies) ve saricam (Pinus silvestris) mescereleri, 1981 yilindan itibaren de kayin
(Fagus silvatica) ve mese OQuercus spec.) mescereleri hastalik belirtileri goster-
meye baslamistir. Bu gelisim toplumun her kesiminde «ormanlarin yokolacagi kor-
kusunu» yaratmaktadir. Toplumun timuayle bu korkuya kapilmasi dogaya duydugu
cok yonlu gereksinmelerden ve bu gelisme sonunda kendi yasaminin da olumsuz
yonde etkileneceginin bilincine varmakta olusundan kaynaklanmaktadir. Basm da
gorevini tam anlamiyla yapmakta ve konu hemen hemen herglin cesitli yonleriyle
kamuoyuna duyurulmaktadir. Ayrica bu alanda topluma onculuk yapan kisi ve ku-
rumlarin sayisi ve etkinligi giderek artmaktadir. Boylelikle ortaya ¢ikan kamuoyu
baskisi siyasi cevreleri ve siyasi karar mekanizmalarini daha etkin bir bicimde cev-
re sorunlarina gereken 6nemi vermeye zorlamaktadir. Nitekim son yillarda eko-
nomik kriz i¢inde bulunan Bati Almanya’da cevre sorunlarina ¢6zum getirmek ama-
ciyla hazirlanan projeler hikiametlerce oéncelikle desteklenmektedir. Ulkemizde ise
Yuksek Okul egitimi gérmus olanlarin buyuk bir kismi dahi, ormani yalnizca odun
uretilen bir kaynak olarak goérmektedirler. Bu durum kuskusuz, sosyo - ekonomik
yapimiza bagh olarak bicimlenen egitim yetersizligimizden kaynaklanmaktadir. Ne
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var ki, uUlkemizde cevre kirliliginin dogal sistemler Uzerindeki etkileri lokal bazi
olumsuz gelismelere ragmen, Orta Avrupa ulkelerinde oldugu gibi yaygin olarak
tan doga tahribini 6nlemek icin kirletici maddelerin kaynaklarinda zararsiz halege-
tan doga tahribini 6nlemek iicn kirletici maddelerin kaynaklarinda zararsiz halege-
tirilmeleri bitm adamlari tarafindan onerilmektedir. Oysa, asit yagislarin asil kay-
nagl olan kukurt dioksit ve azot oksit gazlarinin zararsiz duruma getirilmeleri bu-
yuk yatirimlari gerektirmekte ve bugin yasanmakta olan ekonomik bunalim da bu-
nu oldukga gugclestirmektedir. Bu nedenle basta Bati Almanya olmak uUzere Orta
Avrupa’nin icinde bulundugu durumu g6zoniine alarak -bu konuda sansh oldugu-
muzun bilincinde -s6zkonusu sorunlarin Ulkemizde tehlikeli boyutlara ulasmasim
onlemek amaciyla gerekli calismalarin yapilmasi yollarini aramak, gelecektezor
durumda kalmamak icin zorunlu sayilmahdir.

Bu calismada Bati Almanya’daki hava kirliliginin etkisiyle olusan asit yagis-
larin orman ekosistemlerinde yarattigi olumsuz gelismeler anlatilarak, kalkinma yo-
lundaki uUlkemizde heniz sorunlar ortaya c¢ikmadan akilci bir tutumla ivedi 6nlem-
lerin alinmasi geregdi vurgulanmak istenmistir.

1. ASIT YAGISLAR

Bilindigi gibi hava kirliliginin ortaya cikmadigi ortamlarda yagis suyunun pH
si 5.5-5.8 (notral noktanin altmda) arasinda degisen deerler gostermektedir. Ya-
gi1s suyunun bir miktar asitlesmesi havanin bilesiminde karbondioksitin bulunma-
sindan kaynaklanmaktadir. Karbondioksit yagis suyuyla reaksiyona girerek karbo®
nik asit olusmaktadir (CQ.-t-HQ H.CO.l. Yilhk, yagis miktari 700 mm olarak
alman bir ortamda yagis suyundaki hidrojen iyonu miktari 0.021 kmol (=0.021 kg)
ha-'yil-1 olarak hesaplanmistir (BAUM 1981)".

0te yandan 1978 yilinda tum Bati Almanya’'daki yagis olgme istasyonlarindan
alman oOrneklerde yapilan pH o6lgmelerinin ortalama degeri 4.1 olarak belirlenmis-
tir. Bu pH degerindeki yagislarda ise 700 mm yagisda 0.42 kmol ha-'yil-( hidro-
jen lyonu miktari hesaplanmistir. Yagdis suyunun bu derece asitlesmesi 6zellikle son
yuzyilin ortasindan itibaren hizla artan endustrilesmenin sonucudur (ULRICH, 1981a
ve REHFUESS, 1981). Endustriyel Gretim Unitelerinin kullandiklari fosil yakitlarin
yanma urudnleri ve bu Unitelerin’ gesitli islem kademelerinde ortama yayilan gaz ve
sivi komponentler, kirli havanin ve asit yagislarin kaynagini olusturmaktadirlar.
Bunlardan asit yagislar icin kayda deger olanlari kukurtdioksit (S62, azot oksit-
leri (NO,), klor asidi (HC1) ve hidrojen fliorur (HF) dur. Bunlardan S02ve NO*
gazlan yagis suyu, sis, bulut ile reaksiyona girerek aside donusur; S02'den sul-
farik asit (H204, azot oksitlerinden ise nitrik asit (HNOj) olusur, 6te yandan ce-
sitli fiziksel - kimyasal olaylar sonucunda olusan sulfurik asit aerosoli havada amon-
yakla reaksiyona girerek amonyum sulfat ([NH42564 ya da amonyum hidrojen
sulfat (NH4S04'a donusebilir (REHFUESS, 1981). Bu bilesikler ise, yagmur su-
yunda c¢ozinerek yagis'm asidlesmesini arttirici rol oynarlar. Ayrica gazlar bitki
ve toprak Uzerinde tutularak daha sonra gelen yagislarla aside donustrler. Bu ne-
denle orman topragina ulasan proton (H+ katyonu) ve diger antropojen madde mik-
tarlari acik alana gore daha fazla olmaktadir. BAUM (1981)'a gore, Bati Alman-

1 «Minih Universitesi Orman Fakiltesi Haftasi» nda teblij olarak sunulmus ve heniz yayinlanmamistir.
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ya ormanlarinda H+ iyonu girdisi 05-3 kmol ha-'yil-1 arasmda de§ismektedir,
O0te yandan aga¢ cinsi de topraga varan madde miktarlarini énemli dizeylerde et-
kilemektedir. Gene BAUM (1981)'dan alman degerlere gore, acik alandaki kukurt
miktari 7.9 kg ha-'yil-1iken kayin altinda 10.6 kg ha-'yil-1ve ladin altinda 46.3
kg ha-'yil-1 dir. Bu sonug, yagisin ve gazlarin tutuldugu ylzeyin agac cinslerine
gbre Oonemli farklar gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Kukui'tdioksit havada 2-5 gun ve sulfat ise 5-8 gun asili kalabilmektedir
(LOBEL, 1978; REHFUESS, 1981). Sulfat 1000 km. den daha fazla bir uzaklija
tasmabilmektedir. Bu nedenle uretim kaynaklarindan c¢ok uzaklarda da daha du-
suk duzeyde olmakla birlikte asit yagislar olusabilmektedir. Nitekim Bati Almanya
komsu Uulkelerle boyle bir etkilesim icindedir. Bdylece Orta Avrupa uzerinde asit
yagislara kaynak olusturan maddelerle yukli sdrekli bir hava sahasi olusmustur.
1972'de yapilan degerlendirmelere goére, 1 ha.'ilk alana asit yagislarla gelen kukurt
miktari Orta Avrupa'da 50 kg olarak hesaplanmistir. Bu deger Bati Almanya igin
80 kg bulunmustur (ULRICH, 1980).

2. ORMAN EKOStSTEMLERINDE ORTAYA CIKAN DEGISIMLER

Bugin Bati Almanya’da orman ekosistemleri genel sayilabilecek bir duzeyde
olumsuz gelismeler ve buna bagl olarak da agaclar hastalik belirtileri géstermek-
tedirler. Ancak gozlenen belirtiler her bdlgede ya da her agac turinde ayni siddette
ve karakterde olmamaktadir. Buna neden olarak Kirleticilerden uzakhk, yagis mik-
tar, hakim riizgar yonii, baki, toprak 6zellikleri, havadaki silikat ve karbonat ice-
ren tozlarin miktari vb. yetisme ortami farkliliklariyla aga¢ turlerinin farkh fiz-
yolojik 6zelliklere sahip olmalari gosterilmektedir. Ote yandan bugiin Almanya’nin
her tarafinda rastlanan zarar belirtilerinin sadece c¢evre Kirliliginin bir sonucu ola-
rak ortaya cilkmadigi; daha o6nceleri ormanlara yapilan yanlhs mudahalelerin ve
1976 yilinda gorulen siddetli kurakhgin da rolleri olabilecegi tzerinde de durulmak-
tadir. ULRICH (1981b ve 1981c), stzkonusu olaylarla orman ekosisteminin besin
maddesi dolasimindaki dengenin bir 6lgiide bozuldugunu ve cgevre kirliliginin bu ola-
yi hizlandirdigim yazmaktadir. Hava kirliliginin yogun oldugu yerlerde orman eko-
sistemlerinin daha siddetle etkilenmesi bugun ortaya cikan hastalik belirtileri Uze-
rinde hava Kkirliliginin, dolayisiyla asit yagislarin baskin rol oynadigi varsayimim
kuvvetlendirmektedir. Burada Bati Almanya'daki orman ekosistemlerinde cesitli
arastiricilar tarafindan dengenin bozulmasi yénunde belirlenen gelismelerden so6z-
edilecektir.

2.1. Asit yagislarin toprakta meydana getirdigi degisimler

Havadaki ya da toprak ve vejetasyon uUzerinde tutulan antropojen gazlarin yag-
mur sulariyla aside dénusmesi topragin giderek asitlesmesine neden olmaktadir. An-
cak bu olayin etki siddeti topragm kimyasal yapisiyla siki bir iliski icinde bulun-
maktadir. Cunkd topragin karbonat, kil, humus, soéskioksit ve toprak kolloidlerin-
deki kalsiyum, magnezyum miktarina bagh olarak olusan tampon gicul, asit girdi-
leriyle meydana gelen degisimlerin hizini etkiler. ULRICH (1981a) topraklarin tam-
pon gucuni, tampon reaksiyonlarinin olus sekline gore yaptigr «tampon bdlgeleri»
siniflandirmasinda géstermis ve bu siniflandirmada pH degerlerini esas almistir.
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Buna gore topraklarin tampon guct, pH degerlerindeki degisime kosut bir degisim
gostermektedir. Asit yagislarla topraga giren ya da dogal yollarla toprakta olusan
asitler artik tamponlanmadigi takdirde, pH degerleri dususler gdésterir. Bu ytzden
ozellikle kiregsiz topraklarda asit girdileriyle pH degerinin daha hizli dususler gos-i
termesi dogaldir. Nitekim ULRICH (1981a) ve BUTZKE (1981) yagislarla topraga
ulasan asitlerin protonu (H+ katyonu) yuksek konsantrasyonlarda oldugundan top-
ragin pH degerlerinin giderek dustaginu belirtmektedirler, 6te yandan ULRICH
(1981a), son zamanlardaki asit yagislar nedeniyle bircok silikat topraklarinda pH
degerlerinin hizla dustuguni ve dusus sonucunda pH degerlerinin suda yapilan olg-
melere gore 3 ve 4 duzeyine indigini yazmaktadir. Kuvvetli asidik bir ortamda asa-
gida aciklanacagi Uzere bitkilerin saghklh yasamini bozan gelismeler ortaya cik-
maktadir :

a). Asit yagislarla topraga giren yuksek konsantrasyondaki hidrojen katyo-
nuyla yerdegistiren bazik etkiye sahip - kalsiyum ve magnezyum basta olmak Uze-
re - alkali ve toprak alkali katyonlari sizmti suyuyla tasinirlar. Bu tasinma sira-
sinda bir kisim katyonlar gene asit yagislarla topraga giren nitrat ve sulfat anyon-
lariyla birlikte hareket ederler.

b). Topragin asitlesmesi sonucunda toprak faunasi ve mikroorganizmalarin ak-
tivitesi azalmaktadir. Bu olaya bagh olarak o6lu ortinin ayrisma hizinda 6nemli
disusler meydana gelir. iskandinav Ulkelerinde ¢am ve ladin kiltirlerinde yapilan
deneysel calismalarla da belirlendigi gibi, toprak asitliginin azalmasiyla mikroor-
ganizmalarin tir ve sayisinda azalmalar olmustur (REHFUESS, 1981). Bu da 6l
ortinun ayrismasindaki hizi dusurerek ham humusun olusumuna ortam hazirlar.
Bu kosullarda ayrisma, esas olarak mantarlar araciligiyla gerceklesmekte ve dola-
yistyla suda ¢ozunur organik asitler olusmaktadir. Organik asitlerin etkisiyle ve
dusuk pH'da Aliuminyum, Mangan ve Demir bilesikleri ¢dzinur ve bir kismi ser-
best kalirlar. Bu sirada fosfat anyonlari da serbest hale gecmektedir. Toprak ¢o-
zeltisine gecen yluksek miktarlardaki alUminyum, mangan ve demir adsorbe edil-
mis durumdaki kalsiyum ve magnezyum’'un degisim olaylr sonucunda yikanmasini
saglarlar. Boylelikle sodzkonusu katyonlar asit yagislarla giren hidrojen katyonu
yaninda bazik etkili katyonlarin yikanma olayinda ek bir gu¢ olustururlar. Ayri-
ca bu katyonlar suyla asit gibi reaksiyon gosterirler. Aslinda bu olaylar podsolles-
me olay! icin uygun olan dogal kosullarda da gerceklesebilir. Ancak asit yagislar
podsollesmeye uygun ortamlarda sozkonusu olayl hizlandirdigi gibi, podsollesme icin
uygun olmayan ortamlarda bu olayin tek nedeni olmaktadir. Nitekim Orta Avru-
pa'da bircok ormanlarda 1968 -1979 yillari arasmda kayin ve ladin mescerelerinde
6lu ortd ayrismasinin 6énemli dlctlerde yavasladigi belirlenmistir (ULRICH, 1981a).
Yuksek konsantrasyonlarda toprak c¢ozeltisine gegen sozu edilen katyonlar, kokler-
de toksik etki yaratirlar (SUCHTING, 1948). ULRICH (1981a)'lil ortaya attiji teo-
riye gore asit yagislarin etkisiyle yukarida s6ziu edilen olaylar sonucunda ozellikle
aluminyum’un toksik etkisiyle agaclardaki ilk zararlar koklerde meydana gelmekte
ve toprak uUsti kisimlarda goézlenen zarar belirtileri buna bagl olarak gelismekte-
dir. Ne var ki, ortaya cikan arazlarda yalnizca aluminyum’un rola olmadigi, top-
rak cozeltisindeki kalsiyum/aluminyum oraninin asil etkiye sahip oldugu goérusu de
vardir. ROST1'a goére, CaZAl orani 2'nin altina dustuginde buyume depresyonlari
baslamaktadir.

Hendéz yayinlanmadi.
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2.2. Agaclarda ortaya cikan zarar belirtileri

Bati Almanya’da hava Kkirliliginin yarattigi olumsuz kosullar 6nce gdknar or-
manlari Uzerinde etkili olmustur. Bu ormanlarda 1970 yilindan itibaren gozlenen
ciddi zarar belirtileri nedeniyle daha o yillarda «géknar o6lumi» nden s6zedilmeye
baslanmistir. Daha sonra 1980 yilinda ladin ve c¢am ormanlari hastalik belirtileri
gOstermeye baslamislardir. S6zu edilen igne yapraldi ormanlardan sonra 1981 yi-
linda kayin ve mese ormanlarinda zarar belirtileri ortaya cikmistir. Ayrica bu or-
manlarin dogal gencglesme yetenedini de kaybettikleri gozlenmistir. Gottingen’'de
1982 yazinda yapilan bir ekskursiyonda TJLRICH, 10 yil icinde Almanya’'da tim
ormanlarin asit yagislar nedeniyle tahrip olacagini sdylemis ve bu gelismeyi son
derece tehlikeli buldugunu ifade etmistir. Zarar belirtilerinin 6ncelikle ibrelilerde
ortaya cikmasi fizyolojik o6zelliklerinin yaninda bu ormanlarda antropojen atik za-
rarli maddelerin yaprakli ormanlara gore daha yuksek duzeyde depo edilmesinden
kaynaklanabilir. .

Orman ekoslstemlerinde belirlenen arazlar 6zellikle aja¢ turlerine ve zarar kay-
nagina gore farklar gostermektedir. Burada 6zel durumlara deginilmeden - sadece
bu calismanin amaci dogrultusunda - Bati Almanya ormanlarinda ortaya ¢ikan bazi
genel sayilabilecek bozulmalardan sézedilecektir :

Hava Kkirliligi ve asit yagislarin ormanlar Uzerinde yarattigi cok yonli baski-
larin sonucunda en carpici zarar belirtileri ibre ve yapraklardaki renk degisimleri
olmaktadir. Genelde sararma olarak niteleyeiblecegimiz bu degisimler erken yas-
lanmanin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Cunkl daha c¢ok 6-7 yasindaki
ibreler ve yaz ortasinda yapraklar fonksiyonlarini tamamen yitirerek dokilmekte-
dirler (KNABE, 1981; REHFUESS, 1981 ve ULRICH, 1981c). Ladin mescerelerin-
de ibreleri dokilen surgunlerin de oldigu saptanmistir (SCHUTT, 1981). Boylelikle
fotosentez engelleneceginden vejetasyon suresi kisalmakta ve buna bagh olarak za-
yif tac gelisimiyle birlikte artimda dususler ortaya c¢ikmaktadir.

Gayet belirgin olarak gozlenen diger bir hastalik belirtisi de govde kabukla-
rinda cgatlaklar ve dokilmeler sonucunda meydana gelmektedir. SCHU'IT (1981)e
gore, ladinde sisin etkili oldugu yerlerdeki mescere kenarlarinda goévde kabuklarin-
da soézil edilen belirtiler gézlenmektedir. Kayinda ise, mescere iclerinde benzer be-
lirtilere daha siddetle rastlanmakta ve hatta gbévde curukleri dahi olugsmaktadir.
Buna neden olarak da kayinda govdeden akisin ¢ok yulksek olusu ve akis suyunun
dusuk pH degerlerine (ortalama 2.75) sahip olmasi gosterilmektedir. Dokular uze-
rinde pH degerlerinin dusmesi buralarda tahribat meydana getirmekte ve bu, don
catlaklariyla siddetlendirilmektedir; buralardan godvdeye giren sporlar kayinda gov-
de curukleri, goknarda ise i1slak yurek olusumuna neden olmaktadir (ULRICH, 1981a).
ULRICH (1981a)e gobre yukarida deginilen tum olumsuz gelismeler toprakta asit
yagislar etkisiyle meydana gelen degisimler sonucunda indirekt olarak ortaya g¢ik-
maktadir. Soyle ki; asit yagislarla toprak pH’'si 4.2 ve daha dusuk degerlere ulas-
ti§1 zaman basta aluminyum olmak Uzere agir metallerin toprak c¢oézeltisindeki kon-
santrasyonu kokler uUzerinde toksik etki yaratacak dizeylere yukselmektedir. Bu
sekilde 6nce ince kokler daha sonra da uzun koékler zarar gormektedirler, dte yan-
dan dusuk pH degerlerinde mikroorganizma faaliyeti de dustigunden mineralizas-
yon yavaslamaktadir. Bu olumsuz gelismeler sonucunda madde dolasimindaki den-
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ge bozulmakta ve kabukta, ibre ve yaprak ylzeyinde meydana gelen asitlesme tam-
ponlanamadigmdan yukarida s6z edilen zarar belirtileri ortaya c¢ikmaktadir. An-
cak ULRICH’in teorisi kanitlanamadigindan ve hatta zit yonde bulgular ortaya ¢ik-
tigindan halen tartisiimaktadir, 6rnegin ULRICH (1981d), sulu stspansiyon (Gleich-
gewichtbodenlésung) haline getirilmis toprak o6rnedinden elde edilen c¢ozeltinin alU-
minyum konsantrasyonu 2-5 mg/It olmasi halinde gtknarda ciddi hastalik belir-
tileri meydana gelecegini yazmaktadir. ULRICH (1981d), bu sonucu o6lum tehlike-
siyle karsi karsiya olan bir goknar ormaninda yaptigi calismaya dayandirmistir.
Oysa REHFUESS (1981), saghkli bir géknar mesceresinden aldigi érneklerde ali-
minyum konsantrasyonunu 2-4 mg/It bulmustur. Ayrica BERCHTOLD ve arka-
daslari (1981) tarafindan yapilan doku analizleri sonucunda aliminyum ya da man-
gan zehirlenmesine dair bir belirti saptayamamiglardir. Buna karsilik ibrelerde mag-
nezyum noksanligi saptanmis ve bunun goéknar 6lumid igin bir neden olabilecegi
Uzerinde durulmaya baglanmistir. REHFUESS (1981), iskandinav Ulkelerinde ya-
pay olarak asit yagmurlama yapilan cam mescerelerine ait toprak ve ibre o6rnek-
lerindeki magnezyum miktarinda dususler saptandigina isaret etmektedir. REH-
FUESS'un henlz yayinlanmamis olan bir calismasinda ise, hastalikh bir goéknar
mesceresinin ibrelerinde yuzeyden doku iglerine nufuz eden tuz Kkristalleri tesbit
edilmis ve ibrelerde magnezyum noksanhgl saptanmistir. Ayrica kalkerden gelis-
mis topraklar Uzerindeki mescerelerde de benzer belirtiler gdzlenmistir. Bu ise, has-
talik belirtilerinin koklerden baslayarak degil, direkt toprak Ustu kisimlarda orta-
ya cikabilecegi varsayimini, da dogurmaktadir.

0te yandan Bati Almanya ormanlarinda ortaya c¢ikan zarar belirtileri Gzerin-
de asit yagislarla ya da kuru olarak ekosisteme giren agir metallerin de bir etkisi
olabilecegi dusunulmektedir. MAYER (1981)e gdre, mescereye ulasan krom, kobalt
ve nikel'in 2/3'sine yakin bir miktari mescerenin toprakustlu kisimlarinda depo edil-
mektedir. Ancak bu metallerin toksik etkileri konusunda hentiz yeterli bir bilgi edi-
nilememistir. Diger taraftan ayni arastirici ¢inko ve kadmiyum’'un disindaki agir
metallerin 6l0 ortide biriktigine de isaret etmektedir. Bu durum MAYER (1981)
tarafmdan ladin mescerelerinde belirlenmis ve koklerde aluminyum’dan daha yuk-
sek miktarda kursun saptanmistir. Ayrica o6lu oOrtude biriken agir metallerin or-
ganizmalarin aktivitesi Uzerinde de etkili olabilecegi sanilmaktadir. Ancak agir me-
tal analizlerinde halen bazi sorunlar oldugundan yukarida deginilen yéndeki calis-
malar yogun bir bicimde gerceklestirilememektedir.

3. AStT YAGISLAR KONUSUNDAKI EN YENIi ARASTIRMALAR

Orman ekosistemlerinin yukarida deginildigi gibi ciddi zarar belirtileri goster-
mesi ve bugine degin yapilan c¢alismalarin hentiz zararlarin nedenlerini acgiklaya-
mamis olmasi bilim adamlarini daha genis kapsaml projeler uUzerinde calismalar
yapmaya zorlamistir. Burada, soruna ¢dzim ic¢in konunun ¢ok yonlu olarak ele alin-
masi gerektigini vurgulamak amaciyla, sadece Bavyera Eyaleti'nde yurutulen pro-
jelerden (Prof. KREUTZER’in yurattuga proje uzerinde yapilacak kisa aciklama
disinda) yalnizca proje adlarinin verilmesiyle yetinilmistir. Bu projelerden ladin ve
kaym’a ait olanlar 1982 yilinda baslatilmistir.

Adlan verilebilecek olan 6nemli projelerin baslicalari sunlardir :

1 Asit yagislarin ve kiregclemenin ladin mescereleri Gzerindeki etkilerinin de-
neysel olarak arastirilmasi

2. Ladinde ortaya c¢ikan zararlarla iliskili olarak mescere icindeki havanin ant-
ropojen maddeler miktanndaki degisimlerin incelenmesi
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3. LadIn megcerelerinde buytme zararlarinin belirlenmesi

4. Goknar olumleriyle havanin zararli maddelerle yuklenme derecesi arasinda
iliskiler

5. Goknar olumleriyle beslenme durumu arasindaki iliskiler

6. Goknar olumleriyle iklim arasindaki iliskiler

7. Asit yagislarin, bazik ve asit topraklar Uzerindeki kayinlarin gelisimi Gze-
rine etkileri

8 Cesitli pH degerlerine sahip topraklarda bulunan kayin mescerelerinin bu-
yUmesi, beslenme durumu ve kok yayilisi Uzerine arastirmalar

9. Renkli hava fotograflari yardimiyla, ormanlarda meydana gelen degisimlerin
incelenmesi

10. Goknar olumuyle bocek zararlarinin ortaya cikisi arasindaki iligkiler

11. Ormanlarda ortaya ¢ikan zararlarin hasilat yonunden belirlenmesi.

Bunlarin dismda yukarida anilan Kreutzer'in ¢alismasi ise temelde deneysel bir
arastirmaya dayanmaktadir. Bilim cevrelerince cok ilging bulunan ve bu satirlarin
yazarimn da 6 ay sdreyle katildigi «Asit yagislarin ve Kkire¢clemenin ladin mesce-
releri Uzerindeki etkilerinin deneysel olarak arastiriimasi» konulu proje oOzetle soy-
ledir :

Bu calismanin amaci, asit yagislarin orman ekosistemindeki dengeyi nasil boz-
dugunu ve topraga kire¢ verilmesinin bir ¢ézim olup olmayacagim, 6la ortd, top-
rak, ibre ve toprak sizmti suyu oOrneklerinde yapilacak periyodik dlgmelerle kantl-
tatif olarak ortaya koymaktir. Ayrica ULRICH'de teorisinin dogru olup olmadigim
kanitlamak amaciyla bu projeye, koklerdeki gelismeyi inceleyerek katilmaktadir.
Projede amaci gerceklestirmek uUzere, asit yagislarin bilesimi ve madde konsant-
rasyonlari esas alinarak depolanacak sular yapay yagmurlama sistemleriyle toprak
Uzerine verilecektir. Ancak biyomas uUzerinde direkt bir etkinin olup olmadigim or-
taya cikarmak amaciyla mescere Uzerinden de yagmurlama yapilmasi dusunulmus,
ne var ki bunun gergeklestirilmesi mali zorluklar nedeniyle heniz kesinlik kazan-
mamistir. Ekim 1982 tarihine kadar deneme alani sec¢ilmis, toprak er.tdlerl ve hasi-
lat dlgcmeleri yapilmistir. Ekim 1982 tarihinde ise yagmurlama sistemlerinin tesisi
calismalari baslatilmistir. Mayis ya da Haziran 1983 tarihinden itibaren ise dene-
menin baslatilmasi planlanmistir. D6rt ya da bes yil surmesi planlanan sézkonusu
arastirmanin bundan sonraki asamalari 6nimuzdeki yillarda tarafimizdan izlenerek
kamuoyuna yansitilmaya calisilacaktir.

SONUCGC

Son yillarda Bati Almanya ormanlarinda asit yagislarin etkisiyle ortaya cikan
zararlar bu ulkenin 6nemli bir sorunu olarak toplumun her kesiminde hissedilmek-
tedir. Bilim adamlarinin tim cabalarina karsm zarar nedeninin halen teoride kal-
mis olmasi da soruna direkt bir ¢dzim bulmay! guglestirmektedir. Bu nedenle 1982
yilinda bu konudaki arastirmalar yogunlastirilmistir. Ancak ¢6zim icin, zarara yol-
acan maddeleri ve madde miktarlarini tim sistemi ele alarak belirlemek egilimi de
giderek agirlik kazanmaktadir, o6zellikle zararin sistemin hangi noktasinda, nasil
basladigi ve ne sekilde bir gelisme gosterdigi sorularina yanit bulunmasi gerekmek-
tedir. Bunun i¢cin de deneysel arastirmalar yapmak zorunludur. Nitekim bdyle bir
arastirma daha o6nce de sozedildigi gibi, Prof. Kreutzer tarafindan baslatiimistir.
Yalniz bu yodndeki arastirmalar uzun vadeli g¢abalarin harcanmasini zorunlu kilar
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niteliktedir. Bu nedenle oncelikle alinmasi gereken o6nlem olarak zararli maddele-
rin kaynaklarinda zararsiz hale getirilmesi goérist buyuk bir etkinlik kazanmak-
tadir. Bu da buyuk yatirimlari gerektirdiginden oldukca giic ve dolayisiyla soruna
kisa vadede c¢ozim getirici olmaktan uzaktir. Goérilecegi Uzere durum endise
vericidir. Ulkemiz, bu acidan oldukca sansh gértulmektedir. Ciunki Turkiye'de
cevre Kirliligi hentiz Bati Almanya basta olmak Uzere Orta Avrupa Uulkelerinde ol-
dugu gibi tehlikeli boyutlarda degildir. Bu nedenle vakit henlz ge¢cmemisken bu
tehlikeyi Ulkemizde ayni siddette gérmemek igin gerekli tim onlemleri almamiz
geregi kacinilmaz olmaktadir, 6zellikle halkimizin bu konularda yeterince aydin-
latilmasi ve egitimi; endustrilesmenin Ulke ve bdlge planlama cergevesinde c¢evre
bilinci icinde gergeklestirilmesi ve uluslararasi iliskilere gereken agirhigin verilmesi
ulkemiz igin gergekten buyuk 6nem tasimaktadir.
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