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Özet

Hava kirliliği gün geçtikçe artmakta, çevreyi kirletmekte, insan ~'e bitki sağlığı­
Ila zarar vermektedir. Kirliliğin olıqnsl/z etkisini azaltmak, doğal dengeyi sağlamak

amacıyla kirlenmekte olan alanların kirlifiğe dayanıklı bitkilerle kaplanması en akılcı

çözü711/erden biridir.

Tek sıralı ağaç şeritleri%25'e yakm kirliliğia:zalttığmdan,yoğun kir.lilik alan­
larında daha fazla ağaçlama yapılması gerekmektedir. Kirliliğin önlenmesinde bit­
kilemenin yoğunluğu ve şekli kadar, bitki cins ve türü de onemlidir. Ka1'Ok, ,hla'!'ur
ve karaağaç kirliliğe dayanıklı olduğu halde, kaym müşkülpesent, yalancı akasya
daha az uygundur. Aynı fark/ılık otsu bitkilerde de gözlenebilir. Çuha bitkisi SO 2'e
çok hassas olduğu hCllde dumanh mna koşuliarında hassasslığını kaybetmekte ve
yaşantısını sürdürebilmekredir. Bu neden~e hava kirliliğine maruz kalan alan/aıda

kirJiliğin etkili madlesine göre bitki türü seçik}iğiııdebaşarı-oranıdahtl yükselecek­
tir.

ru~ _

Hava kirliliği denilince akla ilk gelen şey insanlar tarafından tüketilen çeşitli

maddelerin yada enerjinin çevreyi ve atmosferi ohımsuz şekilde etkilem!,sidir. Bu
derlemedeki amaç kirliliğin etkileri ve kontrol yöntemleri. bitkilerin kullanılması

ve QU kOnlıda yapılan başarılı çalışmalann gözden geçirilmesidir.

Kirliliğin ~ı Etkileri

Günümü;ze ka~ar kirlilik konusunda çok şeyler yazıiıp, söylenmesine karşın,

kirlilik gün geçtikç.ekötilleşmekteve dozu artmaktadır. çevre- kirlenmesinde kirli·
lik maddesi değişik varyasyonlar göstererek çevreyi farklı şe~ilde etkilemektedir.
Bilineri en belirgin .kirlilikled sıralayacak olursak en başta sillfür Dioksit.. Florin
ve Hidröjen Florid, Ozon, Nitrojen Dioksit.. Peroksitil Nitrat, Etile~, Sülfiir Di­
oksit ve Duman~dır. Kirliliğin azalmasında arzulanan durum; Sillfür Dioksit om·

üni:versitesi, Ziraat Fak. Bahçe Bitkileri Bölümü, Erzunım.
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mnııı düşmesi ve diğer kirlilik maddelerinin yoğunluğunun azalmasıdır. Endüstri­
yel kirlilik olarak kabul edilen Florin ve Hidrojen Florid maddesinin kirlilik ora- "
nın minimuma düşürülmesi gerekir.

~irliliğin çevre üzerinde birçok olumsuzlukları vardır. Bu olumsuzlukların

giderilmesi yada azaltılmaSİ detaylı çalışmajan gerektirmektedir. Örneğin kükürt
dioksit oranının azaltılması ile endüstriyel alanlardaki kirlilik kontrolü daha ola­
sıdır. Uygun bitkilerinplantıisyonLi',Ue belirlialanlardaki kirlilik azaltılabilir. Çok
şiddetli kirlenmelerin dışında aşırı hassaslık göstermeyen bitkiler gelişmekte ve
kirlilik oranını duşüıine1ctediL"

Kirliliğin Bitkiler Üzerindeki Etkisi

Kirliliki bitkilerin dış görünüşlerini değiştirmekte, bazen gözle farkedilen
bazen farkedilmeyenfarÜılı'kıa"r ortaya kdyriı~ktidı~. Kürtür bitkilerindehava kir­
IiÜği bitkinin ~ağlığını, oıgunluğunu ve görfrnümünü etkilem~ktedii.Bu kirliliğe

, diğer kirIiliklerin katıhna~lyıa da olı.irt1suzİuk artmaktadır. Hava kirliliğiniIi diğer
bir etkisi de top'rağı kirletmesidir. Endüstriyel alanlarda hava kitliliğı', ıtıekaıiik ve
'gübre kirliliğinin ekleiimcs'lylc daha büyük' boyutlara ulaşmaktadır. Ancak" kirli­
liğin be'lirlenniesiride hangi etkenin bitkiye hangi oranda zarar verd.iğimn belirlen-
mesi oldukça güçtür. .

,Ki.rli.liğin~vre üzerindeki .olumsuz. etileri üç farklı şekilde plm.aktadu::, _

1- Kısa periyodu ancak yüksek derecede hava kirlmği gösteren reaksiyonlar. '
(Her ,metreküp havada 6-24 saatlik periyotta 750 mikrogram 002 gazı)

2- Kronik reakSiyonlar; Daha aZ"seviyeli ~e uzun s'üreli kirlilildei-, Het met­
reküp havada 6-24 sa,atte 300-600 mikrogram SOı gazı)

3- Yarı kronik reaksiyonlar: Çok az seviyeli uzun süreli kirlili!der. (Her
m~treküp..havada 6-24 saa:te 150 mikrogra~ SOı gazı).

Hassa~ bitkjler kronik ve yan kronik.kirliliie dayanarak yaşamlanm idame
ettirmektedirler. Ancak bu" ~irlili~e ve bitkinin türüne göre değişiklik göstermek-
tedir. . , .

Kirliliğin yoğunluğunu bitkiler üzerİndeki, etkilerinde kolayca anlamak
mümkündür. Kronik kirliliğe maruz kalan bitkilerde belirsiz çizgiler,. yapraklarda
kü,çük,5ar:;ırmışn9Jct<ılax:, genç y{lprakların düşm.esi ve bu yaprakların.kısazamanda
yaşıi yaprak görün~li~ü alpıasıd'g:: Bitkiler üzednde, yarı kronik reaksıyonların

. et!Qşide oldukça yaygmdır. Küçük yaralflnmalar daha fazla. olmakta, yapraklar er­
ken yaşlanmakta v~ erken düşmektedir. B~ arada hareketsiz tozlar sto~alan
kapayarak ışıklıinmayı azaltl!lakta ve fotosentez öZ,ümlemcsinl etkileyerek bitkiye

,zarar verin~ktedir.' .

Pratik olarak bitkiler büyüme sezonunda kirlilikten aşırı etkilenmekte, bir
nevi acı çekmektedir. Eğer bir bitki. ~zu.n ,kirlenme periyodu~1Un etki!ı\i1de kalırsa
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atsu Bitk41er Ağaç ve Çalılar Otsu Bitkiler Ağac ve Calılar

Slilfür Dioke it _( S02)

Citrus
ta.rb:

Malus
Larlı

PIatanue
Sorbus
Ligust rum
Citrus
Saınbueus

Mahonia spp
Nerium oleander
Laburnum
Salix
Ulmus
Praxinus excelsior
Syringa

Ağaç ve Çal:ı.lar

CitrusX

Coniferxx

Aeacia spp
D/lahon iaxspp
Querous
Acer paeudoplatanus
Juniperus
Ilexequifolium

Conifer
Carpinus betuıus

Sorbus aucuparia
Sambucus
Prunus
pyrus
IAburnum
Ulmus
Aeer
Platanus
Ligustrum
Citrus
Popuıus

Juglans
Ulmus

Otsu Bitkiler
AZ HASSAS

Ruınex acetoaa
G1adiolus
Tulipa
Veroniea
Erica
Lolium
Po1yogonatum
Trifoliuırcc
Crocus
Astar

Loliuın

Croton

Zinia
Gladiolus
Pelargonium
Nicot max
Kantha

Petunia
TrifoliumX

Plantago
.lnthurium
C)ırysantheıııuııı

Croton
B'1cat1na
Al;falfa.
Solonum nigrum

Tulipa
CatalpL;sPP
Lolium
Trifoliumxx

AIyssuın

Campanula
Puchsia
.Pelargonium
Glodiolus
Astar

Rosax

POP1ÜU9
Betula pendula
Rubue
'agus syıratiea
Prax1nue excelaior
QuereusXX

Nerium üeander
Conii'er

Comus

Prunus persica
Taxı.ı.s bacata
IIex equifoliuın

Corylus
Calluna
Aeaeulus hippocastanum
Betula pend.ula
Prımus earasus
Quereus
Cedr.ua
Prunus
Praxinua

Coniferx

Larix

CitrusXX
Coniferxx

Sürekli yeşil Bitkı.XX

ConiI'er
Ulmus
Pataia spp .
l'runus spp
Rosa ~

Facus sylvat~cia
Berberis spp
Comus spp
Mahonia spp
Spi.raea
Robinea
Maıus

Ilex
Wcigela

Sisyrinehium bermudiana Coni;ferx

Viola

Lupin
Dianthus
Aster
Lol iuın

Jasione
Viola

Mentha
Lolium
Trifolium

Cietuss HP
Nieotina
Chı:'ysanthem1.lJll
Petunia

Jasminum
Nicotina
Gard~nia

Lolium perenneXX

Che ira-'l thus
Begonia
1"ushsia
Laıratera

Saııria

Petunia
l'licotina
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Conifer

Prunus
Aprieot
C.oniferx

Rhododendron spp
Bougainvillea
Platanus
Larix

Malus
Querousx

ConiferXX
Rhododendron spp
Juglans
Ulmus

Gossypiunı

-

Coniferxx Veroni~axx
Roea Primula
Malus LoIium
Prunus Petunia
V1burnum Ageratum epp

AescUıus h:i.ppocastanum Chelranthus
Philodendron Hieotina
Ilex e~ifolium Pelorgonium
QuerCU$ Zinnia
fagus sylıratica Gladiolus
Magnol ia spp Fuohs ia
Liriodendron tUı. ip1fera
Sürekli yeşil Bitkiler

Nertum ol eander
BougainvUlea
Azalea ap.p

Nitrat

xxrepens

ÇİZSUlE - i -

x Az has5asl~k gösteren bitkiler,
xx Çok hassaslık gösteren bitkiler.

Begonia
N1cotina

xx

Solonuın

Petunia Coni~erXX
Sisyrinehium barmudiana

Nitrojen dioksit (NOı)

FlQrine ve Hidrojen Florid (F. HP)

Solonum
Urtiea
Ophrys

ÇİZElLE - II -

sın.~o:~Oksit + ~~",~!~E!"!~~~=~~:=~!!~ı~~..~2~!!~!~!~~~*~ı~

Nicotina
Hibiscus spp

Tr1folitmı

Cro.cus
Hyacinth
Ga,rdenia
Begonia
Campanula
Tulipa
Gladiolue
Narcissus
:ı;r1s

Peroxyacetyl

Medicago sativa
Lupinus polyphyllus
Pr:iınula spp
Arabis spp
Petasltes fragrans
Trifollum repensx
Lollum perennex
AbutHon .

Veronica
Begonia
Lolium
Petasites spp
Arabis
Trifoliuıo

Medieago



aşın etJdlenme -sonucu ölmektedir. Her şeye-rağmen kirliiigin etkisi bitki üzerinde
gözle b~lirlenemeyecek dahi olsa bitkide çiçek açma ve meyve tutmada 9lduğu gii:>i
oransalolarak aı. büyümek~e; az ürün vermekte ve daha erken yaşlanmaktadır.

Odunsu -bitkiletde ise güneş yanıkları~ gelişmenin gerilemesi, köRleriiı korumaya
yüZ tutması ve geriye doğru ölümün hızlanması en belirgin özelliklerclir: Ancak
b~ etkileri kirlilik oranı ve' bitkinin cins ve türü iie yakındanilgilidir.

Bitkilerinl(irliliğe Olan- Hassaslığı

. Avrupa, mngiltere ve Amerika'da yapıian çeşitli araştırmalarda bitkilerin kir­
liliğin çeşidine göre farklı tepkiler gösterdikleri saptanmıştır. Yapılan araştırma­

lard~ doğal b!tki örtüsünden seçilen -odunsu bitki türler! ile süs bitki v'e çalıları

kuııanılmıştır.

Bitkilerin sülfür dioksit dezeııfeksi~onuııaolan etkileri oldukça farklı bulun­
muştur. Çizelge I'de görüldüğü gibi farklılığın asıI nedeni genetik olup, kirliliğe

direnç göstermedir. Bitkiler bireyselolarak farklılık göstermekte ışığı _yansıtma
durumları da ortaya çıkmaktadır. Örneğin ılık ve nemli şartlarda SO 2'in bitkiler
üzerinde yaptığı zarar soğuk ve kutu hava şartlarına yaptığı etkinın iki katıol·

maktadır. Bu arada sürekli yeşil bitkiler ile Conifer grubundaki bitkiler norin ve
SOı'e karşı daha hassas bitki olarak tesbit ed,ilmiştir. Herşeye rağmen çizelge
i 'de verilen değerler çok hassas olmayıp bitkinin alt ve üst dayanma sınırlan baz
olarak alınmıştır:

İngiltere'deManchester'de S02 ve dumanın bitkiler üzerine birlikte yaptıkları

etkiler çizelge 2'de-verilmiştir;·Çizelgede görüldüğü gibi S02'in bitkiler üzerindeki
etkileri farklı olmaktadır. Örneğin Primula. S02'e çok hassas olmasına karşın

SOı ve dumanın birlikte olduğu durumlarda daha fazla direnç göstermektedir.
Kirlilik oranı ve kirlilik maddesi bitki bünye.,ini etkilediği bir gerçektir. .K,irliliğe

dirençli bitkiler bu olumsuz şartlarda dahi yaşamlarını sürdürebilmektedir. Elma,
amut, kavak gibi ağaçlar kirliliğe makul ölçülerde dayanabildiklerınden karayolu
çevresinde ve kirliliğin önlenmesi çalışmalarıııda kullanılabilirler. Sedir, söğüt,

huş 'Ve gül gibi odunsu bitkiler kirliliğin çok şiddetli olmadığı dUrluulatda yaşam­

laranı sürdürebilirler. Endüstriyel alanlarda çimento, toz ve etilenm neden olduğu

kirliliklerde bu odunsu bitkiler orta derecede dayamibilmektedirle'ı'. Karayoııarı

yakin çevresindetoz, duman, tuz ve ısı nedeniyle bitkilerin yetişip gelişmesi güç­
leşmektedir. Potantiıla spp, Cal/una spp gibi bitiler bu durumlardanaşınolarak
etkilenmektedirler. Karayolu çevre tanziminde Üzon, Peroxmetilnitrat dioksit,
Etileıı'e duyarlı olan bitkiler kullanılmamalıdır.

Kirlilik Kontrolu ve BitkiIendirme

Hava kirliliğinin kontrolünde idarecilere büyük görevlerdüşmektedir.Kirli­
liğin azaltılmasJ için bölgesel ve uz\lııvadeli planlamanın yapııması gerekir. Bir
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alanın bitkilendirilmesinde peyıaj plancdan, endüstri plancıları ve bölge plaJil~ıla~

rıriın bir bütün olarak çalışması gerekir.

Kirliliğin azaltılmasında karay6lu peyzaj planlaması bir başlangıç olarak
alınmaktadır. Kirliliğin yoğun olduIDı bölümlerde yapılacak ağaçlama derinliği faz­
la olmalıdır. Kirliliğin hızla yayılma gösterdiği ;;ı.lanlarda yerleşim ünitesine mü­
saade edilmemelidir.- Eski yerleşim alanlarının çevresi de yeşil bir kuşakla çevrilme­
lidir. Bu yöntemlerlc şehir içerisinde dahi lcii'lilik oranı düşmektedir.

Bitkilendimle Y'apılan' alanlarda bitkilerin fiziko-kimyasal aktivitleriyle
kirlilik azaltıll!1akta ve hava· şartları kısmen iyileşmektedir. Ancak bu bitkilerin·
türlerine göre büyük farklılıklar göstermektedir. Kirlilik maddeleri arasında Nit­
rik Asit, Karbon Monoksit'in t~mizlenmesini~zor olmasına kaşın S02, Hidro­
jen florid; Nitrojen dıoksit gibi gazlar, tozlar ve aerosoller daha hız.lı filtre edil·
mektedir. Yerleşini alanlarında ve en9.üstriyel alanlarda 30 m. derinliğindeki ağ'aç

bariyerler kirliliği azaltmakta ve ~emen hemen tamamen durdurabilmektedir.
Bu arada gaz kiriliğini önemli derecede azaltmaktadır. Bitkilendfrrne ile kirliliğin

azaldığı tar,tışılmaz bir gerçektir. Bir ağaç sırası dahi kirliliği azaltmaktadır. Sürekli
yeşil ve ağaç altı ~alı grubu ile doldurulması durumunda % 25'e varan kirlilik
azalması ölçüımüştür. Şüphesiz kirliliğin yoğun olduğu alanlarda daha çok ağaç­

ıa~ya gidilmelidir. TÜ'z duman, S02 gibi kirliliklerin önlenmesinde kavak, ıh­

lamur. karaağaç oldukça etkili olmasına karşın, kayın müşkülpesent, yalancı akas­
ya daha az uygundur. Daha yoğun ve daha yüksek bitkitürlerinin hassas bir şekil­

da karıştırılması ile kirlilik önemli ölçüde aza,lacaktır. Özelliklc okul, hastane ve
resmi kuruluşların çevrelerinde yeterli deriırlikte bitkileme yapıldığında hava ve
sis kirliliği iyice azalacaktır.

SOD\lÇ

Bitkilemedeki başarıs1zlıği azalt:n:1ak iÇinöncelikle ön bilgiler gözden geçiri­
lerek uygun bitki tÜrleri kuıı~uillmalıdır. Bitkilernede peyzaj planlamasında ye­
terince deneyimli kjşileriQçahştırılması ve bir el kitabının hazırlanması yararlı ola­
caktır. İşçilerin eğitilerek sistemli ve bilgili bir şekilde çalışmaları sağlanmalıdır.

Uzun çalışma peryotlarında kombine bitki türetimi yamnda kirliliğe dayanıklı

bitkileri bir proğram dahilinde yetiştirerek gereken türlerin elde tutulması gerekir.
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