HAVA
KiIiRLENMESINE

KARSI ORMAN

MARIE - ANGE d'ADLER

CEVRE

Endiistrinin sebep oldugu hava kirliligiyle onun tozlari ve gikarcigi gazlarla
savagmak igin neden ormanlardan faydalanilmasin ? Ormanlar hava degisik-
liklerine (yer degisikligi) etki yapar. Filitre rolii oynar. Fransa’da bir kobay
orman deneme alam olarak hizmete girmis bulunmaktadir.

Saint- Avold ormanimin gerisinde Carling termik santralinin, havaya giinde 40 ton toz
atan bacalari gérilliiyor. Iste burada Milli Orman Arastirma Merkezi ormanin hava
kirlenmesine karsi oynadigi rolii inceliyor.
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art segimlerinde (Yasama) Saint

~Avold (Moselle) yakinindaki Carling
sakinleri oy kullanmay: reddetmislerdir.
Bu suretle iginde yasamak zoruna diistiik-
leri kirli havayr protesto ettiklerini gos-
termek istemislerdir. Kendilerinin bulun-
dugu yerin birka¢ kilometre 6tesinde, Car-
ling atom santralinin bacalan her giin ha-
vaya, % 97 bir amtmaya ragmen 40 ton
komiir tozu piliskiirtmektedir.

Bazen derdin de ise yaradigi olur. Halk-
la bir kamu kurulusu arasindaki iliskile-
rin diizelmesine yaran dokunmayan Car-
ling tozlar hava kirliligivle dogal cevre
arasindaki iliskileri incelemeye olanak ver
migtir, Saint Aveld'un yanmnda bir orman
vardir. Burada zararlar apagik goriilmek-
tedir: gangren olmus filizler, sararmis
agaclar. Baz1 yerlerde bir agacin kesilerek
devrilmesi havaya bir toz bulutu kaldu-
maktadir: acaba silicose oduncular igin
bir meslek hastahf olur mu? Fakat uz-
manlar bu tehlikeli bolgeyi ters etkiyi, ya-
ni ormanin hava kirlenmesine karsi yap-
g etkiyi, incelemek igin de segmislerdir,
Bu aragirmalar Orman Arastirmalar Mil-
li Merkezinin (Tarnmsal Arastirma Milli
Enstitiisii) (Centre National de Recherc
hes Forestieres - Institut National de la
Recherche Agronomique) Nancy yakinin-
daki Champenoux da bulunan Orman
-Cevre Unitesi (Unité Forét- Environne-
ment) tarafindan yonetilmektedir. Bugiin
aruk kirli havamn bitkiler iizerine yapti
f1 zararlari saptamak, en dayamklh tiirle-
ri arastirmak s6z konusu olmayip, orman-
larin kirli havay: antmadaki rolii de arasg-
tinlmaktadir. Simdiye kadar orman, esas
olarak odun ve kereste iiretimi igin yetis-
tirilmis, gozetilmis ve isletilmistir, Bun-
dan boyle baska bir rolii de olacak mdir,
ormandan, bundan boyle kirli havayi te-
neffiis edilir hale getirmek iizere tasfiye
etmesi de beklenecek midir? Yeni sehir-
lerin bir orman kusafiyla gevrilmesi gere-
kecek midir ?

Uzun zaman ormamn aritici etkisi
sadece karbon dioksit ile havanin oksije-
ni arasinda bir denge siirdiirmedeki rolii
bakimindan dikkate alinmistir, Biitiin de-
niz ya da kara bitkileri karbon dioksiti
fotosentezle tespit eder, onu oziimledikle-
ri karbon hidratina gevirir ve havaya oksi-
jen iade ederler: bu da giines enerjisiyle
ve dolayisiyla giindiiziin olur. Geceleyin,
bitkiler teneffiis eder, yani oksijeni alir,
Karbon dioksiti atarlar. Bilango olumlu-
dur, zira bitkiler biiylirler ve karbonu he-
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43 metre uzuniufunda bir direk boyunca tes-
pit edilen anemometreler ormanin iizerindeki
riizgériarin profilini saptamaya olanak vere-
ceklerdir.

men havaya atacaklamna, bir kismini do-
kularinda stok ederler. Okyanuslann phy-
toplancton'lanyle kara bitkilerinin CO, yi
almada birbirine esit bir rol oynadiklar
tahmin edilmektedir. Fakat kitalarda, bit.
kisel ortiiniin sadece iigte birine tekabiil
eden orman CO, nin iigte ikisini emecek-
tir. Bundan baska ormanin deniz organiz-
malariminkine kiyasla ¢ok viiksek bir de-
polama yetenegi vardir. Sonunda, dokular-
da tespit edilmis bulunan karbonu atmaya
varan enerji kaybetme evrimleri ormanda
denizde oldugundan ¢ok daha yavastir:
aga¢ yuz yil vasar, bir deniz mikro orga-
nizmasi ise birkac giin ya da birkag¢ hafta,
Agaglann bityiimesiyle her wil, boylece
stok edilecek karbon miktari, kara bitki-
leri tarafindan tespit edilen 20:25 milyar
ve atmosferde bulunan 700 milyar tona
karsilik 115 milyar ton olarak tahmin edil-
mektedir. Kuskusuz, stok etme temposu
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bitkilerin biiyiime temposunun fonksiyo-
nudur: patlayict bir gelismeye sahip olan
tropikal ormanin yer yiiziiniin her metre
karesinde tespit ettigi komiir 1 ila 2 kilo
oldugu halde arktik tundra hemen hemen
yiiz kez daha az bir etkililife sahiptir.
Ihmh bélgelerde, orman metre kare ba-
sina yaklasik olarak 300 gram karbon tes-
pit edecektir.

Daldan Ormana :

En ilgi geken agaglar biiylimesi hizh
olanlardir : gevre goriisii burada kereste
iiretimi diistincesi ile birlesmektedir. In-
sanoflu agaci ne zaman yakmadan gayn
amacglarla keser ve yasanusini ornegin
moble ve kit seklinde uzatirsa, stok yap.
ma isi de aym sekilde artar. Dolayisiyle,
gezegen Olglisiinde ormanlann rolii, hava-
nmn CO, sini onlemeye kafi gelmemekle
beraber, fosil karbonu yakarak, yavas ya-
vas kémiir ve petrolii gogaltmas: nedeniy-
le, Gnemlidir. Tersine, yoresel ya da bolge-
sel blgiide is daha belirsizdir : bir sehre
yakin bir ormamn §ehir havasimin bilegi-
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Kuru dénemde diisen tozlarla, yagmur tara-
findan yikanan tozlari ayr: ayn toplamak lize-
re gelistirilen iki bolmell dlgek.

mini degiistirdigi hicbir zaman ispatlana-
mamstir. Bu arada, olay, kuramsal ¢lma-
dih taktirde, psikolojik kalmaktadir,

Ozellikle yoresel olgtide bilgi edinebil-
mek Gnemli olmaktadir. Ayrica soz konu-
su olan sadece karbon dicksit olmayip, he-
sapta kiikiirt, flior, kursun.. ve aym za-
manda bakterilerle gliriiltii vardir. Eger
agaclarin bu zararh seyvlere kars: dlgiilebi.
len bir etkililigi varsa sehir ve endiistrile-
rin kurulusunda bunu goz oniinde tutmak
gerekir,

Endiistrilesmis memleketlerin hemen
hemen her verinde laboratuvar inceleme-
leri yapilmustir : Yapma olarak havasi kir-
letilen Gziimleme odalarina dallar sokula-
rak metabolizmalar kontrol edilmis ve su
veya bu asli agac¢ tiiriiniin su veya bu kir-
lenme {izerindeki olasili etkisine deggin
sonuglar elde edilmistir. Sonuglar gok siip.
helidir, zira kapah vazoda goézlenen dali
10.000 hektarhik ormana extrapole etmek
giictiir. Arazi {izerinde ¢calisma zorunludur,

Saint-Avold ermaninda, inceleme ge-
cen yil tozlar iizerindeki bir arastirma ile
baslamistir ; Zira burasi, bu bakimdan ay-
ricalik tasimaktadir ve bundan baska, toz-
lar birgok bagka gesit kirlenmelere (fluor,
kursun, ¢imento tozlari, sehir tozlar...vb.)
dayanak olabilmektedir. Burada stz konu-
su olan ormanin tozlannus olan hava iize.
rindeki etkisini &lgmektir. Bunun da iki
kath clmas: gerekir: Evvela aerodinamik,
zira orman Kkitlesiyle, havamn akisimi de-
fistirir; sonra da slizme etkisi: Yaprak-
larin yiizleri toz parcaciklarim geker.

Piirtiiklii Kirlarmn Etkisi :

Riizgar, engellerle kaplt bir yiizeyde,
diiz bir yiizeyde oldugu gibi hareket ede-
mez. Dogal engeller (sev, agag perdeleri,
koruluk) yva da yapma engeller (riizgar ki
ran) riizgar tarafindan tasinan Kkirletici
lerin yayihisini tadil eden dolaplar yaratir-
lar. Bu fenomen iizerinde, Avignon yaki-
nindaki Montfavet biyoklimatoloji istas-
yonunda. (Institut National de la Recherc-
he Agronomique-Milli Tanm Arastirma
Enstitiisii) Atom Enerjisi Komiserligi ile
isbirligi halinde incelemeler yapmistir, Ku-
ramsal mcdeller arazi epiirtiikliigiisniin,
kirleticilerin dafailiminda etki yaptiim an.



lamaya olanak vermektedir. Saint Avold'da
kuramsal modelleri dogrulama girisimle-
ri yapilmistir, Ormanin {istiindeki riizgar
profilleri 43 metre vzunlugunda bir direk
boyunca tespit edilen anemometrelerle in-
celenmistir, Anemometreler ufak bir esin- N
tide (0,10 m.s) harekete gecmektedir. Ik
sonuglar, ermanin gok «piintiiklii» oldugu-
nu dogrulamaktadir. Dolayisiyle, piirtiik-
lilk, kati yiizeyle gaz tabakasi arasindaki
takaslam arttirmaktadir. Bashica sonug:
Cayirdan ¢ok daha piirtiiklii bir orman bir
fabrika bacasim geviriyorsa, {izerinde yer
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alan hava akimini frenler ve boyle bir or:
mamin bulunmamas: halinde gok uzaklara
gotiiriillecek olan pargaciklardan Gnemli
bir kismm tutar. (bir bakima siipiirge
- firga gibi). Amenajman bakimindan
onemli bir sonug, zira, buna gore agaglarin
ontasina konulacak konutlar degil, fabri-
kalardir. Agaclar kirlenecektir, fakat ev-
ler, daha uzakta ve riizgar altinda bulun-
makla nispeten korunmus olacaklardir.

Yaprakiar Tarafindan Siiziilme :

Ormamnn piirtiiklii viizii tarafindan dur-
durulan tezlar filitrelerde oldugu gibi yap.
raklarn istiine konarlar, Orman, verde
metre kare basina ortalama 5 ild 6 metre
kare yaprak (yiiksekligine dafilmis) sag-
ladigindan bu siizme isi 6nemli olabilir,
Yine de bunu tlgmeli, gok vaprakhlarla re-
ginelileri kiyaslamak, gesitli [aktorleri, 6r-
negin yagmur ve kurakhik donemlerini he-
saba katmahdir, Kuramsal olarak yontem
basittir : Ormana diisen tozlarin toplami
olgiiliir, (ormanmin agagsiz yerlerinden ali-
narak) agacghk yerlerdeki miktar saptanir
ve boylece aradaki farktan yapraklar iize
rindeki miktar meydana cikarihir. Iste bii-
yiik koknar ormanlariyla, 25 metre boyun-
da ¢cok yaprakhlarda (mese ve giirgen) sis-
tematik olarak bu yapilmistir,

Kullanilan Capteurler (Cerchar tipi)
baglantisiz, kiiciik aspiratorlerdir. Bunlar
5 dan kiiciik, vani nefesle gekilebilen toz
lan toplamaya olanak verirler. Daha bii-
yiik tozlar igin yajhs Slcerinin baska bir
cesidi olan Owen Glgeklerine bagvurulmak-
tacdir. Yapraklara gelince bunlar, tiifekle
kopanlarak, toplamir ve yikanirlar. Tase
cdiklan toz alhimr, Bundan sonra bu parsel-
deki yapraklar tarafindan tutulan tozun
agirhim tahmin etmek igin parselin yap-
raga deggin belirtisini yani yapraklann yii-
zeyi ile yer yiizeyi amsmdaks orani bilmek
yeterlidir,

Bir kirleticinin yerdeki toplanmasinda arazi

(orman, cayir) piirtiikliginiin etkisi, Kaynak

yliksekligi 230 m. olarak kabul edilmig olup,
m® bagina saniyede 1 g. birakmaktadir,

Yapilan ilk olgmeler, yapraklilann al-
tinda reginelilerde oldugundan daha ¢ok
ince toz vermigtir. Daha biiyiik tozlara ge-
lince, ilk sonuglar, bunlarn agach vyerle-
rin altnda agacsiz yerlerden daha bol ol-
dugunu gostermistir. O halde filitre isi ne-
rede kaldi ? Bu sonug kuskusuz yagmurla
yikanmadan ileri geliyordu, yafmur son
sagnaktan baslayarak vapraklar iizerinde
biriken tozlam olgeklere (jauges) iletiyor.
du. Dolayisiyle aritmaya liizum hasil oldu.
Bunun igin iki bolmeli bir burgu gelistiril-
di: Burgunun iistline bir su damlas) di-
siiyor, bu, bolmelerden birine bir perde
cekerek oOtekini agan bir motoru harkete
gegirivor. Yagmurun kesilmesinden birkag
dakika sonra, bu hareketin tersi meydana
geliyor,

Genis Bir Program :

Bu diizen, kuru bir dénemde diisen toz-
larla yagmur tarafindan yikanan tozlan
birbirinden ayn olarak toplamaya olanak
veriyor. Bu ¢ift olgekle (jauge) 1972 yilin-
da tek bir olgme yapilabilmistir: Bu da
vaprakhh agachiiin kuru donemde, acikta
toplanan ve sedimante edilebilen tozlann
% 445 unu durdurduffunu gostermistir.
Hektar basina 100 kilo tozun diistiigii bu
dénem fli¢ haftadir, Kesin sonuglara var-
madan 6nce, bu ilk rakam, birgok bagka
rakamlarla karsilasgtinlmahdir,

Tozla kirletme gesitli diger kirletme
sekillerinden sadece bir tanesidir. Kémiir
ve petroliin yanmasindan meydana gelen
ve bazi meteorolojik kosullarda, ¢ok zarar.
I bir dumanh sulfrik asit doniisen kiikiirt
dioksit (SO,) karsisinda ormanin durumu

nedir ? Ormanin, 6zellikle 1:18in otomobil-
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Polonya'da Kastovice yakininda yenl bir ekosistem. Endiistrl- Climax : camlarin boyu
galilarinkini gegmiyor; bitkiler kayboluyor; silen enflé gibl, ¢8l durumundaki béigelere
dzgii bitkiler ortaya ¢ikiyor.

lerin egzoz gazlan iizerine yaptifii etkiden
meydana gelen ozon karsisindaki durumu
nedir ? Baslica benzinin yanmasindan mey-
dana gelen kursun karsisindaki tepkisi ne-
dir ? Aliiminyum endiistrisine ve fosfath
giibrelere bagh kirletici, fluora karsi ne
yapar ?

Bu kimyasal kirleticiler tozlar ya da
aérosol (bir sivimin bir gazin iginde kiigiik
zerreler halinde dagilmasi) larla tasimir-
ken, ormamin bunlar iizerinde aerodina-
mik etkisi olur. Ya slizme isi ? Yapraklar
kimyasal kirleticileri tutmaya yetenekli
midirler ? Bircok memleketlerde, daha sik
olarak laboratuvarda, pek seyrek olarak
da arazi iizerinde incelemeler yapilmistir,
Sonuglar hep bir olmamaktadir.

Bitkiler tarafindan metabolize edilen
§0, yi bunlar sulfat halinde, kismen depo-
layip oziimlemektedirler, Oziimleme oda-
sinda yapilan incelemelere gére, bazi tiir
ler (kayin agaci, giirgen) digerlerinden da-
ha etkili olmaktadir, Fakat arazide yapilan
olemeler (Federal Almanyada ve Demok-
ratik Alman Cumhuriyetinde) bu sonucla-
rin bitkili yiizeylere extrapole edilebilece.
gini gostermiyor, Birlesik Amerika Dev-
letlerinde ozon (ayni sekilde bitkiler tara-
findan oOziimlenen) iizerinde yapilan calis-
malarin da, arazide teeyyiit etmedigi anla-
sithyor. Baz1 kimyasal kirleticiler, metabo-
lize edilmeksizin bitkilerde birikmektedir;
insan ve hayvanlar icin tehlikeli, bitkiler
icin goriiniise gore az tehlikeli olan kur-
sunda durum bdyledir. Bu bakimdan tarla
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ve bahgeleri benzin buharindan korumak
tizere yol kenarlarinda kurulan gitler ¢ok
faydahdir. Fluor a gelince, bu, bitkiler igin
¢uk zehirlidir. Bir fluor kirletmesi halinde
agaclara aritic1 bir rol oynatmak stz ko-
nusu clamaz, 6nemli olan agaglarn yasan-
tistm siirdiirmektir, Sorun, ayrica, genel
bir nitelik tasimaktadir. Kirletmeye karsi,
az da olsa, bir rol oynamasi i¢in, ormanin
da bu kirletmeye dayanmasi lazimdir. Hal-
buki bitkiler hava kirlenmesine karsi hay-
vanlardan daha duygun olup, aritma giig-
leri, endiistri tarafindan kanlabilecek
kirleticilere kiyvasla zayif kalmaktadir. Bit-
kiler, 6rnegin SO, ye karsi duygundur.
Duygunluk tiirlere gore degisir ve bazila-
rmn sasilacak derecede bir toparlanma
(récupération) gii¢leri vardir, yeter ki kir-
lenme belli bir diizeye ulasmammis olsun.
Bu hem SO, hem de oteki kirleticiler
icin boyledir.

Fransamin baz bolgelerinde, maalesef
bu diizeye ulasilmis gibidir. Maurienne'de-
ki fluor yayimi, Rouen yakinindaki Rou-
mare grmamnda SO, ya da CO kirletmesi
bu giine kadar yiizlerce hektar ormam
yvoketmis olup, binlerce hektar da tehdit
altindadir.

Ugramilan zararlarnin nereye kadar var
digimi bir kisim agaglar oliirken digerleri-
nin neden yasamaya devam ettigini, hangi
tiirlerin daha iyi dayanacagim vakit gegir
meden bilmek gerekiyor. Bunun igin de
bazi inceleme ve (iallsmalara girisilmis bu-
lunuyor,



Bir Endliistriyel Ekolojl :

Fransada zararlar yine de zayiftir: 14
milyon hektarhk ormanda birkag yiiz, ya
da, ¢ok cok birkag bin hektar. Fakat Rou-
mare ormani Rouen'lilerin gezinti veridir.
Yasamum siirdiirmesi ortaya sehir halki-
na dinlenme ve nefes olma olanaklan sag
layan ormann, endiistri ile birlikte varol-
masi gibi genel bir sorun atmakiladir. Bas-
ka memleketlerde tehdit daha da sertir.
Almanya’da, bu sorun iizerindeki ilk ince-
lemeler, yiiz yildan daha Gnce Ruhr'da
baglamistir. Isveg’te kita riizgarlarinin ge-
tiridigi SO, den ileri gelen kirlenme zaten
¢ok asitli olan topragin asidini tehlikeli
bir sekilde artirmaktadir: Bu konuda
Birlesmis Milletler Cevre Konferansina su-
nulan rapor bu giinden asrin sonuna ka-
dar, kereste liretiminde bundan ileri gele-
bilecek azalmaw1 % 15 olarak hesabetmek-
tedir. Kerestenin Isve¢ ekonomisinde oy-
nadign rol goz Oniinde tutulunca, bu gok
onemli bir rakam.

Endiistrinin artiklamm antma isiyle
uzun siire, pek az tasalandif bir kisim Do-
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gu memleketlerinde, ugramilan zararlar,
bazen sasilacak derecede fazla olmustur.
Pclonyada Katowice bdlgesindeki bir gin-
ko Fabrikasinda, kirlenmeden yeni bir g6
riintii dogmustur. Ekologlar, bitkilerle en-
diistriyel basing arasinda kurulan dengeyi
belirtmek {izere bir «<Endistri-Climaxs
indan stz etmektedirler. Bir cam ormam
(25 metreye ulagsmas: gerekirken) 4 metre
yiikseklikte kalakalmistir. Bazi agaglann
boyu gahliklarinkini gecmemektedir. Bir
kisim bitkiler ortadan c¢ekilmistir; daya-
nabilenler her yeri kaplamiglardir, Col du-
rumundaki memleketlerin ayint edici bir
Gzelligini  tegkil eden, silén enflé ortaya
cikmastir. Tekrar agaglandirmak igin tek
goziim, kirli toprag kaldirdiktan sonra di-
kim yapmak igin yerin yiiziinii temizlemek-
tir. Iste, kalinularini yeteri kadar aritma-
dan calisan orta biiyiikliikte bir endiistri-
vel kompleksin meydana getirdigi durum.
Ancak asil korkulacak husus, % 97 antan
dev endiistri komplekslerinin benzeri so-
nuglar vermesidir.

SCIENCES ET AVENIR'den
Ceviren ;: NIZAMETTIN OZBEK

Propiern No: 3
Ug hamlede mat
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