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OZET

Yiizey ozon (Os) derisimleri, son yiizyildan beri, 6zellikle kuzey yarim kiiredeki artan atmosferik onciil gaz
kirleticileri derisimleri sebebiyle yiikselmistir. Ozon, dnciil ugucu organik bilesiklerin (UOB) ve azot oksitlerin
(NOx) fotokimyasal tepkimeleri yoluyla olusan ikincil bir kirletici bilesendir. Saha gozlemleri ve kontrollii deney
odast ¢caligmalari, bu kirleticinin yiiksek diizeylerinin bitkilerde yaprak hasari, iiriin verim kaybi ve iiriin kalitesinde
bozulma gibi ¢esitli olumsuz etkilere neden olabilecegini gdstermistir. Bolu, yaklasik 300.000 niifusu ile
Tiirkiye’nin Bati1 Karadeniz bolgesinde yer almaktadir. Kent yiizey alaninin %65’inden fazlas1 ormanlarla kaplidir
ve arazinin %50°den fazlasi1 2.500 metre yiikseklige ulasabilen daglarla kaplidir. Genel olarak bati sektorii
riizgarlar y1l boyunca baskin olup, Istanbul, Kocaeli, Gebze, Adapazari, Diizce, Rusya ve Dogu Avrupa iilkeleri
gibi sanayilesmis bdlgelerin emisyonlarini kente tasimaktadir. Tarimsal {iretim kentte 6nemli bir ekonomik
faaliyettir ve baglica iiriinler patates, piring, domates, sogan, 1spanak, bakliyat, misir, arpa ve bugdaydir. Saatlik
0s derigimleri Ocak 2009—Ekim 2016 tarihleri arasinda sekiz yil boyunca Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
kampiisiinde (40°42.86' kuzey ve 31°31.04' dogu, 874 m rakim), online Os analizorii ile (Thermo Scientific, 491)
Olciilmiistlir. Tarimsal ve bahge bitkileri {iretiminde yiizey Os’ten kaynaklanan olumsuz etkiler 9 mahsul tiirii i¢in
(patates, piring, misir, bugday, domates, arpa, baklagiller, karpuz ve marul) AOT40 esasli (giindiiz saatlerinde 40
ppb’lik bir esik Os derisimleri {izerinde biriken saatlik ortalama Os derisimleri) verim tepki fonksiyonlar
kullanilarak tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizey Os, AOT40, tarimsal hasar, tepki fonksiyonu, kritik seviyeler, verim

LONG TERM EVALUATION OF SURFACE OZONE CONCENTRATIONS AND ADVERSE EFFECTS
OF OZONE ON AGRICULTURAL CROP YIELDS IN BOLU, TURKEY

ABSTRACT

Surface ozone (Os) concentrations have been elevated by the increasing concentrations of atmospheric precursor
gaseous pollutants since the last century, especially in the northern hemisphere. Ozone is a secondary pollutant
that forms via the photochemical reactions of precursor volatile organic compounds (VOCs) and nitrogen oxides
(NOx). Field experiments and controlled experimental chamber studies have indicated that high levels of this
pollutant can cause several adverse effects on plants such as leaf damage, crop yield reduction and product quality
deterioration. Bolu is located at the Western Black Sea Region of Turkey with a population of around 300000.
More than 65% of the city surface area is covered by the forests and over 50% of its territory is mountainous as
high as 2500 m. Generally western sector winds dominate within a year, and transport the emissions of the most
industrialized cities of Turkey, like Istanbul, Kocaeli, Gebze, Adapazari, Diizce and Russia and Eastern European
countries. Agricultural production is an important economic activity in the city, and main products are potato, rice,
tomato, onion, spinach, pulses, maize, barley and wheat. Hourly Os concentrations were measured for a period of
eight years; between January 2009 and October 2016 in the campus of Abant Izzet Baysal University (40°42.86'
north and 31°31.04' east, 874 m altitude), Bolu (Turkey) by an online ozone analyzer (Thermo Scientific, 491).
Surface Os impacts on agricultural and horticultural crop production have been estimated by using AOT40 (hourly
mean ozone concentrations accumulated over a threshold Os concentrations of 40 ppb during daylight hours) yield
response functions for 9 crop types (potato, rice, maize, wheat, tomato, barley, pulses, watermelon and lettuce) in
this study.
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GIRIS
Kentlesme ve endiistriyel biiylime gibi
antropojenik faaliyetlerin sonucunda salinan

atmosferik gaz kirletici miktarlar1 hem yerel hem
de kiiresel 6lcekte ciddi bir sorun haline gelmistir.
Bu kirleticilerin basinda ise 6zellikle motorlu tagit
egzozlari, dogalgaz c¢evrim santralleri ve
konutlardan salinan azot oksit (NOx) bilesenleri
ve cesitli amaglarla kullanilan organik ¢oziiciilerin
buharlar1 ile yine motorlu tasitlardan salinan
ucucu organik bilesikler (UOB) gelmektedir.
Gectigimiz ylizyilda, 6zellikle kuzey yarimkiirede
bu atmosferik gaz kirleticilerinin derisimlerindeki
hizli artis, 6nemli bir ikincil kirletici olan yiizey
ozon (Os) derisimlerini de arttirmaktadir (17).
Meteorolojik parametrelerle, ozellikle
giineslenme siddetiyle yakindan iligkili olan ylizey
0Os; NOx ve UOB’ler varliginda atmosferde
gerceklesen bir dizi zincirleme fotokimyasal
tepkimelerin sonucunda olugmaktadir.
Tepkimelerin gerceklesmesine Onclilik eden
etken giines 15181 olmas1 sebebiyle yaz aylarinda
yiikselise gegen Os derisimleri 6nemli seviyelere
ulasabilmektedir. Tiirkiye’nin farkli cografi
bolgelerinde gerceklestirilen uzun ve kisa siireli
izleme ¢alismalari neticesinde 6zellikle Os Onciilii
biyojenik ve antropojenik UOB’ler ve NOx
bilesenlerinin de dis ortam derisimlerine baglh
olarak yaz aylar1 ve Oglen saatlerinde oldukca
yiiksek ylizey ozon derigimlerine rastlanmugtir (15,
7, 8, 12). Bununla birlikte taginim olaylar1 veya
yiizey sicakliklariin asir1 degisken oldugu denize
yakin bolgelerde yaz aylarinda gergeklesen
inversiyon olaylari neticesinde zaman zaman
sabah erken saatlerde veya aksam gec saatlerde de
maksimum Os derigimlerine ulasilabildigi ¢esitli
calismalarda belirtilmektedir (7). Troposferdeki
en onemli yiikseltgeyicilerden biri olan O; yiiksek
seviyelere ulastiginda; insan, bitki ve iklim
iizerindeki olumsuz etkilere neden olmasi
sebebiyle hava kalitesi izleme c¢aligmalarinda
onemli bir yer tutmaktadir (13, 9). Diinya
niifusunun hizla artmasi neticesinde tarimsal
uriinlere, dolayisiyla gida maddelerine olan talep
artmigtir. Tarim arazilerinin sanayi kurulusglar ve
konut ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla tahrip
edilmesi, artan {retim maliyetleri sebebiyle
tarimsal {iretimin azalmasi ve c¢esitli c¢evresel
faktorlerin olumsuz etkileri neticesinde tarim
triinlerindeki verim kayiplarinin bir sonucu olarak
gida maddelerinde Onemli bir arz—talep
dengesizligi ortaya c¢ikmis ve gida fiyatlan
yiikselise gecmistir (1, 2). iklim degisikligi ve

onemli bir hava kirletici olan Os’iin tarim {irlinleri
iizerine zararli etkileri sebebiyle kiiresel gida
giivenligi tizerinde bir tehdit olusturdugu
disiiniilmektedir (11, 2). Bu baglamda
gerceklestirilen sayisiz ¢alismada artan sicaklik ve
Os derisimlerine bagli olarak tarim iriinlerinde
dikkate deger bir verim azalmasinin gergeklestigi
ve irlin kalitesinin distigli goriilmiistiir (10, 2, 1,
18, 3, 12, 14). 1994-2006 y1llar1 arasinda Mills ve
ark. (2007), Avrupa genelinde 16 iilkede 30’un
tizerindeki iirtinde ve 80 yari—dogal bitki tiirleri
iizerinde yaptiklar1 ¢alismada atmosferik Os
derisimlerinin biyokiitleye bagli verimi 6nemli
Olciide disirdiiginii saptamislardir. Farkli bir
calismada ise hava kirliligi ve iklim degisimi
iizerinde Onlem alimmamasi durumunda O;
olusumuna sebep olan atmosferik kirletici
emisyonlarin gelecekte tarim tirlinleri {izerinde
onemli verim kayiplarina yol acabilecegi model
sonuglartyla aciklanmugtir. Caligmanin
neticesinde Os derisimlerini azaltmak adina 6nlem
almmamasi durumunda 2050 yilinda tarim
irlinlerindeki ~ verimliligin ~ ozellikle  Asya
tlkelerinde %?20’ye varacak kayiplara sebep
olabilecegi sonucuna ulasilmistir (3). Os
derisimlerinin azaltilmasi ¢aligmalar ise, ikincil
bir kirletici olmasi sebebiyle dolayl sekilde dnciil
UOB ve NOx derisimlerinin kontrolii ile miimkiin
olmaktadir. Avrupa ve Amerikan mevzuat
sistemlerinde, bitki  Ortiisiiniin ~ korunmasi
amaciyla kritik Os seviyeleri siirekli olarak
izlenmekte, biriken Os derisimleri (AOT40-
giineslenmenin gergeklestigi giindiiz saatlerinde,
saatlik olarak odl¢iilen Os derisimlerinin 40 ppb’yi
asan derisim farklar1) hesaplanarak olasi
hasarlarin tahmini gerceklestirilmektedir.
Tiirkiye’de Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi’nde (6) Os parametresi
detayli olarak ele alinmistir. Bu yonetmelik
kapsamimda Uzun Vadeli Smir (UVS) degeri
bildirilmemis, ancak 1 saatlik ortalama bilgi esigi
degeri olarak 180 ve uyari esigi degeri olarak 240
pg m* (~120 ppb) olarak belirlenmistir. Ayrica
yonetmelik kapsaminda 2022 yili igin bir yilda
maksimum giinliik 8 saatlik ortalamalar i¢in hedef
deger 120 pg m* (~60 ppb), vejetasyonun
korunmasi i¢in Mayis ayindan Temmuz ayima
kadar 1 saatlik degerlerden hesaplanacak AOT40
degerinin bes yillik ortalamasi 18000 pg m*-saat
olarak belirlenmigtir. HKDYY’de ayrica Os
oncili bilesenler ayrintili bir sekilde ele alinmis
ve bu bilesenlerin Sl¢limiiniin gerceklestirilmesi
hususunda oneriler belirtilmistir. Amerikan Cevre
Koruma Ajanst (EPA) tarafindan 1997 yilinda
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ulusal hava kalitesi standartlarinda 1 saatlik
ortalama deger 0,12 ppm (yaklasik 235 pg m?)
olarak belirlenmistir. Bir saatlik ortalama deger
ilerleyen zamanlarda ise insanlar iizerinde
gerceklestirilen maruziyet calismalarindan elde
edilen bulgulara istinaden 0,07 ppm’e indirilmistir
(http 1). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan
ozon igin dngoriilen sinir deger ise 8 saat i¢in 120
pg m*’tiir (16). Bu calisma kapsaminda; 2009 yili
Ocak aymdan 2016 yili Ekim ayina kadar devam
eden 8 yili kapsayan zaman periyodu boyunca
Abant Izzet Baysal Universitesi kampiisii i¢inde
(yari—kirsal) gergeklestirilen saatlik Os dlgiimleri
detayli olarak incelenmistir. Olgiilen kirletici
derigimlerinin yillik, mevsimsel ve giin igi
degisimleri (kisa vadeli) detayli olarak incelenmis,
ayrica AOT40 degerleri hesaplanarak birikimli
derigimlerin Bolu tarimsal iiretiminde 6nemli yere
sahip patates, piring, misir, bugday, domates, arpa,
baklagil, karpuz ve marul {izerine olan olumsuz
etkileri aragtirilmustir.

MATERYAL VE METOT
Calisma Alani ve Ornekleme istasyonu

Bolu; Tiirkiye’nin iki bilyilk metropolii
Istanbul ve Ankara arasinda, Bati Karadeniz
Bolgesinde 31°36' dogu boylamlar1 ve 40°45'
kuzey enlemlerinde konumlanmaktadir (Sekil 1).
8577 km? ylizél¢iimiine sahip sehrin niifusu 2016
yili adrese dayali niifus sayim verilerine gore
299896’dir (http 2). Cesitli hafif 6lgekli sanayi
kuruluslar1 faaliyet gOstermesine ragmen (siit
drlinleri tiiretimi, tavukguluk isletmeleri, cesitli
gida sanayii, ¢imento iiretimi ve orman iirlinleri
tesisleri), kentin temel ekonomisini tarimsal
iiretim olusturmaktadir. Ortalama yiiksekligi 1000
m olan kentin ylizolglimiiniin yaklagik %59’unu
ormanlar, %18’ini tarim arazileri, %15’ini otlaklar
ve kalan %@8&’ini diger kullanigsiz araziler
olusturmaktadir (4, 5).

Sekil 1. Calisma alani
Figure 1. Study area

Yiizey Ozon Olgiimleri ve Tarimsal Uriinler
Uzerindeki Maruziyetinin Belirlenmesi

Dis ortam Os Olgiimlerinde EPA onayh
(EQOA—0206-148) standart yontem olan UV
absorpsiyon prensibiyle ¢alisan 49i model Thermo
marka siirekli ozon analizorii kullanilmstir.
Olgiimlerin giivenli sekilde siirdiiriilebilmesi
adina analizore harici sifir filtresi ve dahili Os
iireteci eklenmistir. Dahili Os iireteci, kalibre
edilmis oldugu sabit bir degerde Os iireterek
cihazin iki nokta kalibrasyonunun yapilmasini
saglamaktadir. Cihazin sifir ve span kontrolleri
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(aktif karbon ve MnO: kolonlarindan siiziilerek
Os’ten  arindirilmis  havanin  ve  Os  lireteci
tarafindan {iretilen ozonun degerlerinin olasi
sapmalariin kontrolleri) giinliikk olarak her giin
aynt  saatte  (00:00)  otomatik  olarak
gerceklestirilmektedir. Olgiimler; AIBU merkez
kampiisii icerisinde yer alan Rektdrliik Idari
Birimler binas1 catisinda, yer seviyesinden
yaklagik 20 m yiikseklikte bulunan o6lglim
istasyonunda gergeklestirilmistir. AIBU merkez
kampiisiiniin deniz seviyesinden yiiksekligi ise
yaklagik 900 m olarak belirlenmistir. Saatlik Os
Ol¢iimleriyle birlikte ayn1 noktadan meteorolojik
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sensOr (Davis Vantage Pro II) sayesinde es
zamanli olarak dis ortam  meteorolojik
parametrelerin Olcimii de gerceklestirilmistir.
Yiizey O: derisimlerinin tarim driinlerine olan
olumsuz etkileri (verim azalmasi) ise AOT40
degerleri hesaplanarak ve bitkiye 6zel maruziyet
tepki fonksiyonlar1 (exposure response functions—
ERF) kullanilarak ~ belirlenmistir. Bitki
verimliligine olumsuz etki eden AOT40 birikimli
derigimlerinin hesaplanmasinda esitlik 1 (10, 3)
kullanilmastir:

AOT40 (ppm.saat) = X ([Os ni =1]i—40), [Os]
>40 ppb—08:00-18:59 (1)

Tarim bitkileri {izerinde Os maruziyeti
kaynakl1 gorece bitki verim kaybi (relative yield
loss—RYL) hesaplamalarinda ise olduk¢a detayli
saha/deney odasit calismalar1 ve literatiir
derlemeleri neticesinde belirlenen ve Cizelge 1°de
aciklanan bitkiye 6zel ERF degerlerine bagh
regresyon esitlikleri kullanilmistir (10, 17, 2, 18,
3, 14).

Cizelge 1. Cesitli tarim bitkileri i¢cin AOT40’a gore hesaplanmis verim tepki fonksiyonlar1 ve kritik
seviyeler (%5 verim kaybinin gézlendigi AOT40 degeri—ppm.saat)
Table 1. AOT40 based yield response functions and critical levels (AOT40 for 5%yield reduction—

ppm.h) for some agricultural crops

Verim hesaplamasinda

Kritik seviye

Fonksiyon

12,;2; kullanilan iiriin (ppm.saat, 3 aylik) |(y=gorece verim, x=AO0T40, ppm.saat)
Crop used to calculate yields|  Critical level Function
Karpuz / Watermelon Meyve / Fruit 1.6 y=—0.0321x+0.97
Baklagil / Pulses Bakla / Pods 3 y=0.0165x+0.96
Marul / Lettuce Yaprak / Foliage 4.6 y=—0.0108x+1.04
Domates / Tomato Meyve / Fruit 6 y=—0.0083x+1
Patates / Potato Yumru / Tubers 8.9 y=0.0057x+0.99

Piring / Rice Tane / Grain 12.8 y=~0.0039x+0.94
Misir / Maize Tane / Grain 13.9 y=~0.0036x+1.02
Bugday / Wheat Tane / Grain 3.3 y=—0.0161x+0.99
Arpa / Barley Tane / Grain 83.3 y=-0.0006x+0.96
BULGULAR VE TARTISMA ve glin ici giineslenme siliresinin  minimum

Yiizey Ozon Derigimlerinin Giinliik ve Yillik
Degisimleri

2009-2016 arasinda Olgiilen yiizey Os
derisimlerinin yillik ortalama, minimum ve
maksimum degerleri Cizelge 2’de dzetlenmistir.
Y1l boyunca Olgiilen Dbiitin  saatlik  Os
derisimlerinin ortalamasi olan degerler incelendigi
takdirde; 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 ve 2015
yillarinda yillik ortalama olarak birbirine olduk¢a
yakin degerler goriilmektedir. 2014 yilinda
yaklasik %25°lik bir diisiis géze ¢arparken, 2016
yilinda ise elde edilen ortalamanin diger yillarda
Olgiilen degerlerin yaklastk 2 kat1i oldugu
goriilmektedir. 2014 yilindaki disiik yillik
ortalamanin sebebi bu yilin Nisan—Haziran aylar
arasinda Olglim yapilamamasi, 2016 yili igin
hesaplanan yiiksek ortalamanin en énemli sebebi
ise, Olglimiin bu yilin Ekim ayinda sona erdirilmis
olmas1 ve Kasim—Aralik aylarinda Olglim
yapilmamasidir. Diisiik dis ortam sicakliklari,
daha dogru bir ifadeyle diisiik giineslenme siddeti

seviyelerde oldugu bu iki kis ayinda
gerceklestirilen olglimler genellikle yilin en diigiik
degerleri olarak goze carpmaktadir. Bu sebeple
2016 yili i¢in hesaplanan yillik yiizey Os
derisimlerine bu minimum degerlerin dahil
edilmemesinden dolay1 yillik ortalama diger
yillara gore daha yiliksek gibi goriinmesine
ragmen, Mayis—Temmuz aylar1 aras1 6l¢iilen Os
derisimleri ile hesaplanan AOT40 degerleri ile
yorum yapilmasi daha dogru olacaktir.

Yiizey Os derisimlerinin saatlik derigimleri
Sekil 2’de Ozetlenmektedir. Sekilden de agikca
goriilebilecegi iizere, giin i¢i maksimum Os
derigsimleri 8 yil boyunca gerceklestirilen saatlik
Olgiimlerin  ortalamasi olarak incelendiginde
ozellikle 6glen saatleri ve bunu takip eden birkag
saat siliresince gozlenmektedir. Saat 11:00°dan
itibaren yiikselmeye baglayan Os derisimleri, saat
16:00’a kadar en yiiksek seviyelere ulasmakta,
ilerleyen saatlerde ise azalan glineslenme siddeti
sebebiyle azalmaya ve nihayetinde gece
saatlerinde minimum seviyelere diismektedir.
Sekil 2’de goriilen saatlik ortalamalardaki oldukc¢a
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fazla sayidaki asir1 deger ise, ifade edilen verinin
8 yillik, ayrica yilin 12 ayi1 i¢in ayni saatlerdeki
Olciim sonuglart oldugu goz Oniine alindig
takdirde aslinda normal bir sonugtur. Ozellikle yaz
aylarinda artan giines radyasyonu siddeti ile
giinliik giineslenme stirelerinin uzamasi, yiizey Os

Diger bir girdi olan UOB’lerden antropojenik
kaynaklt olanlar o6zellikle yaz mevsiminde
buharlasmanin artmasi sebebiyle atmosferde daha
yiiksek derigimlere erismektedirler. Biyojenik
kaynaklt UOB derisimleri ise, ¢ok yillik bitkilerin
bircogunun kis mevsiminde yaprak dokmesi ve

olusumunun iki 6nemli katalizidir. Atmosferik Os  ilkbahar—yaz mevsimlerinde yesillenmesi
olusum tepkimelerinde yer alan iki énemli girdi sebebiyle yine yaz mevsimlerinde ©nemli
ise NOx ve UOB derisimleridir. Bu i1ki miktarda artmaktadir. Biitiin bu etmenler
parametreden NOx, cogunlukla trafik  neticesinde ikincil bir kirletici olan yiizey Os

emisyonlarindan kaynaklanmakta, bu sebeple yaz
ve kis mevsimlerindeki atmosferik derisimleri bir

derisimleri yaz mevsiminde anlaml
artmaktadir.

sekilde

miktar degisse de, biiyiik oranda sabit olmaktadir.

Cizelge 2. 2009-2016 yillar arasinda dlgiilen yiizey Os derisimlerinin veri 6zeti (ppb)

Table 2. Summary data of surface Os concentrations measured between the years of 2009-2016 (ppb)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ort.+Std. sapma | 24.9+16.5 | 26.7+14.9 | 23.2+12.4 | 21.8£12.3 | 22.9£13.6 | 17.0£11.9 | 22.1£13.8 | 52.3£21.3
Minimum 1.0 1.0 0.54 02.0 1.0 0.01 0.06 0.15
Maksimum 125.5 84.1 123.0 186.8 84.8 61.4 78.3 178.8
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Sekll 2. Saatlik yiizey Os derisimleri (a) ve saatlik giines radyasyonu (b)
Figure 2. Hourly surface Os concentrations (a) and hourly solar radiation (b)
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AOT40 ve Tarimsal Bitkilere Negatif Etkileri

2009-2016 yillart arasinda tarimsal bitkilerin
yetistirildigi donem olan Nisan—Haziran aylar
arasinda Olgiilen saatlik yilizey Os derisimleri
kullanilarak hesaplanan AOT40 miktarlar1 Sekil
3’te 6zetlenmistir. 2012 ve 2014 yillarinda Nisan—
Haziran aylarinda Olglimlerin gerceklestirildigi
cihazda meydana gelen teknik arizalar sebebiyle
Olgiim  alinamadigindan  dolay1  AOT40
hesaplamasi yapilamamistir. Elde edilen AOT40
degerleri incelendiginde, yillik degerlerin 1.2

e

ppm.sa ile 21.9 ppm.sa arasinda degistigi ve

25

AOT40 (ppm.sa)

5

2009 2010 2011
Sekil 3. Yillik AOT40 miktarlar:

Figure 3. Annual AOT40 amounts

Verim Kaybi (%)

Sekil 4. AOT40’a dayal1 verim kayiplari
Figure 4. AOT40 based yield losses

SONUCLAR

Yapilan arastirma neticesinde hesaplanan 3’er
aylik birikimli AOT40 miktarlarmin 6.9+7.1
ppm.sa olan ortalamasinin, tarimsal iriinlerden
Os’e¢ hassas olan karpuz, baklagiller, marul,
bugday ve domates icin belirlenen kritik seviyeler
olan sirasiyla 1.6, 3, 4.6, 3.3 ve 6 ppm.sa
degerlerinden yiliksek oldugu, dolayisiyla bu
tiirlerin tamaminda kayda deger verim kayiplarina
sebep olabilecegi goriilmiistiir. Gergeklestirilen
verim kayb1 hesaplamalarina gore en biiylik verim
kaybinin karpuzda, sonrasinda ise baklagiller,
marul, bugday ve domateste meydana gelecegi

2012

Olciim gergeklestirilen 6 yilin ortalamasinin
6.9+7.1 oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen AOT40 degerleri ve Bolu ilinde
yogun olarak yetistirilen 9 tarimsal bitki igin
literatiirden derlenen AOT40’a dayali maruziyet—
tepki esitlikleri kullanilarak hesaplanan verim
kayiplar1  Sekil 4’te Ozetlenmektedir. Verim
kayiplar1 incelendiginde, Os’a olduk¢a duyarh
olan karpuz, baklagiller, marul ve bugdayda
meydana gelebilecek verim kayiplarinin sirasiyla
%25€11.3,  %I15£3, %9+4 ve %1246
seviyelerinde oldugu goriilmektedir.

2013 2014

sonucuna ulasilmigtir. Gergeklestirilen caligsma
neticesinde ¢esitli antropojenik kaynaklardan
salinmakta olan azot oksitler ve cesitli ugucu
organik bilesenlerin glines 15181 katalizindeki
tepkimeleri sonucu olusan ikincil bir kirletici olan
ozonun, insan sagligina olan olumsuz etkilerinin
haricinde, tarimsal {irlinlere de kayda deger oranda
zararlar vermekte oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Gerek halk saghiginin korunmasi, gerekse besin
gida  ihtiyactmin  karsilanmasi  amaciyla
gerceklestirilen  tarimsal  iiretimde meydana
gelebilecek kayiplart engellemek igin atmosferik
Os derisimlerinin azaltilmas1 gerekmektedir. Bu
baglamda Os bileseninin olusumunda dogrudan
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etkisi olan ve Ozellikle motorlu tasit
emisyonlarindan kaynaklanan NOx gibi Os 6nciilii
gazlarin salinimini azaltmaya yonelik 6nlemlerin
acilen  ulusal  hava  kalitesi ~ denetimi
yonetmeliklerine entegre edilmesi gerekmektedir.
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