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K ı s a  Ö z e t

Bu araştırma, fabrikalardan çıkan dumanlar içindeki kükürt diok- 
sit gazının Samsun- Gelemen Orman Fidanlığı’ndaki bazı ağaç türlerin­
de meydana getirdiği zararlı etkileri incelemek amacı ile yapılmıştır. 
Yaprak analizleri sonucunda belirlenen kükürt konsantrasyonları ile kü­
kürt dioksit zararları arasmda bir ilişki kurulmaya çalışılmıştır. Zarar 
derecesini ecı iyi şekilde gösterecek elverişli iğne yaprak örneği alma 
zamanını saptamak amacı ile belirli ağaç türlerinden 7 ay süre ile pe­
riyodik örnekler alınmıştır. Ayrıca duman etkisi altında bulunmayan 
orman ağaçlarının (Bahçeköy) iğne yapraklan da analiz edilmiş, böy- 
Iece kontrol verileri sağlanmıştır. Tarım bitkileri ile orman ağaçlarmm 
kükürt dioksit zararlarından etkilenme derecelerini karşılaştırabilmek 
için tütün yapraklarında da kükürt belirlenmiştir. Araştırmadan elde 
edilen sonuçlara göre Gelemen yöresinde iki fabrikadan çıkan dumanla­
ma çevrede yapmış olduğu zararian en düşük düzeye indirebilmek için 
alınması gerekli önlemlere ilişkin önerilerde bulunulmuştur.

G İ R İ Ş

Samsun İli’nin 14 km. doğusunda kurulmuş bulunan Karadeniz Bakır İşletme­
leri ve Azot Sanayi Fabrikalarından çıkan dumanların İçinde bulunan flor, klor ve 
kükürt dioksit gibi zehirli gazların yöreye vermiş olduğu zararlar özellikle son 5 jul 
içinde gerçekten büyük boyutlara ulaşmıştır. Bu yolla insan sağlığı tehlikeye düşü- 
rülürken, tarım ürünlerinde her yıl yüzlerce milyon lira tutarında zararlara neden 
olunmaktadır. Bu zararların ödetilmesi için endüstri kuruluşları hakkında yüzler­
ce dava açılmakta ve karara bağlanmaktadır, örneğin 1977 yılında bu fabrikalar­
dan çıkan SO, gazının zararlarına ait 150 tane mahkeme kararı Yargıtay tarafın­
dan onanmıştır.

Fabrika bacalarından çıkan dumanların yaptığı zararlar sadece bu kuruluşlar­
la zarar gören çiftçi arasında kalmamış, kamuoyu üzerinde de büyük bir reaksiyon

1 ve 2 N. Çepol ve M. Dündar : Orman Fakültesi, Toprak İlm i ve Ekoloji Kürsüsü, öğre tim  üyeleri.
Büyükdere - İstanbul.

3 E. Ertan : Samsun - Gelemen Kavak ve Hızlı Gelişon Yabancı Tür Orman Ağaçlan Araştırma
Bölge M üdürü.
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uyandırmıştır, örneğin, 17 Eylül 1978 tarihli Hürriyet - Karadeniz Gazetesinde, du­
manlı bulutlara, dumandan zarar görmüş tütün tarlalarına ve zehirlenmiş toprak­
lara ait büyük boy fotoğraflar basılarak tehlikeli durum, şu başlık ve pasajlarla tüm 
ilgili ve sorumlulara duyurulmaya çalışılmış ve yardım istenmiştir :

«Bu bulutlarda yağmurdan çok zehirli gaz var»... «Çarşamba Ovası çölleşiyor»... 
«Tam dört yıldanberi meyve sebze bahçeleri ile ağaçlar kuruyor. İnsan sağlığı teh­
likeye girerken toprağın yapısı da değişiyor»... «Samsun’a 14 km. mesafede Sam­
sun - Trabzon Devlet Karayolu kenarında kurulan Bakır İzabe Tesisleri ile Azot Sa­
nayi Fabrikası bacalarından çıkan gazlar çevreye ölüm saçıyor. Rüzgârın estiği yö­
ne giden zehirli gazlar, buradaki ekili arazilerde tahribat yapıyor, ürünleri yakı­
yor».

Sözkonusu gazeteden alınan bu başlık -ve bazı pasajlar Samsun yöresindeki bu 
fabrikalardan çıkan dumanların çevreye verdiği zararı çok açık bir şekilde vurgu­
lamaktadır. Esasen bu zararlar bazı ilim adamlarımız tarafından bazan davalarda bi­
lirkişi olarak, bazan da bilimsel açıdan incelenip araştırılmıştır (KARACA 1977, 
KARACA ve DOKUZOGUZ 19741), MÜEZZÎNOĞLU 19733), ÖZKUTLU 19783), DÜN­
DAR ve KORKUT 19754). Adı geçen araştırıcılar konuyu daha çok tarımsal ürün­
ler acısından ele almışlardır.

Gelemen’deki Kavak ve Hızlı Gelişen Yabancı Tür Orman Ağaçları Bölge Mü­
dürlüğü Fidanlığında ve büro binalarının çevresinde yapmış olduğumuz gözlemlerle 
bazı orman ağacı fidanlarının ve yaşlı ağaçların da dumandan akut zararlar gör­
düğüne ilişkin belirtiler saptadık. Bu zarar görünümlerinin daha çok kükürt di ok­
sit gazı zararlarına benzemesi ve duman zararları denince genellikle bu gaza ait 
zararların anlaşılması nedenleriyle adı geçen fabrikalardan çıkan dumanlar içindeki 
kükürt dioksit gazının bazı orman ağacı türlerindeki zararlı etkilerinin yaprak ana­
lizleriyle belirlenmesini amaçlayan bir araştırma yapılmasını gerekli bulduk.

Bu araştırma ile şu. sorulara yanıt bulunmaya çalışılmıştır:

1). Samsun - Gelemen ekolojik koşullarında orman ağaçlarının asimilasyon or­
ganlarında kükürt konsantrasyonları 1 ve 2 yaşlı iğne yapraklarda vejetasyon dev­
resinde nasıl bir değişim göstermektedir? Diğer bir anlatışla yöredeki fabrikalardan 
çıkan dumanlar içindeki kükürt dioksit zararlarını belirleyebilme amacı ile en el­
verişli yaprak örneği hangi aylarda alınabilir? Kükürt dioksit zararını hangi yaşta­
ki İğne yapraklar belirgin şekilde göstermektedir? Böylece 1 ve 2 yaşlı yapraklar­
dan hangisi daha iyi bir araştırma materyali oluşturmaktadır?

2). İğne yaprak yaşına göre zarar derecesi ve buna koşut olarak iğne yap­
rakların kükürt konsantrasyon değerleri nasıl değişmektedir?

■) i. Karaca ve M. Dokuzoğuz : Samsun Azot ve Bakır Fabrikalarının tarım olan larındaki b itk ile ro  et­
k ile ri hakkında 26.9.1974 ta rih li rapor.

2) A. M üezzin iğ lu 1973 : Samsun Azot Fabrikasının çevrodo yarattığ ı hava kirlenm esi ile  i lg ili ön etüd 
raporu.

3) M. ö zku tlu  1978 : Karadeniz Bölgesindeki Çovre K ir lil iğ i sorunları, bunların yabani flora ve kü ltü r 
b itk ile rine  olum suz o tk ile rln in  örneklerle incelenmesi ve alınması goreken önlem lerin tartışılm ası 
(Türkiye  II. F itopato lo ji Kongresine sunulan b ild ir i) .

h  F. Dündar, I. K o rk u t. Yargı organlarına sunulun 2 Ekim 1975 ta rih li 7 sayfa lık b ilirk iş i raporu.



8 NECMETTİN ÇEPEL —  MÜNİR DÜNDAR —  ENGİN ERTAN

3). Aynı yörede yetişen tarım ürünlerinden özellikle tütün yapraklarındaki kü­
kürt konsantrasyonları ile orman ağaçlarının iğne yapraklarındakiler arasında ne 
gibi farklar vardır?

4). Duman zararı olmayan bir bölgedeki orman ağaçlarının asimilasyon or­
ganlarındaki kükürt konsantrasyonları ile Samsun - Gelemen Fidanlığındakiler ara­
sında fark var mıdır? Fark varsa Samsun - Gelemen yöresinde gerçekten bir kü­
kürt dioksit gazı zararı olduğu yargısına varılabilir mi?

5). Bu yöredeki duman zararlarının en düşük düzeye indirilmesi için neler öne­
rilebilir ?

Bu araştırma hakkında bilgi verilmeden önce konunun daha iyi kavranabilme­
si için hava kirliliği hakkında özet halinde literatüre dayanan bazı açıklamaların 
yapılması uygun bulunmuştur.

1. H AVA KİRLİLİĞ İNE İLİŞK İN  GENEL BİLGİ

Hızla gelişen endüstrileşme, olağanüstü çoğalan motorlu araç sayısı ve trafiği, 
nüfusun artışına koşut olarak kurulan yoğun ve geniş yerleşim bölgeleri son derece 
zararlı olan gaz şeklindeki artıkları da beraberinde getirmektedir. Her türlü fosil 
yakıttan çıkan zehirli gazlar atmosferin kendi kendini temizleyeceği ümidi ile hiç­
bir önlem alınmadan atmosfere bırakılmakta, içinde kuşların bile uçamayacağı bir 
atmosfer tabakası yaratılmaktadır. Duman zehirlerinin bir kısmını temizlemek için 
kurulan havalandırma tesisleri de' bazı teknik sorunları beraberinde getirmektedir. 
Ne yazık ki endüstri bu sorun üzerine yeteri kadar da eğilmemektedir. Bu tutumun 
altında rekabet, kâr ve üstün kazanç amaçları gibi nedenler yatmaktadır.: Böylece 
hava kirlenmesi özellikle nüfus ve endüstri yoğunluğu olan yerlerde son derece za­
rarlı boyutlara ulaşmaktadır.

Hava kirliliği canlılar üzerinde nasıl zararlı olmaktadır? Bu sorunun yanıtı kı­
saca şu şekilde verilebilir: Gaz veya duman adı altında atmosfere karışan madde­
nin içinde canlılar bakımından zararlı zehirli gazlar ile özellikle bitkiler ve toprak 
için zararlı olan katı toz parçacıklar bulunmaktadır. Onun içindir ki hava kirliliği 
«toz zararları» ve «gaz zararları» olmak üzere ikiye ayrılır. Bu iki zarar şekli hak­
kında kısaca bilgi verilecektir.

1.1. Toz zararları (fiziksel kirletici zararları)

Endüstri bölgelerindeki fabrika bacaları ile yoğun yerleşim alanlarındaki konut 
bacalarından çıkan dumanlar içinde yüksek miktarda toz bulunmaktadır. Örneğin 
Almanya’da sadece fabrika bacalarından yılda 2 milyon ton tozun çıkarak atmos­
fere karıştığı saptanmıştır (WENTZEL 1961). Ayrıca Ruhr Bölgesindeki demir ve 
çelik endüstrisi kuruluşlarından 1964 - 1968 yılları arasında yıllık ortalama olarak 
havaya karışan toz miktarının 180 000 ton olduğu ifade edilmektedir (KELLER 
1970). Bu sayısal değerler tozun hava kirliliğindeki payı hakkında bir fikir vermek­
tedir. Tozun, bitkiler ve insanlar üzerinde yaptığı zararlı etkilere ayrı ayrı özet ha­
linde değinilecektir.

Tozların bitkilere etkisi: Bitkilerin özellikle asimilasyon organları üzerine çö­
küp yapışan tozlar bu organların gaz alışverişini, yani solunum ve transpirasyonu 
engellemekte, dokuların ışık alimim azaltmakta böylece yaprakların fizyolojik ak-
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tlvitelerlni kısıtlayarak fotosentezi, dolayısı ile biycmas artımını azaltmaktadır. An­
cak bazı bitki toplumları, özellikle ormanlar ekstrem derecede zarar görmeden çok 
yüksek miktarlardaki toz kitlelerini gövde, dal ve yaprakları üzerinde tutabilmek­
tedirler. Bu konu ile ilgili olarak, bir hektar genişliğinde bir Ladin ormanının 32 ton, 
Çam ormanının 36.4 ton, bir Kayın ormanının 68 ton kadar tozu tutabileceği ifade 
edilmektedir (DURK 1966 ya göre MELDAU 1956). Bu sayısal değerler aynı za­
manda orman vejetasyonunun hava kirliliği üzerindeki olumlu koruyucu etkisini gös­
termekte, buna aktif süzme etkisi denmektedir. Bunun dışında ormanlar rüzgâr hı­
zını kesme, geçmesini engelleme gibi etkileri ile tozun kendi çevresinde çökmesini 
sağlıyarak, komşu bölgeleri toz zararından korur, buna da passif süzme etkisi de­
nir. Vejetasyon üzerindeki bu tozlar yağışla toprağa geçtiğinde toprağın pH - de­
recesi ve diğer bazı özellikleri de değiştirilir.

Tozların insanlar üzerindeki zararlı etkileri

Havadaki tozların 5 mikrondan küçük olanlarının ciğer aracılığı ile kan dola­
şımına katıldığı, daha büyük çaplılarının ise ciğerde kalıp solunum kapasitesini dü­
şürdüğü, hatta havada aşırı derecede çok olan tozların kanserle ilişkisi olduğu ifade 
edilmektedir (DURK 1966). Tüberkülozun yayılma aracı olduğu da kabul edilmek­
te, bronşit, ülser gibi hastalıklara da neden olduğu saptanmış bulunmaktadır.

Havadaki tozların ultraviole ışınlarını tutarak, bu ışınların yeryüzüne varan 
miktarını % 50 oranına kadar azaltabildiği ve böylece insan vücudunda D - vitamini 
oluşumunu engellediği saptanmıştır. Bu nedenle Almanya’da yoğun bir endüstri böl­
gesinde bulunan bir kentte yaşayan çocukların, aynı bölgenin kırsal kesimindeki ço­
cuklara kıyasla % 100 daha çok raşitizm hastalığına tutulduğu belirlenmiştir (DURK 
1966).

1.2. Gaz zararları (kimyasal kirletici zararları)

Duman içinde atmosfere karışan gazların en önemlileri kükürt dioksit, flor, klor, 
ozon ve oksitlenmiş hidrokarbonlardır. Bu gazlar içinde nicel ve nitel yönden, daha 
açık bir anlatışla yaptığı zarar derecesi, miktarı ve yayılış alanının genişliği bakı­
mından kükürt dioksit (S02) gazı en önde gelmektedir. Bu nedenle SO. gazının za­
rarı üzerine 1873 yılındanberi birçok araştırmalar yapılmıştır. Bu gün bile hava kir­
liliğine ait ölçmelerde kükürt dioksit indikatör olarak görev yapmakta, özellikle me­
teorolojik koşullara bağlı akut zararların zamanında saptanmasını sağlamaktadır 
(KELLER 1970). Onun için ve araştırma konumuz olması nedeniyle daha çok bu 
gaz hakkında bilgi verilecektir.

Kükürt dioksit gazı maden filizi işleyen, özellikle bakır üreten fabrikalardan, 
termik santrallar, çimento fabrikaları, rafineriler, maden kömürü ve fuel - oil ya­
kan ocaklardan bol miktarda çıkar.

Ülkemizde Karadeniz Bakır İşletmelerinde 1974 yılının Mart - Temmuz aylarına 
alt bir belirlemeye göre yuvarlak olarak ayda ortalama 2.5 milyon m3 (7000 kg/ 
saat) kükürt dioksit gazı fabrika bacalarından atmosfere karışmıştır. Aynı yerde 
bulunan sülfirik asit ünitesi olan azot fabrikasında ise bu miktarın 615 kg SOj/saat 
olduğu ifade edilmektedir (KARACA ve DOKUZOĞUZ 1974'e göre MÜEZZÎNOĞLU 
1973). Federal Almanya Cumhuriyetinde ise yılda 3.4 milyon ton kükürt dioksidin 
havaya verildiği bildirilmektedir (W ENTZEL 1961). Verilen bu sayısal değerler kü­
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kürt dioksidin diğer hava kirletici gazlar arasında niçin en başta geldiğini açık ola­
rak göstermektedir. Alman Demokratik Cumhuriyetinde 200 000 hektarlık ormanın 
çeşitli derecede SO, den zarar gördüğü, bir Kanada maden ocağından 18 km. uza­
ğa kadar yaşayan hiçbir ağacın kalmadığı, Murgul Bakır Fabrikası yöresinde çok 
geniş alanlardaki bitki örtüsünün ortadan kalktığı düşünülürse/özellikle S02 - zarar­
larının ne kadar geniş kapsamlı olduğu kolayca anlaşılır.

Duman içindeki zehirli gazların özellikle kükürt dioksidin insanlara ve bitkilere 
verdiği zarar şekilleri ve dereceleri ayrı ayrı olarak ve özet halinde açıklanacaktır.

1.2.1. Duman içindeki gazların, özellikle kükürt dioksidin bitkilere verdiği zararlar

Duman içindeki gazlar bitki dokularına girince bazı enzimlerin bileşimini boz­
mak, klorofil hücrelerini zarara uğratmak, diğer madde değişimi olaylarını engel­
lemek suretiyle, oksidasyon ve redüksiyon olayları sonucunda protoplazmayı tahrip 
ederek zararlı olmaktadırlar. Daha önce de işaret edildiği gibi bunlar içinde özel­
likle S02 gazı üzerinde durulacaktır.

Kükürt dioksit gazı, stomalardan asimilasyon organlarına girince, eğer gaz kon­
santrasyonu yüksekse kısa bir süre içersinde büyük hücre topluluklarını öldürebilir 
ve o zaman yaprak damarları arasında gözle görülebilen kahverengi lekeler meyda­
na gelir (Resim). Eğer gaz konsantrasyonu düşükse ve etkisi uzun süre devam eder­
se yapraklar kenarlarından kurumaya başlar; bu durumda etki süresi kısa ise za­
rar belirtisi görülmez.*)

Kükürt dioksit gazı zararları ile asimilasyon organlarında renksizlik, sararma 
veya kızarma meydana geliş nedeni şu şekilde açıklanmaktadır (ÖZKUTLU 1978'e 
göre PAU L 1975): Bu gaz, asimilasyon organlarındaki demir ile kimyasal reaksi­
yona girmekte ve böylece klorofili ayrıştırmaktadır. Onun için buna «Klorofil zehiri» 
de denmektedir. Bunun dışında bu gaz kloroplastlarm kimyasal yapısını değiştir­
mekte, hücredeki kolloidal dengeyi bozmakta, stomaların İyi çalışmamasına neden 
olmaktadır. Bunun sonucunda da transpirasyon artmakta, CO, alımı azalmaktadır 
(KELLER 1976, KELLER 1978b, YEE - MEILER 1978).

Kükürt dioksit gazının yukarda açıklanan fizyolojik zararları sonucunda yaz 
odunu gelişiminin engellendiği, yıllık halkaların daraldığı, fidan kalitesinin bozul­
duğu da araştırmalarla saptanmıştır (KELLER 1978c).

Bitkilerin kükürt dioksit gazından zarar görme dereceleri bitki türüne, yaprak 
yaşma, fotosentez şiddetine, gaz konsantrasyonuna, etki süresine ve buna benzer 
faktörlere göre değişir.

*) D iğer zarar şekillerinde olduğu g ib i kükürt d io ks it zararları da üç şekilde o lu r (KARACA 1977,
WULLSCHLEGER 1978).

(1) Latent (görünm eyen, g iz li, saklı) zararlar : Canlılar üzerindeki b e lirtile ri gözle görülemeyon.
şiddet sınırının altında olan, az veya çok oranda düşük geliş im e neden ölen ilzyo to jlk  zarar­
lardır.

(2) Akut zararlar : Bir kezlik, kısa süreli, fakat ş idde tli e tk ilerden sonra gözlenebilen zarar şe­
k ille rid ir. Bunlar lokal olarak s ın ırlıd ır ve ö ldürücü o lab ilir le r.

(3) K ronik  zararlar : Değişik şiddetteki e tk ile r a ltında, duruma göre y ılla r veya onyıllar süresinde
ortaya çıkan, ö ldürücü olmayan, fBkat bazı organlarda az da olsa tahriba t yapabilen zarBr şek­
lid ir.
A ku t ve kronik  zararların ik is i birden «m anifeste zararları» grubu altında da top lanm aktadır
(W u llsch loger 1978),
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Kükürt dioksit gazının bitkilere verdiği zararların sınır değerleri

Sınır değerler söz konusu olunca kükürt dioksit konsantrasyonu ve etki süre­
sine göre zarar derecesinin değişeceği daima göz önünde bulundurulmalıdır. Picea 
abies meşcerelerinde orta derecede zarar meydana getirecek kükürt dioksit konsant-

Vejetasyon
Tüm yıl devresi Kış

Zarar düzeyi ortalaması ortalaması ortalaması

Orta 15* 5* 30*
* ) değerlerin birimi mikrogram/m3 tür.

Bu sayısal değerlerden görüleceği üzere Ladin meşceresi vejetasyon devresin­
de ortalama miktarı 5 mikrogram/m3 olan kükürt dioksitten orta derecede zarar 
gördüğü halde, aynı zarar derecesi için kışın bunun 6 katı SO: - konsantrasyonu ol­
ması gerekmektedir. Diğer taraftan, genel olarak bitkilerin zarar görmesine neden

rasyonu ve etki süresinin kombinasyonuna göre verilen çeşitli değerler bu hususta 
tipik bir örnektir (GUDERIAN 1977).

Kükürt d io ks it gazından zarar görmüş tü tün  yaprakları (Golomen - Tokkc Köy). 
SO„ • goschâdlgto Tabakblâttor

' • i . . .....
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olan S02 - konsantrasyon sınır değerinin 0.2. ppm (0.57 mg/m!=572 mikrogram/m3) 
olduğu, algler için ise bu değerin 0.02 ppm dolaylarında bulunduğu ifade edilmek­
tedir (KELLER 1971). Ayrıca bitkiler 8 saat süre ile 800 mikrogram SO. konsant­
rasyonunda kaldığı takdirde zararlı etkilerin başlayacağı araştırmalarla bulunmuş­
tur (K IR IM H AN 1979).

Bitkilere zararlı olan SO, sınır değerleri konusunda verilen bilgiler birbirinden 
oldukça farklıdır. Bazı yayınlarda bitkilerde olumsuz etkiler meydana getirecek SO, 
konsantrasyonunun yıllık ortalama 85 mikrogram/m3 olduğu ifade edilmektedir 
(BACH 1972). Yapılan araştırmalarda P. ponderosa ve Larix occidentalisin 7 saat 
süre ile 0.5 ppm (1430 mikrogram/m3) SO, etkisi altında bırakıldığında zarar gör­
düğü belirlenmiştir. P. silvestris’de ortalama 0.22 - 0.26 ppm SO, konsantrasyonunda 
artımın önemli derecede azalmasına neden olacak bir zararın meydana geldiği sap­
tanmıştır (GUDERIAN 1977).

1.2.2. Kükürt dioksit gazının insanlara verdiği zararlar

Bu gaz, İnsanlar tarafından hava ile birlikte alınınca, nem ile birleşmekte ve 
sülfüroz asit yapmaktadır. Bu da solunum organları üzerinde büyük bir gerilim ve 
tahribat yaratmaktadır.

Kükürt dioksit gazının artması ve etki süresinin uzaması ile insanları öldüre­
cek derecede yüksek zararlar meydana gelmektedir.

Kükürt dioksit konsantrasyonunun insanlar üzerindeki etkisi aynen bitkilerde 
olduğu gibi gaz konsantrasyonu ve etki süresi ile sıkı bir ilişkiye sahiptir. Bu ne­
denle hava kirlenmesi bakımından ölçülen değerlerin hangi birim cinsinden (mikro­
gram/m3, mg/m3, ppm) verilmiş olursa olsun ne kadarlık bir süreye ait ortalama

Çizolgo 1. Hava ka litesi bakımından çaş ltli ü lkelerde kükürt d io ks it gazı İçin kabul odllon standart de­
ğerler (G R 0NKEI vo arkadaşları 1973, BACH 1972, MASTERS 1974).

Tabello 1. Standartvverta von S 07 fü r Lu ftqua lltö t İn versehledenen landcrn .

Gazın E tk i Süresi 

Dauer der Ausw irkung

Standart değerler (S tandartwerte) 
m ikrogram  S 0 2/m3

H awaii
İsveç

Schweden

A .B D . (U.S.A.)

P rim er
standart

Sekunder
standart

Y ıl l ık  ortalama 21 -- 80 60
(jdhrlicher M itte lw ert) (0.007) (0.03) (0.02)

A y lık  ortalama — 140
(m onatlicher M ittehvert) (0.05)

24 saatte en yüksek değer 42 280 365 265
M axim um wert in 24 Stunden (0.014) (0.10) (0.13) (0.09)

3 saatte en yüksek değer 105 — —  ■ 1300
M axim um wert in 3 Stunden (0.03) (0.45)

Çizelgede parantez içinde verilen değerler ppm (cm 3 S O ,/m 3 hava) b irim ine  göre standartları • göster, 
m oktedir.
Dio Zahlon in Klammer zeigen ppm • W erte (cm 3 S O ,/m 3 L ıılt) .



DUMAN ZARARLARI 13

veya ekstrem değerler olduğu belirtilmelidir. Ülkemizde Ankara'da ölçülen SO: - de­
ğerlerine bakarak (bakmız, MİRABOĞLU 1977, s. 14-15) zarar derecesi bakımın­
dan bir yargıya varabilmek için bu faktör daima gözönünde bulundurulmalıdır. Pra­
tik bir Önem taşıyacağım umduğumuz için ilgili yayınlardan yararlanılarak SO, - sı­
nır değerlerini gösteren bir Çizelge düzenlenmiştir (Çizelge 1).

Çizelgede 3 saat İçin verilen değerlerin yılda 1 lcezden çok aşılmaması gerekir. 
Ayrıca insan sağlığına «önemli derecede zarar veren» 24 saatlik SO: miktarına ait 
hava kirlenmesi standardı 19 Ekim 1971 tarihli karara göre A.B.D. için 1.0 ppm ola­
rak kabul edilmiştir. Bunun anlamı, bir günde 1 mJ havada SO: miktarı 1 cm3 ’ü ge­
çerse «insan sağlığına önemli derecede zarar veren hava kirliliği» başlamış demek­
tir.

Çizelgede adı geçmeyen uluslardan Almanya için İse standart değer olarak 0.05 
ppm (0.14 mg SO,/m3) kabul edilmiştir. Federal Emisyon Koruma Yasasına ait Tek­
nik Hava Kirliliği Talimatı’na göre 1974 yılında uzun zaman ölçü değeri olarak (ay­
lık ortalama) verilen bu sınır değerin insan, hayvan, bitki ve diğer canlıları zararlı 
gaz etkilerinden koruyacak bir standart olduğu kabul edilmektedir (KELLER 1977).

Hava kirliliğine alt bu genel bilgilerin verilmesinden sonra Samsun - Gelemen 
yöresinde kükürt dioksit zararları ile ilgili araştırmamız sözkonusu edilecektir.

2. SAMSUN - GELEMEN ORMAN FİDANLIĞINDA GÖRÜLEN 
DUMAN ZARARLARIN A İLİŞKİN ARAŞTIRMA

«Giriş* bölümünde kısaca değinildiği gibi Samsun İli’nin 14 km. doğusunda ku­
rulmuş bulunan Karadeniz Bakır İşletmeleri ve Azot Sanayi Anonim Ortaklığı’na 
ait iki fabrikadan çıkan dumanların içindeki flor, klor ve kükürt dioksit gibi zehirli 
gazlar yöreye önemli derecede zarar vermektedir, özellikle çeşitli sebze ve tütün 
gibi yıllık tarım bitkilerinde ve meyve ağaçlarında meydana gelen zararın yüzlerce 
milyon lirayı aştığı açılan tazminat davalarından anlaşılmaktadır.

Fabrikaların 2.5 km. güney doğusunda bulunan Gelemen Kavak ve Hızlı Geli­
şen Yabancı Tür Orman Ağaçları Araştırma Bölge Müdürlüğü Fidanlığında ve büro 
binalarının çevresinde yapmış olduğumuz gözlemlerle fabrika dumanlarının fidanlarda 
ve yaşlı ağaçlarda da zararlar meydana getirdiği belirlenmiştir. Bu zarar şekli çe­
şitli görünümler arzetmektedir. Örneğin Pinus radiata, Pinus pinaster, Cedrus liba- 
ni ve Cedrus deodora fidanlarında iğne yaprakların uçtan başlayarak yarısı veya 
tamamı kırmızımsı kahverengine dönüşmekte ve sonradan iğne yapraklar dökül­
mektedir. Pinus brutia fidanlarında ise iğne yaprağın ucundan itibaren 1 -2  cm. 
lik bir kısmı sarımsı kahverengine dönüşerek yanmaktadır. Geniş yapraklılarda ise 
yaprak damarlarının arasında çeşitli büyüklükte sarı, sarımsı veya kırmızımsı kah­
verengi lekeler meydana gelmektedir. Bu lekeler gazın miktarı, hava nemi ve ya­
ğışa bağlı olarak yaprağın yarısını, hatta tamamını kaplayacak kadar büyük ol­
maktadır. Bu şekilde meydana gelen zararın derecesi zehirli duman etkisinin süre­
sine, o andaki rüzgâr, çiğ, yağış gibi faktörlere bağlı olduğu gibi ağaç türlerine gö­
re de değişmektedir. Yapılan gözlemlere göre en çok Pinus pinaster türlerinin za­
rar gördüğü, bunları Cedrus libani, Cedrus deodora ve Pinus pinea türlerinin izle­
diği, Pinus brutia türünün ise en az zarar gördüğü anlaşılmaktadır. Fidanlıktaki 
geniş yapraklı ağaç türlerinden ise ıhlamurlar en çok zarar görmekte, bunları at 
kestanesi, söğüt ve kavaklar izlemektedir.
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Geniş yapraklı orman ağaçlarının S O, zararlarına karşı daha dayanıklı olduğu 
kabul edilmektedir. Fakat bunların da SO; den zarar gördüğü bilinmektedir. Bu hu­
sus yapılan araştırmalarla da saptanmış bulunmaktadır (KELLER und BUCHER 
1976, YEE - MEILER 1978).

İğne yapraklılarda genellikle 1 yaşlı iğne yapraklar duman zararlarına karşı 
çok duyarlı olup sarararak, kırmızımsı kahverengi olmakta, iki yaşlılar ise genel­
likle yeşil renklerini koruyabilmektedirler. Fakat zararın derecesine göre 2 yaşlı iğ­
ne yapraklarda da sararma ve kızarmalar meydana gelebilmektedir.

Duman zararları denilince genellikle baca gazları içindeki kükürt dioksidin can­
lılar üzerinde meydana getirdiği zararların anlaşıldığı bundan önceki bölümde açık­
lanmıştı. Bu nedenle araştırmamızda da baca dumanı içindeki gazlardan kükürt diok­
sidin çeşitli ağaç türleri üzerindeki zararı incelenmiştir. Bu incelemede iki fabrika 
bacasından çıkan dumanların etkisi ile ağaçların asimilasyon organlarında biriken 
kükürt miktarı ve yapraklardaki görünümler zarar için bir ölçü olarak alınmıştır. 
Bilindiği üzere yaprak yaşı da asimilasyon organlarındaki besin maddesi konsant­
rasyonları üzerinde rol oynayan ayrı bir faktördür. Bu nedenle duman etkisine bağ­
lı olarak kükürt dioksit zararlarını meydana çıkarmak için yaprak örneklerinin alın­
ma zamanı ile hangi yaştaki iğne yaprakların alınacağının belirlenmesi büyük bir 
önem taşımaktadır. Bu hususları saptama amacı ile araştırmamızda baca gazı etkisi 
altında bulunan Gelemen Fidanlığında iki ağaç türünün asimilasyon organlarındaki 
kükürt konsantrasyonlarının bir ve iki yaşlı iğne yapraklarda bir vejetasyon dev­
resi içindeki değişimi incelenmiştir. Ayrıca yine aynı bölgede bazı ağaç türlerinden 
sadece bir kez iğne yaprak örneği alınarak kükürt konsantrasyonları belirlenmiş­
tir. îğne yapraklı orman ağaçlarının asimilasyon organlarındaki kükürt konsant­
rasyonları ile bazı tarım bitkilerinin, özellikle tütünlerin kükürt konsantrasyonlarını 
karşılaştırmak için aynı yörede yetiştirilen tütünlerden de yaprak örnekleri alına­
rak analiz edilmiştir.

Samsun - Gelemen yöresindeki fabrikaların duman zararları altında kalan orman 
ağaçlarının asimilasyon organlarında belirlenen kükürt konsantrasyonlarının duman 
etkisi ile ilişkiye getirilebilmesi için, bu değerlerin duman zararı olmayan bir böl­
gede yetişen aynı ağaç türlerine ait kükürt değerleri ile karşılaştırılması gerekir. 
Bu amaçla yapılacak karşılaştırma için Belgrad Ormanındaki fidanlıklarda bulunan 
çeşitli ağaç türlerinden iğne yaprak örneği alınarak kükürt konsantrasyonları belir­
lenmiştir. Karşılaştırmanın bilimsel bir değer taşıyabilmesi için örnek alma zamanı, 
ağaç türü ve yaşı, iğne yaprak yaşı, örnek alma yöntemi bakımından her iki bölge 
için (Samsun ve İstanbul) olanakların elverdiği ölçüde bir eşitlik veya benzerlik 
sağlanmasına çalışılmıştır. Bu hususta «Materyal ve Yöntem» bölümünde ayrıntılı 
bilgi verilmiştir.

Araştırma materyali ve yöntemi tanıtılmadan önce, araştırma materyalinin te­
min edildiği bölgelerin genel yetişme ortamı özellikleri hakkında kısaca bilgi veri­
lecektir.

2.1. Araştırma yapılan bölgelerin genel yetişme ortamı özellikleri

Fabrika bacalarından çıkan gazların, özellikle kükürt dioksidin orman ağaçları 
üzerindeki etkisini inceleyebilmek için seçilen bölge daha önce de değinildiği gibi iki 
fabrikanın yakın çevresidir. Bu iki fabrikadan biri azot fabrikası olup, 1969 yılın­
dan beri üretim yapmaktadır. Diğeri ise Karadeniz Bakır İşletmelerine ait bir fab­
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rikadır ve 1973 yılından beri üretime devam etmektedir. Her ikisi de Samsun il mer­
kezinin 14 km. doğusunda, kuzeyi Karadeniz kıyısına, doğusu Çarşamba ovasına açı­
lan, güneyi Samsun - Trabzon kara yolu ile sınırlı olan bir düzlük üzerinde yanya- 
na kurulmuşlardır. Fabrikaların üç yönündeki arazi eğimsiz olarak kilometrelerce 
devam ettiği halde güney yönde 6-7  km. sonra arazi yükselmeye başlamakta ve 
kısa bir süre sonra 250 m. yükseltiye ulaşmaktadır. Samsun îli’nin güneyinde kıyı­
ya koşut olarak uzanan sırtların oluşturduğu bu yükseltiye 152 m. yüksekliğindeki 
Karadeniz Bakır işletmesi Fabrikası bacasından çıkan gazlar çarparak çevreye ya­
yılmaktadır. Fabrika kuruluşunda bu özel topoğraflk durum dikkate alınmadığın­
dan 152 m. yüksekliğinde bir baca ile zehirli gazların durgun hava tabakalarının 
üzerinde dağılıp gideceği ve çevreye zararlı olmayacağı düşünülmüştür.

Araştırma için seçilen Gelemen Orman Fidanlığı bu fabrikaların 2,5 km. güney 
doğusunda bulunmaktadır. Milyonlarca lira zarar gören tütün tarlaları ise fabrika­
ların güney ve güney - doğusunda, özellikle Tekke Köy sınırları İçinde bulunmak­
tadır.

Araştırma yapılan Orman Fidanlığı deniz düzeyinde, alluvial depozitlerin oluş­
turduğu düz bir arazide bulunmaktadır. Toprak tekstürü balçıklı kumdan, killi bal­
çığa kadar değişmektedir. Toprak reaksiyonu’na ilişkin en düşük ve en yüksek pH 
değerleri n KC1 ile 4.50 - 8.18, H:0 ile ise 5.72 - 9.05 olarak saptanmıştır.

Samsun Meteoroloji istasyonundan alman ölçme değerlerine göre araştırma ala­
nının en önemli klimatik verileri iki çizelge halinde gösterilmiştir (Çizelge 2 ve 3).

Bu çizelgelerin incelenmesinden anlaşılacağı üzere egemen rüzgârlar kuzeyden 
gelmektedir. Gerçekten kuzey rüzgârları hem en hızlı esen rüzgârlar olarak, hem 
de esiş sayısı bakımından birinci sırada yer almaktadır. Yıllık rüzgâr sayısının % 
40’ı Mayıs - Eylül arasında esmekte, bu miktarın da % 59’unu kuzey yönden esen 
rüzgârlar oluşturmaktadır. Tarım arazisinin fabrikaların güney ve güneydoğusun­
da bulunması ve Mayıs - Eylül devresinin tarım ürünlerinin geliştiği döneme rastla­
ması nedeni ile rüzgârların bu karakteristiği tarım bitkilerinin zehirli gazlardan et­
kilenme derecesini şiddetle arttırmaktadır.

Çizelgelerin incelenmesinden çıkarılacak önemli diğer bir sonuç da Mayıs - Ey­
lül döneminde aylık ortalama olarak 42 mm. yağış düşmesidir. Bu yağış miktarı fab­
rika bacalarından çıkan kükürt dioksidi yapraklar üzerinde aside dönüştürerek dış­
tan etkili zararların meydana gelmesine neden olmaktadır.

Araştırmada bir karşılaştırma sağlamak amacı ile kükürt dioksit zararlarının 
bulunmadığı Belgrad Orman yetişme bölgesindeki fidanlıklardan da örnek alınmış­
tır. Bu örneklerin alındığı fidanlıkların fizyografik ve edafik özellikleri Samsun - 
Gelemen Fidanlığmdukine benzemektedir. Yalnız yıllık yağış miktarı (1074.4 mm) 
ve yıllık ortalama sıcaklık bakımından (12.8°C) farklılık göstermektedir.

2 .2. Materyal ve Yöntem

Araştırma materyalini, Samsun - Gelemen Orman Fidanlığı ile Belgrad Ormanı 
içindeki Köyyeri ve Bahçeköy Fidanlıklarından alman orman ağacı iğne yaprak ör­
nekleri oluşturmaktadır. Ayrıca Gelemen Devlet Üretme Çiftliği ve Tekkeköy tar­
lalarından sınırlı sayıda tütün yaprağı örnekleri de alınmıştır.

Yaprak örnekleri alınan ağaç türleri ile bunların yaşı ve yöntemi aşağıda açık­
lanmıştır :
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Çizelge 2. Samsun M eteoro lo ji is tasyonuna göre araştırma bölgesin in  bazı ik lim  verile ri. 

Tabetle 2. Manche K lim adaten von Samsun (44 m ).

ik lim  v e r ile r i 

K lim adaten

A  y  1 a r (M  o n a t e ) Y ıl l ık

I I I I I I IV V V I V II V I I I IX X X I X I I jührl.

Ortalama sıcaklık
23.0 19.8 16,2 12.9 9.5 14.4

Durch. Temp.
c ° 6.9 6 9 7.7 11.0 15.6 20.0 23,2

Ortalama yağış 

N iedersch lag 

Ortalama bağıl nem

mm 81.4 69.7 73.1 55.9 43.5 40.3 35.2 31.4 57.4 72.5 88.8 85.8 735.0

Luftfeucht.
% 68 70 74 76 78 74 72 72 73 73 69 66 72

En düşük bağıl nem 

T ie fs te  Lu ftfeucht.

En h ızlı rüzgâr yönü ve hızı

13 10 13 1 23 21 29 22 15 9 5 15 1

Richtung und SSE SW N W W N W N N W NW N N W N N W N W N N W N N E SSE N W
Geschw indigkeit 
des heftigsten 
W indes m/sec.

26.8 25.2 31.2 25.8 22.8 25.5 15.8 24.4 21.9 19.0 20.9 28.8 31.2

Sisli günler sayısı 

Anzah l der Nebeltage
0.6 0.8 2.0 2.8 2.3 0.2 0,0 0.0 0.0 0.2 0.3 0,4 9.8
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Çizelge 3. Rüzgâr esme sayısı ve y ıllık  ortalama hızı (Samsun - Gelemen).
Tebelle 3. H auflgke it und jâh rliche  m ittlc re  G eschw ind lgke lt des VVindes (M eteoro logische S tatlon Sam sun).

Yön ler

R iehtungen

A  y 1 a r (M  o n a t e)
Y ıllık

jahrlich

I 11 I I I IV V V I V I I I V I I I IX X X I X I I
Sayı

Haufig-
keit

H ız (m/s) 
m itti. 

Geschw.

Doğu (Ost)
44 589 1.5

(E, ESE, ENE)
31 57 73 59 82 66 37 28 26 30 46

B atı (W est)

(W , WSW, W N W )
177 96 111 83 54 80 134 149 173 155 128 205 1584 3.3

Kuzey (N ord )

(N , NNE, NE , NW , N N W )
384 467 780 854 855 811 905 850 704 627 487 341 8065 2.9

Güney CSüd)
7157 2.0

( S, SSE, SE, SW, SSW)
1058 744 481 282 270 338 374 463 558 662 844 1054
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2.2.1. Samsun - Gelemen yöresinden alman örnekler

Samsun - Gelemen Kavak ve Hızlı Gelişen Orman Ağacı Türleri Araştırma Böl­
ge Müdürlüğü binalarının bulunduğu arazideki Pinus pinea ve Pinus pinaster tür­
lerinden bir vejetasyon devresi içinde (Haziran - Aralık) her ay periyodik iğne yap­
rak örnekleri alınarak bunlarda kükürt konsantrasyonu belirlenmiştir, örnekler 1978 
yılı vejetasyon devresinde alınmıştır. Periyodik örnek alınan bu iki türün yaşları­
na ve örnek alma yöntemine ait özet bilgiler verilmesi gerekli görülmüştür :

Pinus pinaster

Pinus pinaster iğne yaprak örnekleri 1-3  yaşındaki şaşırtılmış fidanlardan alın­
mıştır. Ekim yastığından 1 yaşında iken polietilen torbalara şaşırtılan bu fidanlar 
üç yıldanberi bu polietilen torbalarda kalmışlardır, örnek alma için herbirinde 28 
fidan bulunan 3 grup oluşturulmuştur. Bu üç gruptan bir ve iki yaşlı iğne yaprak­
lara ait örnekler ayrı ayrı alınmıştır. Bir yaşlı örnekler için son yıla alt yan sürgünler­
den 2-3  çift iğneyaprak toplanmış, bu yolla 28 fidandan alınan iğne yapraklarla 
bir karma örnek oluşturulmuştur, iki yaşlı iğne yapraklar da bir önceki yıla alt yan 
sürgünlerden alınmıştır. Böylece herbiri 28 fidandan alınan iğne yapraklardan olu­
şan 6 tane karma örneğin 3 tanesi 1 yaşlı, 3 tanesi de iki yaşlı iğne yapraklara ait 
bulunmaktadır. Bu şekilde bir vejetasyon devresinde 7 ay süre ile 42 tane iğne yap­
rak örneği alınmıştır (Çizelge 4). Görünümleri bakımından 1 yaşlı iğne yapraklar 
«hasta:>, 2 yaşlı olanlar da sıhhatli::* olarak nitelenebilir. Zira 1 yaşlı iğne yaprak­
ların ucu kırmızımsı kahverengi olup, nekrotlk bir görünüm arzetmekte idi. iki yaş­
lı iğne yapraklar ise tamamen yeşil görünmekteydiler.

Pinus pinea

Yaşları 20 olan 5 ağaç seçilmiştir. Bu ağaçların tepeye yakın kısımlarında 1 m. 
genişliğindeki bir kuşağın zararlı fabrika dumanlarının geldiği yönünden (Kuzey­
batı) her ay ve her ağaçtan ayrı olmak üzere 1 ve 2 yaşlı iğne yaprak örnekleri alın­
mıştır. Bu şekilde 1 vejetasyon devresi içinde 70 örnek alınarak kükürt analizleri 
yapılmıştır.

Samsun - Gelemen Orman Fidanlığındaki Pinus radiata ve Cedrus deodoralardan 
vejetasyon devresinin başlangıcında sadece bir kez olmak üzere bazı örnekler de alın­
mıştır (Çizelge 5).

Piauıs radiata

Repikaja alınmış 1 -3  yaşlı 15 tane sıhhatli ve aynı sayıda hasta görünümlü 
Pinus radiata fidanlarından 2 ayrı karma örnek oluşturulmuştur. Bunlardan biri ta­
mamen hasta görünen kırmızımsı kahverengi i  yaşlı iğne yapraklara, diğeri de ta­
mamen sıhhatli görünen yeşil renkli yine 1 yaşlı iğne yapraklara aittir. Bu örnek­
ler 25.6.1978 tarihinde alınmıştır.

Cedrus deodora

Bu bölgedeki büro binalarının önünde bulunan 30 yaşındaki 2 Cedrus deodora 
ağacının duman zararı gören yönlerinden 25.6.1978 tarihinde 4 örnek alınmıştır. Bu 
örneklerden ikisi 1 yaşlı, 2 si de 2 yaşlı iğne yapraklara ait olup, 1 yaşlılar genel­
likle sarımsı kırmızı renkli, hasta, 2 yaşlılar ise yeşil renkli ve sıhhatli görünümde 
İdiler.

İS NECMETTİN ÇEPEL — MÜNİR DÜNDAR — ENGİN ERTAN



Çizelge 4. Duman gazlarının b ir vejetasyon döneminde Pinus p inastor ve Pi nus pinea iğne yaprak la rındaki kükürt içeriğ i üzerine e tk ile ri (Samsun - Ge* 
lem en).

Tabelle 4. E influss der Rauchgaso auf dan Schvvefclgehalt von Pinus plnas ter- und Plnus pinea - Nadeln vvöhrend elner Vegetatlonsperlode (Samsun - 
Gelemen).

Ağaç
No.

Baum
Nr.

Ağaç türü ve iğne 
yaprak yaşı

Baumart und 
N adela lter

Örnek alma tarih leri (Datum der Probeentnahm e)

25.6.1978 25.7.1978 25.8.1978 25.9 1973 25.10.1978 25.11 1978 25.12.1979

îğne yapraklardaki kükürt konsantrasyonları (% S ) (S %  in Trockensubstanz von Nadeln)

Pinus pinaster
T 1 0.124 0.129 0.123 0.228 0.229 0.243 0.241
I 2 0.298 0.286 0.260 0.332 0.375 0.338 0.372

1 0.115 0.112 0.131 0.159 0.183 0.197 0.176
I I 2 0.243 0.261 0.269 0.275 0.360 0.293 0.304

1 0.119 0 128 0.135 0.143 0.193 0.201 0-233
I I I 2 0.245 0.301 0.292 0.300 0.306 0.285 0.292

Ortalama
M itte lw ert

1 0.119 0.123 0.129 0.177 0.201 0.213 0.216
2 0.262 0.282 0.273 0.302 0.347 0.305 0.322

Pinus pinea
1 0.111 0.117 0.160 0.164 0.247 0.225 0.284

I 2 0.279 0.289 0.272 0-280 0.304 6.297 0.278
1 0.130 0.144 0.137 0.155 0.186 0.204 0.220

I I 2 0.293 0.307 0.289 0.323 0.294 0.334 0.311

1 0.126 0.113 0.132 0 186 0.2D0 0.189 0.248
I I I 2 0.261 0.271 0.320 0.317 0.393 0333 0.337

1 0.119 0.131 0.108 0.192 0.235 0.273 0.240
I\ 2 0.266 0.266 0.276 0.327 0.352 0321 0.359

1 0.126 0.118 0.107 0.145 0.241 0 242 0.201
V 2 0.267 0.277 0.263 0.321 0 305 0 3 ı7 0.311

Ortalama
M itte lw ert

1 0.122 0.124 0.129 0.168 ıı 222 0.226 0 238
2 0.273 U.282 0.284 0.314 .3.11» 0 318 .319
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Çizelge 5. Gelemen yöresinde fabrika dum anı e tk is i altında bulunan bazı ta rım  ve orman b itk ile rin in  b ir yaşındaki yapraklarında zarar görünüm leri ve bu 
yaprakların  kü kürt konsantrasyonları.

Tabellc 5. Symptomen und Schvvefelkonzentrationen der B lattorn bzw. 1 jah rigen  Nadcln maneher rauchgeschadigten A cker- und Forstpflanzen in der Um- 
gebung von Gelemen.

örnek örnek alma
(Probe) Bitki türü tarihi % s

Nr. Pflanzenart Entnahmedatum

1 P. radiata 25.6.1978 0.124 Kırmızı kahverengi yamk lekeli, hasta görünümlü 
Rötlich braune Verfârbungen

2 > 0.112 Yeşil renkli, lekesiz sıhhatli görünüm (Gesund)
3 C. deodora 2> 0.096 Kırmızımsı kahverengi yanık lekeli, hasta görünümlü 

Rötlich braııne Verfarbungen
4 » .•> 0.145 Yeşil renkli, lekesiz, sıhhatli görünüm (Gesund)
5 » 0.080 Kırmızımsı kahverengi, yanık lekeli, hasta görünümlü

Rötlich braune Verfarbungen o
6 » 0,108 Yeşil renkli, lekesiz sıhhatli görünüm (Gesund)
7 Tütün (Tabak) 25.9.1978 0.625 Damarlar yeşil, araları sarımsı veya kırmızımsı kahverengi, hasta (Tek­

ke köy)
Zvvisehen grünen Blattadern gelblich bis rötlich braune Verfarbungen

8 > 0.393 Yaprak tamamen yeşil ve sıhhatli (Tekke köy) (Gesund)
9 » 4.10.1979 0.562 Gelemen Devlet Üretme Çiftliği, 3. el yapraklar, damarlar yeşil, ara­

ları açık veya koyu sarı
Zvvisehen grünen Blattadern hell bis dunkel gelbe Verfârbungen

10 > 0.545 Aynı yerden tamamen sıhhatli, yeşil, genç uç yapraklar (Gesund)
11 0.729 Tekke köy, şiddetli zarar görmüş yapraklar 

Stark geschâdigte Blâtter
12 > 0.649 Tekke köy, sarı ve kırmızımsı lekeli, şiddetli zarar görmüş yapraklar 

Geschâdigte Blatter mit punktförmigen bis rötlichen Verfârbungen
13 Fasulye (Bohne) 0.467 Tekke köyü, evin bahçesinde kahverengi lekelere sahip, hasta yapraklar 

Nekrotische Blâttem, braune Verfârbungen
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Çlzolgc 6. Belgrad O rm nnı'ndaki fidanlık lardan 19.12.1979 ta rih inde  alınan b ir yaşlı iğne yaprak örnek­
lerin in  kükürt konsantrasyonları.

Tabello G. S ctm efe lkonzentrationen in diesjahrigen Nadeln vcrschiadener Boumartcn von Baumschulon 
im Belgraderwald (Entnahmedatum 19.12.1979).

Örnek
(Probe)

Nr.

Ağaç türleri 
(Baumarten)

Ağaç yaşı 
(Baumalter)

Yer 
! (Ort)

% S

1 Abies bornmülleriana 12 Köyyeri 0.168
2 12 0.152
3 » » 12 /> 0.183
4 » » 7 Bahçeköy 0.135
5 s » 7 b 0.154
6

Ortalama (Mi t tel iver t)
7 b 0.177

0.161
• 7 Cedrus Iibani 5 Köyyeri 0.157

3 5 > 0.163
9 5 *> 0.14(1

İÜ 3 Bahçeköy 0.168
11 :> b 3 0.153
12 S'

Ortalama (Mittehvert)
3 :> 0.135

0.152
13 Cedrus deodora 6 Köyyeri 0.148
14 > x> 6 > 0.151
15 x> » 6 > 0 091
16 » 6 Bahçeköy 0.146
17 b b 6 b 0.092
18 b >

Ortalama (Mittehvert)
6 X* 0.103

0.122
19 Pinus radiata 5 Köyyeri 0.157
20 » > 5 b 0.157
21 b »

Ortalama (Mittehvert)
5 » 0.137

0.150
22 Picea orientalis 12 Bahçeköy 0.144
23 » » 12 » 0.118
24 12 b 0.139
25 » b 15 Köyyeri 0.152
26 ■ 2 j> 15 » 0.104
27 b. b

Ortalama (Mittehvert)
15 » 0.116

0.129
28 Picea abies 10 Bahçeköy 0.096
29 » » 10 b 0.148
30 b b

Ortalama (Mittelıvert)
10 b 0.127

0.124
31 Pinus nigra 3 Bahçeköy 0.086
32 » » 3 b 0.094
33 » s>

Ortalama (Mittehvert) r
3 b 0.073

0.084
34 Pinus pinea 12 Neşetsuyu 0.137
35 » *

Ortalama (Mittelıvert)
12 :> 0.099

0.118
36 Pinus pinaster 5 Köyyeri 0.144
37 » » 5 b 0.091
38 > > 5 b 0.127
39 b r b 5 Bahçeköy 0.145
40 b > 5 b 0.159
41 »  »

Ortalama (Mittelıvert)
5 0.115

0.130
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2.2.2. Belgrad Ormanı içindeki fidanlıklardan alman örnekler

Belgrad Ormanı içindeki Köyyerİ ve Bahçeköy Orman fidanlıkları ile Neşet su­
yu yöresinde yol kenarı ağaçlandırma alanlarındaki iğne yapraklı ağaçlardan 
19.12.1979 tarihinde 41 tane iğne yaprak örneği alınmıştır. Her örnek 4-8  fidan ve­
ya ağaçtan toplanan iğne yaprakların oluşturduğu bir karma örnektir, örnekler, bu 
ağaç veya fidanların en üst yan sürgünlerinin ucundaki bir yaşlı iğne yapraklardan 
alınmıştır. Bu yolla analiz İçin yeterli miktarın temin edilemediği hallerde üstten 2. 
ve 3. dal halkalarına ait yan sürgünlerin uçlarından da örnek toplanmıştır. Bu yön­
teme göre her biri 4 -8  fidan veya ağaçla temsil edilen ve aynı ağaç türüne ait olan 
3 -6  paralel örnek alınmıştır, örnek alınan ağaç türlerinin yaşlan 3-15 arasında 
değişmekte olup, ayrıntılı bilgi çizelge 6’da verilmiştir.

2.2.3. Gelemen yöresinden alman tütün yaprağı örnekleri

Gelemen Devlet Üretme Çiftliği ile, Tekke Köy tarlalarından bazı tütün yap­
rağı örnekleri alınmıştır. Bunlara ait gerekli bilgi Çizelge 5’te verilmiştir.

Böylece araştırma materyalini oluşturan 166 örnekten 125’i Samsun - Gelemen 
yöresinden, 41 tanesi de Belgrad Ormanı içindeki fidanlıklardan sağlanmıştır.

örneklerde kükürt belirlenmesi gravimetrik baryum sülfat yöntemine göre ya­
pılmıştır (TREADW ELL and H ALL 1947). Analiz sonuçları mutlak kuru maddede 
yüzde değerler olarak verilmiştir.

2.3. Bulgular ve Tartışma

2.3.1. Bulgular

Yöntem bölümünde de açıklandığı üzere Samsun - Gelemen Orman Fidanlığın­
daki ağaç ve fidanlardan periyodik ve bir kez olmak üzere iki şekilde iğne yaprak 
örnekleri alınmış, bunlarda kükürt konsantrasyonları belirlenmiştir. Elde edilen so­
nuçlar Çizelge 4 ve 5’te gösterilmektedir. Bu çizelgelerin incelenmesinden şu sonuç­
lar çıkarılabilir :

(1). iğne yapraklardaki kükürt konsantrasyonları vejetasyon devresinin başın­
dan itibaren yükselmekte, vejetasyon devresinin sonunda (Aralık ayında) en yük­
sek değerini almaktadır. Bu kural hem 1, hem de 2 yaşlı yapraklar için geçerlidir. 
iğne yapraklardaki kükürt konsantrasyonu Ağustos ayından sonra hızla artmakta­
dır (Şekil 1). Bu artış oranı özellikle 1 yaşlı iğne yapraklarda belirgin olup bir ve­
jetasyon devresi içinde % 100’e erişebilmektedir (Şekil 2). îki yaşlı iğne yaprak­
larda ise bu artış ancak % 20 dolaylarındadır. Fakat yine de vejetasyon devresi so­
nunda iki yaşlı İğne yaprakların kükürt konsantrasyonu, bir yaşlılarmkinden daha 
yüksek bulunmuştur. Bunun nedeni, iki yaşlı iğne yapraklarda kükürt konsantras­
yonlarının vejetasyon devresi başında yüksek düzeylerde olmasıdır. Gerçekten veje­
tasyon devresi başında iki yaşlı iğne yaprakların kükürt konsantrasyonları bir ya­
şındakilerden yaklaşık olarak % 100 oranında daha yüksektir (Çizelge 4).

(2). Periyodik olarak alınan örneklerden iki yaşlı İğne yapraklarda kükürt 
konsantrasyonları bir yaşlılardan daha yüksek bulunmasına karşın, iki yaşlıların sıh­
hatli, bir yaşlıların ise genellikle nekrotik bir görünüme sahip olduğu saptanmıştır. 
Ayrıca Haziran ayı içersinde bir kez örnek alman Pinus radiata ve Cedrus deodora 
türlerinin hasta ve sıhhatli görünüme sahip bir yaşlı iğne yaprakları arasında kü­
kürt konsantrasyonları bakımından önemli bir fark görülmemektedir (Çizelge 5).
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Şekil 1. Pinus pinea ve Pinus plnastor İğne yapraklarında kükürt konsantrasyonlarının vejetasyon dev­
resindeki değiş im i. (1) vo (2) iğne yaprak yaşlarını gösterm ektedir.

Fig. 1. Schvvefelkonzentrationen in den Nadeln von P. pinea und P. p inaster vvahrend einer Vcgeta-
tlonsperiodo (1 und 2 zelgen die Nadeljahrgange).

A v l a r  ( Mo na t e ) A y la r  (M o n a te )

Şekil 2, Pinus pinaster vo P. pinea iğne yapraklarındaki kükürt konsantrasyonlarının vejetasyon dev­
resindeki oransal artışları.

Fıg. 2. Relative Zunahme der Schvvefel .  Konzentrationen in den Nadeln von P. p inaster und P. pinea 
vvahrend einer Vegetationsperiode.
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Diğer bir anlatışla iğne yaprakların ucunda sararma veya yanma şeklinde görülen 
zararlar, iğne yapraklardaki kükürt konsantrasyon düzeylerine tam anlamıyla yan- 
sımamaktadır.

(3). Aynı yörede yetişen tarım ürünlerinin asimilasyon organlarındaki kükürt 
konsantrasyonu ile orman ağaçlarınmkiler karşılaştırıldığında arada büyük farklar 
olduğu görülmektedir (Şekil 3). örneğin Ekim ayında alman yaprak örneklerindeki 
kükürt konsantrasyonları karşılaştırıldığında şöyle bir sonuç ortaya çıkmaktadır: 
Kükürt dioksltten zarar gördüğü için uçları kahverengileşmiş bir yaşındaki Pinus 
pinaster iğne yaprakları, sıhhatli bir görünüme sahip tütün yapraklarının yuvarlak 
olarak ancak yarısı kadar kükürt içermektedir. Aynı iğne yapraklar, akut zarar
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ŞoklI 3. Samsun - Gelemen yöresinde ye tiş tirilen  tü tün  İle bazı orman ağacı tü rle rin in  asim ilasyon o r­
ganlarındaki kükürt konsantrasyonlarının karşılaştırılm ası (ö rn e k  alma zamanı: Ekim ).

Flg. 3. Vergle lch der S clm efet - Konzentrationen von Tabak und manehor Forstpllanzen İn Samsun - 
Gelemen (Probeentnahme: O ktober).



DUMAN ZARARLARI 25

görmüş tütün yapraklarındaki kükürt konsantrasyonlarının ancak % 28'i kadar kü- 
kürte sahip bulunmaktadırlar (Çizelge 5). Bu duruma göre sıhhatli, yeşil görünen ve 
üzerinde kükürt dioksit zararlarına özgü lekeler bulunmayan tütün yaprakları, has­
ta görünümlü sahil çamı iğne yapraklarına kıyasla iki kat daha çok kükürt içer­
mektedir. Hasta görünümlü tütün yapraklarında ise bu fark yaklaşık olarak i  kat 
olmaktadır.
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Şekil 4. Aynı ağaç türünün 1 yaşlı İğne yaprakla rındaki kükürt konsantrasyonlarına a it oransal değer­
lerin Somsun ve Bahçeköy yotlşm e bölgelerine göre karşılaştırılm ası (ö rnek alma zamanı: 
A ra lık ) .

Flg. 4. Rclativo W crte dor S - Konzenirationen d ies jiih rige r Nadeln gle ichor Baumart in Bahçeköy und 
Samsun (Probeantnahme: Dezomber).

( i ) .  Vejetasyon devresi içinde orman ağaçlarının iğne yapraklarında kükürt 
konsantrasyonunun devamlı yükselmesi, bunun duman zararları ile ilgili olup olma­
dığı hususunda kuşku uyandırmaktadır. Zira normal koşullarda orman ağaçları bazı 
besin maddelerini vejetasyon devresinin başından itibaren düzenli olarak asimilas­
yon organlarında biriktirmektedirler. Bunun en tipik örneği kalsiyumdur. Bu ne­
denle Samsun - Gelemen fidanlığında elde edilen sonuçların da bu şekilde doğal bes­
lenme koşulları sonucunda mı meydana geldiği, yoksa vejetasyon devresi süresince 
fabrika bacalarından çıkan dumanların sürekli etkisi altında mı bir kükürt biriki­
mi oluştuğunun açıklığa kavuşturulması gerekmektedir. Bu husus «tartışma» bölü­
münde açıklığa kavuşturulmaya çalışılacaktır.

(5). Kükürt dioksit içeren dumanların zararlı etkisi altında bulunmayan Bel- 
grad Ormanı Yetişme Bölgesinde ağaç türleri asimilasyon organlarındaki kükürt 
konsantrasyonları bakımından kendi aralarında karşılaştırılırsa en düşük konsant­
rasyonla Pinus nigra, en yüksek konsantrasyonla Abies bornmülleriana iki aşırı ucu
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temsil etmektedir. Analiz sonuçlarına göre iğne yapraklardaki S- konsantrasyonları 
yönünden ağaç türleri aşağıdaki şekilde gruplandırılabilir (Şekil 5).
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Ağaç türü (Baumart)
Şakil 5. Belgrad Orm anı’ ndakl fidanlık larda ye tiş tirilen  bazı iğne yapraklı ağaç tü rlerinde kükürt kon­

santrasyonlarının karşılaştırılm ası.
Fig. 5. Vergleich der S - Konzentrationen d iesjührigon Nadeln der verschiedonen Baumarten von Boum- 

schulen İm Belgraderwald.

Topraktan az kükürt alanlar 
Orta derecede kükürt alanlar

Yüksek miktarda kükürt alanlar

Pinus nigra (% S<0.090 )
Pinus pinea, Pinus pinaster, Cedrus deodo­
ra, Picea abies ve Picea orientalis (% S— 
0.12-0.130)
Pinus radiata, Cedrus libani, Abies born- 
müilerinana (% S>0 .150 )
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İğne yapraklardaki kükürt konsantrasyonu bakımından yapılan bu sıralama Sam­
sun - Gelemen’de araştırılan ağaç; türleri ile karşılaştırılırsa aynı sıralamanın Sam­
sun - Gelemen Bölgesindeki Pinus pinea, Pinus pinaster, Pinus radlata ve Cedrus 
deodora için de geçerli olduğu kabul edilebilir.

2.3.2. Tartışma

Elde edilen bulguların anlamı bilimsel açıdan ve uygulama bakımından düşünü­
lürse şu sonuçlara varılır :

1). İğne yaprak örneklerindeki kükürt dioksit miktarı örnek alma zamanına 
ve iğne yaprak yaşma göre değiştiğine göre fabrikalardan çıkan dumanların orman 
ağaçları üzerinde zararlı etki yapıp yapmadığını asimilasyon organlarındaki kükürt 
analizleri ile ortaya çıkarmak için elverişli örnek alma zamanı ve iğne yaprak ya­
şının ne olması gerektiğinin ortaya çıkarılması büyük bir önem taşımaktadır. Araş­
tırmamızdan elde edilen sonuçlara göre yaprak örneklerinin vejetasyon devresi so­
nunda, Kasım veya Aralık ayında alınmasının uygun olacağı anlaşılmaktadır. Zira 
bu aylarda alınacak örnekler, tüm vejetasyon devresi devam eden duman zararları­
nın etkisini toplu olarak gösterebileceklerdir. Ayrıca bu devrede kükürt konsantras­
yonlarının mevsime bağlı olarak değişimi 2 jraşh iğne yapraklarda, göreli olarak azal­
mış, 1 yaşlı İğne yapraklarda İse en üst düzeye varmış bulunmaktadır. Bu sayılan 
2 özellik de kükürt dioksit zararlarının bu aylarda belirgin olarak ortaya çıkması 
yönünde etkili olmaktadırlar. Bu kural özellikle 1 yaşlı iğne yapraklar için geçer- 
Iidir. Zira vejetasyon devresinin ilk aylarında bu iğne yaprakların kükürt konsant­
rasyon düzeyleri, kükürt dioksit zararı görmemiş iğne yapraklardaki, diğer bir de­
yimle kontrol parselindeki kükürt konsantrasyon düzeylerine eşittir. Pinus pinaster, 
Pinus pinea ve Pinus radiata için Samsun - Gelemen fidanlığından Haziran ayında 
alman örneklerin kükürt konsantrsayonları aynı ağaç türlerinden Belgrad Ormanı'n- 
daki Fidanlıklardan Aralık ayında alman örneklere ait sonuçlarla karşılaştırılırsa 
bu eşitlik veya konsantrasyon düzeyinin yakınlığı belirgin olarak görülür (Çizelge 
5 ve 6). Kaldı ki «Kontrol parseli» olarak nitelenen Belgrad Ormanından Aralık ayın­
da alınan örnekler 6 ay süre ile topraktan kükürt alarak iğne yapraklarında birik­
tirmişlerdir. Bütün tunlara karşın duman zararı etkisi altında bulunan Gelemen'- 
dekl ağaçların iğne yaprakları Belgrad Ormanmdakilerin kükürt konsantrasyonu 
düzeyine 6 ay önce yetişmiş olmaktadırlar. Fakat bu düzey oldukça düşüktür. O 
halde vejetasyon döneminin ilk aylarında 1 yaşlı iğne yapraklardan alınacak ör­
nekler kükürt dioksit zarar etkisini belirgin olarak göstermiyecek demektir. Başka 
bir araştırmaya ait bulgular da bu yargımızı doğrulamaktadır (KELLER 1971). 
Sözkonusu bu araştırmada çok genç ve çok yaşlı yaprakların tam olgunlaşmış yap­
raklara kıyasla daha az zarar gördüğü ifade edilmektedir. Bu yargı araştırmamı­
zın yapıldığı ekolojik koşullara göre değerlendirilirse «çok genç» iğne yaprakların 
Mayıs ve Haziran ayındaki 1-2 aylık iğne yapraklar, «çok yaşlı» yaprakların da 
2 ve 3 yaşındaki iğne yapraklar, «tam olgunlaşmış» yaprakların da vejetasyon dev­
resinin sonunda 6 -8  aylık iğne yapraklar olduğu anlaşılır.

Araştırmamızdan elde edilen sonuçlara ve sözü edilen diğer araştırmalara ait 
bulgulara dayanarak denilebilir ki, fabrika bacalarından çıkan dumanlar içindeki 
kükürt dioksit gazlarının orman ağaçları üzerindeki etkisini, asimilasyon organla­
rındaki kükürt konsantrasyonuna göre belirlemek için bir yaşlı iğne yapraklar araş­
tırma materyali olarak alınmalıdır, örnek alma zamanı İçin, daha önce de değinil­
diği gibi, Kasım ve Aralık en elverişli aylar olarak görünmektedir. Bu nedenle, bu 
aylar örnek alma zamanı olarak önerilebilir.



Çizelge 7. P. p inaster ve P. pinea iğne yaprakların ın 1000 tane ağırlığı ile  kükürt konsantrasyonu ve m iktarı. 

Tabelle 7. 1000 Nadelgevvicht, Schvvefel - Konzcntrationen und - Mengen von P. p inaster und P. pinea.

İğne
yaprak Örnek alma taritüeri (Datum der Probeentnahme)

Ağaç türü (Baumart) yaşı
Nadel-
alter 25.6.1978 25.7.1978 25,8.1978 25.9.1978 25.10.1978 25.11.1978 25 12.1978

Pinus pinaster
•

1000 iğne yaprak ağırlığı 
1000 Nadelgevvicht (g )

(gr) 13 60 20.25 25.20 31.20 31.03 32.57 37.05

1000 yaprakta S (mg) 
mg S in 1000 Nadeln

1 16.18 24.90 32.50 55.22 62.30 69.37 95.59

% s 0.119 0.123 0.129 0.177 0.201 0.213 0.258

1000 iğne yaprak ağırlığı 
1000 Nadelgevvicht (g )

(gr) 37.36 39.21 38.50 40.17 34.88 38.54 38.51

1000 yaprakta S (mg) 
mg S in 1000 Nadeln

2 97.88 110.57 105.10 121.31 121.03 117.54 124.00

% s 0.262 0.282 0.273 0.302 0.347 0.305 0.322

Pinus pinea
1000 iğne yaprak ağırlığı 
1000 Nadelgevvicht (g )

(g r ) 15.74 30.33 58.49 56.83 64.99 51.67 67.62

1000 yaprakta S (mg) 
mg S in 1000 Nadeln

1 20.46 37.61 75.45 95.47 144.28 122.46 160.94

% s 0.131 0.124 0.129 0.168 0.222 0.237 0.238

1000 iğne yaprak ağırlığı 
3 000 Nadelgevvicht (g )

(gr) 78.93 74.75 90.11 78.66 75.27 70.44 85.61

1000 yaprakta S (mg) 
mg S in 1000 Nadeln

2 215.48 216.0 J 255.91 246.99 248.39 227.52 273.10

% s 0.273 0.289 0.284 0.314 0.330 0.323 0.319
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2). Bu araştırmada iğne yaprakların hasta veya sıhhatli görünümü ile içer­
dikleri kükürt konsantrasyonu arasında belirgin bir ilişki bulunamadığı belirtilmişti. 
Gerçekten Çizelge 5’te yapılan açıklamalar ve elde edilen sonuçlar ile, Çizelge 4’teki 
hasta görünümlü 1 yaşlı iğne yaprakların kükürt konsantrasyonlar: ile yeşil görü­
nümlü iki yaşlı iğne yaprakların konsantrasyonları karşılaştırılırsa çelişkili bir du­
rumun ortaya çıktığı kolayca anlaşılır. Bunun çeşitli nedenleri olabilir, örneğin sey- 
reltiklik etkisi ve latent zarar şeklinin varlığı böyle bir sonucu doğurabilir. Bilin­
diği üzere seyreltiklik etkisi, yaprağın büyüme hızı, besin maddesi almış hızını geç­
tiği durumlarda meydana gelebilir. Böylece konsantrasyon değerleri düşer. Araştır­
mamızda bu hususu aydınlatmak için vejetasyon devresi içindeki büyüme hızı ile 
yapraklara gelen kükürt miktarı karşılaştırılmıştır (Çizelge 7).

Bu çizelgenin incelenmesinden anlaşılacağı üzere bir yaşlı Pinus pinaster iğne 
yapraklarının gelişimi, 1000 tane ağırlığı olarak, ilk ve son örnek alma tarihleri ara­
sında % 172 oranında artmıştır. Buna karşılık alınan kükürt miktarı, 1000 iğne yap­
raktaki miktarlara ait değerler olarak, aynı tarihler arasında % 490 bir yükseliş 
göstermiştir. Bu değerler Pinus pinea için % 329 ve % 686 olarak hesaplanmıştır. 
Euna karşılık iki yaşlı iğne yaprakların vejetasyon devresinin başından sonuna kadar 
ağırlık artımı P. pinaster’de % 3, P. pinea’da % 8 oranında olmuştur. Bu iğne yap­
raklarda aynı süre içinde kükürt miktarının artımı her iki ağaç türü İçin % 26 ola­
rak belirlenmiştir. Bu sayısal değerlerin karşılaştırılmasından anlaşılacağı üzere bu 
iki türe ait 1 yaşlı iğne yapraklar, iki yaşlı iğne yapraklara kıyasla bir vejetasyon 
devresi içersinde 3-6  kat daha fazla kükürt almış bulunmaktadıılar.

Başka bir araştırma da bu bulgumuzu doğrulamaktadır. Çekoslavakya’da yapı­
lan bir araştırmada belirli bir yıla ait iğne yaprakların (1 yaşlı), bir yıl önceki iğ­
ne yapraklara kıyasla (2 yaşlı) 3kez daha çok SO: aldığı saptanmıştır. Aynı araş­
tırmada alman kükürtün belirli bir kısmının 4 hafta sonra iletken borulara geçtiği 
belirlenmiştir (KELLER 1967). İki yaşlı iğne yaprakların yeşil görünümde olma­
ları belki de yıllar boyunca alınan kükürtün bir kısmının gövdeye taşınmasından, bir 
kısmının da organik bileşikler oluşturacak şekilde bağlanmasından kaynaklanmakta­
dır. Fizyolojik süreçlere bağlı olarak meydana gelen bu şiddetli kükürt dioksit alı­
mı, bir yaşlı iğne yaprakların sararma nedenlerinden biri olabilir. Zira bu duru­
ma göre kısa sürede şiddetli bir zararlı madde etkisi sözkonusudur. Bunun da bir 
«akut zarar» sonucunu doğurması doğaldır. Bu nedenledir ki iki yaşlı iğne yaprak­
larda daha yüksek konsantrasyonda ve 100Q iğne yaprakta daha yüksek miktarlar­
da kükürt bulunmasına karşın sıhhatli görünümdedirler. Zira bu miktarlar 5 -6  ay 
içinde değil yıllardanberi yığılmalı olarak birikmişlerdir. Bu sonuç, Çizelge l ’de ha­
va kalitesi için verilen standart değerlerin etki süresine göre sınıflandırılmış olma­
sının nedenini gayet iyi bir şekilde açıklamaktadır. Bunun dışında herhalde yaprak 
yaşına bağlı olarak dokuların zarar görme derecesi de azalmıştır, özet olarak de­
nilebilir ki kükürt dioksidin etkisi bir yaşlı iğne yapraklarda akut, iki yaşlılarda da 
latent bir zarar meydana getirmiştir. Bu durum, duman zararlarının sadece yap­
raklardaki görünümlere göre değerlendirildiğinde bir yanılgı meydana gelebileceğini 
göstermektedir. Nitekim bu husus diğer araştırıcıların da dikkatini çekmiş ve la­
tent zararların önemi üzerinde durulmuştur (KELLER 1977, WENTZEL 1967). Bu 
araştırma ve incelemelerde şu hususlar vurgulanmaktadır: Latent deyimi «gizli», 
«saklı» anlamına gelmektedir ve tipik bir görüntüsü olmayan çıplak gözle görün­
meyen zararları ifade etmektedir. Bu zarar şekli ister dönüşümlü, ister dönüşümsüz 
olsun, bitkilerde gelişimi azaltma, gümrahlığı düşürme, zararlı böcekleri çekme, man­
tar ve ekstrem hava hallerinden zarar görme gibi olaylarda ister etkili, ister etki­
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siz olsun hepsi latent zarar olarak kabul edilmektedir. Latent zararlar, çoğu kez 
kronik ve akut zararların öncüsü olabilmektedir.

Bazı araştırıcılar, görünmeyen (Latent) zararları ormancılık açısından «ölçü­
lebilir zararlar» meydana getirmediği sürece «önemsiz» olarak nitelemektedirler. 
Fakat bu, ormancılık politikası bakımından sakıncalı görülmektedir. Zira bu görüş­
ten hareket edilirse latent zarar görmüş ormanlarda duman zararına karşı herhangi 
bir savunma sınırı çekmek ve zarar önleme çareleri aramak için hiçbir hukukî is­
temde bulunulamayacak demektir. Kaldı ki ormanlarda duman zararlarının görü­
lebilir belirtiler meydana getirdiği aşamada çoğu kez yapılabilecek birşey kalma­
maktadır. Bunun dışında bilindiği üzere özellikle son on yıllarda ormanların işlev­
lerinin ağırlık noktasında değişimler olmuş, ormanın canlılar üzerindeki «koruma» 
etkileri ve «insanları dinlendirme» işlevleri büyük önem kazanmıştır, örneğin or­
manların havayı temizleme ve süzme işlevlerinin önem kazandığı şu yıllarda, orman­
ların havasını kirletme bir çelişki yaratmaktadır. Onun için ormanların latent za­
rar görme dereceleri saptanmalıdır. Bu konuda yapılan araştırmalardan çok ilginç 
sonuçlar alınmıştır, örneğin kükürt diokside ait latent zararların orman ağaçların­
da, dolayısı ile tüm bitkilerde bazı önemli fizyolojik etkiler yaptığı ortaya çıkarıl­
mıştır (KELLER 1977). Bunların başlıcaları şunlardır:

Hücrelerin tampon kapasitesi düşürülmektedir. Daha açık bir anlatımla kükürt 
dioksit alımı ile meydana gelen sülfürüz ve sülfirik asit, hücrelerin yerine göre baz 
veya asit vererek sağladığı pH- derecesini dengeleme özelliği işlevini engellemekte­
dir.

Latent SO, zararlarına uğramış bitkilerde bazı enzimler azalmakta ve zehirlen­
meye karşı direnç düşmektedir.

Çam fidelerinde 0.1 ppm miktarındaki SO, konsantrasyonunda 10 gün içinde,
0.05 ppm SO: konsantrasyonunda 40 gün içinde asimilasyonda bir azalış meydana 
geldiği saptanmıştır.

Duman zararı olan bölgelerdeki ormanlarda polenlerin etkilendiği, tohum veri­
minde bir gerileme olduğu ortaya çıkarılmıştır.

Buraya kadar yapılan açıklamalardan anlaşılacağı üzere latent duman zararla­
rı bazı önemli fizyolojik bozukluklar meydana getirmektedirler. Bunun içindir ki da­
ha önceden de değinildiği gibi Almanya’da Federal Emisyon Koruma Yasasına ait 
Teknik Hava Kirliliği Talimatında SO, gazına ait «uzun zaman» için sınır ölçü de­
ğeri olarak belirlenen 0.05 ppm SO, (0.14 mg/m3) konsantrasyonu, sadece insanları 
ve hayvanları değil, bitkileri ve diğer canlıları da zarardan koruyacak bir değer ola­
rak kabul edilmektedir. Bu sonuca çeşitli ağaç türlerinde yapılan araştırmalarla va­
rılmıştır. Araştırmamızda zarar belirtileri görülmeyen iki yaşlı iğne yapraklarda 
yüksek miktarda kükürt bulunması ve ilerde değinileceği üzere Gelemen’de belirli 
zamanlarda havadaki SO, konsantrasyonunun çok yükselmesi nedeni ile latent za­
rar meydana geldiği bir gerçektir. Bunun tipik örneği tütün yapraklarmda da sap­
tanmıştır. Örneğin Gelemen Devlet Üretme Çiftliğinden tamamen sıhhatli, yeşil gö­
rünümlü, üzerinde hiç yanık lekesi bulunmayan tütünlerden alınan bir örnekte kü­
kürt konsantrasyonu % 0.545 bulunmuştur. Bu örneğin alındığı yerden 2 - 3 m. uzak­
ta nekrotik görünümlü yaprak örneklerinde ise kükürt miktarı çok az farklı idi (%
0.562).

Bütün bu açıklamalar kükürt dioksit zararları için akut dereceye gelmeden, ana­
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liz yöntemleri ile latent zararların belirlenmesinin ne kadar önemli olduğunu ortaya 
koymaktadır.

3). Orman ağaçlarındaki kükürt konsantrasyonları ile tütün yapraklarına ait 
değerler arasındaki farkın önemli derecede yüksek olduğuna değinilmişti. Duman 
zararlarının asimilasyon esnasında yapraktan stomalar aracılığı ile yaprak doku­
larına girerek orada sülfürüz ve sülfirik asite dönüştüğü, hatta bazan nemli yaprak 
yüzeyi ile temas ederek aynı şekilde dışardan da zarar etkisi yaptığı bilinmektedir. 
Ayrıca düşük konsantrasyonda kükürt dioksit içeren havanın fotosentez için alman 
CO, miktarını da azalttığı, transpirasyonu arttırdığı araştırmalarla saptanmıştır 
(KELLER 1978 b). Tütün yapraklarının çam iğne yapraklarına kıyasla çok daha 
geniş yüzeye sahip bulunması hiç değilse temas yolu ile meydana gelecek SO, za­
rarının tütünlerde daha çok olması sonucunu doğurur. Bu da tütün yapraklarında 
orman ağaçlarına kıyasla daha yüksek bulunan kükürt konsantrasyonlarının nede­
nini bir dereceye kadar açıklamaktadır. Tütün diğer tarım bitkilerine kıyasla da 
oldukça yüksek derecede kükürt içermektedir. Normal koşullarda ortalama % 0.458 
kükürt içerebilmektedir (KAÇAR 1972). Tütün, S02 zararlarına karşı duyarlı bir 
bitki türü olarak tanınmaktadır. A.B.D.'de yapılan bir araştırmada «Bel W  3» türü 
tütün 0.24 ppm SO, (0.24 cm3 SO,/m3 hava) içeren hava ile 2 saat gibi kısa bir süre 
temasta kalınca yaprak yüzünün % 15'inin zarar gördüğü belirlenmiştir (KELLER 
1968). Samsun’da 1974 yılının Mart - Temmuz döneminde fabrikaların çıkardığı gaz­
lardan atmosfere ortalama saatte 2416 - 3875 m3 arasında SO, verildiği ifade edil­
mektedir.1) Bu, havaya 1 saatte ortalama 7000 kg SO, gazının karışması demektir. 
Kükürt dioksit gazının 0.2 ppm miktarındaki dozunun bile bitkilere zararlı olduğu 
düşünülürse bu yöredeki tütünlerin yüksek derecede zarar görmesi ve yaprakların­
da çok miktarda kükürt bulunması doğaldır.

Çeşitli bitkilerin asimilasyon organlarında normal koşullarda bile sahip olduk­
ları kükürt miktarları çok değişiktir. Buna bağlı olarak da kükürt dioksit zararla­
rına dayanma dereceleri farklı olmaktadır. Araştırma bölgemizde bulunan tütün ve 
sebzelerden fasulye kükürt dioksit zararlarına karşı «duyarlı» olarak tanınmakta­
dır.

Orman ağaçları için de bu hususta bir takım sınıflamalar yapılmıştır. Fakat 
burada bunların ayrıntılarına girilmesi uygun bulunmamıştır. Bu konu ile ilgili bilgi 
bazı literatürden topluca alınabilir (MUDD and KOZLOWSKI 1975, SCHEFFER 
and HEDGCOCK 1955, SCURFIELD 1960). Yapılan lokal çalışmalara göre bu hu­
susta belirli yargılara varılmaktadır, örneğin A.B.D.’de yapılan çalışmalara ve göz­
lemlere göre Pseudotsuga menziessi var. glauca, Pinus contorta var. latifolia, Pinus 
strobus, Picea abies, Larix occidentalis kükürt zararlarına karşı duyarlı, Picea pun- 
gens ve bazı ardıç türleri dayanıklı olarak değerlendirilmiştir. Yine bazı araştırıcı­
lar kükürt diokside karşı Karaağaç, Huş ve Kavağı orta derecede dayanıklı, Akça- 
ağaç, Mazı, Filbahri, Hanımeli, Leylak ve Meşeyi ise dayanıklı olarak niteleyip sı­
nıflandırmaktadırlar (OGAR’a göre M. ÖZKUTLU 1978).

Genel olarak geniş yapraklı orman ağaçlarının, iğne yapraklılara kıyasla kü­
kürt dioksit zararlarına karşı daha dayanıklı olduğu belirtilmektedir. Hatta bu ne­
denle duman zararlarından çıplak hale gelmiş bazı iğne yapraklı orman alanları du­
man zararlarına dayanıklı kayın ile ağaçlandırılmaktadır (KELLER 1967). Fakat ba­

*) Prof. Dr. I. Karoca ve Prof. Dr. M. Dokuzoğuz tarafından düzenlenen 26.9.1974 ta rih li b ilirk iş i raporu.
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zı geniş yapraklı ağaçların, özellikle kayının da kükürt dioksit zararlarına karşı du­
yarlı olabileceği araştırmalarla ortaya çıkarılmıştır (KELLER und BUCHER 1976). 
Sözkonusu bu araştırmadan elde edilen sonuçlara göre genç kayın fidanlarının 0.2 
ppm SO: konsantrasyonuna sahip hava koşullarında 4 hafta kaldığında yapraklarını 
döktüğü, Ihlamurda 0.3 ppm lik SO, konsantrasyonunda 1 -2  hafta içinde yaprak 
nekrozu (yaprak beyazlığı, solgunluğu) meydana geldiği ve genç dalların aşağı eğil­
diği, Alnus glutinosa’da buna benzer zararlar meydana geldiği, Populus tremula'nın 
araştırılan bu ağaç türleri içinde en dayanıklısı olduğu, zira 0.2 ppm SO, konsant­
rasyonunda 5 hafta içinde bile hiçbir zarar belirtisi göstermediği saptanmıştır. Bu 
duruma göre Populus tremula SO, zararlarına karşı dayanıklı olarak görünmekte­
dir.

Yapılan diğer bir araştırmada da karaçam ve mazı’nın iğne yapraklılar içinde 
SO, zararlarına karşı dayanıklı ağaç türleri olarak belirlendiği ifade edilmektedir 
(KELLER 1967). Araştırmamızda karaçam iğne yapraklarının normal koşullarda 
araştırılan diğer 8 iğne yapraklı ağaç türü içinde en düşük kükürt konsantrasyon­
larına sahip olduğunun belirlenmesi bu ifade ile uyum halindedir.

Aynı ağaç cinsinin çeşitli türleri arasında kükürt dioksit zararlarına karşı 
dayanıklılık bakımından farklarını belirleme amacı ile yapılan bir araştırmadan şu 
sonuçlar elde edilmiştir (LANG 1970) :

Pinus cinsi : Pinus nigra ve Pinus montana türleri Pinus silvestrise kıyasla 
önemli derecede daha dayanıklıdır.

Picea cinsi : Picea pungens ve P. sitchensis'in Picea alba’ya kıyasla çok daha 
dayanıklı olduğu anlaşılmıştır.

Abies cinsi : Araştırılan göknar türleri (A. nordmanniana, A. concolor, A. alba) 
arasında önemli bir fark bulunamamıştır.

Kükürt dioksit zararlarına karşı dayanıklılık bakımından ağaç türlerinin sınıf­
landırılmasına temel olacak bilgilerimiz tamamlanmış değildir. Bu amaçla daha bir­
çok araştırmaların yapılması gerekmektedir.

4). «Bulgular» bölümünde yapılan açıklamalarda bir vejetasyon süresince yap­
raklarda kükürt konsantrasyonlarının giderek arttığına değinilmişti. Bunun kalsi­
yum besin maddesinde olduğu gibi asimilasyon organlarında normal bir fizyolojik 
süreç sonucunda mı, yoksa yüksek kükürt dioksit konsantrasyonuna sahip duman 
etkisi altında mı meydana geldiğinin tartışılması gerekmektedir. Bilindiği üzere yap­
raklar stomaları aracılığı ile havadaki CO, ile birlikte diğer gazları da almaktadır­
lar. Bu nedenle SO, bakımından zengin bir hava ortamında yaprakların normalin 
üzerinde kükürt konsantrasyonlarına sahip olması beklenir. Bunun doğruluğunu bi­
limsel olarak kanıtlamak için duman zararı bulunan Samsun - Gelemen fidanlığındaki 
ağaçların asimilasyon organlarındaki kükürt konsantrasyonları ile duman zararı ol­
mayan Belgrad Ormanı koşullarındaki ağaç türlerine ait kükürt konsantrasyonları­
nın karşılaştırılması gereklidir. Analiz sonuçlarını içeren Çizelge 4 ile 6’nm karşı­
laştırılmasından anlaşılacağı üzere her iki bölgede yetişen aynı ağaç türlerinden 
(P. pinea, P. pinaster) Aralık ayında alman iğne yaprakların kükürt konsantras­
yonları arasında çok fark bulunmaktadır. Gerçekten bu farkın % 100 dolaylarında 
olduğunu Şekil 4 açıkça göstermektedir. Bu da Samsun - Gelemen fidanlığındaki 
ağaç türlerine ait iğne yaprakların kükürt dioksidin zararlı etkisi altında kaldığını 
kanıtlamaktadır. Bunun dışında Bahçeköy - Belgrad ormanı koşullarında Cedrus deo-
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dora iğne yapraklarında Aralık ayında alınan iğne yaprak örneklerinde belirlenen 
ortalama kükürt konsantrasyonu % 0.122 olduğu halde, Samsun - Gelemen’de Hazi­
ran ayında yeşil görünümlü o yıla ait genç iğne yapraklardan alman aynı ağaç tü­
rüne ait örneklerde kükürt konsantrasyonu ortalaması % 0.126 olarak belirlenmiş­
tir. örnek alma tarihleri arasında 6 aylık bir zaman farkı olduğu düşünülürse ve 
Samsun - Gelemen örneklerinin henüz vejetasyon devresi başmda iken, zamana ko­
şut olarak kükürt biriktirmeden alındığı gözönünde bulundurulursa bu bölgedeki ağaç 
türlerinin asimilasyon organlarındaki kükürt birikiminin havadaki SO, ile ilgili ol­
duğu kolayca anlaşılır. Verilen iki örneğe ait açıklamalara göre Samsun yöresinde 
vejetasyon devresi sonuna doğru asimilasyon organlarında kükürt konsantrasyonu­
nun yüksek düzeylere çıkması, SO, içeren gazların uzun bir zaman süresi içinde etki 
yapmasından ileri gelmektedir. Yapılan araştırmalar da yüksek SO, konsantrasyonu 
İle yaprak dokusunda kükürt konsantrasyonu arasında pozitif bir ilişki olduğunu 
göstermektedir (KELLER 1978 a). Yalnız burada bir hususu belirtmekte yarar var­
dır. Yapraklarda toplanan kükürdün bir kısmı belirli bir süre sonra floeme taşın­
maktadır. Bir kısmı ise amino asitleri ve proteini oluşturmaktadır (KELLER 1968). 
Bu olay azotla gübrelemenin, SO, gazı zararlarına karşı dayanıklılığı arttırma ne­
denlerini açıklamaktadır. Zira bu yolla kükürdün bir kısmı organik bileşiklere bağ­
lanarak zararlı etkisi ortadan kalkmaktadır. Azot gübrelemesinden sonra yaprak­
lardaki kükürt miktarının azalmasının nedenleri de aynı şekilde yorumlanmaktadır. 
Bu açıklamalar da göstermektedir ki kükürt, bitkilerin asimilasyon organlarında 
aynen kalsiyumda olduğu gibi vejetasyon süresine koşut olarak birikmemektedir. 
Esasen kükürdün belli bir organda toplu halde bulunmayıp kök, gövde, yaprak, mey­
ve gibi organlara üniform bir şekilde dağıldığını başka araştırıcılar da vurgulamış­
lardır (KAÇAR 1972).

5). Belgrad Ormanındaki fidanlıklarda belirlenen kükürt konsantrasyonlarının, 
gerçekten S02 gazının zararlı etkisinin bulunmadığı koşulları temsil eden değerler 
olup olamıyacağı hususunun tartışılmasına gelince: Söz konusu örneklerden, özel­
likle Köyyeri fidanlığına ait olanlar gerçekten evlere ait baca gazlarından bile uzak­
ta bulunmaktadırlar. Ayrıca her iki fidanlıktan alman iğne yaprak örnekleri yeşil 
renkli ve sıhhatli görünümde idiler, örnek alma zamanı olarak da «olgun yaprak» 
döneminde oldükları söylenebilir. Bu örneklerdeki kükürt konsantrasyon düzeyleri­
nin S02 gazından zarar görmemiş. bireyleri temsil edip etmedikleri bazı karşılaştır­
malarla da ortaya konabilir, örneğin havadaki SO, - konsantrasyonunun uzun ve 
kısa süreli ortalama değerlerine göre bu hususta bir yargıya varılabilir. Yahut be­
lirli ağaç türlerine ait sınır değerler saptanmışsa bu değerlerle karşılaştırmalar ya­
pılabilir veya kükürt dioksit zararının etkisinde kaldığı bilinen aynı ağaç türleri­
nin asimilasyon organlarındaki kükürt konsantrasyonları bu hususta bir ölçü değeri 
olabilir. Bu üç yönteme göre nasıl yargıya varılabileceği şu şekilde özetlenebilir :

Havadaki kükürt dioksit konsantrasyon değerlerinin ölçü almması : Çeşitli ül­
kelerde yapılan araştırmalarla bitkilere ve özellikle orman ağaçlarına zarar ver­
meye başlıyacak derecede olan havadaki kükürt dioksit konsantrasyon değerleri 
belirlenmeye çalışılmaktadır; şöyle lcl :

Lâdin ve göknarlarda 0.55 ppm SO, konsantrasyonunun (0.05 cm3 S02/m3 hava) 
görülebilir bir zarar meydana getirmediği, fakat asimilasyon için gerekli C02 ali­
mim azalttığı ortaya çıkarılmıştır (KELLER 1978 b). Aynı araştırmada 0.2 ppm. 
lik SO, içeren hava ile sürekli olarak temas eden ladinde 3-7  haftada, hatta gök- 
narda 1 -6  haftada istatistik bakımdan güvenli düzeyde asimilasyon bozukluklarının
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meydana geldiği belirlenmiştir. Pinus strobus’un ise 0.05 ppm SO, gazı içeren nava 
ile 8 saat temas etmesi sonucunda belirtileri görülebilecek şekilde zarara uğradığı 
saptanmıştır (KELLER 1970). İsviçre’de 0.2 ppm. İlk SO, konsantrasyonu, etki sü­
resi sınırlı olmaksızın, günlük ortalama değer olarak kabul edilmiş, geçerli yaz sı­
nır değeridir (KELLER 1978 c). Almanya’da ise uzun zaman için sınır ölçü değeri 
olarak 0.05 ppm SO, konsantrasyonu (0.14 mg SO,/m3 hava) tüm canlıları zararlı 
çevre etkilerinden koruyacak bir değer olarak kabul edilmiştir.

Araştırma yaptığımız bölgelerden özellikle Belgrad Ormanında bu şekilde hava 
kirliliği ölçmeleri yapılmadığından • bu bölgede yaprak analizleri ile bulduğumuz kü­
kürt değerlerinin bu yönteme göre değerlendirilmesi olanaksızdır.

Belgrad Ormanı ekolojik koşullarında, asimilasyon organlarında belirlenen kü,- 
kürt konsantrasyonlarının zararlı düzeyin altında olup olmadıkları yabancı ülkelerde 
yapılan benzer araştırmalarla karşılaştırılarak bir yargıya varılabilir. Orta Avrupa 
koşullarında Ladin meşcerelerinde yapılan bir araştırmadan elde edilen sonuçlar. bir 
çizelge halinde verilmiştir (Çizelge 8). Bu çizelgenin incelenmesinden anlaşılacağı 
üzere Picea abies'İn iğne yapraklarında % 0.135 kükürt bulunduğu zaman. «az za­
rar» ile nitelenen asimilasyonda biraz azalma olmaktadır. Belgrad Ormanı ekolojik 
koşullarında Picea abies’lerde bu değer ortalama olarak % 0.124 olarak belirlendi­
ğine göre, gerçekten Belgrad Ormanında, bu türün SO, gazlarından zarar görebir 
lecek bir hava kirliliği olmadığı anlaşılmaktadır.

Belgrad Ormanında Pinus pinaster, Pinus pinea iğne yapraklarındaki kükürt 
konsantrasyonları, Samsun - Gelemen’de aynı tür ağaçların iğne yapraklarındaki 
kükürt konsantrasyonları ile karşılaştırılırsa arada çok fark olduğu görülür. Bu da 
Belgrad Ormanı ekolojik koşullarında belirlenen kükürt _ konsantrasyonlarının SO, - 
gazı zararına uğramamış bir ortamı temsil ettiklerini, gösterir.

Buraya kadar yapılan açıklamalardan anlaşılacağı üzere Belgrad Ormanında 
çeşitli ağaç türlerinin iğne yapraklarında belirlenen kükürt konsantrasyonlarının SO, 
zararı görmemiş ağaçlara ait değerleri temsil ettiği sonucuna varılabilir. Böylece 
bu konuda yapılacak araştırmalarda bunlardan kontrol değerler olarak yararlanıla­
bilir. Yalnız bu değerlerden bir karşılaştırma materyali olarak yararlanılabilmesi 
için karşılaştırılacak iğne yaprak örneklerinin vejetasyon devresinin sonunda (Kn- 
sım - Aralık) alınması gerekir.

2.4. Sonuç ve Öneriler

Yapılan bu araştırma ile, Samsun’un 14 km. doğusunda kurulmuş olan Bakır 
izabe ve Azot Fabrikalarından çıkan dumanlar içindeki kükürt dioksit gazının çev­
redeki bazı orman ağacı türlerinde latent ve akut zararlar meydana getirdiği iğne 
yapraklarda belirlenen kükürt konsantrasyonları ile meydana çıkarılmıştır. Kükürt 
dioksit gazı zararlarının belirlenebilmesi için orman ağaçlarından alınacak iğne yap­
rakların yaşının ve örnek alma zamanının ne olması gerektiği de bu araştırma ile 
ortaya çıkarılmış hususlardan biridir. Tarım ürünlerinden tütün yapraklarında la­
tent, (gözle görülemeyen) zararların meydana geldiği, bu nedenle yeşil ve sıhhatli 
görünümlü tütün yapraklarının bile yüksek düzeylerde kükürt içerebileceği yine bu 
araştırma ile saptanmış bulunmaktadır.

Araştırmalarımız esnasında yapmış olduğumuz gözlemler ve canlı kaynaklar­
dan elde ettiğimiz bilgilere göre sözkonusu fabrikalar, çıkacak zararlı kükürt diok- 
sit gazını havaya vermemek için sülfirik asit üniteleri kurmuşlar, bacalarına toz
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Çlzolgo 8. Havadaki S 0 : konsantrasyonu va iğne yapraklardaki kükürt konsantrasyonlarına göre b ir O r­
ta Avrupa Lödin Ormanında (Picoa abies) kükürt d io k s it zararları (GUDERIAN 1977, p. 79), 

Tabolle 8. SO, - Schüden İn einem Picea abies - Bostand İm Böhmervvald nach verschledenen SO, - 
Konzentratlonen der Luİl.

Zarar düzeyi 
Schâdlgungsstufe

Yıllık
(jâhrl.)

Vejetasyon 
devresinde 
(in Vegeta- 
tionszeit)

Kışın 
(im Win- 

ter)

İğne yap­
rakta 

(in den 
Nadeln)

Mikrogram S02/m3 % s

0 Zarar gözlenemedi 15 5 30 0.100
Kein Schaden 

I  A z zarar (asimilasyonda 
biraz azalma) 
Verminderung der CO, - 
Aufnahme 25-35 10-20 50-60 0.135

I I  Orta derecede zarar
(önemli asimilasyon azal­
ması, bazı hallerde ağaç­
ların ölümü)
CO: - Aufnahme stark he- 
rabgesetzt 30-40 20-30 50-70 0.165

I I I  Şiddetli zarar (ağaçların 
ölmesi nedeni ile meşcere- 
lerde seyrekleşme 
Starke Schaden (Abster- 
ben einzelner Bâume) 50-70 20-50 70-90 0.240

V I Çok şiddetli zarar (her 
yaş grubunda ölüm)
Sehr starke Schaden 
(Absterben der Baume 
von ailen Altersklassen) 70-90 40-70 100-200 0.320

süzme gereçleri yerleştirmişlerdir. Hatta daha önce de değinildiği gibi fabrikalardan 
biri 152 m. yüksekliğe sahip bir baca ile donatılmış, böylece zehirli gazları içeren 
dumanların durgun hava tabakasının üstüne çıkarılarak zararlı etkisinin önüne ge­
çilebileceği düşünülmüştür.

Fakat bütün bunlara karşın gaz zararlarının devam ettiği bir gerçektir. Göz­
lemlerimize ve bazı verilere göre bunun başlıca nedenlerinin aşağıda açıklanan hu­
suslar olabileceği anlaşılmaktadır :

(1). Fabrika bacalarından çıkan gaz zararlarını önleyecek sülfirik asit ünitesi 
ve bacalardaki elektronik gereç donatımı sürekli ve düzgün çalışmamaktadır.

(2). Fabrikaların kurulduğu düz arazinin güney yönde sırtlar meydana geti­
recek şekilde 250 m. ye kadar yükselmesi 152 m. yükseklikteki fabrika bacasının 
düşünülen işlevini etkisiz kılmaktadır. Zira egemen rüzgâr yönü kuzey olduğundan 
fabrika dumanları bu sırtlara çarparak araziye dağılmaktadır. Yüksek fabrika ba-
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çalarının sorunu çözmediği bir gerçektir. Örneğin' Almanya’da- Erzgebirğe- bölgesin­
de linyit ile işleyen bir termik santralin 200 m. yüksekliğinde bacası bulunmasına 
karşın saniyede 4.8 kg. SÖ, çıkararak 10' km. uzağına kadar çevreye zarar, verdiği, 
bazı ormanlık alanları çıplak hale getirdiği saptanmıştır (KELLER 1967).

(3). Fabrikalar çalışmasına ara verdikten, sonra ilk çalışmaya geçiş zamanla­
rında tüm dumanı ve gazları ilkin belirli bir. süre atmosfere vermekte yjejdaha.son­
ra sülfirik asit ünitelerine bağlanmaktadır. Bu şiddetli SO, konsantrasyonu çok.kı­
sa sürede özellikle tarım ürünlerinde akut zarar meydana getirebilmektedir.

(4)., Fabrikalar, kış aylarında.revizyona.alınmakta, tarım.ürünlerinin olgunlaş­
ma mevsimi olan yaz aylarında çalışmakta ve havayı kirletmektedir. . .

(5). Türk tütünleri içinde çok üstün kaliteye sahip bir tütüir türü bu yörede 
ençok yetiştirilen tarım ürününü oluşturmaktadır. Tütün ise., oksidan- gazlara., karşı 
çok duyarlı olan bir bitkidir. Bu nedenle fabrikaların çevresinde duman: zararlarının 
en yükseği, en şiddetlisi tütün ürününde meydana gelmektedir: . a-*; v

(6). Toprakların pH- derecesi gittikçe değişmekte, hatta kireçli topraklarda 
bile bu süreç olanca şiddeti ile devam etmektedir.1) Bu da belirli bir süre sonra çok 
verimli Çarşamba Ovası topraklarının şiddetli asit reaksiyona dönüşerek, bitki ye­
tiştirme yeteneğini yitirme gibi büyük bir tehlike ile karşılaşması sonucunu doğu­
rabilecektir.

Her yıl açılan milyonlarca TL. tutarında tazminat davaları ve sonuçlara hem o 
bölge halkı için hem de devlet için büyük kayıplar meydana..getirmektedir. .Son yıl­
larda bitkisel canlılar dışında insanların da duman zararları etkisi' altında sıhhat­
lerini kaybettiği, yöre halkı tarafından ifade edilmektedir. Ayrıca en, verimli ova­
larımızdan biri olan Çarşamba Ovası toprakları verimliliklerini, gittikçe kaybederek, 
verimsiz hale dönme tehlikesi ile karşı karşıyadır. Bu nedenle.* bu sorunun zarar gö­
ren köylüler ile Fabrika İşletme Kuramlarına ait avukatlar . arasında/ yargı mer­
cilerinde çözümlenmeye çalışılması yerine, sorunu temelinden ortadan kaldıracak 
girişimlerde bulunulmalıdır. Bu görüş açısından çözüm için birçok seçenekler var­
dır. Bunların hepsinde sadece fabrika kârı veya üretim maddesinin değeri değil, ülke 
topraklarının değeri, bu yöre topraklarının. gelecekteki duçumu, yöre halkının sıh­
hati ve yetiştirdiği tarım ürünlerinin yurt ekonomisine katkısının da düşünülmesi 
ilkesi ön plânda gelmelidir. Bu esaslara göre bu sorunun çözümü 'için şu önerilerde 
bulunulabilir :

r • •'Bu yörede, hiç zaman kaybetmeden bu sorunla ilgili çok-taraflı’-inceleme ve araş­
tırmalar yapılmalı, bu çalışmaya fabrika kuruluşlarının ilgilileri, gaz zararlarıkö- - 
nusunda çalışmış bilim adamları, tarımla uğraşanların ve Devlet Planlama.'Dairesi­
nin temsilcileri katılmalıdır. Bu araştırma. ve incelemelerle, fabrikaların atmosfere 
verdiği SO. miktarı ölçülmeli,, bu. ölçü sonuçlan, aylara, yıllara, vejetasyon, devresi-, - 
ne göre ortalama değerler olarak hesaplanmalı, uluslararası sınır, değerler ile kar­
şılaştırılmalı ve zarar derecesi ortaya çıkarılmalıdır. Aynca fabrikalarda mevcut 
teknik önlemler belirlenmeli, daha ne gibi teknik ve İdarî önlemler alınabileceği, fab­
rikaların çalışma programında yapılabilecek değişiklikler ortaya çıkarılmalıdır, özel­
likle fabrikaların en az zarar verebilecek toppğrafik ve, klimatik. koşullara sahip bir 
yere taşınarak orada kurulabilmesi için fizibilite .raporları., yapılmalıdır- Ançak on­
dan sonra en az SO, zarara verecek, çözüm ortaya konmalı ve•. derhal uygulamaya,

*) Günay, T . :  Samsun - Gelemen Fidanlığı 1974 Toprak Etüdü Revizyon Raporu {İ8 .4 .İ9 75 ).
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•geçilmelidir. -Eğer en-.doğru. ?yol -fabrikaların topoğraflk ve klimatik özellikler ba- 
: kımından. duman zararı en az olacak yerlere taşınarak orada kurulması ise bu işin 
güçlük :Vve büyüklüğüne bakılmadan ..gereği yerine getirilmelidir.

Fabrikaların yerinde kalması halinde, zararın azaltılması için başlıca iki seçe- 
.nelt .düşünmekteyiz; şöyle.ki :.- n • , • • .

'Fabrikalarda çalışmaya ara'verdikten ve gerekli eksiklikler giderildikten sonra 
'tekrar1'çalışmaya başladıkları ilk'gühîerde çıkan dumanların sülfirik asit ünitesine 
verilmeyip,' atmosfere verildiği ve bunun da tarım ürünlerinde akut zararlar mey­
dana getirdiği ; ifade edilmektedir. Eğer "dürüm gerçekten böyle ise bu dumanların 

. şözkonusu .sürç için zararsız .bir hale getirileceği ortama verilmesini sağlayacak bir 

..telçûijk geliştirilmeli ve bu dumanlar-bu şekildeki, bir,ortama verilmelidir. Bu önle­
min alınmasına teknik .bakımdan, .olanak yoksa o zaman fabrikanın revizyona gir­
diği uzunca bir devrenin kış aylarında değil de yaz aylarında elması sağlanmalıdır.

' Böyiece -özellikle tarlm ürünlerinin Olgunlaştığı devrede fabrikalar çalışmayacağı için 
-.zarar "en' düşük düzeye indirilmiş 'ölür. Hatta yapılacak İncelemeler sonucunda fab­
rikaların revizyon süresinin uzatılarak, çalışma' süresinin sadece kış aylarına alın- - 
ması da düşünülebilir.

Tarafımızdan yapılan bu önerilerin teknik ve ekonomik bakımdan gerçekleşti­
rilmesi olanağı bulunmayabilir. Çünkü bu konu uğraşı ve uzmanlık alanımızın dı­
şındadır. Fakat şu hususlar kesinlikle ifade edilebilir. Bu yörede tarım ürünleri mil­
yonlarca liralık zarar görmekte, verimli Çarşamba Ovası topraklarını kötü bir son 
beklemekte, ikinci bir «Murgul ekosistemi» oluşturulmakta, hatta insanlar zehir­
lenmekte, yargı organlarında her yıl milyonlarca lira tazminata hükmedilmekte, ba­
sın ve köylüler feryad etmekte, fakat ilgililer hayret edilecek derecede suskunluk 
ve ilgisizlik içinde bulunmaktadırlar. Onun için en kısa zamanda alınacak önlem­
lerle zararın en düşük düzeye indirilmesi, buna koşut olarak da soruna köklü bir 
çözüm getirmek için önerilen hususların uygulama alanına konmasının kesinlikle 
zorunlu olduğuna inanmaktayız. İlgililerin soruna bu açıdan bakmaları ve çok ge­
cikilmiş o'aiiisma karşın gereğini yerine getirmeleri ülke çıkarları bakımından bü­
yük yararlar sağlıyacaktır.

Endüstrileşmenin gittikçe hız kazandığı ülkemizde Samsun - Gelemen ve Murgul 
örneği olaylarının yineleneceği doğaldır. Bu nedenle, VII. uluslararası ormancılık du­
man zararları uzmanlarının toplantısında alınan kararlardan ülkemizi ilgilendiren 
aşağıdaki hususların ulusal çıkarlarımız bakımından gerçekleştirilmesinde büyük ya­
rarlar vardır :

— Hükümet tarafından duman zararlarını sınırlamak için gerekli her türlü tek­
nik önlemler alınmalıdır.

— insanı ve çevresini korumayı sağlama bakımından yasal önlemler alınmalı, 
yöresel hava temizliğini koruma plân ve programları ile uygun mekân plânlaması 
yapılm alıdır.

— Endüstri kuruluşlarından çıkan dumanlardaki kükürt dioksit, flor gibi ze­
hirli gazlar için insan sağlığı ve bitki zararları bakımından sınır değerler bilimsel 
olarak belirlenmeli, bu sınırların geçilmesine engel olacak yasalar çıkartılarak, uy­
gulanması sağlanmalıdır.

— Özellikle endüstri bölgelerinde, onarılması olanaksız zararlar meydana gel­
memesi için duman üreten yeni kaynaklara müsaade edilmemelidir.
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—  Mekân plânlamasında zararlı duman üreten kuruluşlara ait bölgeler ile yer­
leşim bölgeleri ayrılmalı, yeni kurulacak fabrikalardan çıkacak dumanların en az 
zararlı olacağı arazi şekli ve meteorolojik koşullara sahip yerlere fabrikalar kurul­
malıdır.

— Teknik alanda uzman kişiler ve bilim adamları tarafından baca dumanların­
daki zehirli gazların en az miktarda atmosfere karışmasını sağlayacak tekniğin bu­
lunması için metod geliştirmesi çalışmaları yapılmalı ve duman zararlarına daya­
nıklılık bakımından sınıflandırma amacı ile bitkilerin incelenmesi ve seleksiyon yo­
lu ile dayanıklı tür veya alt türlerin bulunması çalışmalarına hız verilmelidir.

Bu önerilerin yerine getirilmesi kolay olmayabilir. Ancak ülke ekonomisi, insan 
sağlığı ve ülke topraklarının verimliliği bakımından bu konuda gereken herşeyin 
yapılmasında kesin bir zorunluk olduğu da kuşku götürmez bir gerçektir.

Bu araştırına için gerekli yaprak analizlerini titi&likle yürüten ve bu hususta 
büyiik emeği geçen Kürsümüz Araştırma Görevlisi Kimya Yüksek Mühendisi Ba­
lı attin Giirsoy’a teşekkürlerimizi sunarız.



UNTERSUCHUNGEN ÜBER RAUCHSCHÂDEN 
İM f o r s t p f l a n z g a r t e n  g e l e m e n  - sam su n

A b s t r a c t

Die vorliegende Arbeit mirde fiir die Erfassııng der Austvirkumgen 
von Rauchgasen aus Kııpfer - ıınd Diingervverken in Gelemen - Samsun, 
auf den S - Gelıalt der Bliittcm von Forst - und Ackerpflanzen, durchge- 
fülırt. Als Vergleichsobjekt diemten die Pflanzen aus einem rauclıfreien 
Gebiet in Balıçeköy - İstanbul.

Die Untersuchungen zeigten; dass die S - Konzentrationen im Rauclı- 
schadensgebiet im Laufe der Vegetationsperiode, besonders in den 1 
jalırigcn Nadeia der Waldbiiume stark zunehmen; zıvisehea den S - Kon- 
zentrationen der Nadeln von YValdbaumen in Gelemen und Balıçeköy 
ıvcscntliolıe Unterschiede bestehen; die S - Konzentrationeın in den Ta- 
baklilattern viel lıöher liegen; zıvischen den S - Konzentrationen der Na- 
deln und den sichtbaren Schadigungssymptonıe keine signifikante Korre- 
lation vorhanden ist.

Z u s a m m e n f a s s u n g

Zweck dieseı* Arbeit İst festzustellen, wieweit die Rauchgase aus Kupfer - und 
Diingcrwerke Schaden auf Forstpflanzen im naheliegenden Forstpflanzgarten Gele­
men vcrursachcn bzvv. ob diese Schaden sich in Schwefel - Konzentrationen der Na- 
deln von Waldbiiumen wiederspiegeln. Ausser Forstpflanzen vvurden auch einige 
.Ackerpflanzen in die Untersuchungen einbezogen. Andererseits .vurden für Ver- 
gleichss\vecke Forstpflanzen, in einem rauclıfreien Gebiet, aus dem Forstpflanzgarten 
zu Bahçeköy - İstanbul benutzt.

Im ersten Abschnitt \vird allgemein über die Luftverunreinigung berichtet, wobei 
diese als physikalische und ehemisehe in z:vei Gruppen behandelt wird. Da in Bezug 
auf die Bedeutung und das flachenmassige Auftreten das SO, an erster Stelle steht 
und für die Luftverunreinigung der SO, - Gehalt der Luft als Indikator Ver-.vendung 
findet, sind die Standartwerte von SO: für die Luftqualitat in einigen Landern zu- 
sammengcstellt (Tabelle 1).

Der zvveite Abschnitt befasst sich zuerst mit den standörtlichen Verhaltnissen 
des Untersuchungsgebietes. Beide Werke befinden sich nebeneinander 14 km östlich 
von Samsun an der Schwarzmeerküste auf der Ebene. Das Gelande hebt sich in süd- 
licher Richtung in 6 - 7 km Entfçrnung etwa bis 250 m NN  auf. Forstpflanzgarten 
Gelemen liegt auf dieser Ebene und zwar 2.5 km südöstlich von der Immitionsquelle. 
Klimadaten sind in den Tabellen 2und 3 angegeben. Das Ausgangsmaterial wird aus 
alluvialen Ablagerungen gebildet. Die Bodenart vvechselt sich von lehmigem Sand 
bis zu tonigem Lehm. Extreme pH - Werte sind mit n KC1 4.50 - 8.18, mit H,0 5.72 -
9.05.

Untersuchungsmaterial besteht aus den Assimilationsorganen von verschiedenen 
Baumarten und Ackerpflanzen (Tabelle 4, 5, 6).
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Die Untersuchungsergebnisse können wie folgt zusammengefasst vverden :

1. Die Schwefel - Konzentrationen der Nadeln von Pinus pinea und Pinus pinas­
ter nehmen im Laufe der Vegetationsperiode stândig zu und erreichen İm Dezember 
die höchsten Werte. Das gilt sovvohl für dies - als auch für vorjahrige Nadeln. Die 
Zunahme von S - Gehalte sind besonders in diesjâhrigen Nadeln auffallend (Tabelle 
4, Figür 2).

2. Obvvohl diesjahrige Nadeln nekrotisch, vorjahrige gesund aussehen, liegen 
S - Konzentrationen in den vorjahrigen Nadeln höher als in den diesjâhrigen {Ta­
belle 4, Figür 1 und 2).

3. Zvvischen den gesunden und nekrotischen Nadeln von Pinus radlata und Ced- 
rus deodora bestehen keine wesentliche Unterschiede im Hinblick auf S - Konzentra­
tionen (Tabelle 5).

4. Grosse Unterschiede \vurden zvvischen den S.-.Gehalten der Nadelbâume und 
Ackerpflanzen festgestellt (Tabelle 5, Figür 3).

5. Die S - Konzentrationen in den Nadeln von Waldbaumen im rauchfreien Ge- 
biet (Bahçeköy) unterscheiden sich vvesentlich nach der Baumart. Hier vvurden nied- 
rigste Konzentrationen in den Nadeln von Pinus nigra gemessen, wobei Abies born- 
mülleriana mit höchsten Werten an der Spitze steht. Nach den S - Konzentrationen 
in den Nadeln können die untersuchten Baumarten vom Pflanzgarten Bahçeköy 
wie folgt eingestuft werden :

S % <0.090 : Pinus nigra
S % =0.120 - 0.130 : Pinus pinea, Pinus pinaster, Cedrus deodora, Picea abies

und Picea orientalis
S % >  0.150 : Pinus radiata, Cedrus libani,-Abies bornmiilleriana

Dİese Reihenfolge kann auch für die Pflanzen İn Gelemen als gültig eingesehen vver­
den.

6. Ein Vergleich von S - Konzentrationen der Nadeln im Schadensgebiet bzw. 
Bahçeköy, zeigt, dass die Juni gemessenen Werte im Rauchschadensgebiet mit den 
Dezember - Werten von Bahçeköy in der gleichen Grössenordnung liegen. Die an- 
gegebenen Werte sind in beiden Gebieten nicht sehr hoch, aber wie es von Tabelle 
4 und Fig. 2 ersichtlich ist, nehmen S - Konzentrationen im Schadensgebiet vv&hrend 
der Vegetationsperiode stark zu. Aus diesem Grunde scheinen die Monate Novem- 
ber-Dezember für die Probeentnahme geeignet zu sein.

7. Da diesjahrige Nadeln mit geringen S - Konzentrationen nekrotisch, Vor­
jahrige mit höheren S-Werten gesund aussehen, kann man den Schluss ziehen, dass 
zvvischen den S - Konzentrationen der Nadeln und den sichtbaren Schadigungssympto- 
me eine signifikante Korrelation nicht zu er-.varten ist. Dieses Ergebnis kann mit den 
unterschiedlichen Wachstumsintensitaten dies - und vorjâhrigen Nadeln, so\vie unter- 
schiedlichen Stoffvvechselprozessen in den beiden Nadeljahrgangen erklârt vverden 
(Tabelle 7).

Zum Schluss kann darauf hingevviesen vverden, dass die Rauchgase von beiden 
Werlcen in Gelemen schiidliche Ausvvirkungen auf die Pflanzen haben. Um die Rauch- 
schaden zu vermindern, sollen entsprechende Massnahrhen getroffen vverden, die vor- 
vviegend technischer Natur sind.
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