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OZET

SUNDIKEN KUTLESININ BATI BOLUMUNDE (CATACIK ISLETMESI)
HAVA KIRLILIGININ ORMAN AGACLARINA ETKISININ YUKSELTI VE
BAKIYA GORE INCELENMESI

Hizli niifus artis;, hizla gelisen sanayi ve teknoloji, buna bagli olarak enerji
ihtiyacindaki artis ve benzeri bircok nedenlerle artan hava kirlili§i orman
ekosistemlerini tehdit eder hale gelmistir. Gelismis lilkeler ormanlarda meydana gelen
zararlarin ¢ok tehlikeli sonug¢lar doguracaginin farkina varmis ve bu konularda yapilan
calismalara da hiz vermeye baslamislardir. Ulkemizde de bu tiir calismalar son yillarda
Onem kazanmustir.

Bu arastirmanin amaci hava kirliliginin, Stindiken kiitlesinin batisinda bulunan, bozkir
ile sinir olan ve baraj havzasinda yayilis gosteren orman agaglar1 tizerindeki etkisini
belirlemektir.

Stindiken Daglar1 Dogu-Bat1 yoniinde uzanan, giineyde 800 m yiikseltiden baslayip
kuzeye dogru 1818 m’ye yiikselen ve Sakarya vadisinde 250 m ’ye inen bir kiitledir. Bu
kiitle iizerinde gliney bakida Karacam ve Saricam, Mese ve Ardig, kuzey bakida ise
Karacam, Sarigam, Kizilgam, Ardi¢ ve Mese tiirleri yayilmaktadir. Mese ve Ardiglarda
tiir sayilarimin ¢ok fazla olmasi ve yayilislarinin daginik olmasi nedeniyle Karacam,
Sarigam ve Kizilgam tiirlerinde ¢alisilmistir. Arastirmada kuzey-giiney dogrultusunda
gecirilen kesit tlizerinde 100°er m yiikselti basamaklarinda, 23 noktada 6rnekleme
yapilmistir. Bu noktalarin 13’tinde Karacamlardan 8’inde Saricamlardan, 5’inde de
Kizilgamlardan ibre 6rnekleri alinmistir. Her noktada 5 6rnek agactan, 1, 2 ve 3 yash
ibre drnekleri toplanmugstir. Orneklemeler 2002 yili Ekim ay1 ve 2003 Yili temmuz ay1
olmak tizere iki donemde yapilmistir. Bu ibrelerde100 ¢ift ibrede ortalama ibre boyu ve
firin kurusu agirlik dlgiimleri yapilmistir. Daha sonra karma 6rnekler hazirlanarak 1, 2
ve 3 yagh ibrelerde kiikiirt analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sonucunda; Kizilgam ibrelerindeki kiikiirt degerlerinin Saricam ve Karagam
ibrelerindeki kiikiirt degerlerinden daha yiiksek oldugu, agag tiirlerinin tiimiinde ibre
yast arttikca kiikiirt miktarlarinin da arttigi, kuzey bakida genel olarak Kizilgam ve
Karacam tiirlerinde yiikselti arttik¢a kiikiirt miktarlarinin azaldigi, giiney bakida ise
Sarigam ve Karagamda yiikselti ile beraber kiikiirt miktarlarinin da arttig1, kuzey bakiya
ait kiikiirt miktarlarinin giiney bakidakilerden daha yiiksek oldugu tesbit edilmistir. ibre
boyu ve firmm kurusu 100 ¢ift ibre agirliklar ile kiikiirt miktarlar1 arasinda bir iliski
bulunamamustir.
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SUMMARY

A STUDY ON DETERMINATION OF THE AIR POLLUTION EFFECTS ON
FORESTS AS TO ALTITUDE AND EXPOSURE ON THE WEST PART OF
SUNDIKEN MASS (CATACIK FOREST DISTRICT)

Air pollution, originating from increase in population, industry and technology, rapidly
growth in the need of energy e.g, has become threatening forest ecosystems. Developed
countries awared of dengerous conclusions of forest decline and enlivent researchs on
the air pollution effects on forest ecosystems. In recent years it has been considered that
kind of researches important in Turkey.

The aim of this research is to determine air pollution effects on the forest which
distributes on the Siindiken Mountains, adjacent to step area, has a forest area covering
dam basin.

Siindiken Mountain is a mass, laying east-west directions and has an altitude of 800 m.
on the South and 250 m on the North., rising to 1818 m. Austrian pine, Scotch pine,
oak and junipers have distributed on the souht slope of the mass and also Calabrian pine
on the north slope. 23 sample plots were chosen on a cross section laying North-South
directions per 100 meter. 1, 2 and 3 aged needles were collected from 5 trees on each
sample plot for each species (needle sample were taken from both Austrian pine and
Scotch pine on 3 sample plots). Sampling was carried out on the october in 2002 and on
the july in 2003. Needle length and dry weight of needle were measured for 100 pairs of
needle. Sulphur analyses were done in 1, 2 and 3-year old mixed samples belonging
each sample plot.

As a result of the research, sulphur consantration of Calabrian pine needle was found
highter than Austrian Pine and Scotch pine’s on the north slope. Generally Scotch pine
needles had higher sulphur contents than Austrian pines on the same slope, and sulhur
contests were found lower on souht slope but higher on north slope at lower elevation.
Sulphur concentration of Austrian Pine and Scotch pine needle sample were found
higher on higher elevations on the south slope, but low elevations on the north slope of
the mass. Any relation hadn’t been determined between sulphur contents of needle and
needle length and dry weight for 100 pairs of needle.
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1. GIRIS

Insanlar yerlesik diizene gecip, dogal kaynaklari daha yogun olarak kullanmaya
basladiklar1 zamandan beri ¢evre sorunlar1 daha fazla ortaya ¢ikmistir. Ancak sorunlarin
tartisilmasi 20. Yiizyila rastlamaktadir. Ciinkii ¢evre sorunlar1 bu yiizyilda daha dikkat
¢ekici olmustur. 5000 yildan beri tarim, avcilik ve hayvancilikla ugrasan toplumlar 19.
Yiizyilda teknolojideki onemli degisikliklerle sanayi devrimini baslatmislardir. Boylece
baslangigta ekolojik bir denge igerisinde olan insan-gevre iligkisi ¢evre sorunlarinin
artmastyla bozulmaya baslamistir. Sanayi devrimi ile basta fen bilimleri olmak iizere
tim bilimsel ¢alismalarda bir ilerleme saglanmis, teknoloji gelismis, ekonomik
kalkinmaya bagli olarak hayat standard ylikselmis ve yine buna bagli olarak niifus artigi

hizlanmistir. Iste bu olgular bugiinkii cevre sorunlarmin olusmasia neden olmustur [1].

Cevre sorunlarinin basinda ¢evrenin kirlenmesi gelmektedir. Cevre kirliligini;
Hava kirliligi

Su kirliligi

Toprak kirliligi

Radyoaktif kirlilik

Giriilti kirliligi

seklinde siiflandirmak miimkiindiir .

Hava kirliligi insanlari, hayvanlari, bitkileri hatta cansiz varliklar1 olumsuz yonde

etkileyen ¢evre sorunlarinin basinda gelmektedir.

Hava kirlenmesi, bina dis1 agik havada bir veya daha fazla tiirden kirleticinin insan,
bitki ve hayvan yasamina, ticari veya kisisel esyalara ve yasamaktan zevk duyulabilecek
bir ¢evre kalitesine zarar veren miktarda belli bir siirenin iistiinde bulunmasi olarak
tanimlanmaktadir. Havayi kirleten en 6nemli etken yanma olayinda gelisen reaksiyonlar
ve olusan bilesiklerdir:

C+02 —>C02+1S1



2H,+ O,—2H,0+1s1

Fosil yakit adinm1 verdigimiz gaz, petrol veya kOmiiriin yakilmasiyla olusan
karbondioksit ve bunun yanisira bu yakitlarda bol bulunan hidrojenin oksitlenmesiyle
aciga cikan su buhar1 bu reaksiyonlarin birincil iirlinleridir. Ancak yanma/yakma
yetersizlikleri nedeniyle bu reaksiyonlarin tam olarak gerceklesmemesi halinde CO,
NO, SO, vb. bazi hava kirletici gaz ve buharlar olusmaktadir. Hava kirleticilerinin
havaya atildig1 yer veya faaliyetler olarak adlandirilan kirletici kaynaklar dogal ve
yapay kirletici kaynaklar seklinde siiflandirilabilir. Dogal kirletici kaynaklar orman
yanginlari, volkan piiskiirmesi vb., yapay kirletici kaynaklar ise evsel 1sinma araglari,
sanayi kuruluslari, tasitlar seklinde olabilmektedir. Bilindigi gibi kirlenmemis hava
%78,10 Azot, %20,90 Oksijen, %0,94 Asal gazlar (Ar, Kr, Ne, He, Xe), %0,03
Karbondioksit, %0,01 Hidrojen ve ¢ok diisiik miktarlarda da Karbonmonoksit, Ozon,
Metan gibi gazlardan olusmaktadir. Havada bulunan bu maddelerin oranlarinin ¢esitli
nedenlerle degigsmesi veya havaya yeni yabancit maddelerin karigmasi hava kirliligini
olusturmaktadir. Cesitli kaynaklardan yayilan hava kirleticilerini:

Partikiil maddeler (Kurum ve diger ugucu tozlar &<10 pm)

Kiikiirt oksitler

Azot oksitler

Karbonmonoksit

Diger kirleticiler

olarak siralamak miimkiindiir. Bu kirletici maddelerin bazilari dogrudan dogruya
kaynaktan atildiklar1 sekilde havada bulunurlar. Bunlar birincil kirleticilerdir (SO,, H,S
gazlar1 gibi). Diger bir kisim kirleticiler ise havada bulunan diger bazi maddelerle
reaksiyona girerek baska kirleticilere doniisiirler. Bunlara da ikincil kirleticiler denir.
Azotlu maddeler bacalarda en ¢ok NO veya NHj halinde atilirlar. Ancak atmosferde
NO, veya nitrat seklinde daha kalic1 bir hale gecerler. Siv1 veya kat1 taneciklerin havada

asili halde durmasiyla partikiil maddeler olusmaktadir [2].

SO, ‘nin havada gaz fazda veya kati taneler/tozlar (partikiiller) ya da su damlaciklar
tizerinde karmasik reaksiyonlarla oksitlendigi, SO; ‘e doniistiigli ve bundan sonra da
1slak veya kuru ¢okelme ile atmosferden ayrilan siilfatlart olusturdugu bildirilmektedir
[3]. Bu nedenle de hem SO, hem de SO5’ii birlikte SOy seklinde ifade etmek yaygin bir

uygulamadir. Havadaki Kiikiirtoksitler i¢erisinde en 6nemli pay kiikiirtdioksite aittir [2].

2



Kiikiirtdioksit, renksiz bir gaz olup atmosferde olduk¢a hizli bir oksitlenmeyle
kikiirttrioksit ve siilfatlara doniisiir . Kiikiirttrioksitin atmosferdeki yarilanma siiresi 24

saattir [3].

Azot oksitler, yanma siirecinde yliksek sicaklik bolgesinde olusan NO ile bunun daha
ileri oksitlenme iriinii olan NO, gazlarinin toplamindan olusmaktadir [2]. Havaya
verilen azot oksitlerin kuru havada oksijen ve giines 15181 etkisi altinda oksitlenmesi
sirasinda oksijen de ozona doniismektedir. Nemli havada ise azotoksitler ozonun da
yardimiyla nitrik asite donlismekte, asit yagis (yagmur, kar, sis, kiragi gibi)
olusmaktadir. Ozellikle giindiiz ve gece arasindaki sicaklik faklarmnin fazla oldugu
yerlerde veya mevsimlerde giindiiz gilines 15181nda olusan NO, ve O3 gece soguyan hava
ile birlikte yogusan nemin katkisi ile nitrik asit, ¢ig, sis, pus, kiragi damlaciklaria
doniismektedir. Bu tiir asit yagislar daha cok bitki yapraklarina, yagmur ve kar
halindeki yagislar ise topraga ve bitki koklerine zarar vermektedir . Azot oksitlerin

atmosferdeki yarilanma siiresinin 8 saat oldugu bildirilmistir [3].

Karbon monoksit, renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol agirligina yakin bir gaz
olup hem kaynaklandigi nokta etrafinda iyi dagilmayan, hem de varlig1 fark edilemeyen
bir kirleticidir. Karbon monoksit de azot monoksit gibi aktif olup, giines 15181 altinda
ozon (Os3) olusumuna sebep olmaktadir. Diger kirleticilerden hidrokarbonlar,
atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlar sonunda olusturduklari iiriinler nedeniyle biiyiik
Oonem tasir. Atmosferde giines 15181 etkisiyle ortaya c¢ikan fotokimyasal reaksiyonlarin

iiriinleri bazen bu organik maddelerin kendilerinden daha etkili ve zararl1 olabilmektedir

2].

Daessler’e atfen YUCEL [1], giiniimiizde 300°den fazla maddenin havay1 kirlettigini
bildirmektedir. Bunlarin en Onemlileri kaynaklar1 ile birlikte Tablo 1.1°de

goriilmektedir.



Tablo 1.1. Onemli hava kirlietici gazlar ve kaynaklar1 [1].

Zararh Maddenin Ad1 Kaynag

Kiikiirtdioksit Linyit komiirli, tagkomiirii ve gazyagi ile calisan
isletmeler(santraller,  evler),  kimyasal tesisler,
dokiimhaneler

Hidroflorikasit Flor iireten isletmeler

Silisyumtetrafloriir Fosfat giibre fabrikalari

Aliiminyum isletmeleri, cam-sise fabrikalari, emaye
fabrikalari, kiremithaneler, seramik endiistrisi ve komiir

yakan tesisler

Kiikdirttrioksit Kiikiirtasidi fabrikalari, gazyagi

Hidroklorikasit Klor elektrolizi

Klor Galvanizhaneler, Potasyum endiistrisi, PVC yikama
yerleri

Kursun bilesikleri Motorlu tasitlar

Karbonmonoksit Kimya endiistrisi

Azotoksitler

Amonyak Hayvan ciftlikleri, giibre fabrikalari(kismen)

Tablo 1.1°den de anlasilacag: gibi hava kirliligini olusturan kaynaklarin basinda fosil
yakit kullanan isletmeler gelmektedir. Ornegin 100 Megawatt giiciinde bir termik
santral bir yilda su kirletici etkilere neden olmaktadir :

3,9X10'5 Kcal/sn termik etki

750 ton Karbonmonoksit

45 000 ton Kiikiirtdioksit

3 500 ton kat1 parcaciklar

26 000 ton Azotoksit

250 ton Hidrokarbon

5660 m’ kiil.

Kentlerdeki hava kirliligine, araclar da biiyiik 6l¢iide neden olmaktadir. Ornegin, yilda
ortalama 10.000 km yol giden ve 1.000 litre benzin tiiketen bir ara¢ asagidaki zararh
maddelerin havaya verilmesine neden olmaktadir:

165 kg karbonmonoksit

16 kg hidrokarbon

33 kg azotoksit



0,4 kg kiikiirtdioksit
0,4 kg toz tanecikleri
0,12 kg kursun [1].

Hava kirliliginden tiim canlilar etkilenmektedir. Insanlar ve hayvanlar yasam faaliyetleri
icin gerekli enerjiyi besinlerden almakta, boylece daha yiiksek dozdaki hava kirliligine
dayanabilmektedir. Bitkiler ise yasamlarimi siirdiirebilmek icin kendi {irettikleri
karbonhidrata ihtiyag duymaktadirlar. Eger hava kirliligi etkisiyle klorofilin
karbonhidrat sentezi engellenirse bitkiler ya zarar gérmekte ya da Olmektedirler.
Bitkilerin hava kirliliginden etkilenmeleri iklime, biiylime doneminin uzunluguna,
yaprak dokiip dokmemelerine, topraktaki faydalanilabilir su miktarina ve benzeri bir¢ok
ekolojik faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu faktorlerden biri veya birkaginin
optimum sinirlarin disina ¢ikmasi bitkilerin hava kirliliginden daha diisiik dozlarda dahi

olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir [3, 4, 5].

Hava kirliliginin ormanlara etkisi kuru, nemli, yagisl hava hallerine gore degisir. Kuru
havadaki kirletici gazlar bitki yapraklarinin solunum goézeneklerinden CO; ile birlikte
alinmaktadir. Yapraktaki klorofilde CO, ile karbonhidrat sentezi yapilmaktadir.
Karbonhidrat sentezinin 6n safthalarinda klorofilde su iyonlastirilmakta ve bir atom
oksijen aciga cikarilmaktadir. Bu oksijen atomu topraktan alinan su ile havadan alinan
karbondioksiti birlestirerek karbonik asit sentezini yapmaktadir [3]. Bu On sentez
safhasina benzer bir sentez ile klorofile ulasan gazlar da asitlere doniistiiriilmektedir.
Eger havada O3 varsa kirletici gazlarin aside doniismesi daha hizli olmaktadir. Sonugta
olusan asitler klorofili tahrip etmektedir. Yapilan arastirmalarla havadaki kirleticiler
nedeniyle klorofilin tahribine bagli olarak bitkilerin ya 0ldiigli ya da daha az artim
yaptiklar1 ortaya konmustur [6, 7]. Nemli havada kirletici gazlar yogunlasan su buhari
ile sis, ¢ig veya kiragi halinde yapraklarin iistiinde birikmektedirler. Bu asit nitelikli
damlaciklar giindiiz buharlastiklarinda yaprak ylizeylerinde asit yaniklara dolayistyla
yaralara ve tahribata neden olmaktadir [3, 7, 8]. Havaya karisan kirletici gazlarin (SO,,
NOx, HF, vs.) yiiksek oranda bulunmasi yagislarin asitlesmesine sebep olmaktadir. Asit
yagislarin  bitkiler iizerindeki dogrudan etkisi asidin ¢oziici  6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Yapraklar lizerindeki asitlerle birlesmis su molekiilleri yiizeydeki

koruyucu tabakay1 ¢ozmekte ve yiizey hiicrelerinde asit yaniklarina (nekrozlara) sebep
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olmaktadir [9]. Hava kirliliginin ormanlar {izerindeki etkisi atmosferik nem kosullarina
bagl olarak degismektedir. [10]. Bitkilerin yaprak ylizeylerinin yagmur, ¢ig gibi
olaylarla 1slak olmasi durumunda kiikiirtdioksitin bu etkileri cok daha fazla olmaktadir
[11]. Asit yagmur ve asit kar yagislar1 atmosferdeki kirletici gazlar1 yeryiiziine
ulastirmaktadir. Asit yagislarla topraga yiiksek miktarda H' iyonu girisi olur. Topragin
tamponlama etkisi ile pH 2’nin diismesi engellenir. Eger H' iyonu girisi devam ederse
toprak Al ve Fe™ tampon alanlarina girerek toprak suyuna AI™ ve Mn™ iyonlari

verilir. Bdylece sdzkonusu toprak bitki gelisimi acisindan elverigsiz duruma gelir [12].

Cevre sorunlarinin giderek artmasiyla tiim insanligi tehdit eder bir hale gelmesi tilkeleri
harekete gecirmis, 1972 yilinda Stocholm’de Birlesmis Milletler tarafindan Cevre
Sorunlar1 Konferanst diizenlenmistir. Bu konferans insanin doga karsisindaki
tutumunun degismesi gerektigini belgeleme agisindan biiyilk dnem tasidigi gibi az
gelismis llkelere ¢evre koruma alaninda yeni teknoloji ve bilgi transferi konusunda
karar alinmas1 ve maddi yardim yapilacagi konusunda anlagmaya varilmasi agisindan da
onemlidir. Bu konferans sonrasinda Birlesmis Milletler Cer¢ceve Programi kurulmustur.
Daha sonra yine Birlesmis Milletler onciiliigiinde Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu tarafindan ‘Ortak Gelecegimiz’ raporu hazirlanarak siirdiiriilebilir
kalkinma modeli giindeme getirilmistir. 1992 yilinda ise Rio Birlesmis Milletler Cevre
ve Kalkinma Konferansi toplanmistir. Bu konferansta ¢evre ve ekolojiyi etkileyen tim
alanlarda hiikiimetlerin, kalkinma teskilatlarinin, Birlesmis Milletler kuruluglarinin ve
bagimsiz sektorlerin yapmasi gereken faaliyetler tanimlanmus, iilkeler arasinda Iklim

Degisikligi S6zlesmesi ve Biyogesitlilik S6zlesmesi imzalanmistir. [13].

Tiirkiye’de hava kirliliginin ormanlara olan etkilerinin belirlenmesi konusundaki ilk
aragtirmalar 1951 yilinda Artvin-Murgul’da kurulan bakir fabrikasinin isletmeye
acilmasiyla baslamistir [14]. Daha sonra Acatay [15] tarafindan ortaya c¢ikan zararlar
irdelenmistir. Cepel ve dig. [16], Samsun’da Karadeniz Bakir Isletmeleri ve Azot
Sanayii Fabrikalarindan ¢ikan kiikiirtdioksit gazinin Samsun-Gelemen fidanligindaki
fidanlar tizerindeki olumsuz etkilerini belirlemistir. Kantarci [17] tarafindan yapilan bir
calismada Istanbul-Feneryolu agaglandirma alaninda asit yagislarin  etkileri
incelenmistir. Mugla cevresinde elektrik {retimi yapan termik santrallerin ¢evre

ormanlar {izerinde olumsuz etkileri oldugu tesbit edilmistir [4, 5, 6, 18, 19]. Uslu [20]
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tarafindan yapilan bir ¢alisma ile Istanbul ¢evresindeki ormanlarda hava kirliliginin
etkileri belirlenmistir. Cevre ve Orman Bakanlhigi, izmit Kavake¢ilik ve Hizli Gelisen
Tiirler Arastirma Midiirliigii, Batt Akdeniz Ormancilik Arastirma Miidiirliigii, Eskisehir
Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalari Enstitiisi Miudirliigiince hava kirliliginin

ormanlar lizerindeki etkilerinin izlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.

Yakin ¢evresinde yogun bir sekilde kirletici kaynaklar bulunan Siindiken Daglarinda
yayilis gosteren ormanlarindaki ¢amlarin ibrelerinde asit yaniklar1 bulunmaktadir . Bu
orman alanlar1 i¢ Anadolu bozkir smirindan baslamaktadir. Kiitlenin kuzeyinde Sariyar
ve Gokgekaya Barajlar1 yer almaktadir. Bu barajlarin havzasinda bulunan ormanlarin
varligt ve saghigt ayri bir 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bdyle bir calisma
yapilmasinin gerekliligi hissedilmistir. Aragtirmanin amaci Siindiken Daglar1 Kiitlesinin
bat1 boliimiinde, Catacik Orman Isletme Miidiirliigii ormanlarinda bakiya ve yiikseltiye
gore hava kirliliginin etkisini belirlemektir. Bu amagla arastirmada incelenen konular
sunlardir:

1- ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 normal degerlerin {izerinde midir?

2- Ayni agag tiiriinde, ayn1 donemde farkli yiikseltilerdeki agaclarda kiikiirt miktarlar
da fakli midir?

3- Aym agag tiirtinde, ayn1 donemde farkli bakidaki agag¢larda kiikiirt miktarlar1 da
farklt midir?

4- Ayn agag tiiriinde farkli ibre yaslarindaki kiikiirt miktarlar farkli midir?

5- Ayni agag tiliriinde, aynmi yash ibrelerde farkli donemlerdeki kiikiirt miktarlar1 farkl
midir?

6- Farkli agag tiirlerinin ibrelerindeki kiikiirt miktarlar1 farklt midir?

7- Arastirma sonuglar1 daha Once ayni konuda yapilmig calismalarla paralellik
gostermekte midir?

8- Ibre boylar1 ve ibre agirliklar ile kiikiirt miktarlar1 arasinda bir iligki var midir?

9- Hava kirliliginde ormanlarin zarar gérmesini onleyebilmek icin ne gibi Onerilerde

bulunulabilir?



2. MALZEME VE YONTEM

2.1. ARASTIRMA ALANININ OZELLIKLERI

2.1.1. MEVKIii

Aragtirma alan1 Eskisehir ili sinirlari i¢erisinde olup Eskisehir Orman Bolge Miidiirliigii,
Catacik Orman Isletme Miidiirliigii alanmi kapsamaktadir. Kuzeyi Sakarya Nehri,
dogusu Mihalicgik Orman Isletme Miidiirliigii, batis1 Eskisehir Orman Isletme
Miidiirliigii, Giineyi Alpu Ovasi ile cevrilidir. Catacik Orman Isletme Miidiirliigiine
bagh Alpu, Arikaya, Degirmendere, Giimeledere ve Saricakaya olmak {izere 5 orman
isletme sefligi bulunmaktadir. Arastirma 39°50'49" Kuzey enlemi -31° 05'30" Dogu
boylami ile 31°01'37" Kuzey enlemi -40°02'38" Dogu boylamlar1 arasinda kalan kesit
tizerinde yapilmistir (Sekil 2.1).



ARASTIRMANIN
YAPILDIGI
KESIT

1=

OLCEK:1/800.000

Sekil 2.1. Arastirma alaninin genel mevkii




2.1.2. iKLIiM

Aragtirma alanmin iklim 6zelliklerini temsil edebilecek meteoroloji istasyonlarina ait
yillik ortalama yagis/ortalama sicaklik, 4 yaz ayinin ortalama yagis toplami/ortalama
sicaklik ve Ocak aymin ortalama yagis ve sicaklik degerleri Tablo 2.1‘de verilmistir.
Catacik Meteoroloji istasyonu verilerine goére +10 C° ve lizerindeki aylik ortalama
sicakliklar dikkate alindiginda vejetasyon siiresi 5 aydir. Yillik ortalama sicakliklar 9.8
C° (Catacik) ile 14.6 C° (Sartyar Baraji) arasinda degismektedir. En soguk ay olan
Ocak ay1 sicakliklart —4.2 C° (Catacik) ile 3.5 C° (Sariyar Baraj1) arasindadir. 4 yaz ay1
(Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil) ortalama sicakliklar1 23.7 C° (Sariyar Baraji) ile
15.8 C° (Catacik) arasindadir. Goriildiigii gibi sicakliklar en diisiik Catacik’ta en yiiksek
ise Sartyar Baraji istasyonunda Olciilmiistiir. Yillik ortalama yagislar ise 303.5 mm
(Gokeekisik) ile 878.5 mm (Catacik) arasindadir. 4 yaz ayindaki yagis toplami 41.6 mm
(Alpu) ile 176.1 mm (Catacik) arasindadir. Ocak ayindaki yagis miktarlart 31.4 mm
(Gokeekisik) ile 107.3 mm (Hekimdag) arasinda degismektedir.

Calisma alanimiz1 da kapsayan Catacik yoresi i¢in Boydak [21] tarafindan yapilmig olan
bir aragtirmada bu yorenin Thornthwaite iklim siniflamasina gore B3C2’sb2’ yani,
nemli, disiik sicaklikta, su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede, deniz iklimine
yakin iklim smifi icerine girdigi bildirilmektedir. Tablo 2.2 incelendiginde riizgarlarin

Eskisehir’de en ¢ok  batidan  ve dogudan  estigi goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Siindiken Daglar1 ¢cevresindeki meteoroloji istasyonlarina ait bazi iklim degerleri.

Meteoroloji Yiikselti 4 Yaz Ay1
istasyonu (m) iklim Elemanlar Ocak Ay1 | (VI+VII+VIIHIX) Yilhk
Ort. Sicaklik C° -0.8 19.6 10.9
Ort. Yagis mm 43.6 71.8 373.6
Ort. Hava Nemi % 80.0 57.0
Eskisehir 800 | Saat 14 Hava Nemi % 74.0 36
Alpu Ort. Sicaklik C°
Ort. Yagis mm 43.1 41.6 327.5
Gokgekisik 850 | Ort. Sicaklik C°
Ort. Yagis mm 31.4 90.0 303.5
Hekimdag 1100 | Ort. Sicaklik C°
Ort. Yagis mm 107.3 65.7 676.5
Mihaliggik 1350 | Ort. Sicaklik C°
Ort. Yagis mm 79.9 95.0 580.5
Catacik 1550 | Ort. Sicaklik C° -4.2 15.8 9.8
Ort. Yagis mm 93.9 176.1 878.5
Beydili 524 | Ort. Sicaklik C°
Ort. Yagis mm 473 48.6 384.9
Sartyar Baraji 460 | Ort. Sicaklik C° 3.5 23.7 14.6
Ort. Yagis mm 53.9 74.6 380.4
Ort. Hava Nemi % 74.0 43.0
Saat 14 Hava Nemi % 70.0 29.0
Cayirhan Ort. Sicaklik C°
(Nallihan) Ort. Yagis mm 449 43.4 358.8
Saricakaya 330 | Ort. Sicaklik C°
Ort. Yagis mm 45.0 51.0 374.5
Beypazari 682 | Ort. Sicaklik C° 1.8 22.3 13.2
Ort. Yagis mm 55.2 63.6 390.2
Nallithan 650 | Ort. Sicaklik C° 2.1 21.5 12.6
Ort. Yagis mm 53.8 75.8 428.6
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Tablo 2.2. Eskisehir Meteoroloji Istasyonuna Ait Riizgar Yonii, Ortalama Hizi ve Esme Sayilar1 Verileri. Yiikselti 787 m. Enlem : 39°49" Boylam : 30°31’

Rasat S. AYLAR
Meteorolojik Eleleman (YIL) II I v A% VI VI VIII IX X XI XII YILLIK
N Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 17 40 39 54 32 48 66 70 54 45 43 37 34 562
N Riizgarmn Ortalama Hizi (m/s) 17 4.6 3.7 4.4 32 4.1 4.1 4.8 4.4 4.0 3.8 4.1 4.4 4.2
NNE Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 17 7 2 8 9 10 14 17 16 15 10 2 9 119
NNE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 2.4 2.9 3.6 3.0 3.1 4.3 34 33 33 2.0 2.7 2.4 3.2
BE Riizgarin Esme Sayilart Toplami1 17 22 10 20 22 23 33 18 25 31 22 9 18 253
NE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 24 1.4 33 2.6 2.6 24 2.7 2.7 2.6 2.0 1.9 2.1 2.5
ENE Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami1 17 19 21 17 14 21 11 12 18 11 26 15 16 201
ENE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 2.2 3.1 1.9 33 2.8 2.9 2.9 3.6 2.8 2.4 1.9 2.1 2.6
E Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami1 17 385 237 178 151 123 61 42 63 89 200 364 406 2229
E Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 33 34 4.0 33 2.8 24 24 2.6 24 3.0 3.6 3.8 34
ESE Riizgari Esme Sayilar1 Toplam1 17 150 111 61 61 39 12 12 12 25 50 127 167 827
ESE Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 3.5 3.8 4.0 4.1 3.9 2.4 32 2.7 2.9 3.0 3.2 3.6 3.5
SE Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 17 150 93 77 64 27 12 22 9 30 45 85 119 733
ES Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 3.1 33 3.2 3.1 2.2 2.2 2.8 3.0 2.5 2.5 2.6 3.1 3.0
SSE Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 17 13 12 21 23 10 3 5 3 7 14 17 18 146
SSE Riizgarin Ortalama Hiz1 (m/s) 17 2.8 4.2 4.5 3.6 4.5 3.0 2.8 4.2 33 2.7 3.7 3.1 3.6
S Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 17 16 28 22 23 18 19 5 7 15 22 19 21 215
S Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 2.1 34 2.3 34 2.8 1.6 1.8 2.5 2.2 2.6 2.7 2.4 2.6
SSW Riizgarin Esme Sayilari Toplam1 17 6 14 15 20 12 10 11 15 15 8 13 15 154
SSW Riizgarmn Ortalama Hizi (m/s) 17 1.9 53 5.1 52 33 3.9 4.0 2.4 33 3.8 2.9 5.6 4.1
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Tablo 2.2.’nin devami. Eskisehir meteoroloji istasyonuna ait riizgar yonii, ortalama hiz1 ve esme sayilar1 verileri. Yiikselti 787 m.
Enlem:39°49'Boylam:30°31’

Rasat S. AYLAR

Meteorolojik Eleleman (YIL) I I v A% VI VII VIII IX X XI XIT | YILLIK
SW Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 2.8 34 3.9 4.1 3.6 3.0 3.1 3.1 3.6 3.6 4.0 3.6 3.5
WSW Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami1 17 36 64 71 77 77 79 71 110 110 74 34 59 862
WSW Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 3.0 3.6 3.7 3.5 3.8 3.4 32 33 33 2.8 3.5 3.5 34
W Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 17 201 253 385 419 490 463 513 528 511 344 234 217 4558
W Riizgarmn Ortalama Hizi (m/s) 17 35 3.7 3.9 3.6 35 3.6 39 3.7 35 3.1 3.2 3.8 3.6
WNW Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami1 17 58 58 112 83 112 141 146 138 97 70 55 68 1138
WNW Riizgarin Ortalama Hizi (m/s) 17 4.6 4.2 4.7 4.0 4.0 3.8 4.2 4.5 4.4 33 3.5 4.0 42
NW Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 17 71 79 101 106 158 206 241 196 141 128 83 74 1584
NW Riizgarin Ortalama Hiz1 (m/s) 17 4.6 4.6 4.5 4.8 4.2 43 4.5 4.4 4.1 35 4.0 4.4 43
NNW Riizgarin Esme Sayilar1 Toplami 17 38 40 67 40 74 86 98 72 53 50 35 29 682
NNW Riizgarin Ortalama Hiz1 (m/s) 17 5.2 5.7 6.0 4.6 4.7 5.1 5.0 4.3 4.5 3.9 4.1 4.7 4.9
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2.1.3. YERYUZU SEKILLERI

Siindiken (Somdiken) Daglari, Catacik Orman Isletme Miidiirliigii alanimn biiyiik bir
kismin1 kapsamaktadir. Siindiken, dogu-bat1 yoniinde uzanan, giineyi Porsuk Cayinin
gectigi 800 m yiikseltili Eskisehir Ovasi, kuzeyi ise 250 m yiikseltiye sahip Sakarya
vadisi ile g¢evrili, en yliksek tepesi 1818 m (Kizil Tepe) olan bir kiitledir. En belirgin
tepeleri; Stindiken Tepe (1769m), Samanharmani Tepesi (1613 m), Tas Tepe (1657 m),
Karameselik Tepesi (1605 m), Lazoglu Tepesi (1717 m), Kiirekliburun Tepesi (1572
m), Komiircegal Tepe (1416 m) tepelerdir. Kiitlenin giiney yamaclari 800 m yiikseltiden
baslayarak 1818 m’ye kadar ylikselmekte, giineyde ise Sakarya vadisinde 250 m’ye

kadar inmektedir.

2.1.4. BITKi ORTUSU

Stindiken Kiitlesi dogu-bat1 yoniinde uzanan kuzeyde 250 metreden, giineyde ise 800
metreden baglayip 1818 m’ye kadar yiikselen bir kiitle oldugundan, ytikseltiye bagh
olarak degisen iklim, bitki tiirlerinin yayilisin1 da etkilemektedir. Tuncdilek [22],
Siindiken ormanlarini iki boliimde ele alarak incelemistir. Buna gore; Giiney bakilarin
1000 metreye kadar agactan yoksun arazilerle kapli oldugunu, 1000-1100 metrelerde
mese c¢aliliklarinin bulundugunu, 1100 metreden itibaren bozuk mese ormanlarinin
bulundugunu bildirmektedir. En yaygin mese tiirleri Tiiylii Mese (Quercus pubescens
Willd.) ve Sagli Mese (Quercus cerris L.) tiirleridir. Meseler arasinda seyrek de olsa

Katran Ardici (Juniperus oxycedrus L.) bulunmaktadir.

Siindiken dag silsilesinin kuzey ve giliney yamaclart orman vejetasyonu agisindan
oldukca farkliliklar gosterir. Giiney yamaclarda orman smirmin 800 m’den bagladiginm
gosteren bazi kalintilar bulunmakla birlikte mevcut sinir, arazinin egim durumu ile ilgili
olarak uygun alanlarin tarim arazisine doniistiiriilmesine bagli olarak 1100-1300 m’lere
cekilmigtir. Ormanin alt seviyeleri oldukga tahrip edilmis olup toprak durumuna gore
derin toprakli yerlerde Mese, az derin toprakli yerlerde ise Ardi¢ koruluklar1 goriiliir. En
yaygin Mese tiirleri Sachi Mese (Quercus cerris L.) olmakla birlikte 6zellikle bozkir ile
sinir olan yerlerde bu tiir Tiiylii Mese (Q. pubescens Willd.) ile karisir. En yaygin Ardig

tirii ise Boylu Ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.) olup bunun aralarinda Katran Ardici
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(Juniperus oxycedrus L.) ile Kokulu Ardica (Juniperus foetidissima Willd.) rastlanir.
Gerek Mese gerek Ardiglar ¢ok tahrip edildikleri i¢in boylari 2-3 m civarindadir.
Aralarinda tek tiik bulunan Karacam (Pinus nigra Arnold.) kalintilar1 bu alanlarin
eskiden Karacam ile kapli oldugunu gostermektedir. Genellikle 1200-1300 m’den
baslayan Karacam, Sarigam (Pinus sylvestris L.) ile karistig1 ufuk hatt1 hari¢ tutulursa
saf topluluklar olusturarak 1600-1700 m’lere kadar devam eder. Karacam i¢indeki bazi
seyrek yerlerde Dag Kavagi (Populus tremula L.) ile Defne Yaprakli Laden (Cistus
laurifolius L.) oldukea boldur.

Kuzey yamaglarda ise durum oldukca degisiktir. Giiney yamagclar Eskigehir ovasindan
yani 800 m’den basladig1 halde kuzey yamaclar Sakarya vadisinden ortalama 300-350
m’den baglar. Vadinin tabani ile iligkili alt seviyeleri genellikle tarim arazisi haline
getirildigi i¢in bu yamaglarda orman sinir1 olarak 400-500 m kabul edilebilir. Kuzey
yamaglarin en alt seviyelerindeki ormanlar Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ormanlaridir.
Kizilgamin tahrip edildigi yerlerde Boylu Ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.), Karacali
(Paliurus spina-christi Mill.) ve Hanim Tuzlugu (Berberis crataegyna DC.)’ nun yaygin
oldugu caliliklar gelismistir. Bu ¢aliliklar daha ¢ok molozlu ve kayali alanlarda yaygin
olup derin toprakli yerlerde Maz1 Mesesi (Quercus infectoria Oliv.) topluluklari goriliir.
Bu Mese tiiriiniin meydana getirdigi topluluklarda Sivri Meyveli Disbudak (Fraxinus
oxycarpa Willd.) ile birlikte Genis Yaprakli Akcakesme (Phillyrea latifolia L.), Laden
(Cistus creticus L.) ve Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.) gibi maki elemanlarina da
rastlanir. Kuzey yamagclarda alt yiikseltilerdeki yaygin Kizilgam ormanlarindan sonra
olusan orman katlarinda alanin dogusundan batisina dogru durum biraz farklidir. Bu
yamagclarin dogu kesiminde yani Sariyar Baraji ile Siileler koyli arasinda kalan alanda
ortalama 1500 m’ye kadar Karagam yaygin olup bunun tahrip oldugu yerlerde giiney
yamaglarda oldugu gibi Mese ve Ardiglar bulunur. Kuzey yamagclarin merkezi kismi
kabaca Siileler koyii ile Gokgekaya Baraji arast orman vejetasyonunun cesit ve
zenginligi agisindan alanin en ilging bdlgesidir. Bu bolgede alanin ekolojik 6zelliklerine
gore 1200 m’ye kadar Karacam (Pinus nigra ssp. pallasiana) ve yer yer Meselerin
baskin oldugu ormanlar gelismistir. En baskin Mese tiirleri Sagli Mese (Q. cerris L.) ile
Sapsiz Mese (Q. petraea (Mattuschka) Liebl. subsp. iberica ) olup aralarinda Akcaagac
tirleri (Acer ssp.), Ozellikle nemli dere kenarlarinda giirgen (Carpinus betulus L.),
Disbudaklar (Fraxinus sp. L.), Kartopu (Viburnum lantana L.), Papaz Kiilah
(Euonymus sp. L.) gibi tiirler bulunur. Dagin kuzey yamaglarinda ortalama 1300 m’den
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sonra Saricam (Pinus sylvestris L.) baglar ve 1600-1700 m’ye kadar kesintisiz olarak
devam eder. Kuzey yamaglarin bati kesiminde ise Kizilgamdan sonra Sacgli Mese
ormanlar1 hakim olup, bu kesimde zirve noktalarinin da oldukga algak (yaklasik 1000-
1200 m) olmast nedeniyle ufuk hattina kadar devam eder. Aralarinda ¢ogu ¢ali seklinde
olan tiirler ile birlikte Sapsiz Mese (Quercus petrea subsp. iberica ) de bulunur ise de bu
bitkinin bulunus durumu orta kesimlere goére daha zayiftir. Buradaki Sacli Mese
ormanlart Bozdag’in kuzey yamacindaki relikt bir Karagam toplulugu hari¢ tutulursa

alanin bat1 kesimini tamamen kaplar [23].

Arazi ¢aligmalari sirasinda ¢alisma alanimizda giliney bakida bodurlasmis Karacamlarin
tek tiikk de olsa 900 m’den itibaren baglayip Mese ve Ardigla beraber 1100 m’ye kadar
¢iktig1, 1100 m’den itibaren giderek Karacamin daha hakim oldugu ve 1500 m’ye kadar
yayildigi, 1500-1600 m arasinda Saricamla karisik mescereler olusturdugu, 1600 m’den

sonra ise Saricamin saf mescereler halinde yayildig goriilmiistiir.

Calisma alanimizda arazi ¢alismalarinda Kizilgcamlarin Sakarya vadisinin (kuzey baki)
tabanindan 800 m’ye kadar yayildigi, 800-1200 m. arasinda Karagamlarin bulundugu,
1200-1300 m’de Karagama Saricamin da katildigi, 1300 m’den itibaren de Sarigamlarin
saf olarak mesgereler olusturdugu goriilmiistiir. Tablo 2.3’e gore, Catacik Orman
Isletme Miidiirliigii ormanlarmin %82.3’{i koru, % 17.7’si baltaliktir. Tablo 2.4’ gére,
Orman alanlarmin % 28.3’linde Karacam, % 19.8’inde Kizilcam, %2.9’unda Sarigam,
% 19.9’unda Mese, % 9’unda da Ardiglar yayilmaktadir. Toplam orman alanlarinin %

43’1 verimli, % 57’si ise bozuk niteliktedir [24, 25, 26, 27, 28].
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Tablo 2.3. Catacik Orman Isletme Miidiirliigiinde isletme seflikleri orman alanlarinin isletme sekillerine gére dagilist.

ISLETME SEKILLERi

Orman KORU BALTALIK ORMANLIK | ORMANSIZ TOPLAM
Isletme Sefligi | Verimli (ha.) Bozuk (ha.) Toplam (ha) | Verimli (ha.) Bozuk (ha.) Toplam (ha) ALAN (ha.) ALAN (ha.) ALAN (ha.)
Giimeledere 2651.5 1269.5 3921.0 - 385.5 385.5 4306.5 1245.5 5552.0
Degirmendere 3721.0 6311.0 10032.0 - 140.5 140.5 10172.5 3026.0 13198.5
Alpu 7728.5 9483.0 17211.5 - 5408.5 5408.5 22620.0 66841.0 89461.0
Arikaya 4908.5 4284.5 9193.0 - 2069.0 2069.0 11262.0 2067.5 13329.5
Saricakaya 13423.0 11546.0 24696.0 1677.0 4579.0 6256.0 31225.0 9004.0 40229.0
TOPLAM 32432.5 32894.0 65327.0 1677.0 12582.5 14259.5 79586.0 82814.0 161770.0
% 40.9 414 82,3 2.1 15.6 17.7 100 50.9 100
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Tablo 2.4. Catacik Orman Isletme Miidiirliigiinde isletme seflikleri orman alanlarmin agag tiirlerine gore dagilisi.

AGAC TURLERI KARISIK ORMANLAR
Orman ibreli Karisik Yaprakh Ibreli+Yaprakh
Isletme Sefligi | Kizilgam (ha.) | Karacam (ha.) | Saricam (ha.) Ardig (ha.) Mese (ha.) (ha.) Karsik (ha.) Karisik (ha.) TOPLAM
Giimeledere 183.5 1068.5 1435.5 469.5 185.5 - 278.5 4306.5
Degirmendere - 1549.5 185.5 - 1873.5 - 5329.0 10172.5
Alpu 1717.5 10839.5 3406.0 5917.5 - - 739.5 22620.0
Arikaya 647.5 3083.0 - 2380.5 342.0 - 4429.0 11262.0
Saricakaya 13226.0 6016.0 2101.5 7067.5 807.5 84.5 1921.5 31225.0
TOPLAM 15775.0 22556.5 7128.5 15835.0 3208.5 84.5 12697.5 79586.0
% 19.8 28.3 9.0 19.9 4.0 1.0 16.0 100
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2.1.5. ANAKAYA ve TOPRAK OZELLIKLERI

Gonciioglu ve dig. [29] Eskisehir (Saricakaya, Mihaligcik), Ankara (Beypazari,
Nallihan), Bolu (Goyniik giineyi ile Bilecik (Yenipazar) smurlari iginde yaptiklar
calismada, bu sahanin Yeni Tetis Denizi Kiitlesinin lizerinde yer aldigini, jeolojik
birimlerin birbirinden farkli jeolojik evrim gecirmis olan {i¢ ana yapisal birlik ve bu
yapisal birliklerin ortak ortiisiinden olustugunu bildirmektedir. Bunlar:

Siindiken Birligi

Dagkiipli Karigig1

Orta Sakarya Birligi

Bu yapisal birliklerin ilk ortak ortiisiinii Paleosen yash tortullar, volkanik kayaclar ve
volkanik (piiskiiriikk) materyaller iceren yogun kivrimlanmali bir istif olusturur. Neojen
(3.zaman) tortullar1 ¢ukurluklarda ¢okelmis karasal materyaller ile volkanik (piiskiiriik)

materyallerden olusur [29].

Calisma alanimiz Siindiken birligi olarak tanimlanan saha i¢inde kaldigindan, diger

birlikler yerine bu birligin 6zelliklerinin tizerinde durulmasi daha uygun bulunmustur.

Stindiken Kiitlesinin tiimii metamorfik kayag¢lardan olusmaktadir. Tabakalanma alttan
iste dogru Goktepe Metamorfitleri ve Kayapinar Mermerlerini iceren polimetamorfik
bir temel ile bunun {istiinde (uyumsuz olarak) yeralan ve Otluk Metaklastitleri,
Mihlikaya Formasyonu ve Girdapdere Metaolistostromunu igeren monometamorfik bir

ortiiden olusur [29].

Goktepe Metamorfitleri, seyrek mermer bantlar igeren kloritoyit, sist, grafit sist, granath
mikagist, kuvarssistler ile bunlarin arasinda diizensiz mostralar halinde goziiken
metariyolit, metakuvarsporfir metabaziklerden olusur. Bu birimin alt kesiminin
mikagistler ve ortognayslardan olustugu varsayilmaktadir. Mikasistler gri-pembemsi gri
renkli, bol kuvarsli olup belirgin bir sistilik gosterirler. Mikroskop altinda kuvars-
muskovit-albit sist, kuvars-muskovit-biyotit sist, klorit-ojit-muskovit-klorit sist, biyotit-
albit-muskovit-kuvars sist, granat-biyotit-muskovit-kuvars-albit sist alt tipleri ayirt

edilmektedir. Mikasistler genelde oldukca yeknesak mostralar halinde goriiniirler.
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Yeknesak boliimler mikroskopik kesitlerde ¢ok fazla feldspat igerirler ve muhtemelen
felsik volkanit yada volkanoklastit kokenlidirler. Bunlarin birlestigi kesimlerde mikaca
zengin tabakalar arasinda ince mermer tabakalari, grafitce zengin tabakalar ile kuvarsit
tabakalar1 goriiliir. Bu ozellikleri gozoniine alindiginda; mikasistlerin bir boliimiiniin
tortul materyallerin bagkalasimi ile gelistigi sonucuna varilir. Ortognayslar, mikagistler
icinde degisik boyutta kiitleler halinde bulunur. Granoblastik kuvars ve porfiroblastik
feldspat kayanin %85’ini olusturur. Sonradan kristallesmis muskovit ve kizil-kahve
renkli biyotit tali mineralleri, zirkon, apatit ve pulumsu hematit aksesuar mineralleri
temsil eder. Ortognayslarin iginde yer alan farkli bir kaya tiirinii de muskovitge zengin

kuvarso-feldspatik gnays olusturur [29].

Goktepe metamorfitlerinin alt ve orta kesiminde mikasistler ve ortognayslarin yaninda
yaygin olarak yesilgist bantlar1 ve mercekleri yer almaktadir. Goktepe metamorfitlerinin
alt temas yiizeyi goriilmez. Bu serinin istiinde ise Kayapinar mermerleri yer alir.
Goktepe metamorfitlerinin yasini tayin edebilecek higbir veriye rastlanmamistir. Ancak
birimin kaya tiirii 6zellikleri ve konumu dikkate alinarak Kiitahya-Bolkardag Kusaginin
alt boliimiinde yer alan Halict Formasyonu ile eslestirilebilecegi gozoniine alinmakta ve

Karbonifer yasta oldugu diistiniilmektedir [29].

Kayapinar Mermerlerinin alt kesiminde, kalinlig1 20-25 metreyi bulan kuvars¢a zengin
mikasist, saf kuvarsit kloritli mikasist ara tabakali mermerler yer alir. Ust kesim ise
seyrek kalksist tabakalar igeren masif mermerlerden olusmaktadir. Kayapimar Mermeri
Goktepe Metamorfitlerinin iistiinde yer alir. Goktepe metamprfitlerinin iist kesiminde
Otluk Metaklastitleri acili ve uyumsuz olarak yer alir. Temas ylizeyi en belirgin olarak
Otluk Koyl giiney ve gilinedogusunda goriiliir. Bu alanda Otluk birimine ait
metakonglomeralar, metakumtaglar1 belirgin bir a¢1 farki ile Kayapinar Mermerlerini
orteler ve yer yer Goktepe Metamorfitlerinin iistiine ¢ikarlar. Daha doguda Kumluk tepe
yoresinde ise; Otluk Metaklastitleri karbonat ¢imentolu bir metagakiltas ile Kayapinar
Mermerinin Ustlinde yer alir. Bu kesimde Kayapinar biriminin ince taneli beyaz
mermerlerinin {ist kesimi demir oksitle kaplanmistir ve erime bosluklari igerir. Bu erime
bosluklarinda yine bol demir oksit boyanmis karbonat ¢imentolu mermer bresleri ve
Goktepe Metamorfitlerine ait iyi yuvarlanmis kuvarslh sistlerin ¢akillar1 bulunur. Bu

gozlemler Otluk Metaklastitlerinin 6nemli bir sekil degistirme ve asimnma donemi
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sonunda Goktepe ve Kayapinar birimleri iizerine transgressif olarak c¢okeldigini
kanitlamaktadir. Kayapmar Mermeri olusumunun yaginin ise “permien” oldugu kabul

edilmektedir [29].

Otluk Metaklastitleri, metagakiltasi, metakumtast ve metatoztasindan olusur.
Formasyona ait yiizeyler batidan doguya dogru Karacadéren Koyl c¢evresinde, Otluk
Koyl dogusunda, Siileler Koyii 2 km giineyinde ve Akcadren Koyl 1,5 km
kuzeybatisinda goriiliir. Formasyon tabanda tabakasiz yapidaki, boz renkli bir
metacakiltas: ile baslar. Matriks sisti goriiniislii karbonatli kumtasidir. Uste dogru cakil
orani azalir ve ¢akil boyutlar1 degiserek birim molozlu bir goriiniim kazanir. Birimin {ist
boliimii ise ince, orta kalinliktaki tabakalardan olusmus metakumtasi, metatoztasi
tabakalarindan olusur. Mikroskopik olarak metacakiltasinin matriksi iyi gelismis ince
tabakalanma gosterir ve yeniden kristallesmis kuvars ve kalsit ile sistlesme diizlemleri
boyunca gelismis muskovit ve kloritlidir. Klastlar ise uzamis ve yeniden kristallesmis
kuvars, kayma ikizlenmeli uzamis iri taneli kalsitden olusan mermer, kloritlesmis
biyotit, ¢evresi ve kiriklar1 boyunca albitle yer degistirmis plajiyoklas ve mikrolin (K-
Feldspat), turmalin ve zirkondan olusur. Metakumtaslar1 ise metagakiltasina benzer
klastlar icerir. Sistlerin ylizeylerinde ignecikler halindeki klorit ve serisit mineralleri ile
aktinolit mineraline de rastlanir. Metatoztaslar: ise fillit yapisinda olup, albit klasthdir.
Bu tiirde de metamorfizmanin etkisi ile gelismis ince taneli muskovit, klorit ve
muhtemelen mafik klastlardan gelismis epidot yer alir. Bu anakayalarin yasinin Alt

Triyas oldugu kabul edilmektedir [29].

Mihlikaya Formasyonu, altta orta/kalin tabakali gri renkli, orta capta kaba taneli yer yer
dolomitlesmis olan sonradan kristallesmis kirectasi ile baslar. Bu self tiirli karbonatlarin
iistiinde kalksist goriintimlii killi kiregtas: ara tabakali kumtasi ve toztagindan olusan bir
metakirintili tabaka bulunur. Bazen kristallesmis kiregtagi metakirintililar olmadan
dogrudan ¢ortlii (silisli) kirectaslarina gecer. Formasyonun biiyiik boliimiinii olusturan
cortlii (silisli) kiregtasi ise ince, orta tabakali, gri, bej, pembe renklidir. Seyrek de olsa
cortlii (silisli) kirectaslar1 i¢cinde kalksist ve kaba taneli dolomitlesmis kirectagi ara
tabakalar halinde bulunabilir. Mihlikaya Metakarbonat1 altta Otluk Metaklastitleri, {istte
Girdapdere Metaolistostromu ile gegislidir. Bu birimin Orta Triyas-Erken Ust Kretase

donemleri arasinda ¢okelmis oldugu varsayilmaktadir [29].
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Stindiken Kiitlesinin en {ist boliimiinii Girdapdere Metaolistostromu olusturmaktadir. Bu
birim olduk¢a hafif baskalasima (metamorfizmaya) ugramis olan kalsitiirbiditler,
metagrovaklar, metatoztaslar1 ve tlirbiditik metakumtaslarindan olusur. Birimin i¢inde
seyrek ince tabakalar halinde metatiifler ve metaandezit, metariyolit bloklar
goriilmektedir. Birim Altindaki Mihlikaya Metakarbonati ile temas halinde veya
gecisimlidir. Birimin ¢dkelme yas1 Kiitahya-Bolkar Dag1 ile karsilastirilarak Erken Ust
Kretase/Ust Kretase olarak verilebilir [29].

Calisma alaninda agilan toprak ¢ukurlarinda Prof. Dr. M. Dogan Kantarci tarafindan
degisik tarihlerde yapilan incelemelerde Solgun Esmer Orman Topraklari, Podsollagmis
Boz Esmer Orman Topraklart ve Podsol toprak tipleri belirlenmistir. Genellikle
clirtintlilii mul tipinde bir Ah horizonu, seskioksit yikanmasinin oldugu Ael horizonu,
A-B gecis horizonu, daha cok seskioksitlerin ve bir miktar da kilin biriktigi Bst

horizonu, B-C gegis horizonu ve Cv horizonlar1 bulunmaktadir.

2.1.6. CALISMA ALANI CiVARINDA BULUNAN KiRLETiCi KAYNAKLAR

Calisma alaninin giiney batisinda yer alan Eskisehir il merkezinde ¢ok sayida sanayi
kurulusu bulunmaktadir. Kuzey doguda ise Ankara’nin Cayirhan ilgesindeki termik
santral yer almaktadir. Tablo 2.5’te goriildiigii gibi arastirma alanin ¢evresinde 24 adet
biiylik kirletici kaynak bulunmaktadir [30]. Ancak bunlarin disinda Eskisehir’de
emisyon iznine tabi olan 160’in {izerinde isletmeye mahalli ¢evre kurulu karari ile
emisyon izni verilmistir. Tablo 2.6’da bunlardan bazilarinin ve Cayirhan Termik
Santralinin havaya verdikleri kirletici miktarlar1 goriilmektedir. Cayirhan Termik
Elektrik santralinda yakilan komiiriin baz1 6zellikleri Tablo 2.7°de verilmistir . Tablodan
da anlagilacag: iizere santralda kullanilan komiiriin kalitesi diisiik olup ancak termik
santral isletmesine uygundur. Tablo 2.8’de de Cayirhan termik santralinin emisyon
durumu goriilmektedir. Cayirhan Termik Santralinin iki birimi birden c¢alistiginda
havaya 0.213 ton/saat toz, 22.494 ton/saat SO, vermektedir. Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligindeki standartlari sagladigi takdirde ise 0.150 ton/sat toz, 0.601

ton/saat SO, emisyonu olacaktir [31].
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Tablo 2.9°da Eskisehir’de kullanilan komiirlerin 6zellikleri goriilmektedir . Eslisehir’de

diisiik kalitali komiir kullanildig1 anlasilmaktadir.

Tablo 2.5. Calisma alanini etkileyen yakin ¢evredeki kirletici kaynaklarin tiir ve sayilari [30]

Bulundugu Yer

Termik
Santral
Seliiloz ve
Kagit
Fabrikasi
Seker
Fabrikasi
Kiremit-
Cimento
Fabrikasi
Tekstil
Fabrikasi
Motor-
Otomotiv
Fabrikasi
Toplam

]
—_—

Ankara-Cayirhan 1 - - - -

Eskisehir - 1 1 15 2 4 23

TOPLAM 1 1 1 15 2 4 24

Tablo 2.6. Eskisehir ve Ankara'daki Bazi Tesislerin Havaya Verdikleri Kirletici Miktarlar

Bulundugu Havaya Verdigi Kirletici
Tesisin Adi Yer Miktan (Kg/Saat)
CcO SO, NO Toz Flor
Yurtbay Seramik * Eskisehir 6,520 1,979 9,467 3,947 -
Ozaltin Toprak San. Tic.
AS* Eskisehir 4,670 0,000 0,356 1,500 -
Kiligoglu Yap1 Elemanlar1 * |Eskisehir 14,143 4,337 0,930 0,000 -
Hava Tkmal Bakim Kom.* Eskisehir 4,941 62,786 8,352 0,846 -
Eti Gida Sanayi * Eskisehir 0,888 0,000 0,245 0,000 -
Argelik * Eskisehir 0,485 0,414 0,601 0,000 -
Ford Otosan * Eskisehir 0,190 0,000 3,070 0,660 -
Pasabah¢e Cam San. Tic.
AS* Eskisehir 0,426 1,089 19,955 1,745 0,015
Cimento Fabrikasi* Eskisehir 29,086 3,265 51,136 45,917 -
Standart Cimento sanayi * Eskisehir 229,949 2,127 52,345 12,227 -
Seker Fabrikalar1 (Makine o
Fab.)* Eskisehir 0,318 34,283 4,980 0,000 -
Seker Fabrikasi* Eskisehir 15,339 5,573 0,838 7,941 -
Ciftkurt Kiremit Fabrikas1 * |Eskisehir 0,110 0,780 0,031 0,000 -
Termik Elektrik Santrali ** |Ankara 22494,000 213,000 -

* Eskisehir Cevre ve Orman Il Miidiirliigii Emisyon Olgiim Raporlarindan derlenmistir.
**[31].
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Tablo 2.7. Cayirhan Termik Santralinin bazi iiretim ve yakit 6zellikleri

Santral/ Birim | Kurulu | Baca Komiir Isil Kiil Nem Kiikiirt
Sektor Sayisi Giic Yiik. | Tiiketimi * | Deger (%) (%) (%)
(MW) (m) | (Ton/saat) | (kcal/kg)
Cayirhan** 2 150 120 127.3 2800 | 29.91 27.5 4.65
A 2557| 34.35 21.71 4.04
Sektorii*** ) ) )
B
Sektori* 2839 | 25.36 26.44 2.79
Alt
Damar*** 1589 | 48.70 14.83 3.39
*Tek birim ig¢in.
#%[32].
*E*[3]],

Tablo 2.8. Cayirahan Termik Santralinin emisyon durumu

Tek Birim Cahstirlldiginda | iki Birim Cahstirildiginda
. Toz SO, Toz SO,
EMISYON ton/saat ton/saat ton/saat ton/saat
Mevcut Emisyon
0.107 11.247 0.213 22.494
T.H.K.K. Yonetmeligi Emisyon
Standartlar1 Saglandig1 Takdirde
Olabilecek Emisyon 0.075 0.300 0.150 0.601
Kaynak: [32] (TEAS, 1994°e atfen)
Tablo 2.9. Eskisehir'de kullanilan kat1 yakitlarin 6zellikleri
Yakit Cinsi Nem (%) | Kiil (%) | Kiikiirt | Alt Isil Degeri
(%) (Kcal/kg)
Tungbilek Komiiri | Kapali Ocak 10.65 48.85 1.46 2021
! Acik Ocak 14.31 38.08 2.25 2657
Omerler 14.82 47.87 2.29 2117
Seyitomer Komiiri ! 32.98 31.18 1.21 1900
Soma Komiirii 13.41 30.34 1.45 3428
Kok Biriketi ° 6-12 18-24 0.5-0.7 4900-6000

1[31].

2 Is1 degeri en yiiksek olan Soma Enez sahas1 KM, komiirii.

3[33].
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Eskisehir’de Kasim, Aralik, Subat aylarinda hava kirliligi degerlerinin en yiiksek
noktaya ¢iktig1 anlagilmaktadir (Sekil 2.1). Ancak bu hava kirliligi degerleri aylik
ortalamalar olup saatlik ve giinliilk degerlerin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
Ozellikle yogunlugu 100 pgr/m’ degerinin istinde ve birkag giin veya hafta devam
eden hava kirliligi ile ozon esligindeki hava kirlili§i orman agaclarini ¢cok olumsuz

etkilemektedir [3, 4, 5, 8].

Eskisehir’de dogalgaz kullanimi1 Organize Sanayii Bolgesinde 1994, sehir merkezinde
ise 1995 yilindan itibaren baslamstir. Il genelinde ortalama 120.000 ton ithal komiir,
100.000 ton da linyit kdmiirti kullanilmaktadir. Calisma alanini etkileyebilecek en yakin
kaynaklar kuzeydoguda Cayirhan Termik santrali, giineybatida ise Eskisehir’deki sanayi
tesisleridir (bkz. Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Eskisehir Iline Ait 1999-2003 Kis Aylari Kiikiirtdioksit ve Kurum (PM) Degerleri [34]
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2.2. MALZEME

Aragtirma malzemesi olarak ornek alanlardan toplam 156 adet ibre 6rnegi alinmistir.
Ornek alimlar1 2002 yili Ekim ay1 ve 2003 yili Temmuz aylarinda olmak iizere iki
donem olarak yapilmistir. Ornek alanlarda yapilan calismalar Tablo 2.10°de

gosterilmistir.
Tablo 2.10. Ornekleme alanlarinda yapilan ¢alismalar
Ornek ibre Yasi
Yiikselti Alan Ornek Allm Agac
(m) Baki | Numarasi Zamani Tiirii 1 2 3
900 G 1 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam - - -
1000 G 2 2002-Sonbahar | Karacam X X X
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam - - -
1100 G 3 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam - - _
Kizilgam - - -
1200 G 4 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam - - -
1300 G 5 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam - - -
1400 G 6 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam - - -
1500 G 7 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam - - _
Kizilgam - - -
1600 G 8 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam X X X
Kizilgam - - -
1700 G 9 2002-Sonbahar | Karagam - - -
2003-Yaz Sarigam X X X
Kizilgam - - -
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Tablo 2.10’un devami. Ornekleme alanlarinda yapilan calismalar

Ornek ibre Yas1
Yiikselti Alan Ornek Alim Agac

(m) Baki | Numarasi Zamani Tiirii 1 2 3

1700 K 10 2002-Sonbahar | Karagam
2003-Yaz Sarigam X X X
Kizilgam - - -
1600 K 11 2002-Sonbahar | Karagam - - -
2003-Yaz Sarigam X X X
Kizilgam - - -
1500 K 12 2002-Sonbahar | Karagam - - -
2003-Yaz Sarigam X X X

Kizilgam
1400 K 13 2002-Sonbahar | Karagam - - -
2003-Yaz Sarigam X X X
Kizilgam - - -
1300 K 14 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam X X X
Kizilgam - - -
1200 K 15 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam X X X
Kizilgam - - -
1100 K 16 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam - - -
1000 K 17 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam - - -
900 K 18 2002-Sonbahar | Karagam X X X
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam - - -
800 K 19 2002-Sonbahar | Karagam - - -
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam X X X
700 K 20 2002-Sonbahar | Karagam - - -
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam X X X
600 K 21 2002-Sonbahar | Karagam - - -
2003-Yaz Sarigam - - -
Kizilgam X X X
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Tablo 2.10’un devami. Ornekleme alanlarinda yapilan calismalar

Ornek ibre Yas1
Yiikselti Alan Ornek Alim Agac
(m) Yamag¢ | Numarasi Zamani Tiirii 1 2 3
500 K 22 2002-Sonbahar | Karagam - -
2003-Yaz Sarigam - -
Kizilgam X X X
400 K 23 2002-Sonbahar | Karagam - -
2003-Yaz Sarigam
Kizilgam X X X
G 9 Karacam 8 8 8
Sarigam 2 2 2
Kizilgam - -
s K 14 Karagam 5 5 5
é Sarigam 6 6 6
= Kizilgam 5 5 5
23 Sarigam 8
Karagam |13
Kizilgam |5
2.3. YONTEM

Arazi c¢alismalarima baslamadan oOnce yapilan incelemelerde arastirma alaninda,
Karagam, Saricam, Kizilgam, Mese, Ardig tiirlerinin yayilis gosterdigi, ancak Ardi¢ ve
Meselerin tiir sayilarinin fazla oldugu ve homojen bir yayilis gostermedigi tesbit
edilmistir. Bu nedenle 6rneklemelerin ¢am tiirlerinde yapilmasina karar verilmistir.
Arastirma alanin1 temsil edebilmesi i¢in, kuzey-giiney dogrultusunda, Kiitlenin bati
kesiminin (Catacik Isletmesi) en yiiksek tepelerinden biri olan 1718 m yiikseltiye sahip
Lazoglu Tepesinden, Karacam, Sarigam ve Kizilgam ormanlarin1 kapsayacak sekilde bir
kesit gegirilmistir. Daha sonra bu kesit {izerinde giineyde 900 m yiikseltiden baglayarak
1718 m yiikseltili Lazoglu Tepesine, oradan 400 m ytikseltiye kadar 100’er m yiikselti
farklar1 harita {izerinde isaretlenmistir. Isaretlenen bu noktalarin koordinatlari
belirlenerek bu koordinatlar Garmin Etrex Marka GPS cihazina yiiklenmis ve bu cihaz
yardimu ile noktalar arazide bulunmustur. Bulunan bu noktalarin yerleri hakim riizgar

alan iist yamagclara tasinmustir. Ilk &rneklemeler 2002 yilmin ekim ayinda, ikinci
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orneklemeler ise 2003 yilinin haziran ayinda yapilmistir. Her yiikselti basamagindan 5
adet agactan tepe tacinin alt kismindan kirletici kaynaga bakan yonlerden 1,2 ve 3 yaslh
ibreler toplanmustir. Ibre drnegi toplanan agaclarin yola yakin olmamasina, yaklasik
aym gelisme caginda olmasma dikkat edilmistir. Ibreler sapli dal makasi kullanilarak
alinip naylon torbalara konularak etiketlenmistir. Daha sonra drnekler laboratuvara
getirilmis, yikanmadan analiz i¢in hazirlanmistir. Sekil 2.3 ‘de ornekleme yapilan

alanlarin yerleri goriilmektedir.
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Ibre drnekleri laboratuvara getirilmis ve dnce her agactan rasgele secilen 20 ¢ift ibrede
ibre boylar1 6l¢iilmiis, sonra ayni ibreler 65°C’lik firinda sabit agirhiga gelene kadar
kurutulmus ve tekrar tartilarak firin kurusu ibre agirliklar1 100 ¢ift ibre i¢in tesbit
edilmistir. Kiikiirt analizleri gravimetrik yontemle yapilmistir [35]. Yontemde asagida
aciklandig1 tizere Prof Dr. M. Dogan KANTARCI tarafindan 6nerilen NaNOs katkis1

kullanilmustir.

Bunun igin ibre 6rnekleri 65°C’lik firinda 24 saat kurutularak o6giitiilmiis ve ayni
yiikselti basamagini temsil eden agaclardan alinan 6rneklerin her birinden yaklasik ayni
agirhikta alinarak saklama kaplarinda karistirllmak suretiyle karma oOrnekler
hazirlanmistir. Bu 6rneklerden porselen ¢anaklara 2 gr tartilmis, bunu tizerine %10 ‘luk
Na,COs’ten 10 ml ve ¢ok az NaNO; eklenerek 105°C’lik firinda bir gece bekletilmis,
firindan c¢ikarilan ¢anaklar soguduktan sonra iizerine ¢ok az NaNO; eklenerek kiil
firnina konulmustur. Kiil firminin sicakligi yavas yavas 150-200-300-400 dereceye
¢ikarilmak suretiyle artirilmigtir. 200 ve 400°C’lik yakmalardan sonra drnekler firindan
cikartilarak sogutulmus ve bir cam ¢ubukla, komiirlesen 6rnekler kirilmis, cam g¢ubuk
cok az miktarda saf suyla canagin icine yikanmustir. Ornekler kiil firminda 500-
550°C’de tamamen beyaz kiil elde edilinceye kadar yakilmistir. Daha sonra 6rnekler
firindan c¢ikartilarak iizerleri saat camu ile ortiiliip desikatore alinarak sogutulmustur.
Oda sicakligina gelen ornekler birkag damla saf su ile 1slatilmis ve sonra 5-10 damla
derisik H,O, eklenmistir. Tekrar saat camlar1 hafif kaldirilarak ¢anaklarin kenarlarindan
5 ml %10’luk HCI ilave edilerek ornekler su banyosuna alinmig ve burada da saat
camlar kaldirilarak 3 ml derisik HNO; ilave edildikten sonra saat camlar1 ¢anaklarin
lizerine tekrar kapatilarak kirmizi duman ¢ikisi bitene kadar beklenmistir. Daha sonra
saat camlart kaldirilmis ve Ornekler jel kivamina gelene kadar buharlagmaya
birakilmistir. 5 ml %10’luk HCI ile buharlagtirma iki kere daha yapildiktan sonra
canaklarin dibindeki madde sicak seyreltik HCI ile siyah bant siizme kagidindan 100
ml’lik balonlara siiziilmiistiir. Daha sonra bu ¢ozeltiden 200 ml’lik beherlere 50 ml
alinarak 1siticinin iizerinde 1sitilmis ve damla damla sicak %10’luk BaCl, eklenerek
BaSO, ¢okelegi elde edilmistir. Isitict iizerinde bu ¢ozelti jel kivamina gelinceye kadar
buharlagmaya birakilmistir. Bu madde mavi bant stizme kagidindan sicak seyreltik HCl
ile 3 defa sonra saf su ile birka¢ defa siiziilmiis, stizme kagitlar1 hava kurusuna yakin

hale gelince daha onceden 850°C’de 1sitilarak desikatorde sogutulmus ve darasi alinmig
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porselen krozelere konulmus ve 850°C’de yakilmustir. Sonra krozeler firindan
cikartilarak sogutulmus, BaS’e indirgenmis olan maddenin tekrar BaSO, ‘a
yiikseltgenmesi i¢in lizerine 1-2 damla derisik H,O, ilave edilmistir. Derisik H,O,’nin
fazlasi gaz alevinde ugurulduktan sonra krozeler tekrar 850°C’de 15 dakika
kizdirilmistir. Firindan ¢ikarilan krozeler desikatdre alinmistir. Desikatoriin kapagi tam
kapatilmadan birka¢ dakika beklenmis sonra kapatilarak oda sicakligina kadar
sogumaya birakilmistir. Soguyan krozeler tartilmis ve asagidaki formiile gore kiikiirt
miktarlar1 bulunmustur:

Tartim x 0,1374 x 1.000.000 = S ppm

Bu degerleri firin kurusu hale ¢cevirmek ic¢in 6rneklerin % rutubet degerleri bulunmustur.
Bunun i¢in porselen ¢anaklar 24 saat 65°C’lik firinda birakilarak daralar1 alinmig, bu
canaklara 20 adet Ornekten 1 gr tartilarak 24-48 saat (sabit agirlia gelinceye kadar)

yine 65°C’lik firinda kurutulmus ve tartilmistir. Boylece ibre drneklerinde bulunan nem

miktar diisiildiikten sonra 2 gr firin kurusu 6rnek i¢in kiikiirt miktarlar1 hesap edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1.iIBRE BOYLARI VE AGIRLIKLARINA AIiT BULGULAR

Gliney bakidaki Karagamlarda; 1 yasindaki ortalama ibre boylar1 7.23-10.60 cm
arasindadir (Sekil 3.1). Firin kurusu ibre agirliklar1 ise 6.20-12.20 gr arasinda
degismektedir (Sekil 3.2). Boy ve agirlik olarak en az degerler 1200 metre yiikseltide en

biiylik degerler ise 900 metre yiikseltide bulunmustur.

2 yasindaki ibrelerde boylar 6.06-8.94 cm arasindadir (Sekil 3.1). Firin kurusu agirliklar
ise 6.00-9.58 gr arasinda degismektedir (Sekil 3.2). 2 yash ibrelerden en az boy ve
agirlik 1000 metrede, en uzun ibre boyu 1400 metrede, en fazla ibre agirligi ise 900

metrede bulunmustur.

3 yash ibrelerde boy 7.27-9.65 cm, agirliklar ise 7.50-10.83 gr arasindadir. En kisa ibre
boyu 1200 m’de, en uzun ise 1400 m’dedir. 3 yash ibrelerden en hafif 1100 m’de en
agirt ise 1300 m’dedir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de goriildiigii gibi Karagamlarda ortalama ibre boyu ve 100 g¢ift
ibrede firin kurusu agirlik degerleri 900 m. ytikseltide yiiksek iken 1000, 1100 ve 1200
m. yiikseltilerde daha diisiiktiir. 1300-1400 m ytikseltilerde bir yiikselme olurken 1500-
1600 m’lerde tekrar azalmistir. 1200 m. yiikselti hari¢ en kisa ibre boyu ve en hafif
agirliklar 2 yasindaki ibrelerde goriilmektedir.
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ibre Boyu (cm)

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
— 6 — 1.Yas | 10,60 7,30 7,98 7,23 8,88 10,22 9,48 9,12
— #— 2Yas | 835 6,06 7,40 7,66 7,52 8,94 8,46 7,40
—e—3Yas | 8,46 8,87 7,98 7,27 8,55 9,65 9,55 8,30

Yikselti (m)

Sekil 3.1. Giiney bakidaki Karagamlarda ortalama ibre boylar1
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Sekil 3.2. Giiney bakidaki Karagamlarda 100 ¢ift ibrede firin kurusu agirliklar
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Kuzey bakidaki Karacamlarda; 1 yasindaki ibre boylar1 9.66-13.42 cm arasindadir
(Sekil 3.3). Agirliklar ise 9.11-13.60 gr. arasinda degismektedir (Sekil 3.4). En kisa ibre
boyu 100 m’de, en uzunu ise 900 m’dedir. En hafif ibre 1100 m’de, en agir1 ise 900
m’dedir. 2 yasindaki ibre boylar1 7.85-12.50 cm, agirliklart ise 5.83-13.60 gr arasinda
degismektedir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). En kisa ibreler 1000 m’de, en uzun ve en agir
ibreler 900 m’de, en hafif ibreler ise 1300 m’de bulunmustur. 3 yasindaki ibrelerde
boylar 9.58-12.59 cm, agirliklar 7.29-13.04 gr arasindadir. En kisa boy 1000 m’de, en
uzun boy ve en fazla agirlik 900 m’de, en hafif ibrler de 1300 m’de bulunmustur (Sekil
3.3 ve Sekil 3.4).

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te goriildiigii gibi ortalama ibre boylar1 ve firin kurusu ibre

agirliklart 900 m’den 1200 m’ye kadar azalmakta, 1200 m’de ise bir atig olmaktadir.

1300 m’de ise ibre boyu ve agirlik degerleri tekrar azalmaktadir.
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ibre Boyu (cm)

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
900 1000 1100 1200 1300
——1.Yas 13,42 9,66 10,23 12,55 10,93
— ©— 2Yas 12,50 7,85 8,51 12,08 8,29
--4 --3.Yas 12,59 9,58 10,67 11,22 9,63

Yikselti (m)

Sekil 3.3. Kuzey bakidaki Karagamlarda ortalama ibre boylar1
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Yikselti

Sekil 3.4. Kuzey bakidaki Karacamlarda 100 ¢ift ibrede firin kurusu agirliklar
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Giiney bakidaki Saricamlarda; 1 yasindaki ibrelerde ibre boylar1 4.41-4.76 cm, firin
kurusu ibre agirliklar1 2.49-2.85 gr arasinda degismektedir Sekil 3.5 ve Sekil 3.6). En
kisa ve en hafif ibreler 1700 m, en uzun ve en agir ibreler ise 1600 m yiikseltideki

saricamlarda bulunmustur.

2 yasindaki ibrelerde boylar 4.19-4.63 cm, agirliklar 2.48-2.67 gr arasindadir. En kisa ve

en hafif ibreler 1700 m’de, en uzun ve en agir ibreler ise 1600 m’deki Sarigamlardadir.

3 yasindaki ibrelerde boylar 4.24-4.35 cm, agirliklar ise 2.68-2.76 gr arasindadir. En
kisa ibreler 1600 m’de 3 yash ibrelerin ortalama boylar1 1700 m’dekilerden daha kisa,
ibre agirliklari ise daha fazladir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da goriildiigii gibi 1600 m yiikseltideki Saricamlarda 1 yash

ibrelerin ortalama boylar1 ve firin kurusu agirliklar1 2 ve 3 yagh ibrelerinkilerden daha

fazladir. 1700 m’de ise 1 yash ibreler daha uzun 3 yasl ibreler ise daha agirdir.
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Sekil 3.5. Giiney bakidaki Sarigamlarda ortalama ibre boylar1
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Agirhk (gr)
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1600 1700
— 44— - 1.Yas 2,85 2,49
-- & --2Yas 2,67 2,48
—a&—3.Yas 2,76 2,68

Yikselti (m)

Sekil 3.6. Giiney bakidaki Sarigamlarda 100 ¢ift ibrede firin kurusu agirliklar
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Kuzey bakidaki Saricamlarda; 1 yash ibrelerin boylari, 3.98-5.52 cm, firin kurusu
agiliklar ise 1.34-3.58 gr arasinda bulunmustur. En kisa ve en hafif ibreler 1200 m’de,

en uzun ve en agir ibreler 1700 m’dedir.

2 yasindaki ibrelerde, boylar 3.87-5.26 cm, agirliklar 1.72-3.96 gr arasindadir. En kisa
ibreler 1300 m, en uzun ibreler 1700 m, en hafif ibreler 1300-1400 m, en agir ibreler ise

1600 m yiikseltide bulunmustur.
3 yasindaki ibrelerin boylar1 4.58-5.16 cm, agirliklari ise 1.32-3.89 gr arasindadir. En
uzun ve en agir ibreler 1600 m’de, en kisa ibreler 1300 m’de, en hafif ibreler de 1500

m’de bulunmustur (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’te kuzey bakidaki Sarigamlarda ibre boylarin ve agirliklariin
yukselti ile birkilte arttig1, 1500 ve 1700 m’lerde ise diisiis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Kuzey bakidaki Sarigamlarda ortalama ibre boylar1
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Sekil 3.8. Kuzey bakidaki Sarigamlarda 100 ¢ift ibrede firin kurusu ibre agirliklar
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Kuzey yamaglarda bulunan Kizilgamlarda; ibre boylar1 9.48-15.3 cm, agirliklart ise
5.72-9.24 cm arasinda degismektedir. En kisa ve en hafif ibrler 800 m’de, en uzun ve en
agir ibreler 400 m’de bulunmustur. 2 yasindaki ibrelerde boylar 6.04-16.52 cm,
agirliklar 3.17-12.74 gr arasindadir. En kisa ve en hafif ibreler 500 m’de, en uzun ve en
agir ibreler de 400 m’de bulunmustur. 3 yash ibrelerde boylar 6.74-12.15 cm, agirliklar
ise 3.12-4.48 gr arasinda degismektedir. En hafif ve en kisa ibreler 600 m’de, en uzun

ibreler 400 m’de, en agir ibreler ise 800 m’de bulunmustur (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10).
1, 2 ve 3 yash ibrelerde ortalama boy ve firin kurusu agirlik olarak en yiiksek degerler

400 m. yiikseltideki Kizilgcamlarda bulunmustur. 500-800 m. yiikseltilerde 1 yasindaki

ibrelerin boy ve agiliklar1 2 ve 3 yasindaki ibrelerinkinden daha fazladir.
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Sekil 3.9. Kizilgamlarda ortalama ibre boylari
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Sekil 3.10. Kizilgamlarda 100 ¢ift ibrede firin kurusu agirliklar
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3.2. IBRELERDEKI KUKURT MiKTARLARINA AiT BULGULAR

Arazide yapilan caligmalar sirasinda degisik yaslardaki ibrelerde noktalar halinde sari
lekelere rastlanmistir (bkz. Sekil 3.11-3.13). Bu sar1 lekelerin sebebi kiikiirt dioksit
yamigidir. Ibrelerin yiizeyinde yapisan asit sis, asit ¢igi, asit kirag1 gibi su molekiilleri
giindiiz buharlastiklarinda icerdikleri H,SO4 gibi asitler ibrelerin ylizeyinde kalir ve sar1
noktalar halinde asit yaniklarina sebep olur. Bu sar1 lekeler attik¢a ibreler zamanla
kuruyarak dokiiliirler. Ayrica hava kirliliginden etkilenen agaglara mantarlar ve

bocekler ariz olmakta ve agacin sagliginin daha hizli bozulmasina sebep olmaktadir [7].

Sekil 3.11. Sarigam ibrelerinde goriilen kiikiirt yaniklar
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Sekil 3.12. Karacam ibrelerinde goriilen kiikiirt yaniklar

Sekil 3.13. Kizilgam ibrelerindeki kiikiirt yaniklar
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Aragtirmada 2002 yili1 Ekim ve 2003 yili Temmuz aylar1 olmak {izere sonbahar ve yaz
aylarinda 6rneklemeler yapilmistir. Sonbahar ve yaz doneminde toplanan bu 6rneklerde

yapilan kiikiirt analizlerinin sonuglar1 gafiklerle gosterilmistir.

3.2.1. KARACAM IBRELERINDEKI BULGULAR

Giliney bakida 900-1600 m, kuzey bakida da 900-1300 m yiikseltilerden her 100
metrede bir Karacamlardan 1, 2 ve 3 yash ibre ornekleri alinmistir. Yapilan kiikiirt

analizleri sonucunda;

Kuzey bakida, 1 yaslh ibrelerde sonbahar aylarinda en diisiik kiikiirt degeri 1000 m
yiikseltide 1410 ppm, en yiiksek ise 900 m yiikseltide 1803 ppm olarak bulunmustur. 2
yaslt ibrelerde, en diigiik 1498 ppm (1000 m yiikseltide), en yiiksek 2056 ppm (900 m
ylukseltide), 3 yasl ibrelerde en diisiik 1775 ppm (1200 m yiikseltide), en yiiksek ise
2207 ppm (900 m yiikseltide) bulunmustur. Kuzey bakida 900 m’den itibaren 1300

m’ye kadar kiikiirt degerleri azalmig, 1300 m’de ise artmustir.

Giiney bakida, 1 yash sonbahar ibrelerinde, kiikiirt miktar1 1147 ppm (900 m) ile 1775
ppm (1400 m), 2 yash ibrelerde 1270 ppm (900 m) ile 1921 ppm (1400), 3 yash
ibrelerde 1399 ppm (900) ile 2174 ppm (1400 m) arasinda bulunmustur. En diigiik
degerler 900 m, en yiiksek degerler ise 1400 m yiikseltidedir. Giiney bakida kiikiirt
degerleri 900 m’den 1400 m’ye kadar artmis, 1500-1600 m. yiikseltilerde ise azalmstir.

Kuzey ve giiney bakilarda 1000, 1200 ve 1300 m. yiikseltideki Karagamlarin
ibrelerindeki kiikiirt miktarlar1 birbirine yakin bulunmustur. Ancak 900 m’de kuzey
bakidaki Karagamlarin ibrelerinde giineydekilere gore daha fazla miktarda kiikiirt tespit

edilmistir (Sekil 3.14)
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Sekil 3.14. Karagam ibrelerinde kuzey ve giiney bakilardaki sonbahar (ekim ay1) ibrelerindeki
kiikiirt miktarlar

Yaz aylarinda alinan orneklerdeki kiikiirt degerleri, kuzey bakida, 1 yash ibrelerde
1270-1659 ppm, 2 yash ibrelerde 1486-1897 ppm, 3 yaslh ibrelerde 1623-2150 ppm
arasindadir. En yiiksek degerler 900 m yiikseltide en diisiik degerler de 1000 ve 1200 m
ylukseltilerde ol¢iilmiistiir.

Giliney bakida, 1 yasli yaz ibrelerinde kiikiirt miktarlar1 1119-1710 ppm, 2 yashlarda
1241-1904, 3 yashilarda ise 1367-2056 ppm arasinda degismektedir. En diisiik degerler
900 m yiikseltide, en yiiksek degerler ise 1400 m yiikseltidedir.
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Sonbaharda alinan Orneklerdeki

miktarlardan daha diisiik bulunmustur. 1 yash ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 2 ve 3 yash
ibrelerininkinden daha dusiiktiir. Grafikler incelendiginde giiney bakida Karagam
ibrelerindeki kiikiirt miktarlarinin yiikseltinin artmasiyla 1400 metreye kadar arttigi,

1500-1600 metrelerde azaldigi, kuzey yamaglarda ise 900 m’de 1200 m’ye kadar

kiukurt miktarlar

azaldig1 1300 m’de tekrar arttig1 goriilmektedir (Sekil 3.15).

yazin alman Orneklerdeki
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Sekil 3.15. Kuzey ve giiney bakilardaki Karagamlarin yaz (temmuz ay1) ibrelerindeki kiikiirt

miktarlari
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3.2.2. SARICAM IBRELERINDEKI BULGULAR

Kuzey bakida, Saricamlarda sonbaharda almman Orneklerde kiikiirt miktarlar1 1 yash
ibrelerde 1486-2049 ppm, 2 yaslh ibrelerde 1666-2308 ppm, 3 yasli ibrelerde 1854-2474
ppm arasinda degigsmektedir. En diisiik degerler 1300 m, en yiiksek degerler de 1700 m
yiikseltilerde bulunmustur. 3 yasindaki ibrelerdeki kiikiirt degerleri 1 ve 2
yasindakilerden daha yiiksektir (Sekil 3.16).

Giiney bakida ise 1 yasl ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 1803-1904 ppm, 2 yash ibrelerde
1955-2021 ppm, 3 yagh ibrelerde 2207-2227 ppm arasindadir. 1700 m yiikseltideki
agaclardaki kiikiirt miktarlar1 1600 m yiikseltidekinden daha fazladir. Giiney bakida da
3 yasindaki ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 1 ve 2 yasindaki ibrelerde bulunan kiikiirt

miktarlarindan daha fazladir.
Kuzey bakida 1300 ve 1600 m. yiikseltilerdeki Sarigamlarin ibrelerindeki kiikiirt

miktarlarinda asagi yiikseltilere gore bir azalma goriilmektedir. Giliney bakida ise

yiikseklerde daha fazla kiikiirt bulunmustur (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Kuzey ve giiney bakilardaki Sarigamlarin sonbahar (ekim ay1) ibrelerindeki kiikdirt
miktarlar

56



Yaz aylarinda, kuzey bakidan alinan 6rneklerde, 1 yagh ibrelerde kiikiirt miktar1 1356-
1904 ppm, 2 yash ibrelerde 1536-2258 ppm, 3 yash ibrelerde ise 1717-2366 ppm
arasindadir. En diisiik degerler 1300 m’de, en yiiksek degerler ise 1700 m’de

bulunmustur.

Giiney bakida yaz aylarinda alinan 6rneklerde kiikiirt miktarlari, 1 yash ibrelerde 1710-
1803 ppm, 2 yash ibrelerde 1904-2005 ppm, 3 yash ibrelerde 2005-2157 ppm
arsindadir. En diisiik kiikiirt miktarlar1 1600 m’de, en yiiksek ise 1700 m’de

bulunmustur.

Sonbaharda alinan orneklerdeki kiikiirt miktarlar1 yazin alinanlardan daha yiiksektir.
Ibre yas1 arttikga kiikiirt miktarlar1 da artmaktadir. Kuzey bakidaki sarigamlarda
yiikseltiye bagl olarak kiikiirt miktar1 da artarken 1300 ve 1600 m ylikseltilerde bir
azalma olmustur. Giiney bakida ise 1700 metre yiikseltideki agaglardaki kiikiirt miktar1
1600 metredekinden daha yiiksektir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Kuzey ve giiney bakilardaki Saricamlarin yaz (temmuz ay1) ibrelerindeki kiikiirt
miktarlari

3.2.3. KIZILCAM iBRELERINDEKI BULGULAR

Kizilgcamlar Siindiken kiitlesinin kuzey bakisinda yayilmaktadir. Sonbaharda alinan
orneklerde, 1 yasl ibrelerdeki kiikiirt miktarlart 2207 ppm (600 m.) ile 3224 ppm (400
m.), 2 yash ibrelerde 2441 ppm (600 m.) ile 3412 ppm (400 m.), 3 yasl ibrelerde de
2608 ppm (600 m.) ile 3672 ppm (600 m.) arasinda degismektedir. En diisiik kiikiirt
miktarlart 600 m, en yiiksek kiikiirt miktarlar1 ise 400 m ytikseltide bulunmustur. Ancak
600 m. ve 800 m’deki Kizilgamlarin ibrelerinin kiikiirt icerikleri birbirine yakindir

(Sekil 3.18).
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Yaz aylarinda alinan 6rneklerde 1 yash ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 2157 ppm (800 m.)
ile 3044 ppm (400 m.), 2 yash ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 2365 ppm (800 m.) ile 3412
ppm (800 m.), 3 yasindaki ibrelerdeki de 2481 ppm (600 m.) ile 3542 ppm (400 m.)
arasindadir. En yliksek miktarlar yine 400 m ytikseltide olup 600 m. ve 800 m.
ylukseltide bulunan miktarlar birbirine ¢ok yakindir (Sekil 3.19).

Sonbaharda alinan orneklerdeki kiikiirt miktarlar1 yazin alinanlardan daha yiiksektir.
Kizilgam ibrelerindeki kiikiirt miktar1 ibre yasina bagl olarak artmistir. Yiikselti arttikca
kiikiirt miktarlar1 azalmaktadir. Ancak 700 metre yiikseltide bir yiikselme vardir.
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Sekil 3.18. Kizilgamlarin sonbahar (ekim ay1) ibrelerindeki kiikiirt miktarlar
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3.3. GENEL DEGERLENDIRME

Aragtirma alaninin kuzeyinde Gokgekisik (850 m), Nallihan (650 m), Beydili (524 m),
Sartyar (460 m) ve Saricakaya (330 m) meteoroloji istasyonlar1 bulunmaktadir.
Siindiken tepesinin bati kisminda Hekimdag (1100 m) istasyonu yeralmaktadir. Bu
istasyonlarin yillik ortalama yagis ve sicaklik verileri (bkz. Tablo 2.1) kullanilarak 1000
m yiikselti i¢in yillik ortalama yagis ve sicaklik hesab1 yapilabilir. Kuzey bakida 100 m
yiikseldik¢e yagisin 54 mm arttig1 kabul edilirse;

Beypazari istasyonundan 1000 m yiikselti i¢in hesap yapilirsa (yiikseltisi 680 m, yillik
ortalama yagis1 390 mm, yillik ortalama sicakligi 13.2 C°®), 1000 m yiikseltideki yillik
ortalama yagis miktari;

1000 - 680 =320 m = 3.2 hm

3.2x54=172.8 mm

303.5+172.8 =562.8 mm olarak bulunur.

Ayni sekilde Gokgekisik, Nallithan, Beydili, Sartyar, Saricakaya istasyonlarindan (bkz.
Tablo 2.1) 1000 m ytikselti i¢in hesap yapilirsa;

Gokeekisik istasyonuna gore 384.5 mm

Nallihan istasyonuna gore 617.6 mm

Beydili istasyonuna gore 644.1 mm

Sariyar istasyonuna gore 671.6 mm

Saricakaya istasyonuna gore 736.3 mm

Hekimdag istasyonuna goére 622.5 mm yillik ortalama yagis bulunur. Beypazari,
Gokeekisik, Nallithan, Beydili, Sariyar, Saricakaya istasyonlarinin yagis degerlerinin
ortalamasi;

(562.8 + 3845 + 617.6 + 644.1 + 671.6 + 736.3)/6 = 602.8 mm olur. Hekimdag
istasyonu Lazoglu tepesinin daha batisinda 1100 m yiikseltidedir. Dolayistyla buraya
yiikselen hava kiitleleri Hekimdag Tepesini asmaktadir. Lazoglu Tepesi ise 1718 m
yukseltiye sahiptir. Buraya gelen hava Kkiitlelerinin ise tepeyi asmasi miimkiin

olmayacak dolayisiyla 6niinde 1718 m’ye kadar yiikselen bu yamaclarda yogunlasarak
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Hekimdag’dakinden daha fazla yagis birakacaktir. Gokgekisik istasyonu hari¢ tutularak
ortalama hesaplanirsa 1000 m’deki yagis,

(562.8 + 617.6 + 644.1 + 671.6 + 736.3)/5 = 646.5 mm olarak bulunur. Bu deger
Hekimdag istasyonunun (622.5 mm) degerinden daha yiiksektir. Bu nedenle 1000 m
yiikselti i¢cin 646.5 mm olarak hesaplanan degerin kullanilmasi daha uygun
bulunmustur.

Yiikseltinin 100 m artmasiyla sicakligm 0.5 C° azalacagi kabul edilerek, Beypazari,
Nallihan, Beydili, Sariyar ve Saricakaya istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklarina
gore 1000 m yiikselti i¢in ayr1 ayr1 hesap yapilirsa;

Beypazari (ylikselti 682 m, yillik ortalama sicaklik 13.2 C°):

1000 — 680 =320 m = 3.2 hm

32x0.5=1.6

13.2 1.6 = 11.6 C° bulunur. Ayn sekilde diger istasyonlar i¢in hesap yapilirsa;
Nallihan istasyonuna gore 10.8 C° , Sartyar istasyonuna gore 11.9 C° bulunur. Bunlarin
ortalamasi 11.4 C° olur.

Ayni sicaklik hesabi giiney bakidaki Eskisehir istasyonuna gore yapilirsa;

Eskisehir (800 m yiikselti, 374 mm yillik ortalama yagis, 10.9 C° yillik ortalama
sicaklik):

1000 — 800 =200 m =2 hm

2x0.5=1C°

10.9 — 1 =9.9 C° bulunur. Giiney bakida 1700 m’de sicaklik;

1700 — 1000 =700 m = 7 hm

7x05=35C°

9.9 —3.5=6.4 C° olur. Kuzey bakida 1700 m’de ise sicaklik;

1700 — 1000 = 700 m =7 hm , 7 x 0.5 = 3.5 C°, 11.6 — 3.5 = 8.1 C° bulunur. Ancak
giiney bakinin kuzey bakidan daha sicak olmasi gerektigi géz oniine alindiginda sicaklik
hesabinda 100 m yiikselti farkinda 0.5 C® ‘lik artma yada azalma yerine kuzey bakilar
icin 100 m yiikseldikge sicaklikgin 0.6 C° azalacagi, giiney bakida ise 0.4 C° azalacagini
kabul etmek daha uygun bulunmustur. Buna gore kuzey bakida 1000 m ytkseltideki
ortalama sicaklik;

Beypazari istasyonuna gore, 3.2 x 0.6 =1.92,13.2-1.92=11.3 C°,

Nallthan istasyonuna gore, 3.5 x 0.6 =2.1, 12.6 — 2.1 =10.5 C°,

Sariyar istasyonuna gore, 5.4 x 0.6 =3.2, 14.6 —3.2=11.4 C° olur.
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Bunlardan Beypazari ve Sariyar’a gore hesaplanan degerler birbirine ¢ok yakin
oldugundan 1000 m’deki sicaklig1 11.4 C° olarak almak uygun olacaktir. Giiney bakida
1000 m yiikseltideki sicaklik 0.4 C°/100 m hesabu ile Eskisehir istasyonuna gore;

2x04=08C° 109 - 0.8 =10.1 C°olarak bulunur. Ayn1 sekilde yagis da 1000 m
yiikselti i¢in Eskisehir istasyonuna gore 482.0 mm ve Alpu istasyonuna gore 451.2 mm

olarak hesabedilir. Bunlarin ortalamasi 467 mm’dir.

Kuzey bakida 1000 m yiikselti igin 646.5 mm yillik ortalama yagis, 11.4 C° yillik
ortalama sicaklik, giiney bakida 1000 m yiikselti i¢cin 467 mm yillik ortalama yagis ve
10.1 C° yillik ortalama sicaklik degerlerinden her yiikselti basamagi icin yagis ve
sicaklik degerleri hesaplanabilir (Sekil 3.20).

Kiitlenin kuzey ve giliney bakisinda yiikseltiye bagli olarak degisen iklim bitki
Ortiistiniin  yayihisin1 da etkilemektedir. Sekil 3.20’de Siindiken kiitlesinde orman
toplumlarindaki kusaklagmalar goriilmektedir. Kuzey bakida vadiden yukarilara
cikildikca ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 azalmaktadir. Ancak 400 m 700 ve 1400 m
yiikseltilerde bir yilikselme goriilmektedir. Giiney bakilarda ise Eskisehir ovasindan
yukseklere c¢ikilinca ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 artmaktadir. Bu artis 1400 m
yiikseltiye kadar devam etktedir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Sakarya Nehri- Lazoglu T.-Bozkir (Eskisehir) kesitinde ibrelerdeki kiikiirt
miktarlariin degisiminin yiikselti/iklim kusaklari ile iligkisi
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Sekil 3.21°de kiitlenin kuzey bakisinda yayilan ¢am tiirlerinin ibrelerindeki sonbahar
donemi kiikiirt miktarlar1 goriilmektedir. Kizilgam ibrelerindeki kiikiirt miktarlar
Saricam ve Karagcam ibrelerindekinden daha fazladir. Yalmiz 1300 m’de Karagcam
ibrelerindeki kiikiirt miktar1 Saricam ibrelerininkinden fazla ¢ikmustir. Yiikseltinin
artmasiyla kiikiirt miktarlarinda genel olarak bir diisiis vardir. 700 m, 1400 m ve 1700 m
ylukseltilerde artis goriilmektedir.
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Ylkselti (m)

Sekil 3.21. Kuzey bakida Karagcam, Sarigam ve Kizilgamlarda sonbahar (ekim ay1)
ibrelerindeki kiikiirt miktarlariil
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3.22. Kuzey bakida Karagam, Saricam ve Kizilgamlarda yaz (temmuz ay1) ibrelerindeki kiikiirt
miktarlar
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Giiney bakida en diisiik kiikiirt degerleri 900 m’de gorilmektedir. 1300-1400 m
ylkseltilere dogru kiikiirt miktarlar1 artmakta 1500-1600 m’lerde bir miktar azalmakta
1700 m’de tekrar artis goriilmektedir. 1600 m’de Sarigam ibrelerindeki kiikiirt
miktarlar1 Karagam ibrelerindekinden daha yiiksektir (Sekil 3.23).
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Yikselti (m)

Sekil 3.23. Giiney bakidaki Sarigam ve Karacamlarin sonbahar (ekim ay1) ibrelerindeki kiikiirt
miktarlar

Ayni durum yaz (temmuz) aymnda alman ibre Orneklerinde de goriilmektedir (Sekil
3.24). Giiney bakida yaz ibrelerinde kiikiirt miktarlar1 sonbahar ibrelerindeki kiikiirt
miktarlarindan daha diisiik ¢ikmustir (bkz. Sekil 3.23 ve 3.24).
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Sekil 3.24. Giiney bakidaki Sarigam ve Karagamlarin yaz (temmuz) ibrelerindeki kiikiirt
miktarlar
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4. TARTISMA VE SONUC

Ibrelerdeki kiikiirt miktarlar1 agac tiirii, ibre yasi, yi1l ve mevsim, baki ve yiikselti

bakimindan karsilagtirilmigtir.

Agac Tiirli: Arastirma alaninda Karagam, Saricam ve Kizilgam olmak iizere 3 ¢am tiirii
yayilis gostermektedir. Yapilan kiikiirt analizleri sonucunda en yiiksek kiikiirt miktarlar
Kizilgamlarda tesbit edilmistir. Uslu [17] Istanbul-Vize, Demirkdy cevresinde yaptig
arastirmada Kizilgamlardaki kiikiirt miktarlarinin Saricam ve Karagamlardan daha fazla
oldugunu, en diistik kiikiirt degerlerinin Karacam tiiriinde oldugunu bildirmekte, bunu
hizli gelisen tiirlerin fotosentez kapasitelerinin daha yiliksek olmasina baglamaktadir.
Arastirma alanimizda da Kizilgamlardaki kiikiirt miktarlarinin yiiksek olmasinin sebebi
fotosentez kapasitesinin Karacam ve Sarigamdan daha yiiksek olmasi, ayn1 zamanda
ibrelerin daha ¢ok CO, 6ziimlemesi yapmasi ve solunum gdzeneklerinden iceri daha

fazla SO, girmesi olabilir.

Kuzey bakida 1300 metre yiikseltide Karacamlardaki  kiikiirt — miktar1
Sarigamlardakinden daha yiiksek ¢ikmistir (Bkz. Sekil 3.21 ve 3.22). 1300 m. Saricam
ile Karacamin karisim yaptig1 yiikseltidir. Karacamlar ekolojik hassasiyet gosterdigi
yetisme ortami olmasindan dolay1 kiikiirt degerleri Sarigamdan daha yiiksek ¢ikmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger 6rnekleme alanlarinda ise Sarigamlardaki kiikiirt
degerleri Karacamlardan daha ytiksektir. Tiirkiye’de yapilmis olan diger calismalarda
Karacamin topraktan az kiikiirt alan ve ibreliler icinde SO, zararlarina kars1 dayanikli
bir tiir oldugu belirtilmektedir [15]. Bu arastirmada da en diislik kiikiirt degerleri

Karagamlarda bulunmustur.
Agac tiirlerine gore ibre boylar ile kiikiirt miktarlar1 arasinda bir iliski bulunamamastir.
Bunun sebebi 6rnek agaclarin farkli iklim o6zelliklerine sahip yetisme ortamlarinda

bulunmalarina bagl olabilir.
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Ibre Yas1: Arastirmada iizerinde calisilan her ii¢ ¢am tiiriinde de ibre yasi arttik¢a kiikiirt
miktarlarinin da arttig1 tesbit edilmistir. Bu sonug yapilmis diger aragtirma sonuglariyla
uyumludur [6, 8, 15, 16, 17]. 2 ve 3 yash ibreler 1 yaslh ibrelerden daha fazla kiikiirt
icermektedirler. Bu durum, 2 ve 3 yash ibrelerin bir 6nceki seneden de kiikiirt almis

olmalarindan kaynaklanabilir.

Yil ve Mevsim: Her ii¢ tiirde de 2002 yili Sonbaharinda (ekim ayinda) alinan
orneklerdeki kiikiirt degerleri 2003 yili yaz mevsiminde (temmuz ayinda) alinan
orneklerdeki kiikiirt degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir (bkz. Sekil 3.21 ve Sekil 3.22).
Bunun sebebi sonbaharda alman 2 ve 3 yasindaki ibrelerin yazin olusan kirlilikle
birlikte bir onceki kis olusan kirlilikten de etkilenmis olmalarindan kaynaklanabilir. 1
yasindaki sonbahar ibrelerinin ise yaz ibrelerinden daha fazla kiikiirt icermesi kiikiirt

miktarinin mevsimsel degisiklikler gostermesinden kaynaklanabilir.

Baki: Karagamlarda 1200 ve 1300 m yiikseltiler hari¢ kuzey bakidaki kiikiirt degerleri
giiney bakidakinden daha yiiksek bulunmustur. Aragtirma alaninin kuzey dogusunda
Cayirhan Termik santrali bulunmaktadir. Bu santralin havaya verdigi kiikiirt dioksit
kuzeydogu riizgarlar ile arastirma alanindaki ormanlari etkilemektedir. Giineyden bati
ve giineybati riizgarlar1 ile Eskisehir’den gelen hava kirliligi giiney yamaclardaki
ormanlar1 etkilemektedir. Cayirhan termik santralinin havaya verdigi kiikiirt dioksit
miktart Eskigehir’deki sanayi tesislerinden kaynaklanan kiikiirt dioksit miktarindan
fazladir (bkz Tablo 2.6). Ayrica Siindiken Kiitlesi kuzeyde 400 metre yiikseltiden 1700
metre yiikseltiye giineyden daha kisa bir yatay mesafede yiikselmektedir. Bu nedenlerle
kuzey bakilardaki agaglarin ibrelerinde daha ¢ok kiikiirt bulunabilir. Giineybatidan esen
rliizgarlar kuzeye gore daha kuru hava kiitlelerini Stindiken Daglarina getirmektedir. Bu
hava Kkiitleleri 1200-1300 metrelere yiikseldiginde soguyup yogusarak icerdigi
kiikiirtdioksiti agag ibreleri lizerine birakarak daha fazla kiikiirt birikimine sebep olmus
olabilirler. Kuzeyde ise kuzey ve kuzeydogudan gelen nemli hava kiitleleri Gokcekaya
ve Sariyar baraj gollerinin de etkisiyle 400 metre yiikseltide icerdigi nemle birlikte
kiikiirt dioksiti de birakmakta ve bu sekilde nemi azalarak 1200-1300 metre yiikseltilere
cikmaktadir. Havadaki nem oraninin azalmasina bagli olarak kiikiirtdioksitin buradaki
agaclarin ibrelerindeki birikimi de azalmis olabilir. Saricamlarda kuzey bakida 1400

metreden itibaren kiikiirt miktarindaki artis, bu hava kiitlelerinin 1400 metreden itibaren
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tekrar nem oraninin artmasina bagl olabilir. Kantarci ve Karadz [10]’un bildirdigine
gore hava kirliliginin agaclara olan etkisi atmosferik nem kosullarina bagli olarak
degismektedir. Smith [11]’in Granland ve Branson (1977)’a atfen bildirdigine gore
Sarigamlarda kiikiirtdioksit depolama hiz1 tepe taci kuru olan ¢amlarda giindiiz 0.2-0.6
cm/sn arasinda degisebilmekte, bu oran tepe taclarinin nemli olmast durumunda ise 10
kat daha artabilmektedir. Ayn1 yazarin Martin ve Barber (1971)’e atfen bildirdigine gore
ates dikeninde yapilan c¢alismada atmosferde 262 mikrogram/m’® ‘ten daha az
kiikiirtdioksit olmasi durumunda yapraklarda 6nemli hasarlar meydana gelmekte, en ¢cok
zarar da yagmur veya ¢ig ile yapraklarin 1slanmasi durumunda olusmaktadir [11].
Aragtirma alaninda da kiikiirtdioksit miktarindaki degisiklikler yiikseltiye bagli olarak

havadaki nem miktarindaki degismelerden kaynaklanabilir.

Yiikselti: Kuzey bakida Kizilcamlarda 400 metreden itibaren kiikiirt miktarlar1 700
m’ye kadar azalmakta, 700 m’de tekrar artip 800 metrede de diisiis gostermektedir.
Diisiik yiikseltilerde kiikiirt miktarinin daha yiiksek olmasi, kuzeyden ve kuzeydogudan
gelen hava kiitlelerinin nemli olmasi, baraj gollerinin de etkisiyle daha da fazla nem
alarak icerdigi kiikiirtdioksiti buralara birakarak yiikselmesi ile agiklanabilir. 700 m’de
ornekleme yapilan yerin dogusu ve batisinda egim %10 civarindadir. Glineyinde ise
1179 metre yiikseltiye sahip Yagmurdede Tepesine dogru yiikselen ¢ok dik kayaliklar
bulunmaktadir. Burast Czcdl mesgere tipinde bir ormandir. Ancak alt tabakadaki
bosluklarda yer yer Kizilgam genglikleri bulunmaktadir. Burada ibrelerdeki kiikiirt
miktarinin ylikselmenin sebebi, giindiiz 1sinarak yiikselen havanin gece soguyarak dag
meltemleri seklinde Yagmurdede Tepesinden asagi dogru akmasi ve sik yapidaki bu

orman i¢inde tutularak akisin yavaslatilmasi ile agiklanabilir.

Kuzey bakidaki agac¢larda kiikiirt miktarlar1 1000 metre yiikseltiye kadar azalmis, bu
yiikseltiden sonra tekrar artisa ge¢mistir (bkz. Sekil 3.21). Bu noktadan sonra goriilen
artisin sebebi de bu yiikseltiye ulasan nemi azalmis havaninin sicakligin da azalmasinin

etkisiyle tekrar nisbi neminin artmasi olabilir.

Giliney bakida ise en diisiik kiikiirt degerleri 900 m yiikseltide, en yiiksek kiikiirt
degerleri ise 1400 m yiikseltide bulunmustur. 1500 ve 1600 metrelerde azalma ve 1700

metrede de artis olmustur. Bu durum giineyden gelen kuru hava kiitlelerinin yiikseldikge
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nem igeriklerinin artmasi, 1500 ve 1600 metrelerde nem oraninin azalmasi ve 1700

metrede tekrar nemlenmesi ile agiklanabilir.

Bu arastirmada asagidaki sonuglara ulagilmistir:

1.

Ibrelerde belirlenen kiikiirt miktarlar1 orman agaglarmin saglikli olmalari igin
gereken 1000-1200 ppm degerlerinin [10, 19] lizerindedir.

Farkli agac tiirlerinde farkli miktarlarda kiikiirt bulunmustur. Kizilgam ibrelerinde
Saricam ve Karagamdakilerden daha yiliksek miktarlarda kiikiirt belirlenmistir.
Bunun sebebi kismen ibrelerdeki klorofil miktarina bagli olarak yiiksek fotosentez
kapasitesi ile iligkili olabilecegi gibi ani olarak dag meltemleri ile vadiye ¢oken
kirli hava ile de iligkili olmalidir .

Ayni agag tilirlinlin ibrelerinde farkli bakilarda farkli miktarlarda kiikiirt tesbit
edilmistir. Kuzey bakidaki kirletici kaynak olan Cayirhan Termik Santralindan
daha yogun kiikiirt dioksitin havaya verilmesi, kuzeyden gelen hava kiitlelerinin
dag yamaglarindaki yiikselme ve soguma ile dag meltemlerinin nem igeriklerinin
farkl1 olmasi etkili olmus olabilir.

Ayn1 agac¢ tirlinde sonbaharda (ekim ayinda) alinan ibrelerdeki kiikdirt
miktarlarinin yazin alinan ibrelerdekinden daha yiiksek oldugu tesbit edilmistir.
Bunun sebebi 2 ve 3 yasindaki sonbahar ibrelerinin bir 6nceki kistan gelen kirliligi
de almis olmalaridir.

Kuzey bakida yaz aylarinda da ibrelerdeki kiikiirt miktarlarinin giiney
bakidakilerden daha yiiksek olmasi Cayirhan Termik Santralinin etkisini
belirginlestirmektedir.

Ayni agag¢ tiiriinde farkli bakilarda ve yiikseltilerde farkli kiikiirt miktarlar
bulunmustur. Bu durum kuzeyden ve giineyden gelen hava kiitlelerinin nem ve SO,

igeriklerinin ve her iki yamacin arazi yapilarinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Bu sonucglara dayanilarak, Siindiken Kiitlesi {izerinde yayilis gosteren ormanlarin,

Cayirhan Santralindan kaynaklanan hava kirliliginin baskis1 altinda oldugu sdylenebilir.

Giliney bakida yer alan Eskisehir ilinin 1sinma ve sanayi tesislerinin yaratti§i hava

kirliligi de ihmal edilemez. Hava kirliliginin ormanlarda ¢ok daha biiyiik boyutlarda
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zarar vermesini Onlemek i¢in mutlaka ciddi tedbirler alinmali ve bu tedbirler ayni

ciddiyetle de uygulanmalidir. Bu konuda bazi 6nerilerde bulunulabilir:

1.

Sanayi tesisleri, termik santrallar gibi tesislerin kurulacagi yerde ayrintili bir
cevresel etki degerlendirmesi yapilmali, bu tesislerin aritma birimlerinin mutlak
surette yaptirildiktan sonra isletmeye agilmasi saglanmalidir.

Isinma amac1 ile diisiik kaliteli komiir kullanim1 engellenmeli, termik santrallerde
ve sanayi tesislerinde kullanilan diisiik kaliteli komiirlerin uygun tekniklerle

yakilmasi yayginlastirilmalidir.

. Aritma birimlerinin bakim donemlerinde ¢aligtirllmamasi saglanmalidir.

Cayirhan Termik Santralinda baca gazlarinin aritilmasi i¢in kurulmus tesislerin
calistirilmadig1 anlasilmaktadir. Bu tesislerin ¢alistirilmasi saglanmalidir.
Ormanlarin havayr bir silizge¢ gibi siizdligi g6z Oniinde tutularak, carpik
kentlesmeye bagli olarak orman alanlarinin yok edilmesine sebep olacak
uygulamalar incelenmelidir.

Hava kirliliginden en fazla etkilenen kurak yetisme ortamlar: ile yliksek daglik
arazideki soguk yetisme ortamlar1 gibi ekolojik hassasiyet gOsteren ekosistemler
belirlenmeli ve buralarin korunmasina oncelik verilmelidir.

Yapilacak agaclandirma caligmalarinda tiir seciminde yetisme ortami kosullari
dikkate alimmalidir. Aksi takdirde yetigme ortami kosullarma uygun olmayan
tiirlerin ekolojik hassasiyeti artacak ve hava kirliliginden daha kolay etkilenecek,
yapilan masraflar da bosa gidecektir.

Yiikselti iklim kusaklar1 gore agag tiirlerinin miicadele siirlar1 6nemle gozoniine
alimmalidir. Siindiken Kiitlesinin kuzey bakisindaki Sarigam kusaginin  alt
simirindaki Sarigam ibrelerindeki yiiksek kiikiirt degerleri ile Karagam kusaginin iist
kismindaki Karagam ibrelerinin yiiksek kiikiirt degerleri bu konuda dikkat ¢ekicidir.
Kurak gecen yillarda ekolojik hassasiyetin artabilecegi ve buna bagli olarak
ormanlarin hava kirliliginden daha ¢ok zarar gérecegi gézoniine alinarak Catacikta
bir meteoroloji istasyonunun kurularak elde edilecek iklim verileri ile hava
kirliliginin ormanlar iizerindeki etkisi arasindaki iligkiler daha ayrintili olarak

arasgtirtlmalidir.
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6. OZGECMIS

Aydin COMEZ, 21.07.1969 tarihinde Samsun’da dogmustur. Ilk ve orta 6grenimini
Samsun’da tamamladiktan sonra 1986 yilinda K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman
Miihendisligi Boliimiinii kazanmig, 1990 yilinda mezun olarak Orman Miihendisi

tinvanini almistir.

1991-1992 yillarinda askerlik hizmetini yapmistir. Ayni yil Orman Genel
Miidiirliigiince yapilan smavi kazanarak izmit 6 Nolu Orman Kadastro Komisyonunda
Orman Miihendisi olarak géreve baglamistir. Aymi yil Geyve Orman Isletme
Miidiirliigiine gorevlendirilmis, 1994 yilna kadar Akdogan Orman Isletme Sefligi
gdrevini yiiriitmiistiir. 1994-1997 yillar1 arasinda Boyabat Orman Isletme Miidiirliigii
Biirniik Orman Isletme Sefligi, 1997-2000 yillar1 arasinda Mengen Orman Isletme
Miidiirliigii Yalakkuz Orman Isletme Sefligi gorevlerinde bulunmustur. 2000 yilinda
Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisii Miidiirligiinde ¢alismaya

baslamis halen ayn1 kurumda orman miihendisi olarak ¢aligmaktadir.
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