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OZET

Anahtar Kelimeler: Kocaeli (Catalca) Yarimadasi, Hava Kirliligi, Pinus radiata

Hava Kirliligi giin gegtikge tiim diinyada ciddiye alinip, acil 6nlemler gerektiren bir
sorun haline gelmistir. Hava Kirliligi dogrudan veya dolayli olarak tiim canlilan
etkileyebilmektedir. Bu etkinin oOlgegi bilimsel caligmalar g¢ogaldikga daha iyi
anlagilmakta ve zararlarinin biyiikliigiiniin tahminlerin de 6tesinde oldugu bir ¢ok

kez vurgulanmustir.

Bu ¢alismada; havasinin en temiz oldugu yerler olarak bilinen ormanlarda dahi hava
kirliliginin ekolojik dengeyi bozucu etki yaptigina deginilmistir. Ormanlarin tiretim
kayiplarimin sebebi lizerinde durulmus ve bu kayiplarda hava kirliliginin etkileri
aragtirilmigtir. Bunun igin belirgin bir hava kirleticisi olan SO, (Kiikiirtdioksit)’in,
hizli gelisme gosteren Monteri ¢ami (Pinus radiata) ibrelerinde birikim oranlar:
aragtirilmigtir. Caligma alami olarak Kocaeli (Catalca) Yarimadasi se¢ilmistir.
Bolgede bulunan tiim Monteri ¢ami agag¢landirma alanlarindan 1 yas ve varsa 2-3 yas

ibre 6rnekleri toplanmistir. Orneklerin kiikiirt analizleri yapilarak yoruma gidilmisgtir.

Sonugta hava kirliliginin etkisi SO, birikimi ile anlagilmistir. Bélgede var olan
kurumalarda hava kirliliginin tek etken olmadii, kurumalarin bocekler ve diger
faktorlerle birlikte hava -kirliliginin de bir sonucu oldugu, ayrica Monteri Cami
(Pinus radiata)’nin topragi sig olan ve sulak olmayan yerlerde agaglandirilmasinin
uygun olmadigi, bu noktalarda daha dayamikli tlirlerin agaglandinlmasinin daha

verimli olacag1 kanaatine varilmustir.
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THE DETERMINE WITH NEEDLE SULPHUR ANALYSIS OF THE AIR
POLLUTION EFFECT TO MONTARY PINE’S FOREST IN KOCAELI
PENINSULA

SUMMARY

Key words: Kocaeli(Catalca) peninsula, Air pollution, Pinus radiata

When the time is passing the air pollution which need protect becomes problem. The
air pollution effects to everykind liver in the earth directly or not. When the scientific
works gets bigger,the harm’s big will be understood in this work. Air pollution
solves ecolocigally even in the forest which is known as a most clean air place.
Forest’s product lost is researched. For this SO, sulphur which is improve fastly. It’s

accumulation proportion is researched.

Kocaeli,Catalca is choosen as a work place. One old, two old and three old pine
trees’ sample is used. Comment is done by doing examples’ sulphur analyse. At the
end the effect of air pollution is understood with SO, . The air pollution is not the
only effect to dry in this place. Together with air pollution other effect and insect

also effective to dry.



BOLUM 1. GIRIS

Kocaeli Yarimadasi Kuzey Anadolu ile Trakya’y: birbirine baglayan iki yarimadadan
Anadolu tarafinda yer alanidir. Batida Trakya tarafinda yer alan yarimada ise Catalca

Yarimadasidir.

Kocaeli Yarimadasimin kuzeyinde Karadeniz, giineyinde [zmit Korfezi ve Marmara
Denizi yer almaktadir. Yarimadanin en ytiksek yeri Kayalidag (Karakayal: Dag) olup
650 m’dir. Karadeniz iizerinden esen hakim kuzey riizgérlar ile glineybatidan esen
lodos riizgdni Kocaeli Yarnmadasi {izerine deniz etkisini tagimaktadir. zmit
Korfezinde hava hareketlerinin dogu — bati yoniinde olmasi da ayri bir iklim

degerlendirmesini gerektirmektedir.

Kocaeli yarimadasinin glineyinden gegen karayolu ve demiryolu Istanbul — Izmit —
Adapazart dogrultusunda yogun bir sanayilesme ile buna bagli olarak yogun bir

yerlesmeye sebep olmustur.

Yarimadanin genis kuzey kesimi ise ormanlarla kaplidir. Bu ormanlar yakacak odun
ve odun temini i¢in mese baltaliklarina doniistliriilmiis ve genis alanlarda da
calilagmiglardir. Calilasmig orman artiklaninin yeniden liretime kazandirilmas: igin
Kocaeli Yarimadasinda hizhi gelisen orman aBaci tiirleri ile genis alanlarda
agaclandirmalar yapilmistir. Hizhh gelisen orman agaci tiirlerinden en yogun olarak
kullanilan iki tiir Sahil Cami (Pinus pinaster) ve Monteri ¢ami (Pinus radiata)’dir.
Kocaeli Yarimadasinda hizli gelisen orman agaci tiirleri yaninda yerli orman agaci
tiirlerinden Kizilcam, Karagam, Saricam, Fisttk Cami ve Sedir de genis alanlarda

yetistirilmistir.

Son yillarda Kocaeli Yarimadasindaki agaglandirma alanlarinda yaygin bocek
zararlar1 ve kurumalar ortaya ¢ikmistir. Bu kuruma olaylan ile zararli boceklerin

yayginlagmasinda hava Kkirliliginin de etkilerinin olabilecegi diistiniilmektedir.



Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Toprak Ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali
tarafindan baglatilan kapsamli bir ¢alisma programi ile Kocaeli Yarimadasindaki
yerli ve yabanci agac tiirleri ile yapilmis agaclandirmalardaki gelismeler ve bu
gelismeleri etkileyen yetisme ortami faktorleri arastirilmaktadir. Hava kirliliginin
etkileri de bu gergeve iginde aragtirma konusudur. Bu genis kapsamli aragtirma
programi iginde “Monteri Cami (Pinus radiata) ibrelerinde kiikiirt tayini ile hava
kirliliginin bu agaglar tizerinde bir etkisi olup olmadigim belirlemek” sunulan

arastirma ¢alismasinin konusu olmustur.

Monteri Cami (Pinus radiata) ¢ok hizli biiylime yetenegi gosteren bir orman agaci
tiirlidiir. Bu agag tiirii ile yetigtirilmis olan ormanlar, diger ormanlardan belirgin
olarak daha boylu ve daha kalin g¢apli olarak segilmektedirler. Agacin biiylime
enerjisi aynt zamanda ibrelerin yliksek karbondioksit 6ziimleme kapasitesine
baghdir. Yiiksek karbondioksit 6ziimleme kapasitesi ise havada kirlilik yaratan SO,
ve NOy gibi zararli gazlarin da CO; ile birlikte fazla miktarda alinmasina sebep
olabilir. Fazla miktarda alinan SO, ile NOy’ten tiireyen H3SO4, H,SO4 ve HNO;
asitleri ise ibredeki klorofilli hiicrelerde klorofilin tahrip olmasina, dolayist ile CO,
bziimlemesinin azalmasina veya ibrelerin kurumasina sebep olurlar. Boyle bir
gelisme agacin artim kaybina (yillik halkalarin daralmasi), zayif diismesine ve zararli
bdceklerin istilasina ve kurumasina sebep olabilir. Biitlin bu zarar gérme slirecinin

basinda ibrelerdeki kiikiirt birikiminin ne kadar oldugunun bilinmesi gerekmektedir.

Ote yandan Monteri Camu (Pinus radiata) Istanbul - Izmit - Adapazan ekseninde
kurulmus olan yonga ve lif levha fabrikalarina ©nemli bir miktarda odun
hammaddesi yetistirilebilecek bir aga¢ tliriidiir. Bu sebeple de Monteri Caminin
sanayi i¢in degeri ¢ok yiiksektir (Sahil Cami da ayni durumda). Bolgedeki Devlet
Orman Isletmeleri Monteri Cam1 ve Sahil Cami agaglandirmalarindan elde ettikleri

tomruk ve odunlardan 6nemli gelirler saglamaktadirlar.

Yukaridan beri sunulan 6zellikler Monteri Caminin ibrelerinde kiikiirt analizleri ile
hava kirliliginden etkilenme derecesini arastirmamiza bilimsel ve aymi zamanda

ekonomik bir sebep olusturmugtur.



BOLUM 2. HAVA KIRLILIGININ ORMAN AGACLARINA
ETKILERI iLE ILGILI KAYNAKLARIN OZETI

Burada incelenen kaynak arastirma ve yayinlar 6zellikle Kocaeli Yarimadas: ve
yakin ¢evresindeki hava kirliligi olaylar: ile ilgili olan yayinlardir. Komsu veya daha
uzak bolgelerde aymi konudaki aragtirmalar ile yayinlardan gerekli (dogrudan konu

ile ilgili) olanlar da incelenmistir.

Kocaeli ve Catalca yarimadalar lizerine gelen hava kirliligi ile sanayi alanlari
arasindaki iligkiler 1960°lardan beri bilinmekte ise de Karadeniz tizerinden gelen asit
yagislar ilk defa 1985-86 yillarinda dl¢iilmis ve 1986°da yaymlanmistir [ 2 . Bu
calisgmada Karadeniz {izerinden gelen riizgirlar ile olusan yagislarin reaksiyonu
istanbul Bogaz1 girisindeki Rumeli Feneri agaglandirma alaninda 4.2-5.3 pH,
Bahgekdy’de ise 4.2-4.7 pH arasinda Sl¢tilmiigtiir .

Daha sonra benzer bir ¢alisma ise 1990-1992 yillarinda Belgrad Ormani ile I[zmit

cevresindeki. asit yagislarin reaksiyonu 2.6 - 3.8 pH degerleri arasinda 6lgiilmiistiir

(1]

Ayni dénemde kar reaksiyonlarimi 6lgen M. D. Kantarci, Samanli Daglarinda
Keltepe’nin kuzey yamacinda 900 m ve 1000 m yiikseltilerdeki karda 5.6-5.8 ile 4.8-
6.0 pH degerleri Olgmiistiir. Bu yiikseltilerdeki kayin agaglarinin dallarindaki
likenlerin istiindeki kar suyunun reaksiyonu ise 3.6-3.9 arasinda dlgiilmiigtiir [ 3 ].

Izmit sehrindeki hava kirliligi i¢in 1988 yilindan bu yana yapilan SO, 6lgmelerine
bakilirsa havadaki SO, miktarinda giderek bir azalma vardir [ 10 ]. Aylik SO;
6lgmelerinin verildigi 1990 yilindan buyana 6rnek olarak 1990 yili ocak ayinda SO,
451 pg/m>ten 2002 yihnda 51 pg/m>e diigmistir (Endiistri Meslek Lisesi

cevresindeki lgiimler). Diger degerler ileride ilgili boliimde verilmisgtir.
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Hava Kirliliginin sinir degerleri Tirkiye’de ¢ok yiiksek tutulmustur. Bu siur
degerleri derleyen M. D. Kantarci orman agaglarinin gok daha diisiik 20-30 pg/m’
SO, degerlerine dahi hassas olduklarini belirtmektedir. Ozellikle ekolojik olarak
hassas (soguk, kurak veya si1g toprakli, tash toprakli yetisme ortamlarinda) havadaki
SO, miktarimn 20-30 pg/m>iin iizerine g¢ikmamas gerektigi belirtilmektedir.
Ekolojik bakimdan en uygun yetisme ortamlarinda ise havadaki SO, miktarinin
ancak 50 pg/m’ kadar olabilecegi belirtilmektedir [ 3 ]. Halbuki Tiirkiye’de SO; i¢in
uzun vadeli sinir deger 150 pg/m?, endiistri bolgelerinde 250 pg/m? olarak verilmistir
(Turk Hava Kalitesini Koruma Yonetmeligi). Bu yiiksek SO, degerlerine gore
havanin kalitesinin korunmadigi, tam tersine orman agaglarinin Slimiine sebep

oldugu belirtilmektedir (Tablo 2.1)

Tablo 2.1 SO, gazina kargt dayanikhilik ile ilgili élgme sonuglari (Kantarci, 1992)

— 80, YOSUNLUGU pryy giipmst(1)

mg/m ETKk 1
1.BATI LADINI 25-40 1 YIL Biiylimeden duraklama (Materna 1973)
(Picea excelsa) 150 30! Bilyiime devrssinde dayaﬁxkhl:l.k siniry
" 1]
UYGUN YET.ORT. 100 24 SMT " p " " oo
2av1F VE EARIR(?) 75 30" n u " " CALISMA
HASSAS YETISME 50 24 SAAT " m = " GRUBU
ORTAMLARINDA 25 1 YIL W " " ' 1979
2,.SARICAM 170 ® ] YIL Bilyiimenin duraklamas:{Farrar ve ark.1977)
(Pinus sylvestris)190 > 1 YIL Ibreiiler i¢in yagama gansi gok azdir.
. 3. VEYMUT CAMI 45 7 AY Biiyiimenin duraklamasi (Linzon 1971)
(Pinus strobus) 70 6 SAAT Hassas orijinlerde ibrelerde nokralanma.
4"{8};"1“31‘1 TURLER 80 » 1 YIL Belirgin ibre zararlari-&liimler
100 1 YIL Ozeliikle géknar,ladin,sarigam l;\elez
6limleri(Tingey ve Reinert 1975).
5. TUTUN (BEL W-3) 131 4 HAFTA Bilyiimede duraklama
{Nicotinatabacum) (Haftada 40 SAAT) Kuru afiirlikta Z 22 azalma,.
6.TURP 130 5 BAFTA Yaprak ve kok agirligindaazalma,kdk kisa-
(Raphenus_ sativus) (Haftada 40 SAAT) ligx (Tingey ve ark. 1971).
7.ARPA 160~210 27 GUN Yapraklarda nokra olugumu (Mandel ve
8.MISIR 160-210 27 GUN " " " ark. 1975
9.ADI YONCA 131 4 HAFTA Kuru yapraek agirliginda %26, (Tingey ve
{Medicago sativa (Haftada 40 SAAT) Kok agirliginda Z49 azalma Reinert 1975)
10.1nciLYZ ¢imt 43 96 GUN (KISIN) Kuru yaprak agirlipinds Z 21 (Bell ve ark,
(Lolium perenne) 43 126 GUN (KISIN) " " " "% 51 azalma. 1979).
69 12 HAFTA " " " azalma (Crictensl,ex)x ve
i Read 1978
106 194 c& wooon :: §24 : (Bell )ve ark.
122 44 Gl " " 25 1979
191 26 cliN woou " azalma (Bell ve Clough
1973)

1 .SO2 icin

GENEL DAYANIKLILIK SINIRLARI3
GOK HASSAS BITKILER 50 pg/m”/YIL . (Prinz ve

HASSAS BITRILER 80 Jig/m>/YIL Brandt 1980)
AZ HASSAS BITKILER 120 Ma/m>/YIL

2) Erozyon alanlari (sif ve tagly topraklar), fakir yetisme ortamlari (Kuvarsit,
kumtagi topraklari), yilksek daglik alenlar (UW ve 03 etkisi fazla),

1) ETKI SURESi:Effectsperiode SAAT: Hour GUN: Day  YIL: Year



Havadaki SO, gaz1 bitki yapraklarinda solunum goézeneklerinden aynen CO, gibi
alinmaktadir. Karbondioksit (CO;) klorofildeki fotosentez siirecinde dnce karbonik
asite (HyCOs) doniistiiriilmekte, daha sonra 3, 4, 5 ve 6 karbonlu karbonhidratlara
doniistiiriilerek glikoz sentezi yapilmaktadir. Havadan alinan SO, ve NOy ise aynen
karbonik asidi sentezi yapiliyormus gibi klorofilde H,SOs3 ve giderek H,SO, ile
HNO5’e déniistiiriilmektedir. Ancak bu asitler klorofili tahrip etmektedirler ($ekil 2.2
ve 2.3). Klorofilin tahribi sonucunda yetersiz 6ziimleme yapan agacin yillik halkalan
daralmakta ve odun artimi azalmaktadir (Sekil 2.4 ve 2.5). Zararli gazlarin fazla
olmast halinde bitki solunum igin ihtiyaci olan karbonhidrat1 dahi liretememekte ve

iiretim/titketim oran1 < 1 olmakta, dolayisi ile bitki 6lmektedir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.2 Yesil Bitkilerde Klorofildeki Karbonhidrat Sentezinin $emast ve Havay: Kirletici SO, ile NO,
Gazlarinin Etki Mekanizmast (Kantarct, 1 096)
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Sekil 2.3 SO,’nin Gam brelerine Etkisi (Kantarci, 1996)



Sekil 2.4 Yatagan Termik Santralinin Cevresindeki Cam Agaclari ile Saglikli Olarak Gelisim Gostermis Cam
Agaglarmmn  Y1llik Halkalarmdaki Genigligin Karstlagtiriimast (Tolunay, 2003)
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TERLEME
\H20q
CO, OZUMLEMESi 0, (‘. SO(:JUNUM
o 2 co
S 2
ISIK /X ARBONHIDRAT
SENTEZI
6H,0 + 6CO, CeH ;04 GLIKOZ
T
'\/ \J BITKi BUYUR
A >1 BiTKi BOYUR
KARBONHIDRAT /
/ URETIMI .
KARBONHIDRAT =1 DENGE HALI
TUKETimi \
(SOLUNUM) <1 BITKI OLUR
(BOCULUR)
\
H,O GLIKOZ
YAGIS ®0
¢ )
®
H0 CO, ©
l A o @y
' A
1
y e KOK SOLUNUMU
P S (—02
PASIF iYON ALIMI .
TERLEMEYE BAGLI ) F-COrH0 —=T-HCO,
OLARAK EMILEN SU
® 7 ~&— AKTIF iYON ALIMI
® 0 @
6 o — 00 ©
@ 0 @
@ ®
" e .
KATYONLAR (OZELLIKLE KALSIYUM)
VE ANYONLAR
M. DOGAN KANTARCI —

Sekil 2.6. Yesil Bitkilerde Karbonhidrat Uretimi Ve Solunum (Tiiketim) {le Aktif, Terleme ile Pasif
Olarak Topraktan iyonlarin Alinmasi (Kaynak: Kantarci, M. D. 1996).
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ATMOSFERE ATMOSFERDEN ATMOSFER
COo; O 0: CO; SO, NOx Nz(l)s {NOx+03)
L1674 cal/mol { —
A \l’ \l' . é \l’
KARBONHIDRAT SENTEZ! ~ H-HSO; 0; HNO;
H,0 > H-HCO;
H-HSO,
NH;+NOr—>NHiNO:
. \ NH+HSOQ, —3 (NH4)»80,
Ca . Ca(HSO,): Ca(NOx),
Mg Mg(HSOu): Mg(NO»),
K KHSO, KNO;
NH4 NH.HSO; NH.NO:
~ v
GLUKOS
CsH1206
AMINOASIT VE AMID SENTEZ!
(S)
TOPRAK TRIPEPTID SENTEZI (GLUTATION) —> {>-GLUTAMYL+ZYSTEINYL+GLYZIN)
POLYPEPTID SENTEZ!
(PROTEINLER VE YUMURTA AKI MADDES! SENTEZI)
BESLENMEK + BUYUMEK + MEY VE VE TOHUM + DEPOLAMAK
(VEJETATIF)  (GENERATIF)
v SINIR DEGERLER
SOLUNUM
(GLUKOLIZ) (1)SO; 20-50 pg/m’
YAPRAK KOK YETISME ORTAMININ NEMLILIGINE
SOLUNUMU ~ SOLUNUMU VE SICAKLIG! ILE TOPRAGIN SU
(TOPRAK HAVASINDAN) e | KAPASITESINE BAGL! OLARAK
6 O4+C.H 00 6 Ox-CaH1Ox (EKOLOJIK HASSASIYETE GORE)
1’ ‘[' (2)NO, OZONSUZ > 350 pg/m’
OZONILE > 30 pg/m’
6 COy+6 H0+674 cal/mol  TOPRAK HAVASINA
6 COy+6 H;0+674 cal/mol  KULLANILAMAYAN VEYA NOTRLESTIRILEMEYEN
H,SO, VE HNO: ZARARLI ETKILER YAPARLAR
H-HCO: OLUSUMU v
r ] L .
.YAPRAGA OLUMSUZ ETKILER 1. UREME ORGANLARINDA 1ll. ODUN URETIMINE VE HUCRE
OLUMSUZ ETKILER CEPERININ YAPISINA OLUMSUZ
ETKILER (DOLAYLI ETKILER)
1. DIS GORUNUS 1. Cigeklerde yumurtalik kanalinin 1. Yillik halkalarin daralmasi

-Sar yanik lekeleri (SO,) etkisi)
-Beyaz yanik lekeleri (NOx+0O; etkisi}
(HF etkisi)

~Yuksek SO, miktarlan altinda 6lim

2. YAPRAK YUZEYINDE

-PAN* tabakast
(Ca™’suz veya tozsuz ortamda)
-Mantarlanin gelismesi ve mantar
htflerinin solunum gozeneklerini
tikamast

-Yaprak yizeyinde kutikula ve
ektoderm hilcrelerinin tahribi

3.YAPRAGIN ICINDE

-Kara renkte H,SOq4 yaniklar
-Klorofilin tahribi

-Aktarma hiicrelerinin tahribi
-Olgun besin suyu iletim borularimin
tahribi

-Regine Uretim hticreleri ile
kanallarinin tahribi

agzimin SO; etkisi ile kurumasi
(H:S04 hidrofob’tur). Dolayis: ile
dollenmenin engellenmesi. Meyva
ve tohum Qretiminde azalma

2. Meyvamn dis yiizeyinde tahribat ve
lekelenme

3. Meyva ve tohumun dayanma ve
¢imlenme yeteneginin azalmasi

(Uretim kaybr)

2. Hucre geperlerinin incelmesi
(Odunun teknik 6zelliklerinin
dugmesi-deger kaybi)

*PAN: PEROKSIASETILNITRAT

Sekil 2.7 Atmosferdeki CO,, SO, ve NO, Gazlarinin Bitki Yapraklarmda Ve Fotosentezde

Kullanilmasi ve Fazla Miktardaki SO, ile NO, Gazlarinin Bitkilerde Sebep Olduklari

Zararlar (Kantarci, M.

D., 2001, 2002).

M. DOGAN KANTARC] e




BOLUM 3. KOCAELI YARIMADASININ YETISME ORTAMI
OZELLIKLERI

Monteri Camu (Pinus radiata) agaglandirmalart Kocaeli Yarimadasinda Kuzeyde
Karadeniz kiyisindan, giineyde {zmit’in {istiinde Cenedag1 giiney yamaglarina kadar
ve Serge Tepenin giiney yamaglarina kadar agaglandirma alanlarina dikilmistir.
Kaynak ozetleri boliimiinde de belirtildigi gibi Kocaeli Yarimadast hem kuzeyden
Karadeniz tizerinden gelen hava kirliliginin , hem de giineydeki sanayi alanlarindan
gelen hava kirliliginin etkisi altindadir. Bu sebeple Kocaeli Yarimadasinin yetisme

ortam Ozelliklerinden kisaca bahsetmek gerekmektedir.

3.1. Yeryiizii Sekli Ozellikleri

Kocaeli yarimadasinda kuzeyde Kandira — Kefken ile giineyde Yarimca — Izmit
arasindaki serit galisma alammizdir (Ek 1. Harita). Bu alanda alinmig olan sekil 3.1
incelendiginde ¢aligma alaninin yeryiizii sekli 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Kocaeli yarimadasinin ¢aligma alanimiz olan kesitinde Karadeniz kiyisindan itibaren
225 m yiikseltiye ulasan Babadad yer almaktadir. Ancak arazi giineye dogru
yiikselerek [zmit’in arkasindaki yiiksek tepelik sirtlara ulagmaktadir. izmit’in hemen

kuzeyindeki bu yiiksek tepelik arazi Serge Tepe 600 m, Cenedag 646 m, Karakayah
Dag (Kayali Dag) 650 m, Uglincii oglu Tepe 500 m, Asmaca Tepe 450 m, Isik Tepe
(Fare Tepe) 450 m yiikseltilerinden olugmaktadir. gekil 3.1°de de goriildiigii gibi bu
tepelerden olusan sirt kuzeye dogru oldukga hafif bir egimle algalirken, giineye Izmit
Korfezine ¢ok dik egimlerle inmektedir. Izmit Kérfezinin giineyinde yer alan ve

Armutlu yarmadasim olugturan Samanli Daglart Kiitlesi de Korfeze g¢ok dik
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yamaglarla inmektedir. Korfez bu iki yiiksek kiitle arasinda kuzey Anadolu faymin
gectigi derin bir ¢okiintli olugudur (Bkz. Ek 1 harita ve sekil 1).

3.2. iklim Ozellikleri

Sekil 3.1°deki arazi sekli incelendiginde kuzeyden Karadeniz {izerinden gelen
rlizgirlarin ¢aligma alammmin genis bir bolimiinii etki altinda tutabilecedi
anlagilmaktadir. Karadeniz iizerinden gelen bu riizgérlar ancak tepelerin arasindaki
gediklerden Izmit Kérfezine dogru gegebilirler. Sekil 3.1°de Izmit’in kuzeyinde yer
alan yiksek tepelik arazinin giineye inen yamaglarimin serin Karadeniz
riizgarlarindan korundugu ve daha sicak, daha az yagis alan, daha kurak bir iklime
sahip oldugu anlagilmaktadir. Sekil 1’in {ist kesimine yerlestirilmis olan yillik
ortalama yagis miktarlar ile 1978-79 yillarina ait yagis Slemeleri yagisin araziye
uygun olarak degisimini ve Karadeniz iizerinden gelen nemli ve serin havanin
etkisini gOstermektedir. Caligma alanindaki meteoroloji istasyonlarinin yagis ve

sicaklik degerleri sekil 3.1°de verilmistir.
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Caligma alaninin giineyini temsil eden Izmit’in rilzgar esis ortalamalan sekil 3.2.1°de
gosterilmistir. Bu bolgede giineydogu agirhikh bir esis s0z konusudur. Arastirma
alaninin kuzeyi i¢inde Sile ve Kandira igin verilerden sekil 3.2.2 - 3 hazirlanmujtir.
Sile ve Kandira’da hakim riizgarlarin kuzeyden estigi goriilmektedir.

Sekil 3.2 Caligma Alani Rilzgdr Esig Durumlari (Meteoroloji Biteni)

822 Far %030 i .
847]
ng DKD
497 1134
B D
1308 1423
306 7%
% 0GD
. &
) 188 188 323 O
245 GGB G GGD

Sekil 3.2.1 Izmit It Merkezi Ruizgar Esis Yonleri ve Sayilari

B G\KKB 1347]K KKD KD
= ¢ 936 145
G/T-e - 0‘60
s, s
B D
525 487

O,
@2 0
% 2877
& K &
/931 &f570 918l 274\e6D 80

Sekil 3.2.2 Sile [igesi Riizgar Esis Yonleri ve Sayilar
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EKIM

, KANDIRA ILGESI
EYLOL (Aylara gdre riizgnn en fazla esig ydnil)

AGUSTOS

TEMMUZ| | MAYIS

IHAZlRArJ SUBAT | | ARALIK

NisAN || OCAK KASIM MART MAYIS

S— —

K KB B KD D

Sekil 3.2.3 Kandura figesi Ay Iginde Ritzgér Esis Yonleri ve Sayilar

3.3. Anakaya ve Toprak Ozellikleri

fzmit’in kuzeyindeki yiiksek tepelik arazi silur yasinda olup, burada kuvarsitler, kum
taglar1 yaygindir. Kayali Dag ise riyolit anakayasinin yiikseltisidir. Asmaca Tepe —
Sehitler Tepe sirt1 devon yaslht toztast sistlerinden olugmustur. Kuzeydoguya dogru
hafif egimle algalan arazide Kerpe - Kefken yoniinde eosen yagh kireg tasglari ve ust
kretase yash fligler yer almaktadir. Bu arazinin genig vadilerinde ise 4. zaman
aliivyonlar1 bulunmaktadir. Caliyma alaninin en kuzeyinde (Kefken — Kerpe
arasinda) iist kretaseye ait Cakmaktagh killer yer almaktadir.

Aragtirma alaminda Monteri Cami (Pinus radiata) dikilmis apaglandirma alanlari
kireg taglarnin {istiinde yer almamaktadir. Monteri Camu dikilmis alanlarin tamam
kiregsiz anakayalarin veya ana materyallerin iistinde olugmus topraklara dikilmistir.
Ciinki Monteri Cami Kiregli anakayalara ve bunlardan olugmus topraklara uyum

gosterememektedir.
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3.4. Agaclandirma Alanindaki Dogal Ormanlarin Tiir Bilesimi

Kocaeli Yarimadasinin yerylizii sekli / iklim iligkilerine bagli olarak dogal
ormanlarindaki tiir bilesimi de degisiklik gostermektedir (sekil 3.3). Izmit’in
kuzeyindeki yiiksek tepelik arazinin kuzey yamaglarinda ve sirtlarinda goriilen Dogu
Kaymi (Fagus orientalis) ve Adi Giirgen (Carpinus betulus) ormanlar1 bu yoredeki
Karadeniz ikliminin yiikselti ile artan nemliligini gostermektedir, Benzer durum
Karadeniz kiyisinda Babadag’da da vardir. Aradaki hafif egimle Karadeniz’e dogru
algalan arazi mege tiirleri ile bunlara eslik eden gali tiirlerinden olusmus ormanlarla
kaphidir (sekil 3.3). Ancak yiksek tepelik arazinin Izmit Korfezine inen
yamaglarinda giiney etkisi belirginlesmektedir. Bu gliney yamaglarda Pirnal Mesesi
(Quercus coccifera), Zeytin (Olea oleaster), Karagali (Paliurus spina-christs),
Menengi¢ (Pistacia trebinthus) gibi sicak iklimde yetisen tiirler yayginlagmaktadir
(sekil 3.3).
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3.5, Izmit ilinde Niifus ve Niifusun Degisimi

[zmit ilinde 1927 yilinda toplam niifus 299 000 kisidir. Il merkezi ve kazalarda
yasayan sehirli niifusu 52 000 kisi, kdylerde yasayan niifus 247 000 kisi olup, sehirli
niifusu toplam niifusun % 17.11°ini, koylii niifusu toplam niifusun % 82.89’unu
olusturmaktadir. Izmit Ilinde 1990 yilinda toplam niifus 937 000 kisiye yiikselmistir.
Bu niifusun il merkezi kazalarda oturan boltimii 583 000 (% 62.23), kdylerde oturan
bolimii 354 000 (% 37.77) kisidir. il merkezi ve kazalar giineyde {zmit Korfezinin
kiyisinda yogunlagmiglardir. Burada artan sanayilesme Onemli bir sehirlesmeye ve
niifus yogunlugu olusumuna sebep olmustur. Niifus artig hizi 1927-35 arasinda yillik
% 1.43 iken, 1970-1990 arasinda % 4.30 - 4.64 gibi ¢ok yiiksek oranlara ulagmistir.

Tablo 3.1 Kocaeli Kentli ve Koyl Niifuslari [ 10 ]

YILLAR KENTLI KOYLU KENTLI (%) | KOYLU (%)
(1000 KIST) (1000 KiSi)
1927 52 247 17.11 88.52
1935 62 274 18.36 81.64
1940 79 276 21.12 78.88
1950 104 371 21.86 78.14
1960 112 185 17.68 58.82
1970 188 197 48.83 51.17
1975 255 222 53.49 46.51
1980 318 279 53.28 45.85
1985 412 330 55.5 44.5
1990 583 354 62.23 37.7

Izmit ilinde sehirlesme ile birlikte 1sinmak igin yakit kullanimi da artmis ve
kullanilan yakitlarmn tiirti degismistir. Onceleri odun ve odun k&miirii ile 1sman halk
giderek linyit komirli yakmaga baglamigtir. Kaloriferli binalarin artig1 linyit komiirii
kullanimini daha da arttirmigtir. Linyit komiirii kullanimina bagl olarak hava kirliligi
de ozellikle ki aylarinda artmistir (Tablo 3.2). Tablo 3.2 serisinde kis aylarinda
havadaki SO, ve partikiil madde azalmas1 dogalgaz kullaniminin artmasina, linyit
kémirti kullammminin azalmasina baglidir. Ancak gene dddede hava kirlili4i orman
agaclarina zarar verecek seviyededir. Koylere ve kuzeydeki ilgelere (Kandira vd.)
dogalgaz gétiirillemedigine ve artan koyli ntifusunun linyit komirii yaktigina gore
buralardaki hava Kkirliliginin ormanlara zarar verecek Olgiide olabilecegi

anlasiimaktadir,
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3.6. izmit Ilinde Sanayi Tesisleri

Izmit ilinde ilk sanayi tesisleri Hereke Dokuma Fabrikas1 (1834), Seka Kagit
Fabrikas1 (1934), Petrol ofisi (1941), Tiipras (1960), Petkim (1965) olup, sanayi
tesislerinin %90’1 1960 yilindan bu yana kurulmustur (izmit i Cevre Md’luigii
Raporu 1996). Izmit 11 Cevre Md’liigli raporuna (1996) gore sanayi tesislerinin
cogunlugu Gebze’de (%60) olmakla beraber, [zmit yakininda ve kargisinda (Golciik)

%38 oraninda 6nemli bir sanayi tesisi yogunlugu vardir (Sekil 3.3.1).

Sanayi tesislerinin sektorlere dagilimi da sekil 3.3.2°de goriilmektedir. Sektdrlere
dagilim incelendiginde; sanayi tesislerinin yaklasik % 80’inin havay1 kirletici

nitelikte oldugu anlagilmaktadir.



Sekil 3.4 Izmit lindeki Sanayi Tesislerinin Bslgesel ve Sektorel Dagilimi (zmit Cevre Raporu, 1996)
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3.7. Hava Kirliligi ile Orman Alanlar1 Arasindaki Iliski

Kocaeli yartmadasinda hava kirliliginin; Izmit ¢evresindeki sanayi tesislerinden, evlerde
1sinmak amaci ile yakilan fosil yakitlardan ve Karadeniz tizerinden gelen kirli havadan

kaynaklanmakta oldugu yukaridan beri sunulan incelemelerden anlagilmaktadir.

Izmit Kérfezi ¢evresindeki hava kirliligi Kérfez - Sapanca Gélii qukurlugu dogrultusunda
hareket eden hava kiitlelerine bagli olarak yayilma egilimi gostermektedir [ 9 ]. Izmit’in
kuzeyindeki yliksek tepelerden Karadeniz kiyisina kadar uzanan arazi ise buradaki ilgeler
ve kdylerin yaktiklar1 komiir ve fuel - oil gibi fosil yakitlardan kaynaklanan hava kirliligi
ile Karadeniz’den gelen hava kirliliginin etkisi altinda kalmaktadir. Bu arazi zaman zaman
esen lodos (GB) riizgarimn tagidifi Izmit Korfezi Sanayi bélgesinin hava kirliliginin etkisi

altinda da kalmaktadir.



BOLUM 4. ARASTIRMA MATERYALI VE YONTEMLER

4.1. Ornek Alanlarin Segimi ve Ibre Ornegi Alinmas:

Kefken / Kerpe kiyisindan itibaren Izmit Korfezine kadar Monteri Camu (Pinus
radiata) ile agaglandirilmig alanlarin tamamindan 6rnek alanlar alinmis ve Ornek
agaclardan ibre 6rnekleri alinmistir. Ornek alanlar tablo 4.1°de verilmistir. Tablo
4.1’de gérﬁldﬁgﬁ lizere 3 ayn yOrede yapilmig Monteri Cami agaglandirma

alanlarindan toplam 33 drnek alan alinmgtir.

Ibre 6rnekleri 6rnek alanlarda kesilmis olan 6rnek agaclardan almmmistir. Ornek
agaclarin farkll stirgiinlerindeki 1, 2, 3 yagindaki ibreler alinmigtir. Agacin tepe
stirglinlerinden, alt dallarina kadar ayni1 yash ibreler toplanmis ve aym yagh karma
ibre 6rnegi alinmistir, BSylece ormanin tepesinden, orman i¢i dallarina kadar aym

yagl ibrelerin temsil edilmesi saglanmigtir.



Tablo 4.1. Kocaeli Yarimadasi Pinus radiata Agaglandirma Alanlari
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KUZEY
BAKILI YAMAC

UST/ORTAY.
ORTA YAMAC
ALT YAMAC

II
I11

SIRT DUZLUGU

GELINTASITEPE SIRT DUZLUGU 11
KUZEY YAMACI SIRT DUZLUGU I
KOKARPINAR ORTA YAMAC I
CENEDAG YORESI YOLU ORTA YAMAC 11
ORTA YAMAC 1
KOKARPINAR ORTA YAMAC I
KUZEYI
TUPRAS USTU UST YAMAC I
MAGARA UST YAMAC I
YOLU YUKARISI
ALT YAMAC I
CINARLIDERE
2 7 Mevki 13 13
ORTA YAMAC I
KARATEPE ORTA YAMAC 1l
KARATEPE - FARETEPE (DUGLAS USTU) ORTA YAMAC m
YORESI UST YAMAC I
FARETEPE UST YAMAC 11
UST YAMAC I
2 2 Mevki 6 6
DUZ ALAN I
KERPE DUZ ALAN I
(TUR 71/521) DUZ ALAN 111
BOLME 2 -3
OZEL IDARE SIRT DUZL. I
KAMPI KARSISI
OMERAGZI SIRT DUZL. I
KERPE-KEFKEN-BABADAG KOYU KARSISI
-SARISU YORESI BABADAG - ORTA YAMAC 1
LOKMANDERE ORTA YAMAC 11
(TUR 71/521) ORTA YAMAC 111
ORTA YAMAC 1
SARISU ORTA YAMAC 1
ARPATARLASI ORTA YAMAC 111
SIRT DUZL. ]
KEFKEN UST YAMAG I
LAHANAKOY UST YAMAC 111
6 Mevki 14 14
Genel X 15 Mevki 33 33
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4.2. Yontem

Arastirmanin her evresinde farkli yontemler uygulanmustir. Ibre 6rneklerinin
alinmasindan yukarida s6z edilmigtir. Alinan ibre 6rnekleri laboratuvarda hava
kurusu duruma kadar kurutulduktan sonra 65 °C’a kadar firinda kurutulmus ve
degirmende oglitiilmiistiir. Ogiitlilmiis olan ibre ornekleri tekrar 65 °C’a kadar

kurutulmus ve kiikiirt tayini yontemine gére analize baglanmigtir.

Kiikiirt tayini yontemi Standart gravimetrik yontem olup, 1.U.Orman Fakiiltesi
Toprak Ilmi ve Ekoloji Abd.’da gelistirilmis bir modeli uygulanan yontemdir. Bu
yontemdeki gelistirme, kiiliin iyice oksitlenmesini saglamak tizere su banyosu
stirecinde klorik asit ile birlikte nitrik asidin katilmasidir. Bu yontemde 6rnek 550
°C’de Na,CO; ve NaNOs ile birlikte yakilir. Daha sonra kiil su banyosuna alinir.
Daha sonra BaCl ile SO4 ¢oktiiriiliir.

4.3. Cam Ibrelerindeki Kiikiirt Miktarinin Verilmesi

Havadaki SO, miktar1 pg/m> veya ppm (1/1 000 000) olarak verilmektedir. Havada 1
m> hacim 1 000 000 cm® (100 x 100 x 100 cm)’lik alt hacimlere ayirt edildiginde her
bir cm® hacim 1 m*’liik hacmin 1 milyonda biri olarak agiklanir. 1 m® hava 1 kg
olarak kabul edildigi igin, 1 mg agirhikta 1 / 1 000 000 kg yani 1 ppm olarak
verilebilmektedir. Kati maddelerdeki kiikiirt ise % gr olarak verilir (100 gr kati
maddede 0.5 gr kiikiirt gibi). Toprakta ve yaprakta az miktarda bulunan besin
maddeleri ise 100 gr kati maddede mg veya pg olarak verildigi gibi, 1 kg kati
maddede ppm olarak da verilmektedir (0.000001). Diger bir deyimle 1 kg kati
maddede ppm olarak verilen kiikiirt miktart 1 kg kati maddede 1 mg kiikiirt
miktaridir.



BOLUM 5. BULGULAR

5.1. Ornek Alanlarin Saghk Durumu

Omnek alanlar yukarida sézii edildigi ve tablo 5.1°de verildigi gibi Kocaeli
Yarimadasinda ii¢ yoreden alinmiglardir. Bu {i¢ y6rede alinan o6rnek alanlarin
numaralar verilirken su siralama izlenmigtir. Bu numaralama ydntemi ana aragtirma
calismasinin yontemi olup, galismamizda da aynen kullamlmistir. Ornek alan
siralamasinda; yoére ilk numara (1, 2, 3) o yoredeki mevki ikinci numara (1.1., 1.2,,
...), 6rnek alan {iglincii numara (1.1.1., 1.1.2.) ve 6rnek aga¢ Romen rakamu ile
dordiincii numara (I, II, IIT) olarak kullamImistir. Ornek agagtan alinan ibrelerin yasi
ise 1.1.1/1 — ibre yas1 lveyal.l.1./Il — ibre yas1 2 siwralamasi ile gosterilmistir. Bu
ornek siralamasina gore farkli yorelerden alinan 6rnek agaglarin 6zellikleri ve saglik

durumlari tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1’de Cenedag Yoresinde giineye bakan yamaglar ile batiya bakan
yamaglarda Monteri ¢amlarimin (Pinus radiata) Cam kese bdceginden ve kabuk
boceginden zarar goriip ibrelerini doktikleri ve sagliklarmin  bozuldugu
anlagilmaktadir. Benzer durum Tur 71/521 nu’li aragtirma projesi alaninda ki 5.3/2
nu’li Omeragzi Koyu karsisindaki 6rnek alanda ve 5.4.3. nu’li 6rnek alanda (Lokman
Dere) goriilmektedir. Monteri ¢amlarinin (Pinus radiata) bu ornek alanlarda agiri
zarar gbrmeleri ve kurumalarinin yetisme ortamu Ozelliklerinden ve agaglandirma
sirasinda yapilan yer segimi ve toprak isleme hatalarindan kaynaklandig:

M. D. Kantarci tarafindan belirtilmektedir [ 9 | .
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Tablo 5.1. Kocaeli Yarimadasi Pinus radiata Agaglandirmalarinda Agaglarin Yikselti, Baki, Yas,

Boy, Cap ve Saglik Durumlar:
ORNEK ALAN
MEVKI YERYUZU SEKLi  |YOKSELTI| BAKI [ORNEK| YAS | BOY | @3 | AGACINSAGLIK
AGAC (m) cm DURUMU
1.1.KUZEY BAKILI | 1.1.2.0RTA Y. 500 |KKD 11 27 | 173 ] 34 SAGLIKLI
YAMAC 1.I.3.ALTY. 470 KKD | I | 27 | 167 | 41
1.2. 1.2.1.8IRTDUZL. | 450 K 1 27 1165 ] 31.5 ] SAGLIKLL 3
YAS
GELINTASITEPE | 122 SIRTDUZL. | 450 K 1 31 | 204 | 335 IBRELER
KUZEY YAMACI | 1.2.3.SIRTDUZL. | 480 K I | 33 | 17.7 | 35.0 | DOKULMUS
1.3. KOKARPINAR |1.3.1.0RTAY. 470 K I 29 | 1501 32.7 | SAGLIKLL 3
YAS
YOLU 1.3.2.0RTA Y. 470 K I 32 | 13.0 | 27.7 IBRELER
1.3.3.0RTAY. 470 K I | 28 | 14.0 | 34.1 | DOKULMUS
1.4. KOKARPINAR |1.4.1.ORTAY. 480 B I 23 | 11.0 | 19.3 | Cam Kese bocegi
KUZEYI ibreleri yemis
1.7. TUPRAS USTU | 1.7.1. UST Y. 350 K I 26 | 10.0 | 24.3 | Cdm Kese bocegi
giiney bakida
daha fazla zarar
yapmis.
1.9. MAGARA 1.9.1. USTY. 350 G I 35 | 10.0 | 27.0 | Cam Kese bocegi
YOLU YUKARISI ibreleri yemis.
Agaclar kuruyor
1.10. ‘ SADECE 1 YAS
CINARLIDERE | 1.10.1. ALT Y. 80 KKD I 35 | 15.6 | 34.5 | IBRE VAR.
pA 7 Mevki 13 13
4. |43 43.1.ORTAY. 430 K I 34 | 20.7 | 34.0 SAGLIKLI
KARATEPE 432.0RTAY. 430 K 1l 34 1193 | 340 SAGLIKLI
(DUGLAS USTU} |4.3.3.ORTA Y. 430 K Im { 33 { 2201335 SAGLIKLI
47. 47.1.USTY. 400 K I 38 | 15.0 | 29.0 SAGLIKLI
FARETEPE 4.72.USTY. 400 K 11 41 | 19.0 | 40.0 SAGLIKLI
4.73.USTY. 400 K I | 41 | 14.0 | 305 SAGLIKLI
z 2 Mevki 6 6 :
5. | 5.1. KERPE 5.2.1. DUZ ALAN 70 - I 31 | 23.0| 326
~ | (TUR 71/521) 5.2.2. DUZ ALAN 70 - 1l 33 | 240 | 345 SAGLIKLI
BOLME 2 -3 5.2.3.DUZ ALAN 70 - HI | 32 | 22.0] 315
% 5.3/1.0ZEL IDARE | 5.3/1.1.SIRT 50 - I 33 | 240|365 SAGLIKLI
o LLKAMPI KARSISI | DUZL.
,L', 5.3/2 OMERAGZI |5.3/2.1.SIRT 40 - I 27 | 218275 Cam kese
< | KOYUKARSISI | DUZL. bocekleri ibreleri
a yemis, kabuk
% . bocekleri ve
S Limantria dupar
Zl R apaclar kurutmus
5 5.4. BABADAG - |[5.4.1.0RTAY. 35 K I 28 | 20.0 | 30.1 SAGLIKLI
& | LOKMANDERE {5.4.2. ORTAY. 35 K 11 30 | 20.1 | 289 SAGLIKLI
Q (TUR 71/521) |5.4.3. ORTAY. 35 K 111 29 | 18.1 | 26.3 | Agaglar kurumus
= ve kuruyor.
: 5.5. 5.5.1.ORTAY. 30 K I 26 | 18.0 | 253
= SARISU 5.52.ORTAY. 30 K 1 25 | 19.6 | 29.5 SAGLIKLI
¥ | ARPATARLASI [5.5.3.ORTAY. 30 K L | 25 | 223 | 28.1
5.6. 5.6.1. SIRTDUZL. | 80 D I 7 60 | 82
KEFKEN 5.6.2. USTY. 80 D 1l 7 | 535 72 SAGLIKLI
LAHANAKOY |5.6.3. USTY. 50 GD 1Tl 7 | 645] 9.4
x 6 Mevki 14 14
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Tablo 5.1°de 6rnek alanlardan 6zellikle gliney ve bati bakida yer alanlarin ekolojik
bakimdan hassas (kuraklik etkisi) yetisme ortamlarinda bulunduklar: anlagilmaktadir.
Monteri ¢amlarinin (Pinus radiata) kuzeyden Karadeniz {izerinden gelen hava
kirliligi ile giineyden Izmit ve gevresi sanayi alanlarindan gelen hava kirliligi

arasinda ibrelerinde biriken (ibre yiizeyi + ibre i¢i) kiikiirt miktar1 dikkat ¢ekicidir.

5.2. Ornek Agaclarin ibrelerindeki Kiikiirt Miktarlar

Ornek alanlardan alinmis olan yikanmamis ibre drneklerinin analizinde elde edilen
bulgular tablo 5.2°de verilmistir. Kiikiirt miktarlar1 incelendiginde 1 yasindaki
ibrelerin kiikiirt igeriklerinin, 2 yagindakilerden daha az oldugu goriilmektedir.
Ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 tablo 7.1 ile sekil 7.1°de verilen “zarar gérme
derecelerine gore degerlendirildiginde; aragtirma alaninda hava kirliliginin Monteri

Camu (Pinus radiata) ibrelerini etkiledigi anlasiimaktadir.

Monteri Camu (Pinus radiata) ibrelerindeki kiikiirt miktarlarmin Izmit-Kefken
kesitinde degerlendirilebilmesi igin sekil 5.1 hazirlanmistir. Sekil 5.1 incelendiginde
giineyde [zmit sehir merkezine yakin arazideki 6rnek alanlarda Monteri Camlarinin

ibrelerindeki kiikiirt miktarlarinin biraz daha fazla oldugu dikkati ¢ekmektedir.
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Tablo 5.2. Kocaeli Yarimadasi izmit — Kefken Kesitinde Monteri Cami (Pinus Radiata) ibrelerinde
Kiiktirt Miktarlar: (ppm = mg / kg olarak)

MEVKIi ORNEK | YERYUZU [ORNEK 1yas 2 yas 3 yas
ALAN SEKLI | AGAC
1. | L.1. Kuzey 1.1.1 Ust / orta I 1167 | 1218 | 1332 | 1263 | 1635 1855
Bakili Yamag 1.1.2 Orta 11 1167 [ 1114 | 1346 | 1291 1593 1621
1.1.3 Alt NI § 1114 [ 1209 ] 1442 | 1497 | 2047 1951
% 1.2, Gelintasitepe 1.2.1 Sirt 1 1635 1 1703 1 1635 | 1703 - -
§ Kuzey yamaci 1.2.2. St 10t 1523 | 1566 | 1992 | 1813 - -
QO 1.2.3 Sirt 11 1360 | 1420 | 1744 | 1896 - -
> 3. Kokarpinar 1.3.1 Orta I 2003 | 2047 | 2199 | 2308 - -
QD Yolu (Cenedag — 1.3.2 11 1552 | 1483 | 1690 | 1635 - -
g Kokarpmar) |1.3.3 _ T | 1003 | 1126 ] 1593 | 1813 - -
B | 1.4. Kokarpmnar kuzeyi |1.4.1 Ust I 1964 | 1909 | 2459 | 2377 - -
5 (Cenedagalti-Kokarpinar
U | 1.7.Tupras Gstii 1.7.1 Ust 1 1951 {2019 - - - -
1.9. Magara yolu yukarist | 1.9.1 Ust 1 1525 1 1580 | 1607 | 1607 - -
1.10.Cinarlidere 1.10.1 [ Alt I 3681 | 3654 - - - -
MEVKI ORNEK | YERYUZU |ORNEK]| 1yas 2 yay 3 yas
ALAN SEKLI | AGAC
4. |4.3. KARATEPE 43.1 Orta I 1703 [ 1676 | 1951 | 2066 - -
(Duglas’in iistil) 4.3.2 I 1731 | 1744 | 1896 | 2019 - -
4.3.3 III | 1649 | 1690 | 1937 | 2006 - -
4.7. FARETEPE 4.7.1 Ust 1 1374 | 1360 | 1621 | 1538 - -
(gtirgen tepelerinin 4.7.2 I | 1250 [ 1207 | 1415 | 1346 - -
Dogusu) 473 III | 1387 [ 1442 - - - -
MEVKI ORNEK | YERYUZU |ORNEK 1 yas 2 yag 3 yas
ALAN SEKLI | AGAC
5.2. KERPE 52.1 Ditz alan 1 1580 | 1552 | 2308 | 2459 - -
7 (Tur-71/521) 522 11 1703 | 1635 | 2184 | 2143 - -
3 Bolme 2 -3 523 I | 1772 | 1937 | 2212 | 2294 - -
#l5.3/1. OZEL IDARE 5.3/1.1 | Sirt 1 1523 | 1415 - -
’L'D KAMPI KARSISI 1786 { 1773 | 2019 | 1951 - -
<[ 5.3/2. OMERAGZI 5.3/2.1 | Sirt I 2679 | 2706 - - - -
% KOYU KARSISI
ﬁ 5.4. BABADAG 54.1 Orta I 1552 1 1525 - - - -
A/ LOKMAN DERE 542 IT |2061 2170 | 3091 | 2967 - -
Z (Tur-71/521) 54.3 1l 3586 | 3330 - -
g 5.5. SARISU 5.5.1 Orta 1 1140 | 1071 ] 1552 | 1401 2033 1937
E ARPATARLASI 5.5.2 II 1291 | 1360 | 1676 | 1621 2184 | 2239
' 5.5.3 I | 1332 1415 | 1483 1456 1690 1772
g 5.6. KEFKEN 5.6.1 Sirt I 961 | 1016 | 1415 | 1387 | 2089 | 2199
LAHANAKOY 5.6.2 I | 1010 | 1090 | 1441 1523 | 2006 | 2075
ﬁ 5.6.3 Ust Il | 1124 | 1209 | 1387 | 1305 1827 | 2006
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Sekil 5.1 Korfez — lzmit — Kefken Kesitinde Monteri Camlarmnin Ibrelerindeki Kuktrt Miktarlanndaki Degisi



BOLUM 6. SONUCLAR

Kocaeli yarimadasinda [zmit-Kefken kesitinde Monteri Camu (Pinus radiata)
agacglandirma alanlarinda, bu ¢amlarin ibrelerindeki kiikiirt miktarlart ile agaglarm
saglik durumlarni ve iklim ozellikleri tzerindeki degerlendirmelerimize gore

asagidaki sonuglari siralamak miimkiindiir.

(1) Kocaeli Yarimadasinda giiney - kuzey kesitinde dikkat gekici bir iklim
farki bulunmaktadir. Kuzeyden Karadeniz {izerinden gelen nemli ve serin
hava kiitleleri Cenedag, Kayalidag sirtlarina kadar yagisin artmasina ve
sicakligin bir olgiide azalmasina sebep olmaktadir. Buna kargilik [zmit
Korfezinin ¢evresinde yagislar azalmaktadir. Izmit Kérfezine inen
yamaglar ise giineye baktig1 igin daha fazla 1sinmaktadirlar (Bkz. sekil
3.1).

(2) Ayn1 kesit iizerinde orman kuran aga¢ ve ¢ali tiirlerinin yayihis1 ile
arazinin yapis1 ve iklimin nemli/serin, kurak/sicak karakteri arasinda
belirgin bir iligki bulunmaktadir (Bkz. sekil 3.2).

(3) Monteri Camlarinin (Pinus radiata) saglik durumlar1 Yarimadanin giiney
kesimindeki giiney ve bat1 bakili yamaglarda bozulmustur. Bu kesimdeki
Ornek alanlarda Monteri ¢amlarinda yaygin kurumalar gézlenmistir.
Camlarin kurumalarinda ¢am kese bocegi ile kabuk boceklerinin etkisi
agikca goriilmektedir (Bkz. Tablo 5.1).
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(4) Ibrelerin kiikiirt iceriklerine bakildiginda; istisnasiz her agactaki 2 yillik
ibreler 1 yillik ibrelerden, 3 yillik ibrelerde 2 yillik ibrelerden daha fazla
kiikiirt oranina sahiptir. Bu da Monteri ¢amlarnin hava kirliliginden
etkilendiklerini gostermektedir. Ciinkii kiikiirt icerikleri bize hava
kirliligini yaratan gazlardan biri olan SO, gazinin oldukga etkili oldugunu

gostermektedir.

(5) Monteri ¢amlarinin ibrelerindeki kiikiirt miktarlar1 genel olarak Kocaeli
Yarimadasinin giiney kesiminde (izmit sehir merkezi kuzeyindeki
arazide) biraz daha fazladir. Bu fazlalik Izmit Kérfezi ¢evresindeki sanayi
tesislerinin etkisini isaret etmektedir. Yani glineydeki kurumalarda hava

kirliliginin etkisi oldukc¢a fazladir.

(6) Monteri ¢amlarinin ibrelerindeki kiikiirt miktarlarinin Karadeniz yah
arazisi boyunca da 2000 ppm civarinda olmasi1 Karadeniz iizerinden gelen

hava kirliligini isaret etmektedir.

(7) Kuzey-Gliney kesitinde ibrelerdeki kiikiirt miktarlarinin birbirlerine
olduk¢a yakin olmalarina ragmen, giineydeki &rnek alanlarda Monteri
camlarinin kurumalar veya agir1 zarar gormiis olmalart kuraklik ve zararlt

boceklerin etkilerinin dnemini géstermektedir.

(8) Agaglarin saglik durumlarinin bozulmasinda hava kirliligiyle birlikte
diger birgok faktdriinden etken oldugu anlagilmaktadir. Bunun i¢in kuzey
kesiminde bulunan 5.3/1 ve 5.3/I 6rnek alanlarina bakildiginda bunlar
ayni alan i¢inde bulunan 6rnek agaclardir. Bu agaglarin maruz kaldigi
meteorolojik faktérler ile hava kirliligi (SO, degerleri) aynmidir. Fakat
Ornek alan 5.3/II’nin topragin kék gelisimine uygun olan derinligi 6rnek
alan 5.3/T’e gore daha si3 olup agaclar daha az su almaktadir. Boylece
Ornek alan 5.3/I1 kurakliga baglh ekolojik hassasiyetten &tiirii sagliksiz ve

kiikiirt oran1 daha ytiksektir.
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(9) Hava kirliligi ¢alisma alanindaki higbir Monteri ¢amimin &liimiine tek
basina sebep olmamigtir. Fakat etki derecesine gére agaglari zayif
diistirdiigii ve bocekler igin uygun ortamin olustugu dolayisiyla da tiretim
kaybina yol agti1 goriilmektedir.

(10) Yarimadanin giineyinde sanayi, ulagim ve konut emisyonlarindan
kaynaklanan, kuzeyinde ise gerek gilineyden ve gerekse Karadeniz
tizerinden tasinan SO, dolayisi ile havanin kirlendigi ve bu kirliligin

Monteri ¢camlarinda fizyolojik etkilere sebep oldugu anlagilmistir.

(11) Yarimada {izerinde hava Kkirleticilerden SO, riizgdr yonleri ve
siddeti ile topografik yapiya bagl olarak iklimin nemli veya kurak
olusu hava kirliliginin Monteri ¢amlarina farkli etkiler yapmasina sebep

olmustur.

(12) Yarimadada yeterince mnemli olmayan boélgelerde ( Ciarlidere,
Tiiprasiistli, Kerpe / Omeragz1 Koyu, Babadag 3. 6rnek alan) Monteri
cami agaclandirmala- rinda hava kirliliginin daha fazla zarar verdigi
goriilmiistiir. Yarimadanin nemli ve toprak 6zelliklerinin uygun oldugu
bolgelerinde (Cenedag kuzeyi, Faretepe, Sarisu- Arpatarla, Kerpe /
Ozel Idare karsis1) ise hava kirliligi nispeten daha az etkide
bulunmugtur. Ozellikle etkinin fazla oldugu bolgelerde Monteri
camlarinin yerinin kurakliya daha fazla dayanikli olan tiirlerle,

agaclandirilmas: daha uygun olacaktir.

(13) Hava kirliligi sonucu agaglarin klorofillerinde bozulmalar ve azalmalar
olmustur. Bunun sonucunda; bitkilerin besin tiretimi (fotosentez) hizi
yavaslamistir. Fotosentezin yavaglamasi bir yandan havadaki CO,’nin
baglanmasim1 ve O, Uretimini, 6te yandan odun tiiretimini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica agacin yeterince beslenememesi zararli

boceklerin daha etkili olmalarini saglamaktadir.
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(14) Izmit il merkezinde yapilan o6lgmelerden anlasildigina gore; hava
kirliligi son yillarda azalmistir. Ancak azalan hava kirliliginin yine de
zarar verecek boyutta oldugu anlagilmaktadir. Tiim bu olumsuz
sonuglarla kargilagmamak ve tiim canlilarin dogal olarak yasayabilmesi;
sanayi, ulasim ve konutlardan kaynaklanan emisyonlarin asgariye
cekilmesine baglidir. Bunun igin gerekli calismalar ara vermeden

stirdiirtilmelidir.



BOLUM 7. TARTISMA

Tiirkiye’de hava kirlilijinin orman agaglarina etkileri Murgul Bakir Fabrikasinin
cevresindeki ormanlara yaptifi zararlar iizerine 1951°de bilimsel inceleme ve
aragtirmalara konu edilmigtir. Bu konudaki arastirma ¢aligmalari, Yatagan Termik
Santrali’min baca gazlannin gevredeki Kizilgam ormanlarini kurutmasi {izerine
yaygmlasmigtir [ 6 [, [ 7 ], [ 8 ] . Bu yayinlar arasinda Yatagan Termik Santrali
cevresinde baca gazlarindan etkilenmemis, az etkilenmis, oldukea etkilenmis ve ¢ok
etkilenmis olan Kizilgam agaglarinin ibrelerindeki kiikiirt miktarlari M.D.Kantarci
(2004) tarafindan bir tablo ve grafik halinde diizenlenmistir (Tablo7.1 ve sekil 7.1).
Bu tablo ve grafikte verilen degerlerin Tiirkiye’de hava kirliliginin ¢ok yaygin
olmadlgl bir donemdeki lgmelerin sonuglari oldugu, daha sonraki dlgmelerde havasi
temiz sanilan yerlerde (daglarda) dahi béyle bir siniflandirmay: yapacak degerlerin
elde edilemedigi belirtilmektedir [ 9 ].

Kocaeli Yarimadasinda dikimle yetistirilmis olan Monteri ¢amlarinin (Pinus radiata)
ibrelerindeki kiikiirt miktarlar1 hava kirliliginden az etkilenmis ve oldukga etkilenmis
olduklarim gostermektedir. Bu etkilenme Izmit Korfezine yakin olan arazide biraz
daha fazla gibi goriinmektedir.Ancak Karadeniz yakimindaki &rnek alanlarda da
ibrelerdeki kiikiirt miktarlarinin 2000 ppm civarinda bulunmasi dikkat ¢ekicidir. Bu
durum hakim kuzey riizgarlari ile Karadeniz iizerinden gelen hava kirliliginin etkisini

gOstermektedir.

Ote yandan tablo 5.1°de verilen 6rnek alanlarin yerleri ve agaglarin saglik durumlan
hakkindaki bilgiler ile ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 arasindaki iliski gok belirgin
degildir. Ornek olarak Izmit’in kuzeyindeki arazide kurumakta olan Monteri

camlarindan alinan ibrelerdeki kiikiirt igerikleri ok siddetli SO, etkilenmesini igaret
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etmemektedir. [zmit’in kuzeyindeki arazide kurumalarin giiney ve bati bakil
yamaglarda olduguna dikkat edilirse kurakligin etkisini de 6nemle gz Sniine almak
gerekmektedir. Bu 6mek alanlarda Cam kese bocegi ile kabuk boceklerinin
etkilerinin yayginligi da goéz Oniine alinmaktadir. Ibrelerin kiikiirt igeriklerinin
birbirine pek yakin oldugu kuzeydeki nemli ve giineydeki kuru yetisme ortamlarinda

Monteri ¢amlarinin giineyde daha belirgin zararlara ugrayip, kurumalan ilgingtir.

Tablo 7.1. Tiirkiye'de Yatagan Termik Santrali ¢evresinde baca gazlarindan etkilenmemis, az
etkilenmig, Oldukga etkilenmis ve gok etkilenmis olan kizilgam agaglarinin ibrelerindeki
kuktrt miktarlar (Eruz, E. 1985, Giinay, T. 1985, Karadz, M.O. 1994teki bulgularin
M.D.Kantarc: tarafindan yeniden degerlendirilmesi ile diizenlenmistir).

KIZILCAMIN IBRELERDEKI KUKURT
SAGLIK DURUMU | MIKTARI (ppm=mg/kg) ORNEK YER! KAYNAK
1 2
250 780 - ERUZE. 1985
864.67 1026.9 KORUDAG, DEVREK, | GONAY,T,
SAGLIKLI (536-979) | (820-1229) | DUZLEMGAM, MANISA 1985
(8 ORNEK ALAN)
1067 1220 MILAS-KURTBELEN GUNAY.T.,
(1 ORNEK ALAN) 1985
AZ ETKILENMIS 1596-2128 | 2544-2993 YATAGAN CEVRES! GUNAY.T,
(3 ORNEK ALAN) 1985
1602 2702 MENTESE SERISI YATA- | KARAOZ,
GAN (1 ORNEK ALAN) M.0., 1994
OLDUKCA 2591 4313 YATAGAN CEVRES! GUNAY,T,,
ETKILENMIS (1058-5381) | (1912-8148) 1985
COK ETKILENMIS 3396 5841 YATAGAN CEVRES! GUNAY.T.,
(1276-8464) | (2587-10680) 1985
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(1) Kualgam agaglarinin 1 ve 2 yagindaki ibrelerinde 1985 yilinda yapiian kiskon tigmeleri
{Daha sonraki yillarda havadaki SO, gaz; artup: icin saplikli gortinen apaglarda dahi kokort miktartar: fazla)

(2) Hava kitliliginden az etkilenmis kizilgamianin ibrelerinde sari lekeler azalir. Oldukga etkilenmislerin ibrelerinde 1se san
lekeler daha belirgin ve fazladir. Cok fazla etkilenmiglerin ibrelerinde ise sar lekeler gok belirgin ve faziadir. Bufig
gruba ait apaglarin ibrelerindeki ktikart miktarlarinin birbirinin iginde bulunmast yanilticidir. Etkilenmenin derecesi
ibrelerdeki ktkoirt miktarlari ile ibrelerin gorunosu birarada degerlendirildifinde anlasiimaktadir.

M.DOGAN KANTARC) —

Sekil 7.1. Tirkiye'de ve Yatagan Termik Santrahimin gevresinde baca gazlarindan etkilenmemis. az
etkilenmis, oldukga etkilenmis ve cok etkilenmis olan kizilgam agaclarimn ibreferindeki
kiiktirt miktarlan (Eruz. 1985; Glinay, 1985.; Karasz 1994 ten yeniden degerlendiren
Kantarci. M. D. 2004)
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