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ÖZET 
Bu çalışmada, Seyitömer Termik Santralının kurumuş olan ormanlardaki 

karaçam ağaçlarının yıllık halka gelişimine yaptığı etkiler incelenmiştir. Yıllık 
halka genişliklerinin incelenmesinde termik santral birimlerinin işletmeye 
açıldığı tarihler esas alınmıştır. Bunlar I. dönem 1957-1972 (termik santral 
öncesi), II. dönem 1973-1989 (termik santralın dört biriminin sırasıyla kurulduğu 
dönem) ve III. dönem 1990-2001 (termik santralın tüm birimleri ile çalıştığı 
dönem) yılları arasıdır. Yıllık halkalar ile iklim verileri değerlendirmeleri bu üç 
dönemde ilişkilendirilmiştir. Bu analiz sonuçlarına göre; İklim ögelerinden yağış 
ve sıcaklığın ortalama aylık değerleri üç dönemde de hemen hemen aynıdır. 
Buna karşılık, üç dönemdeki yıllık halka genişliklerinin ortalama değerleri ile 
yıllık halka genişliklerinin aylık ortalama yağış ve sıcaklıkla olan ilişkileri farklı 
bulunmuştur.  
Anahtar Kelimeler: Seyitömer termik santralı, Kuruma, Yıllık Halka, Karaçam  
 

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SEYITOMER 
THERMAL POWER PLANT ON THE ANNUAL TREE RINGS OF 

AUSTRIAN PINE (Pinus nigra Arnold.) ON DECLINE SITES 
 
ABSTRACT  

In this study, the effects of Seyitömer thermal power plant on annual ring 
widths of declined Austrian pine trees were investigated. Investigation of annual 
ring widths of austrian pine trees was based on the activation dates of four units 
of Seyitömer thermal power plant. According to these dates 3 time periods were 
separated, these periods are; I. (1957-1972, before the power plant), II. (1973-
1989, four units of power plant were activated) and III. (1990-2001 after the 
power plant was completely activated). Annual ring widths, climatic data (mean 
monthly temperature and precipitation), and relations between ring widths and 
climatic data were compared in three periods. In conclusion, mean monthly 
temperature and precipitation did not show significant differences in periods. 
However, mean annual ring widths, and the relations between mean annual ring 
widhts and climatic data in three periods were found significantly different.  
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1. GİRİŞ 
Ağaçların yıllık halkalarının genişlikleri birçok etken tarafından 

etkilenmektedir. Bunların başlıcaları, ağaç yaşı, meşcere sıklığı, anakaya, 
iklim özellikleri ve bireyin kalıtım özellikleridir (Gülen, 1965). Bu 
etkenlerin bazıları daha geniş alanlarda etkili (iklim gibi), bazıları ise 
daha dar alanda (meşcere sıklığı gibi) etkilidir.  

Yıllık halka gelişimi üzerinde geniş alanlarda etki yapan etkenlerden 
biri de hava kirliliğidir. Hava kirliliğinin ağaç sağlığı üzerine yaptığı 
etkiler birçok çalışmaya konu edilmiştir. Bu çalışmaların bazılarında 
Türkiye’deki Termik santralların orman ağaçları üzerine olumsuz etkileri 
de belirlenmiştir (Kantarcı, 1994; Karaöz, 1994; Karaöz ve Tolunay, 
1996; Kantarcı, 1997; Kantarcı ve Müezzinoğlu, 1997; Karaöz ve 
Tolunay, 1997; Tolunay, 1997; Kantarcı, 2000; Kantarcı, 2001; Kantarcı 
ve Karaöz, 2001; Tolunay, 2001; Kantarcı, 2003; Tolunay, 2003). Hava 
kirliliği ağaçların yıllık halkalarında daralmaya da sebep olmaktadır 
(Zielski, 1992; Karaöz, 1994; Fukuoka ve Kishi, 1995; Kim, 1995; Aytuğ 
ve Güven, 1996; Kobayashi vd., 1997; Tolunay, 1997; Hironu ve 
Morimoto, 1999; Kantarcı vd., 2000; Tolunay, 2001; Tolunay ve 
Makineci, 2001; Tolunay, 2003).   

Çalışma alanımızdaki karaçam ormanlarında 2002 yılında kurumalar 
görülmüştür. Orman kurumaları, geniş alanlarda ve genellikle yaygın, 
bazen de kümeler halinde ortaya çıkmıştır. Kütahya ili ve çevresi 
Türkiye’nin en kirli havasına sahip bölgelerden biridir. Bölgedeki 
kirletici kaynaklar; Seyitömer ve Tunçbilek Termik santralları ile 
Kütahya iline ait ısınma kaynaklı kirleticilerdir. En önemli kirletici 
kaynak ise Seyitömer Termik Santralıdır. Bölgede daha önce yapılan 
çalışmalarla hava kirliliğinin ağaçlar üzerindeki zararları ortaya 
konulmuştur (Çiçek vd., 2001; Makineci ve Sevgi, 2003). Bu çalışmanın 
amacı; karaçam ormanlarındaki kuruma alanlarından alınan örneklerde 
Seyitömer Termik santralının dört biriminin sırasıyla işletmeye alındığı 
(1973-1989) yıllar ile termik santralın öncesi (1957-1972) ve sonrası 
(1990-2001) dönemlerde ağaçların yıllık halka gelişimindeki farkların 
belirlenmesidir. Ayrıca incelenen bu üç dönemde iklim farklarının olup 
olmadığı da araştırılmıştır. 
2. Yetişme Ortamı Özellikleri ve Kirletici Kaynaklar 

Çalışma alanında bulunan iki meteoroloji istasyonunun uzun yıllık 
ortalama verilerine göre, Tavşanlı yarı kurak, Kütahya yarı nemli bir 
iklim tipinin etkisi altındadır. Yıllık ortalama yağış Tavşanlı’da 487,1 
mm, Kütahya’da 564,6 mm’dir. Yıllık ortalama sıcaklık ise Tavşanlı’da 
10,6 ºC, Kütahya’da 11,6 ºC’tır.  

Araştırma alanındaki topraklar genellikle sığ (toprak derinliği < 30 
cm), pH derecesi 7,00 ve 8,40 arasında ve kil türündedir.  
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Kütahya ve çevresi bitki türleri açısından önemli bir bölgedir. Bölgede 
40 bitki familyasına ait 264 endemik bitki türü ve çok sayıda anıt ağaç 
bulunmaktadır (Tatlı vd., 1999). Çalışma alanında asli ağaç türü Karaçam 
(Pinus nigra Arnold.) olup, tüm örnek ağaçlar kurumuş ve kurumakta 
olan saf karaçam meşcerelerinden seçilmiştir. 

Bölgede bulunan kirletici kaynakların özellikleri ve kirletici boyutu 
aşağıda kısaca özetlenmiştir: 

Seyitömer Termik Santralı, Kütahya ilinin 28 km kuzey doğusunda 
yer almaktadır. Termik santral dört birimden oluşmaktadır. Bu birimler 
sırasıyla 1973, 1974, 1977 ve 1989 yıllarında faaliyete geçirilmişlerdir 
(Oruç, 1999). Termik santralın hava kirletici emisyonları; partikül madde 
650-1330 kg/saat, SO2 8000-18000 kg/saat, NOx 1600-3600 kg/saat, CO 
80-180 kg/saat, uçucu organik bileşikler 10-24 kg/saat, CH4 4-9 kg/saat 
kadardır. Özellikle havaya verilen SO2 miktarının çok yüksek olduğu 
belirtilmektedir (Çiçek vd., 2001). 

Tunçbilek Termik Santralı, 204924 m2 alanda, Tavşanlı ilçesinin 
Tunçbilek Köyü yakınlarında kurulmuştur. Toplam gücü 429 MW ve 
esas yakıtı yörede bulunan düşük kalorili linyit kömürüdür. Günlük linyit 
tüketimi 7000 ton olup bu miktar santral birimlerinin yıllık çalışma 
sürelerine ve linyitin kalorisine göre değişebilmektedir. Linyite ek olarak 
fuel oil ve mazot ta kullanılabilmektedir. Tunçbilek Termik Santralı 2000 
yılında 1 927 741 700 kilowat saat üretim de bulunmuş ve bunun 2 milyar 
kilowat saata çıkarılması hedeflenmiştir. Bu üretimi yapabilmek için ise 
termik santralde 1 907 993 ton kömür, 12 589 ton fuel oil ve 705 ton 
motorin yakıtı kullanılmıştır. Termik santralın SO2 emisyonu 3,30 g 
SO2/106 cal’dir (EPA üst sınır değeri 2,20 g SO2/106 cal) (Çiçek ve 
Koparal, 2004) 

Hem Seyitömer hem de Tunçbilek termik santralının 2004 yılında 
Avrupa’daki 200 en büyük SO2 kirleticisi arasında olduğu 
bildirilmektedir. Seyitömer Avrupa’da 200 en büyük SO2 kirleticisi 
içinde 11. sırada, Tunçbilek Termik Santralı ise 56. sırada olup, 
Seyitömer’in kirletici emisyonları yıllık 149 kt SO2, 20 kt NOx, 4 Mt 
CO2.ve 0,1 kt PM , Tunçbilek’in ise 43 kt SO2, 8 kt NOx, 2 Mt CO2 ve 
10.1 kt PM kadardır (Barret, 2004). 

Ayrıca Kütahya şehir merkezinde özellikle kış aylarında ısınma 
amaçlı kömür kullanımından dolayı SO2 kirliliği daha da yüksek 
değerlere ulaşmaktadır. Örneğin son dört yılın değerlerine bakıldığında 
SO2 değeri 450 µg/m3 e kadar yükselebilmekte ve yıllık ortalama değerler 
148 ile 201 µg/m3 arasında değişmektedir (Çizelge 1). Bu değerler bitki 
gelişimi için sınır değerlerin çok üzerindedir. 
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Çizelge 1. Kütahya İlinin 1998, 1999, 2000 ve 2001 yıllarındaki kükürt dioksit 
(SO2) emisyon değerleri (µg/m3) (Makineci ve Sevgi, 2003). 
AYLAR 1998 1999 2000 2001 
OCAK 455 410 420 266 
ŞUBAT 257 279 385 257 
MART 188 388 334 168 
NİSAN 102 198 89 135 
MAYIS 45 41 54 97 
HAZİRAN 24 27 27 36 
TEMMUZ 28 39 32 27 
AĞUSTOS 37 34 29 27 
EYLÜL 41 54 39 55 
EKİM 130 166 114 177 
KASIM 230 318 345 290 
ARALIK 241 461 360 246 
ORTALAMA 148 201 186 148 

 
3. YÖNTEM 

Çalışma için beş farklı alandaki (Şekil 1) karaçam ormanlarından 
2002 yılında toplam 19 adet ağaçtan örnekler alınmıştır. Yedi adedi 
Kütahya’da ve on iki adedi Tavşanlı’da olmak üzere toplam on dokuz 
ağaçtan burguyla veya ağacı keserek örnek alınmıştır. Alınan örnekler 
üzerinden yıllık halka genişlikleri yaklaşık 0,01 mm hassasiyette Eclund 
Annual Ring Measuring Machine’de ölçülmüştür. Örnekler Seyitömer 
Termik santralının henüz kurulmadığı 1957 yılından 1972 yılına kadar 1. 
dönem, termik santral birimlerinin sırasıyla çalıştırıldığı 1973, 1974, 
1979 ve 1989 yılı (1973-1989 arası) 2. dönem ve tüm birimlerin 
çalıştırılmaya başladığı 1990 yılından 2001 yılına kadar 3. dönem olmak 
üzere, üç dönemde incelenmiştir. Ayrıca bu üç dönemin aylık ortalama 
sıcaklık ve yağış ölçmeleri de karşılaştırılmıştır. Ortalamaların 
karşılaştırmaları SPSS 11.5 istatistik programında, varyansların homojen 
olması durumunda Tukey HSD analizi ile, varyansların homojen 
olmaması durumunda ise Dunnett 3 analizi ile yapılmıştır. Yıllık halkalar 
arasındaki uyumların, benzerlik ve farklılıkların ortaya konabilmesi için, 
korelasyon katsayıları (r) aşağıdaki formül yardımı ile hesaplanmıştır 
(Fritts, 1976).  
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 
4.1. İklim Analizi  

Üç dönemde yağış ve sıcaklıkların aylık değerlerinin aynı toplum olup 
olmadıklarını belirlemek için yapılan Tukey HSD analizine göre, genel 
olarak üç dönem değerleri aynı toplum özelliklerini göstermektedir 
(Çizelge 2). Bunun istisnaları; Kütahya’da Ocak ile Mart ayı yağış ve 
Kasım ile Aralık ayı ortalama sıcaklık değerlerinde, Tavşanlı’da ise Mart 
ile Ağustos ayı yağış değerleri ve Haziran ayının ortalama sıcaklık 
değerlerinde görülmektedir. Genel olarak üç dönemin ortalama aylık 
yağış ve sıcaklıkları arasında önemli bir fark tespit edilmemiştir (Çizelge 
2). 
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Şekil 1. Çalışma alanı, örnek alanlar ve kirletici kaynaklar. 
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Çizelge 2. Üç Dönem Kütahya ve Tavşanlı’nın Aylık Yağış ve Sıcaklık 
Ortalamalarının Karşılaştırılması.  

KÜTAHYA 
Yağış (mm) Sıcaklık (ºC) 

1957-
1972 

1973-
1989 

1990-
2001 

1957-
1972 

1973-
1989 

1990-
2001 Aylar 

n=16 n=17 n=12 n=16 n=17 n=12 
Ocak 82,7a 81,1a 45,3b 0,7a 0,2a 0,2a 
Şubat 62,8a 56,8a 51,0a 1,7a 1,7a 1,4a 
Mart 83,4a 46,9b 53,6b 5,1a 5,1a 4,9a 
Nisan 49,4a 56,5a 60,2a 9,9a 10,0a 9,9a 
Mayıs 59,0a 53,0a 47,1a 14,6a 14,2a 14,5a 
Haziran 42,1a 33,0a 29,6a 17,9a 18,1a 18,4a 
Temmuz 27,2a 13,2a 21,8a 20,2a 20,4a 21,0a 
Ağustos 10,1a 12,8a 22,8a 20,1a 19,9a 20,6a 
Eylül 21,8a 19,9a 15,1a 16,1a 16,4a 16,5a 
Ekim 32,6a 43,9a 46,6a 11,4a 11,4a 12,0a 
Kasım 42,2a 57,0a 47,5a 7,7a 5,9b 6,4ab 
Aralık 96,0a 82,2a 71,1a 3,6a 1,8b 2,5ab 

 
 
 
 

TAVŞANLI 
Yağış (mm) Sıcaklık (ºC) 

1957-
1972 

1973-
1989 

1990-
2001 

1957-
1972 

1973-
1989 

1990-
2001 Aylar 

n=14 n=17 n=12 n=16 n=17 n=12 
Ocak 54,7a 56,9a 35,3a 0,5a 0,8a 0,9a 
Şubat 47,0a 42,1a 40,3a 2,8a 2,4a 1,9a 
Mart 63,2a 39,3b 46,4ab 5,4a 5,4a 5,0a 
Nisan 45,3a 39,4a 61,0a 10,9a 10,0a 10,1a 
Mayıs 45,6a 51,1a 45,9a 15,3a 14,4a 15,3a 
Haziran 37,5a 32,3a 28,0a 18,3ab 18,3a 19,3b 
Temmuz 30,0a 19,0a 25,3a 20,9a 20,8a 22,3a 
Ağustos 6,5a 15,3ab 30,5b 20,7a 20,4a 21,6a 
Eylül 21,2a 20,3a 25,5a 16,7a 16,9a 17,0a 
Ekim 31,9a 33,8a 54,2a 11,7a 11,9a 12,6a 
Kasım 40,9a 49,5a 48,5a 8,0a 6,5a 7,0a 
Aralık 68,9a 58,2a 52,5a 3,8a 2,7a 3,0a 

Ortalamalar Tukey HSD analiziyle P≤0,05 düzeyinde karşılaştırılmıştır. 
a, b, c, aynı satırda, aynı harfi taşıyan ortalamalar arasında önemli bir fark yoktur. 
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4.2. Üç Dönemin Yıllık Halka Analizleri 
Üç dönem yıllık halka genişliği varyansların homojen olması 

durumunda Tukey HSD analiziyle ve varyansların homojen olmaması 
durumunda ise Dunnett3 analizi ile p≤0,05 düzeyinde karşılaştırıldığında 
1. dönem ile 3. dönemin birbirinden farklı olduğu, 2. dönemin ise bazen 
1. bazen de 3. dönemle bir araya geldiği görülmektedir (Çizelge 3). Bir 
kısım ağaçlarda ise yıllık halka genişliklerinin üç dönemde de birbirinden 
farklı olduğu belirlenmiştir. Sadece bir ağaçta (Tavşanlı Vakıf Köyü) ise 
yıllık halka genişliklerinin üç dönemde de aynı olduğu tespit edilmiştir 
(Çizelge 3). Genel olarak, termik santralın dört ünitesi ile çalıştığı ve 
kirlilik etkisinin en yoğun olduğu 3. dönemde yıllık halka ortalamaları 
(19 ağacın 15 inde) diğer iki dönemden farklı bulunmuştur (Çizelge 3). 
Fakat bu analizde üç dönemin karşılaştırılmasında ağaç yaşının etkisi saf 
dışı edilememektedir. Bu sebeple, üç dönemin birbirinden farklı ortalama 
yıllık halka genişliğine sahip olmasında ağaçların yaşlanması da etkili 
olabilir. Çünkü bilindiği gibi ağaçlarda belirli yaştan sonra yıllık halka 
genişlikleri azalmaktadır.  
 
Çizelge 3. Üç dönem Yıllık Halka Genişliği Ortalamalarının Karşılaştırılması. 

Ortalama Yıllık Halka Genişliği (mikron) 
1957-1972 1973-1989 1990-2001 

 
 

Bölge 

 
 

Mevki n=16 n=17 n=12 
Aslanapa         (2) 1416a 1699a 1041b 
Aslanapa         (1) 1018a 471b 539b 
Aslanapa         (2) 1384a 1091b 776c 
Aslanapa         (2) 1422a 1162a 838b 
Aslanapa         (1) 1141a 1006a 381b 
Küçükyatak     (1) 1879a 1277b 545c 

Kütahya 

Küçükyatak     (1) 2068a 2680a 633b 
Vakıf               (2) 746a 995b 1039c 
Vakıf               (2) 546a 561a 652a 
Vakıf               (2) 1794a 1780a 1032b 
Vakıf               (1) 1343a 738b 198c 
Vakıf               (2) 1503a 1306b 391c 
Muhacirler      (1) 1106a 871a 509b 
Muhacirler      (1) 970a 1018a 524b 
Muhacirler      (1) 1021a 602b 392c 
Muhacirler      (1) 1442a 977b 363c 
Muhacirler      (1) 1084a 1961b 781a 
400. Bölme      (1) 3243a 1635b 1240b 

Tavşanlı 

400. Bölme      (2) 952a 1624b 953a 
(1) Ortalamalar Dunnett3 analiziyle P≤0,05 düzeyinde karşılaştırılmıştır. 
(2) Ortalamalar Tukey HSD analiziyle P≤0,05 düzeyinde karşılaştırılmıştır. 

    a, b, c, aynı satırda, aynı harfi taşıyan ortalamalar arasında önemli bir fark yoktur. 
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4.3. Üç Dönemdeki Yıllık Halka Genişliklerinin Yağış ve Sıcaklıkla 
İlişkileri 

Yaş etkisinin sıfırlandığı korelasyon katsayı yöntemiyle yapılan üç 
dönemdeki yıllık halka genişliklerinin aylık ortalama yağış ve sıcaklık ile 
olan ilişkilerinin değerlendirmesine göre: üç dönem, özellikle de üçüncü 
dönem diğerlerinden farklı bulunmuştur (Şekil 2). Aylık yağışlardaki 
değişimler, yarı kurak ortamlardaki ağaçların yıllık halka genişliği ile 
genel olarak doğrudan ilişkilidir (Akkemik, 2004). Karaçamların yıllık 
halka genişlikleri de genelde yaz aylarındaki yağışlar ile pozitif, ortalama 
sıcaklıklar ile negatif ilişki göstermektedir (Liphschitz vd., 1979; 
Akkemik, 2000; Lebourgeois, 2000). Bu ifadelerin aksine, Kütahya 
yöresinde yıllık halka genişlikleri ilk iki dönemde Mart, Nisan ve 
Ağustos ayı yağışları ile, üçüncü dönemde ise Haziran ve Temmuz ayı 
yağışları ile negatif ilişkidedir (Şekil 2). Aynı bölgede üç dönemdeki 
yıllık halka genişlikleri ile aylık ortalama sıcaklıklar arasında ilişkiler 
incelendiğinde; Temmuz ve Ağustos aylarında ilk iki dönemde negatif, 
üçüncü dönemde ise pozitif bir ilişki görülmektedir (Şekil 2). Tavşanlı 
bölgesinde ise yıllık halka genişliği ile yağış arasında 2. ve 3. dönemde 
Haziran ayında, 1. ve 2. dönemde Ağustos ayında, 3. dönemde ise 
Temmuz ayında negatif ilişkinin olması ilgi çekicidir. Ayrıca üçüncü 
dönemde yıllık halka genişliği ile sıcaklık arasında Temmuz ve Ağustos 
aylarında pozitif Eylül ve Ekim aylarında negatif ilişki bulunmaktadır 
(Şekil 2). Nemli ve sıcak yetişme ortamı koşullarında kükürdioksitin 
zararı daha fazla olmaktadır (Mudd, 1975). Bu sebeple üç dönemin 
karşılaştırılmasında, özellikle üçüncü dönemde yıllık halka genişlikleri 
yaz yağışları ile negatif, sıcaklık ile pozitif bir ilişki göstermiştir.   

 
5. SONUÇLAR 

Çalışmamızda yörenin ana kirleticisi olan Seyitömer Termik 
Santralının birimlerinin işletmeye açıldığı tarihler esas alınmış ve üç 
dönem ayırt edilmiştir. Yıllık halkalar ile yağış ve sıcaklık ölçmeleri de 
bu üç dönemde incelenmiştir. Yapılan değerlendirmelere göre; 

1) İklim ögelerinde yağış ve sıcaklığın ortalama aylık değerleri üç 
dönemde karşılaştırıldığında, farklar elde edilememiştir. Genel olarak 
incelenen iklim ögeleri üç dönemde de aynı özellikleri göstermektedir. 

2) Üç dönem yıllık halka genişliklerinin ortalama değerleri birbirinden 
faklı bulunmuştur. Özellikle 1. ve 3. dönem ortalamaları belirgin olarak 
farklıdır. Ancak bu değerlendirmede üç dönemin birbirinden farklı 
ortalama yıllık halka genişliğine sahip olmasında ağaçların yaşlanması da 
etkili olabilir. 

3) Ağaç yaşı etkisinin ortadan kaldırılarak yapılan yıllık halka 
genişlikleri ile aylık ortalama sıcaklık ve yağış ilişkileri sonuçlarına göre; 
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Şekil 2. Kütahya ve Tavşanlı’da Bulunan Karaçamların 3 Dönemde Yıllık Halka 
Genişlikleri ile Aylık Ortalama Yağış ve Sıcaklıklar Arasındaki İlişkiler. 
 

1. ve 2 dönem birbirine benzer eğilimler gösterirken, 3. dönem 
belirgin olarak farklı bulunmuştur. Özellikle termik santralın tüm 
birimleriyle çalıştırıldığı ve hava kirliliğinin en yoğun olduğu üçüncü 
dönemde yıllık halka genişlikleri yaz yağışlarıyla negatif, sıcaklıkla 
pozitif ilişki göstererek, doğal karaçam gelişiminden farklı bir seyir 
göstermektedir. 

 
Olumsuz yetişme ortamı özeliklerine sahip Karaçam ormanları uzun 

dönemdir kirleticilerin etkisi altındadır. Bu etkiler sonucunda Karaçam 
ormanlarının büyümeleri yavaşlamıştır. Yıllık halka incelemelerinde bu 
etki gözle görüldüğü gibi, üç dönem karşılaştırılmasında da üçüncü 
dönem diğer dönemlerdekinden daha dar yıllık halkalara sahiptir. 
Bununla birlikte kirleticilerin etkileri de iklim ögelerinden 
etkilenmektedir.  
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