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SAMSUN - GELEMEN ORMAN FIDANLIGINDA GORULEN
DUMAN ZARARLARI UZERINE ARASTIRMALAR

Prof. Dr. Necmettin CEPEL1
Dog. Dr. Munir DUNDAR3
Orman Yuk. Muh. Engin ERTAN3

Kisa Ozet

Bu arastirma, fabrikalardan c¢ikan dumanlar icindeki kukutrt diok-
sit gazinin Samsun- Gelemen Orman Fidanhgr’'ndaki bazi agac turlerin-
de meydana getirdigi zararh etkileri incelemek amaci ile yapilmistir.
Yaprak analizleri sonucunda belirlenen kukurt konsantrasyonlari ile ku-
kart dioksit zararlari arasmda bir iliski kurulmaya cahsiimistir. Zarar
derecesini ec iyi sekilde gosterecek elverisli igne yaprak 6rnedi alma
zamanini saptamak amaci ile belirli aja¢ turlerinden 7 ay sure ile pe-
riyodik oOrnekler alinmistir. Ayrica duman etkisi altinda bulunmayan
orman agaclarinin (Bahc¢ekdy) igne yapraklan da analiz edilmis, bdy-
lece kontrol verileri saglanmistir. Tarim bitkileri ile orman agac¢larmm
kukurt dioksit zararlarindan etkilenme derecelerini karsilastirabilmek
icin tatun yapraklarinda da kukudrt belirlenmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore Gelemen ydresinde iki fabrikadan ¢ikan dumanla-
ma c¢evrede yapmis oldugu zararian en dusuk duzeye indirebilmek igin
alinmasi gerekli 6nlemlere iliskin onerilerde bulunulmustur.

GIiRIS

Samsun ili'nin 14 km. dogusunda kurulmus bulunan Karadeniz Bakir isletme-
leri ve Azot Sanayi Fabrikalarindan c¢ikan dumanlarin iginde bulunan flor, klor ve
kukurt dioksit gibi zehirli gazlarin yéreye vermis oldugu zararlar 6zellikle son 5 jul
icinde gercekten buyuk boyutlara ulasmistir. Bu yolla insan saghgi tehlikeye dusu-
rdlarken, tarim drdnlerinde her yil yuzlerce milyon lira tutarinda zararlara neden
olunmaktadir. Bu zararlarin 6detilmesi icin endustri kuruluslari hakkinda yuzler-
ce dava agllmakta ve karara baglanmaktadir, 6rnegin 1977 yilinda bu fabrikalar-
dan c¢ikan SO, gazinin zararlarina ait 150 tane mahkeme karari Yargitay tarafin-
dan onanmistir.

Fabrika bacalarindan c¢ikan dumanlarin yaptigi zararlar sadece bu kuruluslar-
la zarar goren cift¢i arasinda kalmamis, kamuoyu Uzerinde de buyuk bir reaksiyon

lve 2 N. Gepol ve M. Dundar: Orman Fakiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Kiirsusi, o6gretim uyeleri.
Biyiikdere - istanbul.
3 E Ertan : Samsun - Gelemen Kavak ve Hizh Gelison Yabanci Tir Orman Agaglan Arastirma
Bolge Muduru.
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uyandirmistir, 6rnegin, 17 Eyltal 1978 tarihli Hurriyet - Karadeniz Gazetesinde, du-
manl bulutlara, dumandan zarar gérmuis tutun tarlalarina ve zehirlenmis toprak-
lara ait buyuk boy fotograflar basilarak tehlikeli durum, su baslik ve pasajlarla tim
ilgili ve sorumlulara duyurulmaya c¢alisiimis ve yardim istenmistir :

«Bu bulutlarda yagmurdan c¢ok zehirli gaz var»... «Carsamba Ovasi ¢ollesiyor»...
«Tam dért yildanberi meyve sebze bahceleri ile adaglar kuruyor. insan saghg teh-
likeye girerken topragin yapisi da degisiyor»... «Samsun'a 14 km. mesafede Sam-
sun - Trabzon Devlet Karayolu kenarinda kurulan Bakir izabe Tesisleri ile Azot Sa-
nayi Fabrikasi bacalarindan cikan gazlar gevreye 6lum sacgiyor. Ruzgarin estigi yo-
ne giden zehirli gazlar, buradaki ekili arazilerde tahribat yapiyor, urunleri yaki-
yor».

Sozkonusu gazeteden alinan bu baslik -ve bazi pasajlar Samsun yo6resindeki bu
fabrikalardan c¢ikan dumanlarin cevreye verdigi zarari ¢ok acik bir sekilde vurgu-
lamaktadir. Esasen bu zararlar bazi ilim adamlarimiz tarafindan bazan davalarda bi-
lirkisi olarak, bazan da bilimsel acidan incelenip arastiriimistir (KARACA 1977,
KARACA ve DOKUZOGUZ 19741, MUEZZINOGLU 19733, OZKUTLU 19783, DUN-
DAR ve KORKUT 19754. Adi gecen arastiricilar konuyu daha ¢ok tarimsal drun-
ler acisindan ele almiglardir.

Gelemen’deki Kavak ve Hizli Gelisen Yabanci Tur Orman Agaclari Bolge Mu-
duarlagu Fidanhginda ve buro binalarinin gevresinde yapmis oldugumuz gézlemlerle
bazi orman agaci fidanlarinin ve yash agac¢larin da dumandan akut zararlar gor-
dagune iliskin belirtiler saptadik. Bu zarar goérdnumlerinin daha ¢ok kukurt diok-
sit gazi zararlarina benzemesi ve duman zararlari denince genellikle bu gaza ait
zararlarin anlasilmasi nedenleriyle adi gecen fabrikalardan c¢ikan dumanlar icindeki
kukurt dioksit gazinin bazi orman agaci tarlerindeki zararl etkilerinin yaprak ana-
lizleriyle belirlenmesini amaclayan bir arastirma yapilmasini gerekli bulduk.

Bu arastirma ile su. sorulara yanit bulunmaya calisiimigtir:

1). Samsun - Gelemen ekolojik kosullarinda orman agaclarinin asimilasyon or-
ganlarinda kukurt konsantrasyonlari 1 ve 2 yash igne yapraklarda vejetasyon dev-
resinde nasil bir degisim godstermektedir? Diger bir anlatisla yoredeki fabrikalardan
¢itkan dumanlar igindeki kukurt dioksit zararlarini belirleyebilme amaci ile en el-
verigli yaprak ¢rnegdi hangi aylarda alinabilir? Kukurt dioksit zararini hangi yasta-
ki igne yapraklar belirgin sekilde géstermektedir? Boylece 1 ve 2 yasl yapraklar-
dan hangisi daha iyi bir arastirma materyali olusturmaktadir?

2). igne yaprak yasina goére zarar derecesi ve buna kosut olarak igne yap-
raklarin kukurt konsantrasyon degerleri nasil dedismektedir?

m) . Karaca ve M. Dokuzoguz : Samsun Azot ve Bakir Fabrikalarinin tarim olanlarindaki bitkilero et-
kileri hakkinda 26.9.1974 tarihli rapor.

2 A. Miezziniglu 1973 : Samsun Azot Fabrikasinin cevrodo yarattiyi hava kirlenmesi ile ilgili 6n etid
raporu.

3 M. oézkutlu 1978 : Karadeniz Bolgesindeki Covre Kirliligi sorunlari, bunlarin yabani flora ve kiltir
bitkilerine olumsuz otkilerlnin drneklerle incelenmesi ve alinmasi goreken Onlemlerin tartisiimasi
(Turkiye 1. Fitopatoloji Kongresine sunulan bildiri).

h F. Dundar, I. Korkut. Yargl organlarina sunulun 2 Ekim 1975 tarihli 7 sayfalik bilirkisi raporu.
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3). Ayni ybrede yetisen tarim Urunlerinden 6zellikle tutin yapraklarindaki ku-
kdart konsantrasyonlari ile orman agaclarinin igne yapraklarindakiler arasinda ne
gibi farklar vardir?

4). Duman zarari olmayan bir bdlgedeki orman agaclarinin asimilasyon or-
ganlarindaki kukurt konsantrasyonlari ile Samsun - Gelemen Fidanhgindakiler ara-
sinda fark var midir? Fark varsa Samsun - Gelemen yoéresinde gergcekten bir ku-
kart dioksit gazi zarari oldugu yargisina varilabilir mi?

5). Bu yodredeki duman zararlarinin en disuk diizeye indirilmesi icin neler 6ne-
rilebilir ?

Bu arastirma hakkinda bilgi verilmeden 6énce konunun daha iyi kavranabilme-
si icin hava Kirliligi hakkinda o6zet halinde literatire dayanan bazi aciklamalarin
yapilmasi uygun bulunmustur.

1. HAVA KIRLILIGINE ILISKIN GENEL BILGI

Hizla gelisen endustrilesme, olaganistii ¢ogalan motorlu arac¢ sayisi ve trafigi,
nufusun artisina kosut olarak kurulan yogun ve genis yerlesim bdlgeleri son derece
zararli olan gaz seklindeki artiklari da beraberinde getirmektedir. Her turlu fosil
yakittan c¢ikan zehirli gazlar atmosferin kendi kendini temizleyecegi Umidi ile hig-
bir 6nlem alinmadan atmosfere birakilmakta, icinde kuslarin bile ugamayacagi bir
atmosfer tabakasi yaratilmaktadir. Duman zehirlerinin bir kismini temizlemek igin
kurulan havalandirma tesisleri de' bazi teknik sorunlari beraberinde getirmektedir.
Ne yazik ki endustri bu sorun Uzerine yeteri kadar da egilmemektedir. Bu tutumun
altinda rekabet, k&r ve Ustun kazan¢ amaclari gibi nedenler yatmaktadir.: Bdylece
hava kirlenmesi o6zellikle nifus ve endistri yogunlugu olan yerlerde son derece za-
rarli boyutlara ulasmaktadir.

Hava Kkirliligi canlilar Gzerinde nasil zararli olmaktadir? Bu sorunun yaniti ki-
saca su sekilde verilebilir: Gaz veya duman adi altinda atmosfere karisan madde-
nin iginde canlilar bakimindan zararh zehirli gazlar ile 6zellikle bitkiler ve toprak
icin zararh olan kati toz parcaciklar bulunmaktadir. Onun i¢indir ki hava kirliligi
«toz zararlari» ve «gaz zararlari» olmak Uzere ikiye ayrilir. Bu iki zarar sekli hak-
kinda kisaca bilgi verilecektir.

1.1. Toz zararlari (fiziksel kirletici zararlari)

Endustri bolgelerindeki fabrika bacalari ile yojun yerlesim alanlarindaki konut
bacalarindan cikan dumanlar icinde yiuksek miktarda toz bulunmaktadir. Ornegin
Almanya’'da sadece fabrika bacalarindan yilda 2 milyon ton tozun c¢ikarak atmos-
fere karistigi saptanmistir (WENTZEL 1961). Ayrica Ruhr Bdlgesindeki demir ve
celik endustrisi kuruluslarindan 1964 - 1968 yillari arasinda yillik ortalama olarak
havaya karisan toz miktarinin 180000 ton oldudu ifade edilmektedir (KELLER
1970). Bu sayisal degerler tozun hava kirliligindeki pay! hakkinda bir fikir vermek-
tedir. Tozun, bitkiler ve insanlar Gzerinde yaptigi zararh etkilere ayri ayri 6zet ha-
linde deginilecektir.

Tozlarin bitkilere etkisi: Bitkilerin 6zellikle asimilasyon organlari Gzerine ¢o-
kip yapisan tozlar bu organlarin gaz alisverisini, yani solunum ve transpirasyonu
engellemekte, dokularin 1sik alimim azaltmakta bdylece yapraklarin fizyolojik ak-
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tlvitelerlni kisitlayarak fotosentezi, dolayisi ile biycmas artimini azaltmaktadir. An-
cak bazi bitki toplumlari, 6zellikle ormanlar ekstrem derecede zarar gérmeden ¢ok
yuksek miktarlardaki toz Kkitlelerini govde, dal ve yapraklari Gzerinde tutabilmek-
tedirler. Bu konu ile ilgili olarak, bir hektar genisliginde bir Ladin ormaninin 32 ton,
Cam ormaninin 36.4 ton, bir Kayin ormaninin 68 ton kadar tozu tutabilecegi ifade
edilmektedir (DURK 1966 ya gore MELDAU 1956). Bu sayisal degerler ayni za-
manda orman vejetasyonunun hava kirliligi Gzerindeki olumlu koruyucu etkisini gos-
termekte, buna aktif sizme etkisi denmektedir. Bunun disinda ormanlar ruzgar hi-
zint kesme, gecmesini engelleme gibi etkileri ile tozun kendi c¢evresinde c¢okmesini
sagliyarak, komsu bolgeleri toz zararindan korur, buna da passif sizme etkisi de-
nir. Vejetasyon uzerindeki bu tozlar yagisla topraga gectijinde topragin pH - de-
recesi ve diger bazi Ozellikleri de degistirilir.

Tozlarin insanlar Uzerindeki zararh etkileri

Havadaki tozlarin 5 mikrondan kuguk olanlarinin ciger aracihigi ile kan dola-
simina katildigi, daha buyuk caplhlarinin ise cijerde kalip solunum kapasitesini du-
surduagi, hatta havada asiri derecede ¢ok olan tozlarin kanserle iliskisi oldugu ifade
edilmektedir (DURK 1966). Tuberkulozun yayilma araci oldugu da kabul edilmek-
te, bronsit, Ulser gibi hastaliklara da neden oldudu saptanmis bulunmaktadir.

Havadaki tozlarin ultraviole isinlarini tutarak, bu isinlarin yerytzine varan
miktarini % 50 oranina kadar azaltabildigi ve bdylece insan vicudunda D - vitamini
olusumunu engelledigi saptanmistir. Bu nedenle Almanya’da yodun bir endustri bél-
gesinde bulunan bir kentte yasayan cocuklarin, ayni bélgenin kirsal kesimindeki co-
cuklara kiyasla % 100 daha cok rasitizm hastaligina tutuldugu belirlenmistir (DURK
1966).

12. Gaz zararlari (kimyasal kirletici zararlari)

Duman icinde atmosfere karisan gazlarin en dnemlileri kukurt dioksit, flor, klor,
ozon ve oksitlenmis hidrokarbonlardir. Bu gazlar icinde nicel ve nitel yonden, daha
acik bir anlatisla yaptigi zarar derecesi, miktari ve yayilis alaninin genisligi baki-
mindan kukurt dioksit (S0 gazi en 6nde gelmektedir. Bu nedenle SO. gazinin za-
rari Uzerine 1873 yilindanberi birgcok arastirmalar yapilmistir. Bu gun bile hava kir-
liligine ait 6lgmelerde kukurt dioksit indikator olarak gérev yapmakta, 6zellikle me-
teorolojik kosullara bagh akut zararlarin zamaninda saptanmasini saglamaktadir
(KELLER 1970). Onun icin ve arastirma konumuz olmasi nedeniyle daha c¢ok bu
gaz hakkinda bilgi verilecektir.

Kukurt dioksit gazi maden filizi isleyen, 06zellikle bakir Ureten fabrikalardan,
termik santrallar, cimento fabrikalari, rafineriler, maden komura ve fuel -oil ya-
kan ocaklardan bol miktarda cikar.

Ulkemizde Karadeniz Bakir isletmelerinde 1974 yilinin Mart - Temmuz aylarina
alt bir belirlemeye gore yuvarlak olarak ayda ortalama 2.5 milyon m3 (7000 kg/
saat) kukurt dioksit gazi fabrika bacalarindan atmosfere karismistir. Ayni yerde
bulunan sulfirik asit Unitesi olan azot fabrikasinda ise bu miktarin 615 kg SOj/saat
oldugu ifade edilmektedir (KARACA ve DOKUZOGUZ 1974 gére MUEZZINOGLU
1973). Federal Almanya Cumhuriyetinde ise yilda 3.4 milyon ton kukurt dioksidin
havaya verildigi bildirilmektedir (WENTZEL 1961). Verilen bu sayisal degerler ki-
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kart dioksidin diger hava kirletici gazlar arasinda nigin en basta geldigini acik ola-
rak gostermektedir. Alman Demokratik Cumhuriyetinde 200 000 hektarlik ormanin
cesitli derecede SO, den zarar goérdugu, bir Kanada maden ocagindan 18 km. uza-
ga kadar yasayan hicbir agacin kalmadigi, Murgul Bakir Fabrikasi ydresinde cok
genis alanlardaki bitki ortisinun ortadan kalktigi dusunulurse/oézellikle S02- zarar-
larinin ne kadar genis kapsamli oldugu kolayca anlasilir.

Duman icindeki zehirli gazlarin 6zellikle kukurt dioksidin insanlara ve bitkilere
verdigi zarar sekilleri ve dereceleri ayri ayri olarak ve 6zet halinde aciklanacaktir.

1.2.1. Duman icgindeki gazlarin, ozellikle kukurt dioksidin bitkilere verdigi zararlar

Duman icindeki gazlar bitki dokularina girince bazi enzimlerin bilesimini boz-
mak, klorofil hucrelerini zarara ugratmak, diger madde degisimi olaylarini engel-
lemek suretiyle, oksidasyon ve reduksiyon olaylari sonucunda protoplazmayi tahrip
ederek zararh olmaktadirlar. Daha o6nce de isaret edildigi gibi bunlar icinde 6zel-
likle SO02gazi Uzerinde durulacaktir.

Kukurt dioksit gazi, stomalardan asimilasyon organlarina girince, eger gaz kon-
santrasyonu yuksekse kisa bir sure igersinde buyuk hucre topluluklarini dldurebilir
ve 0 zaman yaprak damarlari arasinda goézle gorulebilen kahverengi lekeler meyda-
na gelir (Resim). Eder gaz konsantrasyonu dusukse ve etkisi uzun stire devam eder-
se yapraklar kenarlarindan kurumaya baslar; bu durumda etki suresi kisa ise za-
rar belirtisi gorulmez.*)

Kukuart dioksit gazi zararlari ile asimilasyon organlarinda renksizlik, sararma
veya kizarma meydana gelis nedeni su sekilde agiklanmaktadir (OZKUTLU 1978
gbre PAUL 1975): Bu gaz, asimilasyon organlarindaki demir ile kimyasal reaksi-
yona girmekte ve boylece klorofili ayristirmaktadir. Onun icin buna «Klorofil zehiri»
de denmektedir. Bunun disinda bu gaz kloroplastlarm kimyasal yapisini degistir-
mekte, hiicredeki kolloidal dengeyi bozmakta, stomalarin iyi calismamasina neden
olmaktadir. Bunun sonucunda da transpirasyon artmakta, CO, alimi azalmaktadir
(KELLER 1976, KELLER 1978b, YEE - MEILER 1978).

Kukurt dioksit gazinin yukarda aciklanan fizyolojik zararlari sonucunda yaz
odunu gelisiminin engellendigi, yillik halkalarin daraldigi, fidan kalitesinin bozul-
dugu da arastirmalarla saptanmistir (KELLER 1978c).

Bitkilerin kUkurt dioksit gazindan zarar gorme dereceleri bitki tirtne, yaprak
yasma, fotosentez siddetine, gaz konsantrasyonuna, etki slresine ve buna benzer
faktorlere gore degisir.

*) Diger zarar sekillerinde oldugu gibi kiukurt dioksit zararlan da U¢ sekilde olur (KARACA 1977,
WULLSCHLEGER 1978).

(1) Latent (gérunmeyen, gizli, sakh) =zararlar : Canlilar Uzerindeki belirtileri goézle gérilemeyon.
siddet sininnin  altinda olan, az veya ¢ok oranda disik gelisime neden o6len ilzyotojlk zarar-
lardir.

(2) Akut zararlar : Bir kezlik, kisa sireli, fakat siddetli etkilerden sonra gozlenebilen zarar se-
killeridir. Bunlarlokal olarak sinirlidir  ve oéldurict olabilirler.

(3) Kronik zararlar : Degisik siddetteki etkiler altinda, duruma gore yillar veya onyillar siresinde
ortaya ¢ikan, oldurict olmayan, fBkat bazi organlarda az da olsa tahribat yapabilen zarBr sek-
lidir.

Akut ve kronik zararlarin ikisi birden «manifeste zararlari» grubu altinda da toplanmaktadir
(Wullschloger 1978),
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Kukuart dioksit gazinin bitkilere verdigi zararlarin sinir degerleri

Sinir degerler s6z konusu olunca kukurt dioksit konsantrasyonu ve etki sure-
sine gore zarar derecesinin degisecedi daima g6z ©6nunde bulundurulmahdir. Picea
abies mescerelerinde orta derecede zarar meydana getirecek kukuirt dioksit konsant-

Kikart dioksit gazindan zarar gérmus tutin yapraklart (Golomen - Tokkc Koy).
SO, * goschadlgto Tabakblattor

rasyonu ve etki stresinin kombinasyonuna goére verilen cgesitli degerler bu hususta
tipik bir érnektir (GUDERIAN 1977).

Vejetasyon
Tam yil devresi Kis
Zarar duzeyi ortalamasi ortalamasi ortalamasi
Orta 15* 5* 30*

*) degerlerin birimi mikrogram/ma3 tdr.

Bu sayisal degerlerden goriilecegi Uzere Ladin mesceresi vejetasyon devresin-
de ortalama miktari 5 mikrogram/m3 olan kukurt dioksitten orta derecede zarar
gérdigu halde, ayni zarar derecesi igin kisin bunun 6 kati SO: - konsantrasyonu ol-
mas! gerekmektedir. Diger taraftan, genel olarak bitkilerin zarar gérmesine neden



12 NECMETTIN CEPEL — MUNIR DUNDAR — ENGIN ERTAN

olan S02- konsantrasyon sinir degerinin 0.2. ppm (0.57 mg/m!=572 mikrogram/m3
oldugu, algler icin ise bu degerin 0.02 ppm dolaylarinda bulundugu ifade edilmek-
tedir (KELLER 1971). Ayrica bitkiler 8 saat sure ile 800 mikrogram SO. konsant-
rasyonunda kaldigi takdirde zararli etkilerin baslayacagdl arastirmalarla bulunmus-
tur (KIRIMHAN 1979).

Bitkilere zararli olan SO, sinir degerleri konusunda verilen bilgiler birbirinden
oldukga farklidir. Bazi yayinlarda bitkilerde olumsuz etkiler meydana getirecek SO,
konsantrasyonunun vyillik ortalama 85 mikrogram/m3 oldugu ifade edilmektedir
(BACH 1972). Yapilan arastirmalarda P. ponderosa ve Larix occidentalisin 7 saat
sure ile 0.5 ppm (1430 mikrogram/m3 SO, etkisi altinda birakildiginda zarar gor-
dugu belirlenmistir. P. silvestris’de ortalama 0.22-0.26 ppm SO, konsantrasyonunda
artimin 6nemli derecede azalmasina neden olacak bir zararin meydana geldi§i sap-
tanmistir (GUDERIAN 1977).

1.2.2. Kukudrt dioksit gazinin insanlara verdigi zararlar

Bu gaz, insanlar tarafindan hava ile birlikte alininca, nem ile birlesmekte ve
sulfuroz asit yapmaktadir. Bu da solunum organlari Uzerinde buyuk bir gerilim ve
tahribat yaratmaktadir.

Kukurt dioksit gazinin artmasi ve etki slresinin uzamasi ile insanlari o&ldure-
cek derecede yuksek zararlar meydana gelmektedir.

Kukurt dioksit konsantrasyonunun insanlar uUzerindeki etkisi aynen bitkilerde
oldugu gibi gaz konsantrasyonu ve etki suresi ile siki bir iliskiye sahiptir. Bu ne-
denle hava kirlenmesi bakimindan 6lc¢tlen degerlerin hangi birim cinsinden (mikro-
gram/m3 mg/m3 ppm) verilmis olursa olsun ne kadarlik bir suUreye ait ortalama

Cizolgo 1. Hava kalitesi bakimindan casltli ilkelerde kiikiirt dioksit gazi igin kabul odllon standart de-
gerler (GRONKEI vo arkadaslari 1973, BACH 1972, MASTERS 1974).
Tabello 1. Standartvverta von SO07 fir Luftqualltét in versehledenen landcrn.

Standart degerler (Standartwerte)

i i mikrogram S02/m3
Gazin Etki Suresi

A.BD. (U.S.A)

Dauer der Auswirkung . isveg .
Hawaii Primer Sekunder
Schweden
standart standart
Yilhk ortalama 21 - 80 60
(jdhrlicher Mittelwert) (0.007) (0.03) (0.02)
Aylik ortalama - 140
(monatlicher Mittehvert) (0.05)
24 saatte en yuksek deger 42 280 365 265
Maximumwert in 24 Stunden (0.014) (0.10) (0.13) (0.09)
3 saatte en yuksek deger 105 - - = 1300
Maximumwert in 3Stunden (0.03) (0.45)

Cizelgede parantez iginde verilen degerler ppm (cm3 SO,/ m3 hava) birimine gére standartlari«goster,
moktedir.
Dio Zahlon in Klammer zeigen ppm e« Werte (cm3 SO,/m3 Lult).
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veya ekstrem degerler oldugu belirtilmelidir. Ulkemizde Ankara'da olgiilen SO: - de-
gerlerine bakarak (bakmiz, MIRABOGLU 1977, s. 14-15) zarar derecesi bakimin-
dan bir yargiya varabilmek icin bu faktér daima gdzéninde bulundurulmalidir. Pra-
tik bir Onem tasiyacagim umdudumuz icin ilgili yayinlardan yararlanilarak SO, - si-
nir degerlerini gosteren bir Cizelge duzenlenmistir (Cizelge 1).

Cizelgede 3 saat igin verilen degerlerin yilda 1 lcezden ¢ok asilmamasi gerekir.
Ayrica insan saghgina «dnemli derecede zarar veren» 24 saatlik SO: miktarina ait
hava kirlenmesi standardi 19 Ekim 1971 tarihli karara gore A.B.D. i¢in 1.0 ppm ola-
rak kabul edilmistir. Bunun anlami, bir giinde 1 mJhavada SO: miktari 1 cm3'U ge-
cerse «insan saghgina onemli derecede zarar veren hava Kirliligi» baslamis demek-
tir.

Cizelgede adi gegmeyen uluslardan Almanya icin ise standart deger olarak 0.05
ppm (0.14 mg SO,/m3 kabul edilmistir. Federal Emisyon Koruma Yasasina ait Tek-
nik Hava Kirliligi Talimati’'na gore 1974 yilinda uzun zaman o6l¢ct degeri olarak (ay-
Ik ortalama) verilen bu sinir degerin insan, hayvan, bitki ve diger canlilari zararh
gaz etkilerinden koruyacak bir standart oldugu kabul edilmektedir (KELLER 1977).

Hava Kkirliligine alt bu genel bilgilerin verilmesinden sonra Samsun - Gelemen
yoresinde kukurt dioksit zararlari ile ilgili arastirmamiz sdzkonusu edilecektir.

2. SAMSUN - GELEMEN ORMAN FIiDANLIGINDA GORULEN
DUMAN ZARARLARINA iLISKIN ARASTIRMA

«Girig* béluminde kisaca deginildigi gibi Samsun ili'nin 14 km. dogusunda ku-
rulmus bulunan Karadeniz Bakir isletmeleri ve Azot Sanayi Anonim Ortakliyrna
ait iki fabrikadan c¢ikan dumanlarin icindeki flor, klor ve kukurt dioksit gibi zehirli
gazlar ydreye onemli derecede zarar vermektedir, 6zellikle cesitli sebze ve titun
gibi yillik tarim bitkilerinde ve meyve afaclarinda meydana gelen zararin yuzlerce
milyon liraylr astigi acilan tazminat davalarindan anlasilmaktadir.

Fabrikalarin 25 km. giney dogusunda bulunan Gelemen Kavak ve Hizli Geli-
sen Yabanci Tur Orman Agaclari Arastirma Bolge Mudurlugua Fidanhiginda ve biro
binalarinin gevresinde yapmis oldugumuz gézlemlerle fabrika dumanlarinin fidanlarda
ve yash agaclarda da zararlar meydana getirdigi belirlenmistir. Bu zarar sekli ce-
sitli géruniumler arzetmektedir. Ornedin Pinus radiata, Pinus pinaster, Cedrus liba-
ni ve Cedrus deodora fidanlarinda igne yapraklarin ugtan baslayarak yarisi veya
tamami kirmizimsi kahverengine doéntsmekte ve sonradan igne yapraklar dokul-
mektedir. Pinus brutia fidanlarinda ise igne yapragin ucundan itibaren 1-2 cm.
lik bir kismi sarimsi kahverengine dontserek yanmaktadir. Genis yapraklilarda ise
yaprak damarlarinin arasinda cgesitli buyuklukte sari, sarimsi veya kirmizimsi kah-
verengi lekeler meydana gelmektedir. Bu lekeler gazin miktari, hava nemi ve ya-
gisa bagh olarak yapragin yarisini, hatta tamamini kaplayacak kadar buyuk ol-
maktadir. Bu sekilde meydana gelen zararin derecesi zehirli duman etkisinin sire-
sine, o andaki ruzgar, cig, yagis gibi faktérlere bagh oldugu gibi adac turlerine go-
re de degismektedir. Yapilan gozlemlere gdre en c¢ok Pinus pinaster tidrlerinin za-
rar gordugu, bunlari Cedrus libani, Cedrus deodora ve Pinus pinea tdrlerinin izle-
digi, Pinus brutia tdrinin ise en az zarar gordugd anlasilmaktadir. Fidanhktaki
genis yaprakli agac¢ tdrlerinden ise thlamurlar en ¢ok zarar goérmekte, bunlari at
kestanesi, sogut ve kavaklar izlemektedir.
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Genis yaprakli orman agaclarinin SO, zararlarina karsi daha dayanikli oldugu
kabul edilmektedir. Fakat bunlarin da SO; den zarar gordudu bilinmektedir. Bu hu-
sus yapilan arastirmalarla da saptanmis bulunmaktadir (KELLER und BUCHER
1976, YEE - MEILER 1978).

igne yaprakhlarda genellikle 1 yash igne yapraklar duman zararlarina karsi
cok duyarh olup sarararak, kirmizimsi kahverengi olmakta, iki yaslilar ise genel-
likle yesil renklerini koruyabilmektedirler. Fakat zararin derecesine gore 2 yash ig-
ne yapraklarda da sararma ve kizarmalar meydana gelebilmektedir.

Duman zararlari denilince genellikle baca gazlar igcindeki kukurt dioksidin can-
lllar Gzerinde meydana getirdigi zararlarin anlasildigi bundan 6nceki bdlumde agik-
lanmisti. Bu nedenle arastirmamizda da baca dumani igindeki gazlardan kukurt diok-
sidin cgesitli aga¢ tdrleri Uzerindeki zarari incelenmistir. Bu incelemede iki fabrika
bacasindan c¢ikan dumanlarin etkisi ile agacglarin asimilasyon organlarinda biriken
kukart miktari ve yapraklardaki gorinumler zarar igin bir 6l¢gu olarak alinmistir.
Bilindigi Uzere yaprak yasi da asimilasyon organlarindaki besin maddesi konsant-
rasyonlari Uzerinde rol oynayan ayri bir faktérdir. Bu nedenle duman etkisine bag-
Il olarak kukurt dioksit zararlarini meydana cikarmak igin yaprak oérneklerinin alin-
ma zamani ile hangi yastaki igne yapraklarin alinacaginin belirlenmesi buytk bir
onem tasimaktadir. Bu hususlari saptama amaci ile arastirmamizda baca gazi etkisi
altinda bulunan Gelemen Fidanhginda iki aga¢ turinin asimilasyon organlarindaki
kukudrt konsantrasyonlarinin bir ve iki yash igne yapraklarda bir vejetasyon dev-
resi icindeki degisimi incelenmistir. Ayrica yine ayni bdélgede bazi agac¢ turlerinden
sadece bir kez igne yaprak ornegi alinarak kukurt konsantrasyonlari belirlenmis-
tir. 1gne yaprakli orman agaclarinin asimilasyon organlarindaki kukurt konsant-
rasyonlari ile bazi tarim bitkilerinin, 6zellikle tittnlerin kikurt konsantrasyonlarini
karsilastirmak igin ayni ydrede yetistirilen titunlerden de yaprak ornekleri alina-
rak analiz edilmistir.

Samsun - Gelemen yéresindeki fabrikalarin duman zararlari altinda kalan orman
agaclarinin asimilasyon organlarinda belirlenen kukirt konsantrasyonlarinin duman
etkisi ile iliskiye getirilebilmesi icin, bu degerlerin duman zarari olmayan bir bdl-
gede yetisen ayni agag¢ turlerine ait kukurt degerleri ile karsilastirilmasi gerekir.
Bu amacla yapilacak karsilastirma icin Belgrad Ormanindaki fidanliklarda bulunan
cesitli agac tdrlerinden igne yaprak o6rnegi alinarak kuktrt konsantrasyonlari belir-
lenmistir. Karsilastirmanin bilimsel bir deger tasiyabilmesi i¢cin 6érnek alma zamani,
agac tdrd ve yasi, igne yaprak yasi, 6rnek alma ydntemi bakimindan her iki bélge
icin (Samsun ve istanbul) olanaklarin elverdigi 6lgiide bir esitlik veya benzerlik
saglanmasina calisiimistir. Bu hususta «Materyal ve Ydntem» boliminde ayrintil
bilgi verilmigtir.

Arastirma materyali ve yontemi tanitilmadan o6nce, arastirma materyalinin te-
min edildigi bolgelerin genel yetisme ortami 6zellikleri hakkinda kisaca bilgi veri-
lecektir.

2.1. Arastirma yapilan bélgelerin genel yetisme ortami dzellikleri

Fabrika bacalarindan c¢ikan gazlarin, 6zellikle kukdrt dioksidin orman agaclari
uzerindeki etkisini inceleyebilmek icin secilen bélge daha 6nce de deginildigi gibi iki
fabrikanin yakin cevresidir. Bu iki fabrikadan biri azot fabrikasi olup, 1969 yilin-
dan beri uretim yapmaktadir. Digeri ise Karadeniz Bakir isletmelerine ait bir fab-
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rikadir ve 1973 yilindan beri Uretime devam etmektedir. Her ikisi de Samsun il mer-
kezinin 14 km. dodusunda, kuzeyi Karadeniz kiyisina, dogusu Carsamba ovasina agi-
lan, guineyi Samsun - Trabzon kara yolu ile sinirli olan bir duzluk Uzerinde yanya-
na kurulmuslardir. Fabrikalarin G¢ yonundeki arazi egimsiz olarak kilometrelerce
devam ettigi halde giiney ydénde 6-7 km. sonra arazi yukselmeye baslamakta ve
kisa bir sure sonra 250 m. yukseltiye ulasmaktadir. Samsun fili’'nin guneyinde kiyi-
ya kosut olarak uzanan sirtlarin olusturdugu bu yukseltiye 152 m. yuksekligindeki
Karadeniz Bakir isletmesi Fabrikasi bacasindan c¢ikan gazlar carparak cevreye ya-
yilmaktadir. Fabrika kurulusunda bu 6zel topograflk durum dikkate alinmadigin-
dan 152 m. yuksekliginde bir baca ile zehirli gazlarin durgun hava tabakalarinin
Uzerinde dagilip gidecegi ve cevreye zararli olmayacagl dusunidlmustar.

Arastirma igin secilen Gelemen Orman Fidanhgr bu fabrikalarin 2,5 km. guney
dogusunda bulunmaktadir. Milyonlarca lira zarar goren tutin tarlalari ise fabrika-
larin giiney ve giiney - dojusunda, ozellikle Tekke Koy sinirlari icinde bulunmak-
tadir.

Arastirma yapilan Orman Fidanhgi deniz duzeyinde, alluvial depozitlerin olus-
turdugu duz bir arazide bulunmaktadir. Toprak teksturia balcikli kumdan, killi bal-
¢iga kadar degismektedir. Toprak reaksiyonu’'na iliskin en dusuk ve en yuksek pH
degerleri n KC1 ile 4.50 - 818, H:0 ile ise 572 -9.05 olarak saptanmistir.

Samsun Meteoroloji istasyonundan alman o6lgcme degerlerine gore arastirma ala-
ninin en 6nemli klimatik verileri iki cizelge halinde gosterilmistir (Cizelge 2 ve 3).

Bu cizelgelerin incelenmesinden anlasilacagi Uzere egemen rizgarlar kuzeyden
gelmektedir. Gergekten kuzey ruzgarlari hem en hizli esen ruzgarlar olarak, hem
de esis sayisi bakimindan birinci sirada yer almaktadir. Yillik rbzgar sayisinin %
401 Mayis - Eylul arasinda esmekte, bu miktarin da % 59unu kuzey ybdnden esen
rizgarlar olusturmaktadir. Tarim arazisinin fabrikalarin gliney ve guneydogusun-
da bulunmasi ve Mayis - Eylul devresinin tarim dGrunlerinin gelistigi déneme rastla-
masi nedeni ile ruzgarlarin bu karakteristigi tarim bitkilerinin zehirli gazlardan et-
kilenme derecesini siddetle arttirmaktadir.

Cizelgelerin incelenmesinden cikarilacak 6nemli diger bir sonu¢ da Mayis - Ey-
101 déneminde aylik ortalama olarak 42 mm. yag§is dusmesidir. Bu yagis miktari fab-
rika bacalarindan c¢ikan kukurt dioksidi yapraklar Gzerinde aside donusturerek dis-
tan etkili zararlarin meydana gelmesine neden olmaktadir.

Arastirmada bir karsilastirma saflamak amaci ile kukurt dioksit zararlarinin
bulunmadigi Belgrad Orman yetisme bdlgesindeki fidanliklardan da 6rnek alinmis-
tir. Bu orneklerin alindigi fidanhklarin fizyografik ve edafik o6zellikleri Samsun -
Gelemen Fidanhigmdukine benzemektedir. Yalniz yilhk yagis miktari (1074.4 mm)
ve yillik ortalama sicaklik bakimindan (12.8°C) farklilik géstermektedir.

2.2. Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, Samsun - Gelemen Orman Fidanhg! ile Belgrad Ormani
icindeki Koyyeri ve Bahcekdy Fidanliklarindan alman orman agaci igne yaprak or-
nekleri olusturmaktadir. Ayrica Gelemen Devlet Uretme Ciftligi ve Tekkekoy tar-
lalarindan sinirh sayida tatin yapragr érnekleri de alinmistir.

Yaprak ornekleri alinan aga¢ turleri ile bunlarin yasi ve ydntemi asagida agik-
lanmistir :



Cizelge 2. Samsun Meteoroloji istasyonuna goére arastirma bdlgesinin bazi iklim verileri.

Tabetle 2. Manche Klimadaten von Samsun (44 m).

iklim verileri
Klimadaten

Ortalama sicaklik
Durch. Temp.
Ortalama yagis
Niederschlag
Ortalama bagil nem
Luftfeucht.

%

En dusuk bagil nem
Tiefste Luftfeucht.

En hizli rizgar yéna ve hizi

Richtung und
Geschwindigkeit
des heftigsten
Windes m/sec.

Sisli gunler sayisi
Anzahl der Nebeltage

6.9

814

68

SSE
26.8

0.6

69

69.7

70

10

SwW
25.2

0.8

7.7

73.1

74

13

NW
312

2.0

11.0

55.9

76

WNW
25.8

2.8

Aylar (Monate)

\%

15.6

78

23

NNW
22.8

2.3

Vi VI VIl

200 230 232

403 352 314

74 72 72

21 29 22

NW NNW NNW
255 158 244

0.2 0,0 0.0

19.8

57.4

73

15

NW
219

0.0

16,2

72.5

73

NNW
19.0

0.2

X1

12.9

69

NNE
20.9

0.3

9.5

66

SSE
28.8

04

Yilhk
jahrl.

14.4

735.0

72

NW
31.2

9.8
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Cizelge 3. Rizgar esme sayisi ve yillik ortalama hizi (Samsun - Gelemen).
Tebelle 3. Hauflgkeit und jahrliche mitticre

Yénler

Riehtungen

Dodu (Ost)
(E, ESE, ENE)

Bati (West)
(W, WSW, WNW)

Kuzey (Nord)
(N, NNE, NE, NW, NNW)

Guney CSud)
(S, SSE, SE, SW, SSWw)

31

177

384

Geschwindlgkelt

57

96

467

744

73

111

780

481

59

83

854

282

des VVindes

(Meteorologische Statlon

Ay lar
\% Vi
82 66
54 80
855 811
270 338

(Monate)

VIl

37

134

905

374

VI

28

149

850

463

Samsun).
IX X
26 44
173 155
704 627
558 662

X1

30

128

487

46

205

341

1054

Yilhk
jahrlich
Sayi Hiz (m/s)
Haufig- mitti.
keit Geschw.
589 15
1584 33
8065 29
7157 2.0

1dvV1dvdvZ  NVIANG
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2.2.1. Samsun - Gelemen yoresinden alman o6rnekler

Samsun - Gelemen Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaci Turleri Arastirma Bol-
ge Mudurluagu binalarinin bulundudu arazideki Pinus pinea ve Pinus pinaster tur-
lerinden bir vejetasyon devresi icinde (Haziran - Aralik) her ay periyodik igne yap-
rak ornekleri alinarak bunlarda kikurt konsantrasyonu belirlenmistir, 6érnekler 1978
yili vejetasyon devresinde alinmistir. Periyodik ©6rnek alinan bu iki tdrin yaslari-
na ve drnek alma ydntemine ait 0zet bilgiler verilmesi gerekli goralmustur :

Pinus pinaster

Pinus pinaster igne yaprak ornekleri 1-3 yasindaki sasirtilmis fidanlardan alin-
mistir. Ekim yastigindan 1 yasinda iken polietilen torbalara sasirtilan bu fidanlar
U¢ yildanberi bu polietilen torbalarda kalmiglardir, érnek alma igin herbirinde 28
fidan bulunan 3 grup olusturulmustur. Bu U¢ gruptan bir ve iki yash igne yaprak-
lara ait 6rnekler ayri ayri alinmistir. Bir yash 6rnekler icin son yila alt yan strgunler-
den 2-3 cift igneyaprak toplanmis, bu yolla 28 fidandan alinan igne yapraklarla
bir karma o6rnek olusturulmustur, iki yash igne yapraklar da bir 6nceki yila alt yan
surginlerden alinmistir. Bdylece herbiri 28 fidandan alinan igne yapraklardan olu-
san 6 tane karma oOrnegin 3 tanesi 1 yash, 3 tanesi de iki yash igne yapraklara ait
bulunmaktadir. Bu sekilde bir vejetasyon devresinde 7 ay sure ile 42 tane igne yap-
rak ornegi alinmistir (Cizelge 4). Goérunumleri bakimindan 1 yash igne yapraklar
«<hasta:>, 2 yasl olanlar da sihhatli::* olarak nitelenebilir. Zira 1 yash igne yaprak-
larin ucu kirmizimsi kahverengi olup, nekrotlk bir gérinum arzetmekte idi. iki yas-
I igne yapraklar ise tamamen yesil gorinmekteydiler.

Pinus pinea

Yaslari 20 olan 5 aga¢ secilmistir. Bu agaclarin tepeye yakin kisimlarinda 1 m.
genisligindeki bir kusagin zararh fabrika dumanlarinin geldigi ydoninden (Kuzey-
bati) her ay ve her ajactan ayri olmak tzere 1 ve 2 yash igne yaprak ornekleri alin-
mistir. Bu sekilde 1 vejetasyon devresi icinde 70 6rnek alinarak kukurt analizleri
yapilmistir.

Samsun - Gelemen Orman Fidanligindaki Pinus radiata ve Cedrus deodoralardan
vejetasyon devresinin baslangicinda sadece bir kez olmak Uzere bazi 6rnekler de alin-
mistir (Cizelge 5).

Piauis radiata

Repikaja alinmis 1-3 yash 15 tane sihhatli ve ayni sayida hasta gérinumli
Pinus radiata fidanlarindan 2 ayri karma o6rnek olusturulmustur. Bunlardan biri ta-
mamen hasta gorunen kirmizimsi kahverengi i yash igne yapraklara, digeri de ta-
mamen sihhatli gériinen yesil renkli yine 1 yash igne yapraklara aittir. Bu 6érnek-
ler 25.6.1978 tarihinde alinmistir.

Cedrus deodora

Bu bdlgedeki buro binalarinin 6énunde bulunan 30 yasindaki 2 Cedrus deodora
afgacinin duman zarari goéren yodnlerinden 25.6.1978 tarihinde 4 6rnek alinmistir. Bu
orneklerden ikisi 1 yash, 2si de 2 yash igne yapraklara ait olup, 1 yaslilar genel-
likle sarimsi kirmizi renkli, hasta, 2 yaslilar ise yesil renkli ve sihhatli gérinimde
Idiler.



Cizelge 4. Duman gazlarinin bir vejetasyon doéneminde Pinus pinastor ve Pinus pinea igne yapraklarindaki kukart icerigi Uzerine etkileri (Samsun - Ge*

lemen).
Tabelle 4. Einfluss der Rauchgaso auf dan Schvvefclgehalt von Pinus plnas ter- und Plnus pinea - Nadeln vvohrend elner Vegetatlonsperlode (Samsun -
Gelemen).
Agdagc Agac turu ve igne Ornek alma tarihleri (Datum der Probeentnahme)
No. yaprak yasi
25.6.1978 25.7.1978 25.8.1978 25.9 1973 25.10.1978 25.11 1978 25.12.1979
Baum Baumart und
N Nadelalter fgne yapraklardaki kikturt konsantrasyonlari (% S) (S% in Trockensubstanz von Nadeln)

Pinus pinaster

T 1 0.124 0.129 0.123 0.228 0.229 0.243 0.241
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
1 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 2 0.245 0.301 0.292 0.300 0.306 0.285 0.292
Ortalama
Mittelwert
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
: 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
" 2 0.293 0.307 0.289 0.323 0.294 0.334 0.311
1 0.126 0.113 0.132 0 186 0.200 0.189 0.248
i 2 0.261 0271 0.320 0.317 0.393 0333 0.337
1 0.119 0.131 0.108 0.192 0.235 0.273 0.240
N 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 0242 0.201
v 2 0.267 0.277 0.263 0.321 0305 0317 0.311
Ortalama
Mittelwert
1 0.122 0.124 0.129 0.168 " 222 0.226 0238

2 0.273 u.282 0.284 0.314 31 0318 .319
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Gizelge 5.

Tabellc 5.

ornek

(Probe)

Nr.
1

2
3

N

10
11

12

13

Gelemen yoresinde fabrika dumani etkisi altinda bulunan bazi tarim ve orman bitkilerinin bir yasindaki yapraklarinda zarar goérinumleri ve bu
yapraklarin kukirt konsantrasyonlari.

Symptomen und Schvvefelkonzentrationen der Blattorn bzw. 1 jahrigen Nadcln maneher rauchgeschadigten Acker- und Forstpflanzen in der Um-

gebung von Gelemen.

Bitki turu
Pflanzenart

P. radiata

C. deodora

Tatin (Tabak)

>

Fasulye (Bohne)

6rnek alma

tarihi

Entnahmedatum

25.6.1978

25.9.1978

4.10.1979

% s

0.124

0.112
0.096

0.145
0.080

0,108
0.625

0.393
0.562

0.545

0.729

0.649

0.467

Kirmizi kahverengi yamk lekeli, hasta gérunamli

Rotlich braune Verfarbungen

Yesil renkli, lekesiz sihhatli gérinum (Gesund)

Kirmizimsi kahverengi yanik lekeli, hasta géoranumla

Roétlich braline Verfarbungen

Yesil renkli, lekesiz, sihhatli goriunim (Gesund)

Kirmizimsi kahverengi, yanik lekeli, hasta gériunumli

Rotlich braune Verfarbungen 0
Yesil renkli, lekesiz sihhatli gérunim (Gesund)

Damarlar yesil, aralari sarimsi veya kirmizimsi kahverengi, hasta (Tek-
ke koy)

Zvwvisehen grinen Blattadern gelblich bis rétlich braune Verfarbungen
Yaprak tamamen yesil ve sihhatli (Tekke kdy) (Gesund)

Gelemen Devlet Uretme Ciftligi, 3. el yapraklar, damarlar yesil, ara-
lari acilk veya koyu sari

Zvwvisehen grinen Blattadern hell bis dunkel gelbe Verfarbungen

Ayni yerden tamamen sihhatli, yesil, gen¢ ug¢ yapraklar (Gesund)
Tekke kdy, siddetli zarar gérmus yapraklar

Stark geschadigte Blatter

Tekke kdy, sari ve kirmizimsi lekeli, siddetli zarar gérmus yapraklar
Geschadigte Blatter mit punktféormigen bis rotlichen Verfarbungen
Tekke koyu, evin bahgesinde kahverengi lekelere sahip, hasta yapraklar
Nekrotische Blattem, braune Verfarbungen
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Belgrad Ormnni'ndaki fidanliklardan 19.12.1979 tarihinde alinan bir yash igne yaprak ornek-
lerinin kukart konsantrasyonlari.
Tabello G Sctmefelkonzentrationen in diesjahrigen Nadeln vcrschiadener Boumartcn von

im Belgraderwald

(Entnahmedatum 19.12.1979).
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2.2.2. Belgrad Ormani icindeki fidanhklardan alman o6rnekler

Belgrad Ormani icindeki Kdyyeri ve Bahgekdy Orman fidanliklari ile Neset su-
yu yoéresinde yol kenari agaglandirma alanlarindaki igne yaprakh agaglardan
19.12.1979 tarihinde 41 tane igne yaprak ornegi alinmistir. Her 6rnek 4-8 fidan ve-
ya agactan toplanan igne yapraklarin olusturdugu bir karma ornektir, 6rnekler, bu
agac veya fidanlarin en Gst yan surgunlerinin ucundaki bir yash igne yapraklardan
alinmistir. Bu yolla analiz igin yeterli miktarin temin edilemedigi hallerde Ustten 2.
ve 3. dal halkalarina ait yan surgunlerin uclarindan da 6érnek toplanmistir. Bu yon-
teme gore her biri 4-8 fidan veya agacla temsil edilen ve ayni aga¢ turiune ait olan
3-6 paralel 6rnek alinmistir, 6rnek alinan aga¢ turlerinin yaslan 3-15 arasinda
degismekte olup, ayrintili bilgi cizelge 6'da verilmistir.

2.23. Gelemen yoéresinden alman tutin yaprag: ornekleri

Gelemen Devlet Uretme Ciftligi ile, Tekke Koy tarlalarindan bazi tutin yap-
ragr ornekleri alinmistir. Bunlara ait gerekli bilgi Cizelge 5te verilmistir.

Boylece arastirma materyalini olusturan 166 oOrnekten 125i Samsun - Gelemen
yoresinden, 41 tanesi de Belgrad Ormani igindeki fidanhklardan saglanmistir.

orneklerde kukurt belirlenmesi gravimetrik baryum sulfat ydntemine goére ya-
pilmistir (TREADWELL and HALL 1947). Analiz sonuglari mutlak kuru maddede
yuzde degerler olarak verilmistir.

2.3. Bulgular ve Tartisma

2.3.1. Bulgular

Yontem boluminde de aciklandigi Gzere Samsun - Gelemen Orman Fidanhgin-
daki agac¢ ve fidanlardan periyodik ve bir kez olmak Uzere iki sekilde igne yaprak
ornekleri alinmig, bunlarda kukurt konsantrasyonlari belirlenmigtir. Elde edilen so-
nuclar Cizelge 4 ve 5'te gosterilmektedir. Bu cizelgelerin incelenmesinden su sonug-
lar cikarilabilir :

(1). igne yapraklardaki kukurt konsantrasyonlari vejetasyon devresinin basin-
dan itibaren yuUkselmekte, vejetasyon devresinin sonunda (Aralik ayinda) en yuk-
sek degerini almaktadir. Bu kural hem 1, hem de 2 yash yapraklar igin gecerlidir.
igne yapraklardaki kuktrt konsantrasyonu Agustos ayindan sonra hizla artmakta-
dir (Sekil 1). Bu artis orani 6zellikle 1 yash igne yapraklarda belirgin olup bir ve-
jetasyon devresi icinde % 100'e erisebilmektedir (Sekil 2). Tki yash igne yaprak-
larda ise bu artis ancak % 20 dolaylarindadir. Fakat yine de vejetasyon devresi so-
nunda iki yash igne yapraklarin kikirt konsantrasyonu, bir yashlarmkinden daha
yuksek bulunmustur. Bunun nedeni, iki yash igne yapraklarda kukurt konsantras-
yonlarinin vejetasyon devresi basinda yuksek duzeylerde olmasidir. Gergekten veje-
tasyon devresi basinda iki yash igne yapraklarin kiukurt konsantrasyonlari bir ya-
sindakilerden yaklasik olarak % 100 oraninda daha yuksektir (Cizelge 4).

(2). Periyodik olarak alinan 6rneklerden iki yash igne yapraklarda kukurt
konsantrasyonlari bir yaslilardan daha yuksek bulunmasina karsin, iki yaslilarin sih-
hatli, bir yashlarin ise genellikle nekrotik bir gérinime sahip oldugu saptanmistir.
Ayrica Haziran ay igersinde bir kez 6rnek alman Pinus radiata ve Cedrus deodora
turlerinin hasta ve sihhatli gériinime sahip bir yash igne yapraklari arasinda ku-
kurt konsantrasyonlari bakimindan o6nemli bir fark goérulmemektedir (Cizelge 5).
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Sekil 1. Pinus pinea ve Pinus plnastor igne yapraklarinda kikirt konsantrasyonlarinin vejetasyon dev-

resindeki degisimi. (1) vo (2) igne yaprak vyaslarini gostermektedir.
Fig. 1. Schvvefelkonzentrationen in den Nadeln von P. pinea und P. pinaster vvahrend einer Vcgeta-
tlonsperiodo (1 und 2 zelgen die Nadeljahrgange).

Avlar (Monate) Aylar (Monate)

Sekil 2, Pinus pinaster vo P. pinea igne yapraklarindaki kukurt konsantrasyonlarinin vejetasyon dev-

resindeki oransal artiglari.
2. Relative Zunahme der Schvvefel . Konzentrationen in den Nadeln von P. pinaster und P. pinea
vvahrend einer Vegetationsperiode.

Fig.
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Diger bir anlatisla igne yapraklarin ucunda sararma veya yanma seklinde gortlen
zararlar, igne yapraklardaki kikurt konsantrasyon duzeylerine tam anlamiyla yan-

simamaktadir.

(3). Ayni yodrede yetisen tarim urunlerinin asimilasyon organlarindaki kukurt
konsantrasyonu ile orman agaglarinmkiler karsilastirildiginda arada buyuk farklar
oldugu goérulmektedir (Sekil 3). 6érnedin Ekim ayinda alman yaprak o6rneklerindeki
kukurt konsantrasyonlari karsilastirildiinda soyle bir sonuc¢ ortaya c¢ikmaktadir:
Kukurt dioksltten zarar goérdugd icin uglarn kahverengilesmis bir yasindaki Pinus
pinaster igne yapraklari, sihhatli bir géorinime sahip tatin yapraklarinin yuvarlak
olarak ancak yarisi kadar kukurt icermektedir. Ayni igne yapraklar, akut zarar
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Sokll 3. Samsun - Gelemen yéresinde yetistirilen tiatin ile bazi orman agaci tirlerinin asimilasyon or-
ganlarindaki ktkurt konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi (6rnek alma zamani: Ekim).

Flg. 3. Verglelch der Scimefet - Konzentrationen von Tabak und manehor Forstpllanzen in Samsun -
Gelemen (Probeentnahme: Oktober).
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gbérmuis tutun yapraklarindaki kukidrt konsantrasyonlarinin ancak % 28 kadar ku-
kirte sahip bulunmaktadirlar (Cizelge 5). Bu duruma goére sihhatli, yesil gérinen ve
uzerinde kukurt dioksit zararlarina 6zgu lekeler bulunmayan tutin yapraklari, has-
ta gorunumld sahil cami igne yapraklarina kiyasla iki kat daha ¢ok kukdrt icer-
mektedir. Hasta gorinumli tiatin yapraklarinda ise bu fark yaklasik olarak i kat
olmaktadir.
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Sekil 4. Ayni aga¢ turinun 1 yash igne yapraklarindaki kikirt konsantrasyonlarina ait oransal deger-

lerin  Somsun ve Bahgekdy yotlsme bodlgelerine gére karsilastirimast (6rnek alma zamani:
Aralik).

Flg. 4. Rclativo Wecrte dor S - Konzenirationen diesjiihriger Nadeln gleichor Baumart in Bahgekdy und
Samsun (Probeantnahme: Dezomber).

(i). Vejetasyon devresi icinde orman agaclarinin igne yapraklarinda kukirt
konsantrasyonunun devamli yukselmesi, bunun duman zararlari ile ilgili olup olma-
digr hususunda kusku uyandirmaktadir. Zira normal kosullarda orman agaclari bazi
besin maddelerini vejetasyon devresinin basindan itibaren duzenli olarak asimilas-
yon organlarinda biriktirmektedirler. Bunun en tipik 6rnegdi kalsiyumdur. Bu ne-
denle Samsun - Gelemen fidanlginda elde edilen sonuclarin da bu sekilde dogal bes-
lenme kosullari sonucunda mi meydana geldigi, yoksa vejetasyon devresi suresince
fabrika bacalarindan c¢ikan dumanlarin surekli etkisi altinda mi bir kuktrt biriki-
mi olustugunun aciklia kavusturulmasi gerekmektedir. Bu husus «tartisma» bolu-
munde acgiklhiga kavusturulmaya calisilacaktir.

(5). Kukurt dioksit iceren dumanlarin zararh etkisi altinda bulunmayan Bel-
grad Ormani Yetisme Bolgesinde agac¢ turleri asimilasyon organlarindaki kukurt
konsantrasyonlari bakimindan kendi aralarinda karsilastirilirsa en dusik konsant-
rasyonla Pinus nigra, en yuksek konsantrasyonla Abies bornmdulleriana iki asiri ucu
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temsil etmektedir. Analiz sonuclarina gore igne yapraklardaki S- konsantrasyonlari
yonunden agac turleri asagidaki sekilde gruplandirilabilir (Sekil 5).
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Agac turu  (Baumart)
Sakil 5. Belgrad Ormani'ndakl fidanhklarda yetistirilen bazi igne yaprakh agac tirlerinde kukurt kon-

santrasyonlarinin karsilastiriimasi.
Vergleich der S - Konzentrationen diesjihrigon Nadeln der verschiedonen Baumarten von Boum-

Fig. 5.
schulen Im Belgraderwald.
Topraktan az kukurt alanlar Pinus nigra (%S<0.090)
Orta derecede kukurt alanlar Pinus pinea, Pinus pinaster, Cedrus deodo-
ra, Picea abies ve Picea orientalis (% S—
0.12-0.130)

Pinus radiata, Cedrus libani, Abies born-

Yuksek miktarda kukdrt alanlar
muilerinana (%S>0.150)
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igne yapraklardaki kukurt konsantrasyonu bakimindan yapilan bu siralama Sam-
sun - Gelemen’de arastirilan agag; turleri ile karsilastirilirsa ayni siralamanin Sam-
sun - Gelemen Bodlgesindeki Pinus pinea, Pinus pinaster, Pinus radlata ve Cedrus
deodora icin de gecerli oldugu kabul edilebilir.

23.2. Tartisma

Elde edilen bulgularin anlami bilimsel agidan ve uygulama bakimindan dusunu-
lirse su sonugclara varilir :

1). igne yaprak o6rneklerindeki kukurt dioksit miktari érnek alma zamanina
ve igne yaprak yasma gore degistigine gore fabrikalardan cikan dumanlarin orman
agaclari Uzerinde zararli etki yapip yapmadigini asimilasyon organlarindaki kukurt
analizleri ile ortaya c¢ikarmak icin elverisli 6rnek alma zamani ve igne yaprak ya-
sinin ne olmasi gerektiginin ortaya ¢ikarilmasi buyuk bir énem tasimaktadir. Aras-
tirmamizdan elde edilen sonuglara gore yaprak orneklerinin vejetasyon devresi so-
nunda, Kasim veya Aralik ayinda alinmasinin uygun olacagi anlasilmaktadir. Zira
bu aylarda alinacak o6rnekler, tim vejetasyon devresi devam eden duman zararlari-
nin etkisini toplu olarak gosterebileceklerdir. Ayrica bu devrede kukurt konsantras-
yonlarinin mevsime bagh olarak degisimi 2 jrash igne yapraklarda, goreli olarak azal-
mis, 1 yash igne yapraklarda ise en Ust dizeye varmis bulunmaktadir. Bu sayilan
2 ozellik de kukurt dioksit zararlarinin bu aylarda belirgin olarak ortaya c¢ikmasi
yonunde etkili olmaktadirlar. Bu kural o&zellikle 1 yash igne yapraklar igin geger-
lidir. Zira vejetasyon devresinin ilk aylarinda bu igne yapraklarin kukurt konsant-
rasyon duzeyleri, kukurt dioksit zarari gormemis igne yapraklardaki, diger bir de-
yimle kontrol parselindeki kukurt konsantrasyon duzeylerine esittir. Pinus pinaster,
Pinus pinea ve Pinus radiata icin Samsun - Gelemen fidanliindan Haziran ayinda
alman orneklerin kukurt konsantrsayonlari ayni aga¢ tdrlerinden Belgrad Ormani'n-
daki Fidanhklardan Aralik ayinda alman orneklere ait sonuglarla karsilastirilirsa
bu esitlik veya konsantrasyon duzeyinin yakinhgr belirgin olarak goéralar (Cizelge
5 ve 6). Kaldi ki «Kontrol parseli» olarak nitelenen Belgrad Ormanindan Aralik ayin-
da alinan o6rnekler 6 ay sure ile topraktan kukurt alarak igne yapraklarinda birik-
tirmislerdir. Butun tunlara karsin duman zarari etkisi altinda bulunan Gelemen'-
dekl agaclarin igne yapraklari Belgrad Ormanmdakilerin kukiart konsantrasyonu
diuzeyine 6 ay once yetismis olmaktadirlar. Fakat bu dizey oldukga dusuktur. O
halde vejetasyon doneminin ilk aylarinda 1 yash igne yapraklardan alinacak 6r-
nekler kukurt dioksit zarar etkisini belirgin olarak gdstermiyecek demektir. Baska
bir arastirmaya ait bulgular da bu yargimizi dogrulamaktadir (KELLER 1971).
Sézkonusu bu arastirmada ¢ok geng¢ ve ¢ok yasl yapraklarin tam olgunlasmis yap-
raklara kiyasla daha az zarar gordugu ifade edilmektedir. Bu yargi arastirmami-
zin yapildigr ekolojik kosullara gore degerlendirilirse «cok genc¢» igne yapraklarin
Mayis ve Haziran ayindaki 1-2 aylik igne yapraklar, «¢cok yasli» yapraklarin da
2 ve 3 yasindaki igne yapraklar, «tam olgunlasmis» yapraklarin da vejetasyon dev-
resinin sonunda 6-8 aylk igne yapraklar oldugu anlasilir.

Arastirmamizdan elde edilen sonuglara ve sozi edilen diger arastirmalara ait
bulgulara dayanarak denilebilir ki, fabrika bacalarindan ¢ikan dumanlar icindeki
kukuart dioksit gazlarinin orman agaclari uUzerindeki etkisini, asimilasyon organla-
rindaki kukirt konsantrasyonuna gore belirlemek icin bir yasl igne yapraklar aras-
tirma materyali olarak alinmalidir, érnek alma zamani icin, daha 6énce de deginil-
digi gibi, Kasim ve Aralik en elverisli aylar olarak gérunmektedir. Bu nedenle, bu
aylar o6rnek alma zamani olarak onerilebilir.



Cizelge 7. P. pinaster ve P. pinea igne yapraklarinin 1000 tane agirhd: ile kikurt konsantrasyonu ve miktari.
Tabelle 7. 1000 Nadelgevvicht, Schvvefel - Konzcntrationen und - Mengen von P. pinaster und P. pinea.

igne )
yagprak Ornek alma taritieri (Datum der Probeentnahme)
Agac¢ turu (Baumart) yasl
Nafi;:leerl- 25.6.1978 25.7.1978 25,8.1978 25.9.1978 25.10.1978 25.11.1978 25 12.1978
Pinus pinaster .

1000 igne yaprak agirhigi (gr) 13 60 20.25 25.20 31.20 3103 3257 37.05
1000 Nadelgevvicht (g)
1000 yaprakta S (mg) 1 16.18 24.90 3250 55.22 62.30 69.37 95.59
mg S in 1000 Nadeln

% s 0.119 0.123 0.129 0.177 0.201 0.213 0.258
1000 igne yaprak agirhgi (gr) 37.36 39.21 38.50 40.17 34.88 38.54 38,51
1000 Nadelgevvicht (g)
1000 yaprakta S (mg) 2 9788 11057 10510 12131 121.03 117.54 124.00
mg S in 1000 Nadeln

%s 0.262 0.282 0.273 0.302 0.347 0.305 0.322

Pinus pinea

1000 igne yaprak agirhigr (gr) 15.74 30.33 58.49 56.83 64.99 51.67 67.62
1000 Nadelgevvicht (g)
1000 yaprakta S (mg) 1 20.46 37.61 75.45 95.47 144.28 122.46 160.94
mg S in 1000 Nadeln

% s 0131 0.124 0.129 0.168 0.222 0.237 0.238
1000 igne yaprak agirhgr (gr) 78.93 74.75 90.11 78.66 75.27 70.44 85.61
3000 Nadelgevvicht (g)
1000 yaprakta S (mg) 2 215.48 216.0J 255.91 246.99 248.39 227.52 273.10

mg S in 1000 Nadeln
%s 0.273 0.289 0.284 0.314 0.330 0.323 0.319

NILIIWO3N

13d3d

dvanNnNa dINQW —

NVYLd3 NIONI —



DUMAN ZARARLARI 29

2). Bu arastirmada igne yapraklarin hasta veya sihhatli gorinimui ile iger-
dikleri kukurt konsantrasyonu arasinda belirgin bir iliski bulunamadigi belirtilmisti.
Gercekten Cizelge 5'te yapilan acgiklamalar ve elde edilen sonuclar ile, Cizelge 4'teki
hasta gorunumli 1 yash igne yapraklarin kukurt konsantrasyonlar: ile yesil gori-
numld iki yash igne yapraklarin konsantrasyonlari karsilastirilirsa celiskili bir du-
rumun ortaya ciktigi kolayca anlasilir. Bunun cesitli nedenleri olabilir, 6rnegin sey-
reltiklik etkisi ve latent zarar seklinin varhigi bdéyle bir sonucu dogurabilir. Bilin-
digi Gzere seyreltiklik etkisi, yapragin buyume hizi, besin maddesi almis hizini geg-
tigi durumlarda meydana gelebilir. Bdylece konsantrasyon degerleri duser. Arastir-
mamizda bu hususu aydinlatmak icin vejetasyon devresi icindeki buyume hizi ile
yapraklara gelen kukurt miktari karsilastirilmistir (Cizelge 7).

Bu cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi Uzere bir yash Pinus pinaster igne
yapraklarinin gelisimi, 1000 tane agirligi olarak, ilk ve son 6rnek alma tarihleri ara-
sinda % 172 oraninda artmistir. Buna karsilik alinan kidkdrt miktari, 1000 igne yap-
raktaki miktarlara ait degerler olarak, ayni tarihler arasinda % 490 bir yukselis
gostermistir. Bu degerler Pinus pinea icin % 329 ve % 686 olarak hesaplanmistir.
Euna karsilik iki yash igne yapraklarin vejetasyon devresinin basindan sonuna kadar
agirhk artimi P. pinaster'de % 3, P. pinea’da % 8 oraninda olmustur. Bu igne yap-
raklarda ayni sire icinde kukirt miktarinin artimi her iki agac¢ tiri icin % 26 ola-
rak belirlenmistir. Bu sayisal degerlerin karsilastirilmasindan anlasilacagi tzere bu
iki tdre ait 1 yash igne yapraklar, iki yash igne yapraklara kiyasla bir vejetasyon
devresi icersinde 3-6 kat daha fazla kukurt almis bulunmaktadilar.

Baska bir arastirma da bu bulgumuzu dogrulamaktadir. Cekoslavakya'da yapi-
lan bir arastirmada belirli bir yila ait igne yapraklarin (1 yash), bir yil 6nceki ig-
ne yapraklara kiyasla (2 yash) 3kez daha ¢ok SO: aldigi saptanmistir. Ayni aras-
tirmada alman kukuartin belirli bir kisminin 4 hafta sonra iletken borulara gectigi
belirlenmistir (KELLER 1967). iki yash igne yapraklarin yesil gérinimde olma-
lar1 belki de yillar boyunca alinan kukudrtin bir kisminin gévdeye tasinmasindan, bir
kisminin da organik bilesikler olusturacak sekilde baglanmasindan kaynaklanmakta-
dir. Fizyolojik streglere bagh olarak meydana gelen bu siddetli kukirt dioksit ali-
mi, bir yash igne yapraklarin sararma nedenlerinden biri olabilir. Zira bu duru-
ma gore kisa surede siddetli bir zararli madde etkisi s6zkonusudur. Bunun da bir
«akut zarar» sonucunu dogurmasi dogaldir. Bu nedenledir ki iki yash igne yaprak-
larda daha yuksek konsantrasyonda ve 100Q igne yaprakta daha yiuksek miktarlar-
da kukurt bulunmasina karsin sihhatli gérinumdedirler. Zira bu miktarlar 5-6 ay
icinde degil yillardanberi yigilmali olarak birikmislerdir. Bu sonug, Cizelge |'de ha-
va kalitesi icin verilen standart degerlerin etki stresine gére siniflandirilmis olma-
sinin nedenini gayet iyi bir sekilde aciklamaktadir. Bunun disinda herhalde yaprak
yasina bagl olarak dokularin zarar gorme derecesi de azalmistir, 6zet olarak de-
nilebilir ki kokurt dioksidin etkisi bir yasl igne yapraklarda akut, iki yaslilarda da
latent bir zarar meydana getirmistir. Bu durum, duman zararlarinin sadece yap-
raklardaki gérinumlere gore degerlendirildiginde bir yanilgi meydana gelebilecegini
gostermektedir. Nitekim bu husus diger arastiricilarin da dikkatini ¢cekmis ve la-
tent zararlarin 6nemi Gzerinde durulmustur (KELLER 1977, WENTZEL 1967). Bu
arastirma ve incelemelerde su hususlar vurgulanmaktadir: Latent deyimi «gizli»,
«sakli» anlamina gelmektedir ve tipik bir géruntist olmayan ciplak gozle goérun-
meyen zararlar ifade etmektedir. Bu zarar sekli ister donusumld, ister dénusuiimsuz
olsun, bitkilerde gelisimi azaltma, gumrahligi dustrme, zararl bodcekleri ¢ekme, man-
tar ve ekstrem hava hallerinden zarar gérme gibi olaylarda ister etkili, ister etki-
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siz olsun hepsi latent zarar olarak kabul edilmektedir. Latent zararlar, ¢ogu kez
kronik ve akut zararlarin 6ncust olabilmektedir.

Bazi arastiricilar, gérinmeyen (Latent) zararlari ormancilik agisindan «dl¢u-
lebilir zararlar» meydana getirmedigi surece «0nemsiz» olarak nitelemektedirler.
Fakat bu, ormancilik politikasi bakimindan sakincali gérulmektedir. Zira bu gorus-
ten hareket edilirse latent zarar gérmius ormanlarda duman zararina karsi herhangi
bir savunma siniri ¢cekmek ve zarar onleme careleri aramak igin higbir hukuki is-
temde bulunulamayacak demektir. Kaldi ki ormanlarda duman zararlarinin goru-
lebilir belirtiler meydana getirdigi asamada cogu kez yapilabilecek birsey kalma-
maktadir. Bunun disinda bilindigi Uzere o6zellikle son on yillarda ormanlarin islev-
lerinin agirhik noktasinda degisimler olmus, ormanin canlilar Gzerindeki «koruma»
etkileri ve «insanlari dinlendirme» islevleri buyuk o6nem kazanmistir, 6rnegin or-
manlarin havay! temizleme ve stizme islevlerinin 6nem kazandigi su yillarda, orman-
larin havasini kirletme bir celiski yaratmaktadir. Onun icin ormanlarin latent za-
rar gorme dereceleri saptanmalidir. Bu konuda yapilan arastirmalardan cok ilging
sonuglar alinmistir, 6érnegin kukurt diokside ait latent zararlarin orman agaclarin-
da, dolayisi ile tum bitkilerde bazi 6énemli fizyolojik etkiler yaptigi ortaya cikaril-
mistir (KELLER 1977). Bunlarin baslicalari sunlardir:

Hucrelerin tampon kapasitesi dusurulmektedir. Daha ag¢ik bir anlatimla kukurt
dioksit alimi ile meydana gelen sulfurtz ve sulfirik asit, hicrelerin yerine gbére baz
veya asit vererek sagladigi pH- derecesini dengeleme 06zelligi islevini engellemekte-
dir.

Latent SO, zararlarina ugramis bitkilerde bazi enzimler azalmakta ve zehirlen-
meye karsi diren¢ dusmektedir.

Cam fidelerinde 0.1 ppm miktarindaki SO, konsantrasyonunda 10 giin iginde,
0.05 ppm SO: konsantrasyonunda 40 gun i¢inde asimilasyonda bir azalis meydana
geldigi saptanmistir.

Duman zarari olan bdlgelerdeki ormanlarda polenlerin etkilendigi, tohum veri-
minde bir gerileme oldugu ortaya c¢ikarilmistir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilacagi tzere latent duman zararla-
ri bazi 6nemli fizyolojik bozukluklar meydana getirmektedirler. Bunun icindir ki da-
ha o6nceden de deginildigi gibi Almanya'da Federal Emisyon Koruma Yasasina ait
Teknik Hava Kirliligi Talimatinda SO, gazina ait «uzun zaman» i¢in sinir ol¢ii de-
geri olarak belirlenen 0.05 ppm SO, (0.14 mg/m3 konsantrasyonu, sadece insanlari
ve hayvanlari degil, bitkileri ve diger canlilari da zarardan koruyacak bir deger ola-
rak kabul edilmektedir. Bu sonuca cesitli agac turlerinde yapilan arastirmalarla va-
rilmistir. Arastirmamizda zarar belirtileri gorulmeyen iki yash igne yapraklarda
yuksek miktarda kuktrt bulunmasi ve ilerde deginilecegi Uzere Gelemen'de belirli
zamanlarda havadaki SO, konsantrasyonunun c¢ok yukselmesi nedeni ile latent za-
rar meydana geldigi bir gercektir. Bunun tipik 6rnegi tutin yapraklarmda da sap-
tanmistir. Ornegin Gelemen Devlet Uretme Ciftliginden tamamen sihhatli, yesil go6-
randmld, Gzerinde hi¢ yanik lekesi bulunmayan titinlerden alinan bir 6érnekte ki-
kdrt konsantrasyonu % 0.545 bulunmustur. Bu 6rnegin alindigi yerden 2-3 m. uzak-
ta nekrotik gorinumlu yaprak orneklerinde ise kukurt miktari cok az farkl idi (%
0.562).

Butun bu aciklamalar kdkdrt dioksit zararlari igin akut dereceye gelmeden, ana-
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liz yontemleri ile latent zararlarin belirlenmesinin ne kadar 6énemli oldugunu ortaya
koymaktadir.

3). Orman agaglarindaki kukurt konsantrasyonlari ile tdatin yapraklarina ait
degerler arasindaki farkin 6nemli derecede yuksek olduguna deginilmisti. Duman
zararlarinin asimilasyon esnasinda yapraktan stomalar araciligi ile yaprak doku-
larina girerek orada sulfurtuz ve sulfirik asite donustugd, hatta bazan nemli yaprak
yuzeyi ile temas ederek ayni sekilde disardan da zarar etkisi yaptigi bilinmektedir.
Ayrica dusuk konsantrasyonda kukurt dioksit iceren havanin fotosentez icin alman
CO, miktarini da azalttigi, transpirasyonu arttirdigi arastirmalarla saptanmistir
(KELLER 1978b). Tutun yapraklarinin cam igne yapraklarina kiyasla c¢ok daha
genis yuzeye sahip bulunmasi hi¢ degilse temas yolu ile meydana gelecek SO, za-
rarinin tatunlerde daha ¢ok olmasi sonucunu dogurur. Bu da tutin yapraklarinda
orman agaglarina kiyasla daha yuksek bulunan kukurt konsantrasyonlarinin nede-
nini bir dereceye kadar aciklamaktadir. Tutun diger tarim bitkilerine kiyasla da
oldukca yuksek derecede kukurt icermektedir. Normal kosullarda ortalama % 0.458
kukurt icerebilmektedir (KACAR 1972). Tutun, SO02 zararlarina karsi duyarh bir
bitki turd olarak taninmaktadir. A.B.D.'de yapilan bir arastirmada «Bel W 3» turQ
tatin 0.24 ppm SO, (0.24 cm3SO,/m3hava) iceren hava ile 2 saat gibi kisa bir sure
temasta kalinca yaprak yuzinun % 15'inin zarar goérdugu belirlenmistir (KELLER
1968). Samsun’da 1974 yilinin Mart - Temmuz déneminde fabrikalarin c¢ikardigr gaz-
lardan atmosfere ortalama saatte 2416 - 3875 m3 arasinda SO, verildigi ifade edil-
mektedir.) Bu, havaya 1 saatte ortalama 7000 kg SO, gazinin karismasi demektir.
Kukurt dioksit gazinin 0.2 ppm miktarindaki dozunun bile bitkilere zararl oldugu
dusunulurse bu yoredeki tutunlerin yUksek derecede zarar gérmesi ve yapraklarin-
da cok miktarda kukurt bulunmasi dogaldir.

Cesitli bitkilerin asimilasyon organlarinda normal kosullarda bile sahip olduk-
lari kuktrt miktarlari cok degisiktir. Buna bagh olarak da kukurt dioksit zararla-
rina dayanma dereceleri farkli olmaktadir. Arastirma bdlgemizde bulunan tatun ve
sebzelerden fasulye kukurt dioksit zararlarina karsi «duyarli» olarak taninmakta-
dir.

Orman agaglari icin de bu hususta bir takim siniflamalar yapilmistir. Fakat
burada bunlarin ayrintilarina girilmesi uygun bulunmamistir. Bu konu ile ilgili bilgi
bazi literatirden topluca alinabilir (MUDD and KOZLOWSKI 1975, SCHEFFER
and HEDGCOCK 1955, SCURFIELD 1960). Yapilan lokal calismalara gére bu hu-
susta belirli yargilara varilmaktadir, érnegin A.B.D.'de yapilan calismalara ve goz-
lemlere gére Pseudotsuga menziessi var. glauca, Pinus contorta var. latifolia, Pinus
strobus, Picea abies, Larix occidentalis kukurt zararlarina karsi duyarl, Picea pun-
gens ve bazi ardig turleri dayanikh olarak degerlendirilmistir. Yine bazi arastirici-
lar kukurt diokside karsi Karaagag, Hus ve Kavagl orta derecede dayanikl, Akca-
agag, Mazi, Filbahri, Hanimeli, Leylak ve Meseyi ise dayanikli olarak niteleyip si-
niflandirmaktadirlar (OGAR’a gore M. OZKUTLU 1978).

Genel olarak genis yaprakli orman agaclarinin, igne yapraklilara kiyasla ku-
kart dioksit zararlarina karsi daha dayanikli oldugu belirtiimektedir. Hatta bu ne-
denle duman zararlarindan ¢iplak hale gelmis bazi igne yaprakli orman alanlari du-
man zararlarina dayanikh kayin ile agaglandiriilmaktadir (KELLER 1967). Fakat ba-

*)  Prof. Dr. I. Karoca ve Prof. Dr. M. Dokuzoguz tarafindan dizenlenen 26.9.1974 tarihli bilirkisi raporu.
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z1 genis yaprakh aaclarin, ozellikle kayinin da kukurt dioksit zararlarina karsi du-
yarh olabilecegi arastirmalarla ortaya c¢ikarilmistir (KELLER und BUCHER 1976).
Sozkonusu bu arastirmadan elde edilen sonuglara goére genc¢ kayin fidanlarinin 0.2
ppm SO: konsantrasyonuna sahip hava kosullarinda 4 hafta kaldiginda yapraklarini
doktugu, lhlamurda 0.3 ppm lik SO, konsantrasyonunda 1-2 hafta iginde yaprak
nekrozu (yaprak beyazhgi, solgunlugu) meydana geldigi ve genc¢ dallarin asag egil-
digi, Alnus glutinosa’da buna benzer zararlar meydana geldigi, Populus tremula'nin
arastirilan bu agac turleri icinde en dayaniklisi oldugu, zira 0.2 ppm SO, konsant-
rasyonunda 5 hafta icinde bile hicbir zarar belirtisi gostermedigi saptanmistir. Bu
duruma gore Populus tremula SO, zararlarina karsi dayanikli olarak gdérinmekte-
dir.

Yapilan diger bir arastirmada da karacam ve mazi'nin igne yapraklilar iginde
SO, zararlarina karsi dayanikli adac tarleri olarak belirlendigi ifade edilmektedir
(KELLER 1967). Arastirmamizda karacam igne yapraklarinin normal kosullarda
arastirilan diger 8 igne yaprakh agac¢ turt icinde en dusuk kukirt konsantrasyon-
larina sahip oldugunun belirlenmesi bu ifade ile uyum halindedir.

Ayni afac¢ cinsinin ¢esitli tdrleri arasinda kukurt dioksit zararlarina karsi
dayaniklilik bakimindan farklarini belirleme amaci ile yapilan bir arastirmadan su
sonuglar elde edilmistir (LANG 1970) :

Pinus cinsi : Pinus nigra ve Pinus montana turleri Pinus silvestrise kiyasla
onemli derecede daha dayaniklidir.

Picea cinsi : Picea pungens ve P. sitchensis'in Picea alba'ya kiyasla ¢ok daha
dayanikli oldugu anlasiimistir.

Abies cinsi : Arastirilan goknar tdrleri (A. nordmanniana, A. concolor, A. alba)
arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir.

Kukurt dioksit zararlarina karsi dayaniklilk bakimindan agac¢ turlerinin sinif-
landiriimasina temel olacak bilgilerimiz tamamlanmis degildir. Bu amacla daha bir-
¢cok arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

4). «Bulgular» bdélumunde yapilan aciklamalarda bir vejetasyon suresince yap-
raklarda kukurt konsantrasyonlarinin giderek arttigina deginilmisti. Bunun kalsi-
yum besin maddesinde oldugu gibi asimilasyon organlarinda normal bir fizyolojik
sure¢ sonucunda mi, yoksa yuksek kukirt dioksit konsantrasyonuna sahip duman
etkisi altinda mi1 meydana geldiginin tartisilmasi gerekmektedir. Bilindidi Gzere yap-
raklar stomalari araciliyi ile havadaki CO, ile birlikte diger gazlari da almaktadir-
lar. Bu nedenle SO, bakimindan zengin bir hava ortaminda yapraklarin normalin
Uzerinde kukurt konsantrasyonlarina sahip olmasi beklenir. Bunun dogrulugunu bi-
limsel olarak kanitlamak i¢in duman zarari bulunan Samsun - Gelemen fidanhgindaki
agaclarin asimilasyon organlarindaki kukurt konsantrasyonlari ile duman zarari ol-
mayan Belgrad Ormani kosullarindaki adac¢ tdrlerine ait kukurt konsantrasyonlari-
nin karsilastiriilmasi gereklidir. Analiz sonuglarini iceren Cizelge 4 ile 6nm karsi-
lastiriimasindan anlasilacagr Uzere her iki bdlgede yetisen ayni agac¢ tdrlerinden
(P. pinea, P. pinaster) Aralik ayinda alman igne yapraklarin kukurt konsantras-
yonlari arasinda c¢ok fark bulunmaktadir. Gercekten bu farkin % 100 dolaylarinda
oldugunu Sekil 4 acikga gostermektedir. Bu da Samsun - Gelemen fidanhgindaki
afac tarlerine ait igne yapraklarin kukurt dioksidin zararl etkisi altinda kaldigini
kanitlamaktadir. Bunun disinda Bahcekdy - Belgrad ormani kosullarinda Cedrus deo-
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dora igne yapraklarinda Aralik ayinda alinan igne yaprak orneklerinde belirlenen
ortalama kukurt konsantrasyonu % 0.122 oldugu halde, Samsun - Gelemen'de Hazi-
ran ayinda yesil gorinimli o yila ait geng¢ igne yapraklardan alman ayni aga¢ tu-
rine ait oOrneklerde kukurt konsantrasyonu ortalamasi % 0.126 olarak belirlenmis-
tir. 6rnek alma tarihleri arasinda 6 aylik bir zaman farki oldudu dusunulurse ve
Samsun - Gelemen 6rneklerinin hentz vejetasyon devresi basmda iken, zamana ko-
sut olarak kukurt biriktirmeden alindi§i goézéoninde bulundurulursa bu bélgedeki agag
turlerinin asimilasyon organlarindaki kukdrt birikiminin havadaki SO, ile ilgili ol-
dugu kolayca anlasilir. Verilen iki ornefe ait aciklamalara goére Samsun ydresinde
vejetasyon devresi sonuna dogru asimilasyon organlarinda kukurt konsantrasyonu-
nun yuksek duzeylere ¢ikmasi, SO, iceren gazlarin uzun bir zaman suresi icinde etki
yapmasindan ileri gelmektedir. Yapilan arastirmalar da yuksek SO, konsantrasyonu
ile yaprak dokusunda kukirt konsantrasyonu arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermektedir (KELLER 1978 a). Yalniz burada bir hususu belirtmekte yarar var-
dir. Yapraklarda toplanan kukurdin bir kismi belirli bir sure sonra floeme tasin-
maktadir. Bir kismi ise amino asitleri ve proteini olusturmaktadir (KELLER 1968).
Bu olay azotla gubrelemenin, SO, gazi zararlarina karsi dayanikhligl arttirma ne-
denlerini agiklamaktadir. Zira bu yolla kukdrdin bir kismi organik bilesiklere bag-
lanarak zararh etkisi ortadan kalkmaktadir. Azot gubrelemesinden sonra yaprak-
lardaki kukurt miktarinin azalmasinin nedenleri de ayni sekilde yorumlanmaktadir.
Bu acgiklamalar da gostermektedir ki kukurt, bitkilerin asimilasyon organlarinda
aynen kalsiyumda oldudu gibi vejetasyon suresine kosut olarak birikmemektedir.
Esasen kuktrdun belli bir organda toplu halde bulunmayip kok, govde, yaprak, mey-
ve gibi organlara uniform bir sekilde dagildigini baska arastiricilar da vurgulamis-
lardir (KACAR 1972).

5). Belgrad Ormanindaki fidanhklarda belirlenen kukurt konsantrasyonlarinin,
gercekten SO02 gazinin zararh etkisinin bulunmadi§i kosullari temsil eden degerler
olup olamiyacagi hususunun tartisiimasina gelince: S0z konusu 6rneklerden, ozel-
likle Koyyeri fidanligina ait olanlar gergekten evlere ait baca gazlarindan bile uzak-
ta bulunmaktadirlar. Ayrica her iki fidanliktan alman igne yaprak ornekleri yesil
renkli ve sihhatli gérunumde idiler, drnek alma zamani olarak da «olgun yaprak»
déneminde olduklari soylenebilir. Bu drneklerdeki kukurt konsantrasyon duzeyleri-
nin S02 gazindan zarar gdérmemis.bireyleri temsil edip etmedikleri bazi karsilastir-
malarla da ortaya konabilir, 6rnegin havadaki SO, - konsantrasyonunun uzun ve
kisa sureli ortalama deg@erlerine goére bu hususta bir yargiya varilabilir. Yahut be-
lirli agac tdrlerine ait sinir degerler saptanmissa bu degerlerle karsilastirmalar ya-
pilabilir veya kukurt dioksit zararinin etkisinde kaldigi bilinen ayni agac¢ turleri-
nin asimilasyon organlarindaki kukurt konsantrasyonlari bu hususta bir 6l¢ti degeri
olabilir. Bu U¢ ydnteme gore nasil yargiya varilabilecedi su sekilde 6zetlenebilir :

Havadaki kukurt dioksit konsantrasyon degerlerinin 6lci almmasi @ Cesitli Ul-
kelerde yapilan arastirmalarla bitkilere ve 0zellikle orman agaclarina zarar ver-
meye basliyacak derecede olan havadaki kukurt dioksit konsantrasyon degerleri
belirlenmeye calisiimaktadir; soyle Icl :

Ladin ve gdknarlarda 0.55 ppm SO, konsantrasyonunun (0.05 cm3 S02Zm3 hava)
gorulebilir bir zarar meydana getirmedigi, fakat asimilasyon icin gerekli CO2 ali-
mim azaltti§i ortaya c¢ikarilmistir (KELLER 1978 b). Ayni arastirmada 0.2 ppm.
lik SO, iceren hava ile surekli olarak temas eden ladinde 3-7 haftada, hatta gok-
narda 1-6 haftada istatistik bakimdan guivenli dizeyde asimilasyon bozukluklarinin
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meydana geldigi belirlenmistir. Pinus strobus’un ise 0.05 ppm SO, gazl iceren nava
ile 8 saat temas etmesi sonucunda belirtileri gorulebilecek sekilde zarara ugradigi
saptanmistir (KELLER 1970). isvicre’de 0.2 ppm. ilk SO, konsantrasyonu, etki sii-
resi sinirli olmaksizin, gunlik ortalama deger olarak kabul edilmis, gecerli yaz si-
nir degeridir (KELLER 1978 c). Almanya’da ise uzun zaman igin sinir dl¢li degeri
olarak 0.05 ppm SO, konsantrasyonu (0.14 mg SO,/m3hava) tum canlilari zararh
cevre etkilerinden koruyacak bir deger olarak kabul edilmistir.

Arastirma yaptigimiz bolgelerden o6zellikle Belgrad Ormaninda bu sekilde hava
kirliligi 6lgcmeleri yapilmadigindan <bu bdélgede yaprak analizleri ile buldugumuz ku-
kart degerlerinin bu yonteme goére degerlendirilmesi olanaksizdir.

Belgrad Ormani ekolojik kosullarinda, asimilasyon organlarinda belirlenen ki, -
kdrt konsantrasyonlarinin zararl dizeyin altinda olup olmadiklari yabanci Ulkelerde
yapilan benzer arastirmalarla karsilastirilarak bir yargiya varilabilir. Orta Avrupa
kosullarinda Ladin mescerelerinde yapilan bir arastirmadan elde edilen sonugclar.bir
cizelge halinde verilmistir (Cizelge 8). Bu c¢izelgenin incelenmesinden anlasilacagi
Uizere Picea abies'in igne yapraklarinda % 0.135 kikidrt bulundugu zaman.<az za-
rar» ile nitelenen asimilasyonda biraz azalma olmaktadir. Belgrad Ormani ekolojik
kosullarinda Picea abies’'lerde bu deger ortalama olarak % 0.124 olarak belirlendi-
gine gore, gercekten Belgrad Ormaninda, bu turin SO, gazlarindan zarar gorebir
lecek bir hava Kirliligi olmadigi anlasilmaktadir.

Belgrad Ormaninda Pinus pinaster, Pinus pinea igne yapraklarindaki kukurt
konsantrasyonlari, Samsun - Gelemen’de ayni tur agaclarin igne yapraklarindaki
kukurt konsantrasyonlar ile karsilastirilirsa arada cok fark oldugu goruliur. Bu da
Belgrad Ormani ekolojik kosullarinda belirlenen kukurt _konsantrasyonlarinin SO, -
gazi zararina ugramamis bir ortami temsil ettiklerini, g0Osterir.

Buraya kadar vyapilan agiklamalardan anlasilacagli Uzere Belgrad Ormaninda
cesitli agac tdrlerinin igne yapraklarinda belirlenen kukirt konsantrasyonlarinin SO,
zarari gormemis afaclara ait degerleri temsil ettigi sonucuna varilabilir. Boylece
bu konuda yapilacak arastirmalarda bunlardan kontrol degerler olarak yararlanila-
bilir. Yalniz bu degerlerden bir karsilastirma materyali olarak yararlanilabilmesi
icin karsilastirilacak igne yaprak orneklerinin vejetasyon devresinin sonunda (Kn-
sim - Aralik) alinmasi gerekir.

24. Sonug ve Oneriler

Yapilan bu arastirma ile, Samsun'un 14 km. dojusunda kurulmus olan Bakir
izabe ve Azot Fabrikalarindan ¢ikan dumanlar icindeki kdktrt dioksit gazinin cev-
redeki bazi orman agaci turlerinde latent ve akut zararlar meydana getirdigi igne
yapraklarda belirlenen kukurt konsantrasyonlari ile meydana c¢ikariimistir. Kukutrt
dioksit gazi zararlarinin belirlenebilmesi i¢in orman agaglarindan alinacak igne yap-
raklarin yasinin ve 6rnek alma zamaninin ne olmasi gerektigi de bu arastirma ile
ortaya c¢ikarilmis hususlardan biridir. Tarim drunlerinden tutun yapraklarinda la-
tent, (g6zle gorulemeyen) zararlarin meydana geldigi, bu nedenle yesil ve sihhatli
goérunumla tatin yapraklarinin bile ylksek dizeylerde kukurt igerebilecedi yine bu
arastirma ile saptanmis bulunmaktadir.

Arastirmalarimiz esnasinda yapmis oldugumuz goézlemler ve canli kaynaklar-
dan elde ettigimiz bilgilere gére sozkonusu fabrikalar, cikacak zararl kukirt diok-
sit gazini havaya vermemek icin sulfirik asit Gniteleri kurmuslar, bacalarina toz
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Clzolgo 8. Havadaki SO: konsantrasyonu va igne yapraklardaki kukiirt konsantrasyonlarina gére bir Or-
ta Avrupa Lédin Ormaninda (Picoa abies) kukirt dioksit zararlari (GUDERIAN 1977, p. 79),

Tabolle 8. SO, - Schiden in einem Picea abies - Bostand im Bohmervvald nach verschledenen SO, -
Konzentratlonen der Luil.

Vejetasyon ig
. gne yap-
L Yillik devresinde Kisin rakta
Zarar duzeyi Gahrl)  (in Vegeta-  (im win- %0
Schéadlgungsstufe tionszeit) ter) Nadeln)
Mikrogram S0Zm3 %s
0 Zarar godzlenemedi 15 5 30 0.100

Kein Schaden
I Az zarar (asimilasyonda

biraz azalma)

Verminderung der CO, -

Aufnahme 25-35 10-20 50-60 0.135
Il Orta derecede zarar

(6nemli asimilasyon azal-

masi, bazi hallerde agac-

larin 6lumu)

CO: - Aufnahme stark he-

rabgesetzt 30-40 20-30 50-70 0.165
Il Siddetli zarar (agaclarin

6lmesi nedeni ile mescere-

lerde seyreklesme

Starke Schaden (Abster-

ben einzelner Baume) 50-70 20-50 70-90 0.240
VI Cok siddetli zarar (her

yas grubunda 6lum)

Sehr starke Schaden

(Absterben der Baume

von ailen Altersklassen) 70-90 40-70 100-200 0.320

suzme gerecleri yerlestirmiglerdir. Hatta daha 6nce de deginildigi gibi fabrikalardan
biri 152 m. yukseklige sahip bir baca ile donatilmis, bdylece zehirli gazlari igeren
dumanlarin durgun hava tabakasinin Ustline c¢ikarilarak zararl etkisinin 6énlne ge-
cilebilecegi dusunulmustiar.

Fakat butin bunlara karsin gaz zararlarinin devam ettigi bir gercgektir. Goz-
lemlerimize ve bazi verilere gore bunun baslica nedenlerinin asagida aciklanan hu-
suslar olabilecedi anlasiimaktadir :

(1). Fabrika bacalarindan ¢ikan gaz zararlarini dnleyecek sulfirik asit Unitesi
ve bacalardaki elektronik gere¢ donatimi surekli ve duzgun calismamaktadir.

(2). Fabrikalarin kuruldugu diz arazinin glney yonde sirtlar meydana geti-
recek sekilde 250 m.ye kadar yukselmesi 152 m. yukseklikteki fabrika bacasinin
dusunulen islevini etkisiz kilmaktadir. Zira egemen ruzgar yoniu kuzey oldujundan
fabrika dumanlari bu sirtlara carparak araziye dagilmaktadir. Yuksek fabrika ba-
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calarinin sorunu ¢ézmedigi bir gergektir. Ornegin' Almanya’da- Erzgebirge- bolgesin-
de linyit ile isleyen bir termik santralin 200 m. yuksekliginde bacasi bulunmasina
karsin saniyede 4.8 kg. SO, cikararak 10 km. uzagina kadar cevreye zarar, verdigi,
bazi ormanlik alanlari ¢iplak hale getirdigi saptanmistir (KELLER 1967).

(3). Fabrikalar calismasina ara verdikten, sonra ilk calismaya gecis zamanla-
rinda tum dumani ve gazlari ilkin belirli bir. siire atmosfere vermekte yjejdaha.son-
ra sulfirik asit Unitelerine baglanmaktadir. Bu siddetli SO, konsantrasyonu cok.ki-
sa surede Ozellikle tarim Urunlerinde akut zarar meydana getirebilmektedir.

(4)., Fabrikalar, kis aylarinda.revizyona.alinmakta, tarim.urlnlerinin olgunlas-
ma mevsimi olan yaz aylarinda calismakta ve havayi kirletmektedir. .

(5). Turk tatunleri icinde cok uUstin kaliteye sahip bir tatair tiria bu yorede
encok yetistirilen tarim Grdnund olusturmaktadir. Tatlun ise., oksidan- gazlara., karsi
¢ok duyarl olan bir bitkidir. Bu nedenle fabrikalarin gevresinde duman: zararlarinin
en yuksegi, en siddetlisi tUutin Grindnde meydana gelmektedir: . a* v

(6). Topraklarin pH- derecesi gittikgce degismekte, hatta Kkirecli topraklarda
bile bu stre¢ olanca siddeti ile devam etmektedir.) Bu da belirli bir stre sonra gok
verimli Carsamba Ovasi topraklarinin siddetli asit reaksiyona doénuserek, bitki ye-
tistirme yetenegini yitirme gibi buyuk bir tehlike ile karsilasmasi sonucunu dogu-
rabilecektir.

Her yil acilan milyonlarca TL. tutarinda tazminat davalari ve sonuglara hem o
bolge halki icin hem de devlet i¢in buylk kayiplar meydana..getirmektedir. .Son yil-
larda bitkisel canlilar disinda insanlarin da duman zararlari etkisi' altinda sihhat-
lerini kaybettigi, yore halki tarafindan ifade edilmektedir. Ayrica en,verimli ova-
larimizdan biri olan Carsamba Ovasi topraklari verimliliklerini, gittikgce kaybederek,
verimsiz hale donme tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bu nedenle.* bu sorunun zarar go-
ren koyliler ile Fabrika isletme Kuramlarina ait avukatlar .arasinda/ yargr mer-
cilerinde c¢6zimlenmeye calisiimasi yerine, sorunu temelinden ortadan kaldiracak
girisimlerde bulunulmahdir. Bu goris agisindan ¢ézum icin bir¢cok secenekler var-
dir. Bunlarin hepsinde sadece fabrika kari veya Uretim maddesinin degeri degil, Ulke
topraklarinin degeri, bu yoére topraklarinin.gelecekteki dugumu, yoére halkinin sih-
hati ve yetistirdigi tarim udrdnlerinin yurt ekonomisine katkisinin da dustnulmesi
ilkesi 6n planda gelmelidir. Bu esaslara gore bu sorunun ¢6zimu'icin su Onerilerde
bulunulabilir :

Bu yoérede, hi¢ zaman kaybetme(rjen bu sorunla ilgili (;ok-tarafIT’-.inceIeme ve aras-
tirmalar yapilmal, bu calismaya fabrika kuruluslarinin ilgilileri, gaz zararlariko-
nusunda calismis bilim adamlari, tarimla ugrasanlarin ve Devlet Planlama.'Dairesi-
nin temsilcileri katilmalidir. Bu arastirma.ve incelemelerle, fabrikalarin atmosfere
verdigi SO. miktari olgculmeli,, bu. él¢i sonuclan, aylara, yillara, vejetasyon, devresi-,
ne gore ortalama degerler olarak hesaplanmali, uluslararasi sinir, degerler ile kar-
silastirilmali ve zarar derecesi ortaya c¢ikarilmalidir. Aynca fabrikalarda mevcut
teknik énlemler belirlenmeli, daha ne gibi teknik ve idar? énlemler alinabilecegi, fab-
rikalarin calisma programinda yapilabilecek degisiklikler ortaya cikarilmalidir, 6zel-
likle fabrikalarin en az zarar verebilecek toppgrafik ve, klimatik.kosullara sahip bir
yere tasinarak orada kurulabilmesi icin fizibilite .raporlari., yapiimalidir- Ancak on-
dan sonra en az SO, zarara verecek, ¢ozim ortaya konmali veederhal uygulamaya,

*)  Gunay, T.: Samsun - Gelemen Fidanligi 1974 Toprak Etidi Revizyon Raporu {i8.4.i975).
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egecilmelidir. -Eger en-.dogru. ?yol -fabrikalarin topograflk ve klimatik o6zellikler ba-
:kimindan.duman zarari en az olacak yerlere tasinarak orada kurulmasi ise bu isin
gucluk Me buyuklugune bakilmadan ..geredi yerine getirilmelidir.

Fabrikalarin yerinde kalmasi halinde, zararin azaltilmasi igin baslica iki sege-
.nelt .daistiinmekteyiz; soyle.ki :.- n e , e

'Fabrikalarda calismaya ara'verdikten ve gerekli eksiklikler giderildikten sonra
‘tekrarIcalismaya basladiklar: ilk'gihferde cikan dumanlarin sulfirik asit Unitesine
verilmeyip,’ atmosfere verildigi ve bunun da tarim udrunlerinde akut zararlar mey-
dana getirdigi ;ifade edilmektedir. Eger “"durium gercekten bdyle ise bu dumanlarin
.sObzkonusu .sur¢ igin zararsiz .bir hale getirilecegi ortama verilmesini saglayacak bir
.telchijk gelistirilmeli ve bu dumanlar-bu sekildeki, bir,ortama verilmelidir. Bu onle-
min alinmasina teknik .bakimdan, .olanak yoksa o zaman fabrikanin revizyona gir-
digi uzunca bir devrenin kis aylarinda degil de yaz aylarinda elmasi saglanmalidir.
' Boyiece -0zellikle tarlm Griunlerinin Olgunlasti§i devrede fabrikalar calismayacag! igin
-.zarar "en' dusik dizeye indirilmis '6lir. Hatta yapilacak incelemeler sonucunda fab-
rikalarin revizyon suresinin uzatilarak, calisma' suresinin sadece kis aylarina alin-
masi da dusunulebilir.

Tarafimizdan yapilan bu o6nerilerin teknik ve ekonomik bakimdan gercgeklesti-
rilmesi olanagl bulunmayabilir. Cinkti bu konu ugrasi ve uzmanhk alanimizin di-
sindadir. Fakat su hususlar kesinlikle ifade edilebilir. Bu yorede tarim Grunleri mil-
yonlarca liralik zarar gérmekte, verimli Carsamba Ovasi topraklarini kétd bir son
beklemekte, ikinci bir «Murgul ekosistemi» olusturulmakta, hatta insanlar zehir-
lenmekte, yargi organlarinda her yil milyonlarca lira tazminata hikmedilmekte, ba-
sin ve koyluler feryad etmekte, fakat ilgililer hayret edilecek derecede suskunluk
ve ilgisizlik icinde bulunmaktadirlar. Onun i¢in en kisa zamanda alinacak o©nlem-
lerle zararin en dusuk duzeye indirilmesi, buna kosut olarak da soruna kokla bir
¢ozim getirmek igin oOnerilen hususlarin uygulama alanina konmasinin kesinlikle
zorunlu olduguna inanmaktayiz. ilgililerin soruna bu agidan bakmalari ve cok ge-
cikilmis o'aiiisma karsin geregdini yerine getirmeleri ulke c¢ikarlari bakimindan bu-
yuk yararlar sagliyacaktir.

Endustrilesmenin gittikge hiz kazandigi tlkemizde Samsun - Gelemen ve Murgul
ornegi olaylarinin yinelenecegi dogaldir. Bu nedenle, VII. uluslararasi ormancilik du-
man zararlari uzmanlarinin toplantisinda alinan kararlardan Uulkemizi ilgilendiren
asagidaki hususlarin ulusal ¢ikarlarimiz bakimindan gerceklestiriimesinde buyuk ya-
rarlar vardir :

— Hukumet tarafindan duman zararlarini sinirlamak igin gerekli her turlu tek-
nik onlemler alinmalidir.

— insani ve cevresini korumay! saglama bakimindan yasal o6nlemler alinmal,
yoresel hava temizligini koruma plan ve programlari ile uygun mekan planlamasi
yapiimalidir.

— Endustri kuruluslarindan ¢ikan dumanlardaki kukurt dioksit, flor gibi ze-
hirli gazlar icin insan sagligi ve bitki zararlari bakimindan sinir degerler bilimsel
olarak belirlenmeli, bu sinirlarin gecilmesine engel olacak yasalar cikartilarak, uy-
gulanmasi saglanmalidir.

— Ozellikle endustri bolgelerinde, onarilmasi olanaksiz zararlar meydana gel-
memesi i¢cin duman Ureten yeni kaynaklara musaade edilmemelidir.
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— Mekan planlamasinda zararli duman Ureten kuruluslara ait bdlgeler ile yer-
lesim bolgeleri ayrilmali, yeni kurulacak fabrikalardan c¢ikacak dumanlarin en az
zararl olacagi arazi sekli ve meteorolojik kosullara sahip yerlere fabrikalar kurul-
malidir.

— Teknik alanda uzman Kkisiler ve bilim adamlari tarafindan baca dumanlarin-
daki zehirli gazlarin en az miktarda atmosfere karismasini saglayacak teknigin bu-
lunmasi i¢in metod gelistirmesi calismalari yapilmali ve duman zararlarina daya-
niklihk bakimindan siniflandirma amaci ile bitkilerin incelenmesi ve seleksiyon yo-
lu ile dayanikli tur veya alt tdrlerin bulunmasi calismalarina hiz verilmelidir.

Bu o6nerilerin yerine getirilmesi kolay olmayabilir. Ancak ulke ekonomisi, insan
saghgr ve ulke topraklarinin verimliligi bakimindan bu konuda gereken herseyin
yapiimasinda kesin bir zorunluk olduju da kusku goétiirmez bir gercektir.

Bu arastirina icin gerekli yaprak analizlerini titi&likle yuruten ve bu hususta
buyiik emegi gegen Kirsumiiz Arastirma Gorevlisi Kimya Yiuksek Muhendisi Ba-
llattin Giirsoy’a tesekkdirlerimizi sunariz.



UNTERSUCHUNGEN UBER RAUCHSCHADEN

iM forstpflanzgarten gelemen -samsun

Abstract

Die vorliegende Arbeit mirde fiir die Erfassiing der Austvirkumgen
von Rauchgasen aus Kiipfer - nund Diingervverken in Gelemen - Samsun,
auf den S - Gelialt der Bliittcm von Forst - und Ackerpflanzen, durchge-
falirt. Als Vergleichsobjekt diemten die Pflanzen aus einem rauclifreien
Gebiet in Baligekdy - istanbul.

Die Untersuchungen zeigten; dass die S - Konzentrationen im Raucli-
schadensgebiet im Laufe der Vegetationsperiode, besonders in den 1
jalirigcn Nadeia der Waldbiiume stark zunehmen; zivisehea den S - Kon-
zentrationen der Nadeln von YValdbaumen in Gelemen und Baligekdy
ivescntliolie Unterschiede bestehen; die S - Konzentrationein in den Ta-
baklilattern viel héher liegen; zivischen den S - Konzentrationen der Na-
deln und den sichtbaren Schadigungssymptonie keine signifikante Korre-
lation vorhanden ist.

Zusammenfassung

Zweck dieser* Arbeit ist festzustellen, wieweit die Rauchgase aus Kupfer - und
Diingcrwerke Schaden auf Forstpflanzen im naheliegenden Forstpflanzgarten Gele-
men vcrursachcn bzw. ob diese Schaden sich in Schwefel - Konzentrationen der Na-
deln von Waldbiiumen wiederspiegeln. Ausser Forstpflanzen wvurden auch einige
.Ackerpflanzen in die Untersuchungen einbezogen. Andererseits .vurden fur Ver-
gleichss\vecke Forstpflanzen, in einem rauclifreien Gebiet, aus dem Forstpflanzgarten
zu Bahgek®y - istanbul benutzt.

Im ersten Abschnitt \vird allgemein Uber 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 fur die Luftverunreinigung der SO, - Gehalt der Luft als Indikator Ver-.vendung
findet, sind die Standartwerte von SO: fur die Luftqualitat in einigen Landern zu-
sammengcstellt (Tabelle 1).

Der zvveite Abschnitt befasst sich zuerst mit den standortlichen Verhaltnissen
des Untersuchungsgebietes. Beide Werke befinden sich nebeneinander 14 km &stlich
von Samsun an der Schwarzmeerkiste auf der Ebene. Das Gelande hebt sich in sud-
licher Richtung in 6-7 km Entf¢rnung etwa bis 250 m NN auf. Forstpflanzgarten
Gelemen liegt auf dieser Ebene und zwar 2.5 km suddstlich von der Immitionsquelle.
Klimadaten sind in den Tabellen 2und 3 angegeben. Das Ausgangsmaterial wird aus
alluvialen Ablagerungen gebildet. Die Bodenart wvvechselt sich von lehmigem Sand
bis zu tonigem Lehm. Extreme pH - Werte sind mit n KC1 450 - 818, mit H,0 572 -
9.05.

Untersuchungsmaterial besteht aus den Assimilationsorganen von verschiedenen
Baumarten und Ackerpflanzen (Tabelle 4, 5, 6).



40 NECMETTIN CEPEL — MUNIR DUNDAR — ENGIN ERTAN

Die Untersuchungsergebnisse konnen wie folgt zusammengefasst wverden :

1 Die Schwefel - Konzentrationen der Nadeln von Pinus pinea und Pinus pinas-
ter nehmen im Laufe der Vegetationsperiode standig zu und erreichen im Dezember
die hochsten Werte. Das gilt sovohl fur dies - als auch fur vorjahrige Nadeln. Die
Zunahme von S - Gehalte sind besonders in diesjahrigen Nadeln auffallend (Tabelle
4, Figuar 2).

2. Obwvohl diesjahrige Nadeln nekrotisch, vorjahrige gesund aussehen, liegen
S - Konzentrationen in den vorjahrigen Nadeln hoéher als in den diesjahrigen {Ta-
belle 4, Figur 1 und 2).

3. Zwvischen 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 zwischen den S.-.Gehalten der Nadelbaume und
Ackerpflanzen festgestellt (Tabelle 5, Figur 3).

5. Die S-Konzentrationen in den Nadeln von Waldbaumen im rauchfreien Ge-
biet (Bahg¢ekdy) unterscheiden sich vvesentlich nach der Baumart. Hier vwurden nied-
rigste Konzentrationen in den Nadeln von Pinus nigra gemessen, wobei Abies born-
mulleriana mit héchsten Werten an der Spitze steht. Nach den S - Konzentrationen
in den Nadeln koénnen die untersuchten Baumarten vom Pflanzgarten Bahgekdy
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

Diese Reihenfolge kann auch fiir die Pflanzen in Gelemen als giiltig eingesehen wver-
den.

6. Ein Vergleich von S -Konzentrationen der Nadeln im Schadensgebiet bzw.
Bahcekdy, zeigt, dass die Juni gemessenen Werte im Rauchschadensgebiet mit den
Dezember - Werten von Bahcekdy in der gleichen Grossenordnung 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 w&hrend
der Vegetationsperiode stark zu. Aus diesem Grunde scheinen die Monate Novem-
ber-Dezember fur die Probeentnahme geeignet zu sein.

7. Da diesjahrige Nadeln mit geringen S -Konzentrationen nekrotisch, Vor-
jahrige mit héheren S-Werten gesund aussehen, kann man den Schluss ziehen, dass
zwischen 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 vorjahrigen Nadeln, so\vie unter-
schiedlichen Stoffvvechselprozessen in den beiden Nadeljahrgangen erklart 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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