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Evrenin baslangicindan itibaren gliines sisteminden gelen ve varligini surdurebilen gaz
ve tozlarla dinyamizin olusumu sekillenip gergeklesmistir. Uzay tozlari ile yanardag
patlamalari, gesitli iklim ve atmosfer olaylarinin ortaya c¢ikardigi dogal tozlarin yani sira
ekosistemlerdeki varliklarin ve sanayilesme faaliyetlerinin sonucunda Uretilen tozlar, hava,
toprak ve sularda kirliligi artirmis ve sUrdurulebilir bir hayat igin tehdit noktasina ulagsmistir. Bu
makalede, 6ncelikle tozun tanimi ve toz kaynaklari tzerinde durulmustur. Glnimize kadar
yapilan bilimsel calismalardan yararlanmak suretiyle Yerylzindeki tozun olusumu ve
kaynaklariyla ilgili genel hatlariyla bilgi verilmistir. Daha sonra Turkiye’deki drneklerini de g6z
oninde bulundurularak tozun, insan saghgina ve c¢evreye olan zararlari islenmeye
calisiimistir. Toz bulutlarinin ve kiimelerinin gazlarla birlikte ginesin zararh 1ginlarini kestigi,
toz zerreciklerinin ise gunes 1sigini yansitarak serinlettigi gibi hususlar basta olmak (zere
Amazon Yagmur Ormanlarina yagan Sahra Tozlarinin topradi gubreleyerek tazeleyip
besledigi, dolayisiyla tozun ekosistemlerdeki bir kisim olumlu etkilerinin de bulunduguna
deginilmistir. Ozellikle olumlu ve olumsuz yénleri bilimsel bakimdan kanitlanmis olan Sahra ve
Ortadogu kaynakh ¢o6l tozlarinin tasinimi dahil olmak (zere, Turkiye’deki ekosistemleri
dogrudan etkileyen aerosol ve partikil maddelerin yol actigi sonuclar incelenerek konuya
dikkat cekilmigtir. Ayrica, ¢6l tozlarinin tasiniminin kiresel iIsinma, iklim degisikligi ve kuraklik,
tarim arazilerinin tahribati gibi konulara etkisi, Turkiye’de en ¢ok tozlanmaya maruz kalan
bolgeler, erozyon, yagan tozlarin tahmini ve miktari ile bu hususta yapilan calismalar

degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Toz, Uzay Tozlari, Mineral C6l Tozlari, Toz Tasinimi, Tozun
Ekosistemlere Etkileri

THE EFFECT OF THE DESERT DUST ORIGINATNG FROM THE SAHARA AND THE
MIDDLE EAST ON THE ECOSYSTEMS IN TURKEY

ABSTRACT

Since the beginning of the universe, the formation of our world has been shaped and
realized with the gases and dusts coming from the solar system and continuing its existence.
Space dust and volcanic eruptions, natural dust caused by various climatic and atmospheric
events, as well as dust produced as a result of assets in ecosystems and industrialization
activities have increased the pollution in the air, soil and waters and reached the point of threat
for a sustainable life. In this article, first of all, the definition of dust and dust sources have been
tackled. In view of the scientific studies carried out until today, general information about the
formation and sources of dust on the Earth has been given. Then, taking into consideration the
examples in Turkey, an attempt has been made to discuss the harms of dust to human health
and the environment. It has been mentioned that dust also has some positive effects on
ecosystems, especially in matters such as dust clouds and clumps cut the harmful rays of the
sun together with the gases, and dust particles cool it by reflecting the sunlight, and that the
Saharan Dusts falling on the Amazon Rainforest refresh and nourish the soil by fertilizing.
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Particular attention has been drawn to the subject by examining the results of aerosol and
particulate matter that directly affect ecosystems in Turkey, including the transport of desert dust
originating from the Sahara and the Middle East, whose positive and negative aspects have
been scientifically proven. Moreover, the effects of the transport of desert dust on issues such
as global warming, climate change and drought, the destruction of agricultural lands, the most
pollinated regions in Turkey, erosion, the estimation and amount of dust which is raining and the
studies on this subject were evaluated.

Keywords: Dust, Space Dust, Mineral Desert Dust, Dust Transport, Effects of Dust on
Ecosystems

Bilimsel arastirmalar, ekosistemlerin organik olarak varligini surdurebilmesi
icin evrende 6nemli sorun alanlarindan birini de olumlu ve olumsuz yodnleriyle tozlarin
teskil ettigini ortaya koymustur. Tozlar, organik, inorganik ve farkli kokenli maddelerin
cesitli etkilere maruz kalarak ¢ok kiguk ve hafif parcaciklara bdlinmesiyle olusan ve
havada ruzgéarla hareket edebilen, asili durabilen veya yuzeylere c¢okebilen
partikl bayuklaga bir mikrometreden (um) daha az olan kitle veya kiimelerdir. Genel
olarak toz zerreleri, gdzle gorilemeyecek derecede klguUktir. Bilim adamlari tozu,
mikronla “yani bir ingin (2.54 cm) 25.000°de biriyle dlgerler (Schneider, T. vd. 1989:
563-566). Buna gore toz zerrecigi, insan vicudundaki bir kilin ¢gapinin Ugte ikisinden
daha klguktdr. Bir toz tanecigi sag¢ telinin beste biri ile 500'de biri arasinda bir
blylkliktedir. Kati veya sivi halde atmosferde asili duran toz zerreciklerine aerosol,
baska bir ifade ile partikiil madde denir. Ancak, 100.000 toz tanecigi bir araya
geldiginde gbézlemlenebilmektedir (Schneider, T. vd. 1989: 563-566).

Her bir tirin ve organizmalarin arasinda suregelen doéngulerin yani sira, bu
canhlar ile diger varliklar arasindaki iligkileri inceleyen ekoloji literatiriinde son
yillardaki tozla ilgili yayinlar dikkati ¢ekmektedir. Biz bu makalemizde ekolojik
gercekliklerden biri olup, varhgi ile gesitli sorunlara yol agan tozun Turkiye’deki
etkilerini ele almaya galisacagiz. Asil konumuza girmeden 6nce, tozun nasil meydana
geldigine, daha dogrusu nasil ortaya ¢iktigina; hangi nedenlerle artis gosterdigine ve
buna benzer konulara genel ¢cercevede deginmemiz yerinde olacaktir.

Yeryiiziindeki Tozun Kaynaklari ve Olugumu

YerkUremiz, yUz yillardir pek ¢ok kaynaktan toz akimina ugramaktadir. Tozlari
kaynaklari bakimindan iki grupta degerlendirmek muimkindir. Bunlardan birincisi,
baslangictan itibaren evrenin kendi donglsu sonucunda gunes sistemi, gezegenler ve
yildiz kimeleri (galaksi) arasindaki gaz, plazma ve patlamalarla meydana gelen cesgitli
atmosfer hadiselerinin olusturdugu ve Dunyamiza inen wuzay tozlandir (L.
Gioannini, F. Matteucci, F. Calura, 2017: 4615). Uzay tozlari, tozun evrenin tarihi
kadar eski oldugunu kanitlamaktadir (Greenberg 2002: 794-5 ). Kuyruklu yildizlardan
gelen devasa toz bulutlari ve tanecikleri gezegenlerin ve Dunyanin olugsumunda
onemli rol oynamistir. Dinya, glnes sisteminden gelen ve son anda erimekten
kurtulan tozlar sayesinde sekillenmistir (L. Gioannini, F. Matteucci, F. Calura, 2017:
4615-17). Yerkureyi olusturan toz tanecikleri garpisarak yeni baglar olusturmus ve
birbirlerine eklemlenmislerdir. Her giin atmosfere giren buyudkli kigukli yizbinlerce
goktaginin surtinmenin etkisiyle butununun veya bir kisminin yanarak toza
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doénusmesini de dikkate aldigimizda yerkirenin gin gectikge ¢ok sayida uzay tozu
toplayarak varligini sirdirdigu belirtiimektedir (Plane, 2012: 6508).

Uzay tozlari gibi birinci gruptaki dogal tozlara yerkureden yildirnm dismesiyle
ormanlarda c¢ikan yanginlarin, yanardaglardan puskiren lav ve dumanlardan ve
¢ollerden tirll hava, iklim ve meteorolojik olaylarla atmosfere ylkselen tozlari da ilave
edebiliriz. ikinci grup ise tarih boyunca varliklarin, canlilarin ézellikle insanlarin gesitli
faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan tozlardir ki bunlara, antropojenik(insan kaynakh) tozlar
denilmektedir. Batin canl ve cansiz varliklarin birlikte olusturdugu ekosistemlerde
donusumler surerken, insanoglunun bundan yaklasik bir milyon sekizyiz bin yil 6nce
atesi kesfetmesiyle ondan c¢ikan dumanlardaki tozun varligindan daha acik sekilde
haberdar oldugu bilinmektedir (Steven, 1989: 9). Bunlar, i1sinma, yeme-icme,
dokumacilik faaliyetleriyle bitki ve hayvan lifleri ve bunlarin goézle goérilmeyen
zerreleri, rizgarla yerlesim alanlarina veya disina tasinan yahut metal kullaniminin
yayginlagmasiyla bronz, demir, bakir, altin ve gumus pargaciklariyla ortaya ¢ikan
veya sanayi devrimi ve endustrilesmeyle uretimi ve Kkirliligi yuksek boyutlara ulasan
her tarla tozlardir.

Sicaklik ve kuraklk, gece ve gindiz arasindaki i1si farki, genlesme, erozyon,
nem, rlizgar, tuz ve buz, YerklUrenin bazi cografya formasyonlarinda kaya ve taslari,
parcalamaya ve ylzylllar i¢cinde toprak, kum ve toza donustirmeye kafi gelmistir,
denilebilir. Bazi kayalar, toz Uretmeye dogal olarak digerlerinden daha yatkindir.
Kiregtas, feldispat ve algitasi kolayca toz haline gelebilir. Ote yandan kuvars serttir.
Yash kum tepeleri ve pek ¢ok sahil, asinarak yuvarlak bigim almis son derece sert
kuvars toplarindan olugsmaktadir. Fakat bu dayanikli mineral i¢in bile toz haline
doénismek kaginilmazdir. Kuvarsin kristal yapisinin igine sizmak igin biraz iy
yeterlidir. Su, kristaldeki duzensizlikleri izler ve molekdllleri birer birer eritir.
Blyutilmias haliyle bir kum tanesi, yaslanmakta olan bir daga benzer; tepesi
yuvarlaktir, fakat minik “nehirlerin” agtigi “koyaklarla” oyulmustur. Ayrica, bir
“‘yamacin” tabanina “talus” denilen, sag telinin yiuzde biri genigliginde asinmis kaya
parcalari dokllmustir. Tozun olusumunda 6nemli payl ve katkisi olan insanoglu,
gevresini ne kadar fazla tozun sardiginin bile farkinda degildir. Oyle ki, her yil bir ila
Uc milyar ton ¢ol tozu goge yukselir. Ugusan mantarlar, virtsler, diatom adi verilen
mikroskobik su yosunlari, bakteriler, polenler, ¢lriyen yapraklarin lifleri, sineklerin
g6zleri, 6rimceklerin bacaklari, kelebek kanatlarindan dokudlen pullar, kutup ayilarinin
tly parcaciklari, fillerin deri dokintilerinin olusturdugu tonlarca tozun atmosferde
dolastiginin ¢ok az kisi farkindadir (Elmore, A.J., vd. 2008: 1755, Holmes, 2011: 9).
Hanna Holmes, tozu her seviyeden okuyucuya asagidaki ilgi ¢ekici su betimlemelerle
anlatir:

“‘Gunesin altinda, verandanin parmakligina konulmus bir meyve suyu
bardagini gézinizin dnline getirin. Size bos goérlinebilir, ama iginde en az 25 000
parca mikroskobik toz dolagsmaktadir. Bu toz pargaciklarinda yerkuredeki her seyden
biraz vardir. Ansizin karsiniza Sahra kumlarindan dokdlmads minik pargaciklar ve
g6zle goérilemeyen devetlyl lifleri ¢ikabilir. Sonra riizgar yén degistirir ve orman
mantari sporlari ve kurumus menekse parcalari ¢cevrenizi sarar. Yakinlarda bir otobus
yolcu almak igin durur ve minicik siyah kurum pargalariyla karisik insan derisi
dokuntuleri bir anligina ortaligi kaplar. Her nefes alisinizda binlerce ve binlerce zerre
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vicudunuza girer. Bazilari burnunuzun dehlizlerine yerlesir. Bazilari genzinize yapisir.
Digerleri derinlerde akcigerlerinize siginir. Siz (..)yeryuzindeki bu zerrelerden 150
000 kadarini soluyarak icinize ¢ekmis olabilirsiniz; tabii dinyanin en temiz
koselerinden birinde yasiyorsaniz. Daha kirli bir yerde yasiyorsaniz bir milyondan
fazlasini solumussunuzdur(Holmes, 2011: 7-8)”.

Tozun varhd sadece bunlarla sinirh  degildir. insanoglunun yasadigdi
ortamlarda Uretimine sebep oldugu toz ve toz bulutlari devasa boyutlara ulasmaktadir.
Kdémdarle ¢alisan enerji santrallerinin fosil yakit kullanan dev firinlardan yiz milyona
yakin sulfir gékyutzine yikselmektedir. Ayrica, tarim faaliyetlerinin yapildi§i tarlalar,
ciftlikler, fosil yakitla ¢alisan motorlu araglar basta olmak Uzere yakit tiketen butiin
aygitlar adeta gokyuzine toz zerreleri puskurtmektedirler. Kisaca ifade etmek
gerekirse, fosil yakit kullanimi, kémuar yakilmasi ve orman yanginlari yoluyla alti
milyon ton kurum dretilmektedir. Butin bunlara ilave olarak milyarlarca ¢ol tozunu
ortaya cikaran faktorlerden birinin de tarim alaninda gercgeklestigini ifade etmeliyiz.
Ustelik, civa ve kursun ihtiva eden kanserojenlerle niikleer felaketlerin; bdcek ilaglari,
asbest ve zehirli dumanlardan cikan radyoaktif zerreler de toz olusumuna sebep
olmaktadir (H66k vd., 2013: 797-809; Holmes, 2011: 10). Fosil yakit tiketen motorlu
araclarin sadece 90-100 milyon ton sulfur agiga ¢ikardigi; ayrica 100 milyon tondan
fazla da nitrojen salinimina sebep oldugu kaydedilmistir (H66k vd., 2013: 797-809).
Son yillarda makro boyuttaki kati, sivi ve gaz parcaciklarinin saliniminin yani sira bu
tozlara besin zinciri igin tehlikeli sekilde nifuz edebilen ve sentetik olarak Uretilen
“mikro ve nano partikiller’ de eklenmistir. S6z konusu sentetik Grinler kullanimi
sirasinda veya ¢Op olarak dogaya atildii zaman mikro ve nano boyuttaki
parcaciklara ayrilarak ekosistemlerin yapisina katiimaktadir. Gézle gérinmeyen bu
parcaciklar adeta Dlnyanin bir “sentetik toz” ile kaplanmasina sebep olmaktadir.
Dolayisiyla tozlar kime veya bulut olmadig1 zaman ancak mikroskop altinda gorulip
incelenebilir. Tozlar, kaynaklari, yapilari, yogunluklari, sekilleri, hacimleri, caplari,
partikil ~ buyudkllikleri ve  saghga  etkileri gibi pek ¢ok  bakimdan
siniflandirilabilmektedir.t

1 Tozlar partikiil biytiklikleri bakimindan; 1. Cok ince tozlar (0,1-50 pum); 2. ince tozlar (50-100
um); 3. Kaba tozlar (100-1000 um) seklinde siniflandirilabilirler. Cok ince tozlar ise endistride
Uc¢ grup altinda toplanir: 1. Ultra ince tozlar (0,1-1um); 2. Slper ince tozlar (1-10 um); 3.
Granulimsi ince tozlar (10-100 um). Buna karsilik, meteorolojik verilerde havanin tozlu olusu
iki sekilde belirlenir: 1. Bir m? hava igindeki tozun mg olarak agiligi(gravimetrik ydntem); 2. Bir
cm?® hava icindeki toz tanelerinin sayisi. Partikil sekillerine goére tozlar su sekilde tasnif
edilmektedir: 1. Klresel partikiller; 2. Diz kenarli oblang partikiller; 3. Geometrik yapida olup
kiup gibi keskin kenarli partikiller; 4. Duzgiin olmayan sekilli birbirine kenetlenmis partikiller; 5.
Diizgiin olmayan sekilli iki boyutlu flake gibi yassi partikiiller; 6.igne seklindeki partikiiller.
Hacim sekillerine gore ise tozlar su sekilde siniflandiriimistir: Hacim c¢api (dv ) 1. Yuzey (Alan)
¢ap! (ds ); 2. Hacim alan g¢api (dvs); 3. Serbest disme c¢api (dr ); 4. Stokes c¢api (dst); 5.
izdisiim alan capi (da ); 6. Elek capi (da ); 7. Feret gapi (dr ); 8. Martin gapi (dw). bk
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/157093/mod_resource/content/0/1_Hafta Toz_Te
knolojisi_Mikromeritik.pdf 20.05.2021
https://bilimvegelecek.com.tr/index.php/2016/03/08/mineral-tozlari-ve-sagligimiz/20.05.2021
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insanoglunun yasadigi dogal ortamlardaki su, hava, orman ve toprak kirliligi,
carplk ve dlzensiz kentlesme, cevreye zarar veren teknolojilerin kullaniimasi
sonucunda sanayinin toplam ekolojik tahribatin buyuk bir kisminin nedeni olmasi;
madenler, petrol gibi yer alti ve yer Ustli kaynaklarinin hizla tiketilmesi, kiresel
Isinma, ozon tabakasinin delinmesi; iklim degisikligi; su kaynaklarinin koéti
yonetilmesi gibi sorunlar da yogun toz saliniminin sebepleri arasindadir.

Bilim adamlari tozun kokenini arastirirken ilk olarak Dinya’dan mi yoksa
uzaydan mi geldigini belirlemektedirler. Tozun goérinimu, kdkeni hakkinda bilim
adamlarina ipucu verse de, durumun kesinlik arz etmedigini belirtmek gerekir (Davies
J. I, vd. 2017: 4). Bu noktada, Dinya’nin disindan gelen tozlarin belirlenmesini
tahmin etmek nispeten kolay olmakla birlikte, bu konudaki kanitlarin dolayli oldugunun
kabul edilmelidir. Bilim adamlarinin toz taneciginin kokenine iliskin tahminlerinden
sonra bile, tozun ciddi anlamda derinliklerine inilmesi gerekmektedir. Toz taneciginin
asteroit tozu mu, kuyruklu yildiz tozu mu yoksa diger tozlardan mi oldugunun tahmin
edilmesi mimkiin olsa da yildiz tozu pargaciklarinin sicak ya da su yutzinden farkli
sekiller almis olabilecedi gz 6nlinde bulundurulmalidir (Blum, Jirgen, vd. 1999: 836-
844). Dayanikli yildiz tozu taneciklerine 6rnek olarak silikon, karpit, grafit, safir ve
elmas verilebilir. Diger zayif yildiz tozlari birlegserek eriyip yeni formlarda
bulunmaktadirlar. Bu sebeple bilim adamlar yildiz tozlarini inceledikge bir gok tasinin
ya da asteroidin icinde mikro taneleri bulurlar ve onlari uzun bir zaman dnce
kaybolmus yildizlarin elgileri olarak kabul ederler (Holmes, 2011: 57).

Dinya’nin olusumundan itibaren varligini surdirmesi bir bakima uzay
tozlarina baghdir. Ginimuzde yerkire her giun ¢ok sayida uzay tozu toplayarak
glnes sistemindeki devamhhidini saglamaktadir (Davies J. I., vd. 2017: 2). Uzay
tozlaryla ilgili bir diger 6nemli husus, onun iklim ve mevsimlerle iligkisidir. Yapilan
arastirmalar yaz ve kis aylarinda tozlanmanin arttigini, ilkbahar ve sonbaharda ise
uzay tozlarinin miktarinda dists yasandidini gostermektedir (Holmes, 2011:48).
Tozun, Dunya’ya ulasma sureci ise 6nem arz eden diger bir konudur. Dinya, Zodyac
tozlarindan olusan bir diskin i¢cinde bulunmaktadir (Reach, William T. vd. 1997: 461-
484). Gezegenin dolastigi yoéringeyi kaplayan tozlarin doértte Ucgu asteroitlerden;
dortte biri ise kuyruklu yildizlardan gelmektedir. Ancak, uzay tozlarini diger tozlardan
ayirmak gugtir; ayrica toz taneciklerinin incelenmesi de kolay degildir. Brownlee'ye
gore uzay tozlari her yere dagilmigtir, hatta toz, yasadigimiz evlerde halilarda bile
bulunabilir (Holmes, 2011: 41).

Tozun insan Sagligina ve Cevreye Zararlari

Sagdlik alaninda ¢alisan bilim adamlar kiguk toz zerreciklerinin (aerosollerin)
cesitli hastaliklara yol agtigi gorisindedirler. Kuglk toz partikilleri agzi, burnu ve
genzi asarak akcigerlerin derinlerine nufuz etmektedirler. Tibbi arastirmalar, zehirli toz
zerreciklerinin - yogun sekilde teneffis edilmesinin o6lumcul hastaliklara sebep
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oldugunu ortaya koymustur. Kimyasal glbre fabrikalarindan c¢ikan zehirli gazlardaki
zerrecikler, dusuk kalorili linyit kullanan ancak filtreleri olmayan veya varsa da
sagliksiz ve c¢ogunlukla gece calistiriimayan termik elektrik santrallerinden aciga
cikan sulfurik asit, kikurt dioksit ve karbondioksit parcaciklari, bu tesislerin yer aldigi
bdlgelerde kanser, koah gibi solunum yolu ve akciger rahatsizliklarina sebep oldugu,
tarim alanlarindaki topragi da asit yagmurlariyla kirleterek bitkileri yok ettigi
bilinmektedir (Akbay- Bilgi¢c, 2020: 1587-1597). Bakteriler ve mantar sporlari on
mikrondan daha kuagUktlr. Tatin dumanindaki zerrelerin buydklagad bir mikronun
yarisi kadardir. Motorlu araglarin egzozundan ¢ikan ve havaya karisarak solunan
partikiller de ayni sekilde gdzle segilemeyecek derece de kuglktlr. Pek ¢ok sanayi
tesisinin bacalarinda aritma yoksa veya cevresel etki bakimindan atiklari dogal
dengeyi bozmakta ve ekosistemlere, dolayisiyla canhlara ve 6zellikle insan sagligina
zarar vermektedir. Plastik maddeler, arag lastikleri ve geri déntsim isletmelerinde
sayet cevreci izin ve tedbirler alinmamigssa s6z konusu maddelerin yanmasiyla
atmosfere tonlarca zararli bilesikler yayllmaktadir. Kara bir bulut gibi atmosfere
yayilan bu maddelerin i¢cinde organik bilesikler, metan gibi ¢cok halkali hidrokarbonlar,
yaglar, kokurt oksitleri, azot oksitleri, karbon oksitleri, ugucu partikiller
bulunabilmektedir. Tarim, tahil degirmenleri, firin iscileri ile mermer, granit, tas, kire¢
ve yer alti maden ocaklarinda mesai harcayanlar yogun toz altinda gorevlerini yerin
getiren ve saglik bakimindan risk grubundaki c¢alisanlardir. Diger yandan, bazi
tozlarin insan saghgi uzerinde zararli etkilere sahip oldugu bilimsel olarak
kanitlanmigtir. Ornek olarak sert kayalardan gikarilan ve dokumacilikta kullanilan
asbest liflerinin insanlarin akcigerlerinde birikerek kanser gibi dlumcul hastaliklara yol
actigini sdyleyebiliriz (Carpenter, 2005:1-4).

Atmosferdeki partikil maddelerin, kaynaklari, bayuklUkleri, ¢esitli fiziksel ve
kimyasal Ozellikleriyle insan saghgi Uzerindeki olumsuz etkileri toz-6lim orani
iliskisinin anlasiimasi acgisindan 6nem tasimaktadir. Amerika Birlesik Devletlerinde
yapilan arastirmalar, sehirlerdeki toz miktarindaki artis ile 6lim oranlari arasindaki
baglantiyi gbézler 6nine sermigtir (Turner vd. 2020: 460-479). Sanayilesmeden
kaynaklanan hava Kkirliligi, toz oranini artirarak, insanlarin olimcul hastaliklara
yakalanmalarina neden olmaktadir. Diinya Saglik Orgiti verilerine gére yilda yedi
milyon insan hava kirliligi sebebiyle hayatini kaybetmektedir(WHO Regional Office for
Europe; 2016., p. 9; 12. Nisan 2021). Bu duruma verilebilecek drnekler, kdmur tozu
ve asbest tozlardir. Asbest tozlarinin 6lumcul akciger ve bagirsak kanserine neden
oldugu kanitlanmigtir (Demir, 2018: 215-232). Gunesten dinyamiza her saniyede bol
miktarda UV 1sini gelir. Bu isinlar canlilar igin zararli, hatta éldirGctdir. Ancak,
yerkurenin Uzerindeki okyanuslarda yaklagik 3.8 milyar yil kadar dncesinde olugmaya
baslayan ve hala gunimuzde onlardan gelen soylarla varliklarini surddren
siyanobakteri adli basit hicreli(mavi-yesil algler) canhlar sayesinde bu isinlar dolaylh
olarak filtrelenir. Daha acik bir ifadeyle siyanobakteriler fotosentez yapar ve oksijen
uretirler. Oksijen molekullerinin bir kismi fotoreaksiyonla ozon molekillerine dénusur.
Ozon molekilleri yerylzinden yuksekte, stratosfer alt sinirinda siralanarak “ozon
tabakasI” adi verilen bir yapi olustururlar. Bu yapi, guines isinlarinin ¢ok blyutk kismini
tutarak yeryuzune, dolayisiyla canli dokularina ulagsmasini engellerler. Bdylece
yeryuzundeki canlilar, kendilerine zarar verecek UV iginlarindan bu dogal ortu ile
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blaylk olgide korunmus olurlar. Volkanlarla ya da sicak hidrotermal sularla yizeye
cikan radyoaktif kayalarin asinmasi sonucu yerylzi bir miktar radyoaktif nitelikli
tozlara da sahiptir. Ayrica, ikinci Diinya Savasindan énce baslayan ve hala devam
eden basta c¢oller olmak Uzere, gesitli alanlarda ve okyanuslarda yapilan nukleer
denemeler sebebiyle bu sahalardan rizgarlarla havalanan ve radyoaktive igeren
tozlarin yeryuzinun baska bolgelerine tasinip yagdigini da belirtmek gerekir.

Aydin’in Soke ilgesine bagli on bes km mesafedeki Kisir Kéyl'niin (6 Aralik
2012 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan 6360 sayili BliyUksehir yasasi ile simdi
mahalle) yedi yuz metre uzakligindaki Yusufagalar mevkiinde daha 6nce acilan ve
kapatilmayan uranyum kuyularindan ve bdlgedeki bazi kayalardan ¢evreye radyasyon
sizdi§i bildirilmektedir. “Dinya Saglik Orgiti’nin kabul ettigi yillik ‘1 sievert’ olan
radyasyon sinirindan Yusufagalar Mevkiinde 450 kat daha fazla radyoaktivite
bulundugu kaydedilmektedir. Menderes Deltasinin basinda yer alan ve yemyesil bir
tabiati olan Kisir Kdyunde ¢ok uzun yillar yasamasi gereken zeytin agaglarinin bir
sure sonra kurudugu ve ahalinin buyuk bir kisminin da kanser oldugu ve kanser
vakalarindan yetmigse vyakin insanin da hayatini kaybettidi belirtiimektedir
(https://iwww.hurriyet.com.tr » Kelebek » Hayat. 12 Nisan 2021).

Orta Anadolu’daki Nevsehirde volkanik killerden olusan kayalarin i¢erisindeki
eriyonit minarellerinin dogal ortamda parcalanip erimesiyle ortaya ¢ikan ve havaya
karisan tozlar bir akciger zari kanseri tlird olan mezotelyoma sebep olmaktadir. Bu
durumdan otuz kdyiin etkilendigi bildiriimektedir. Ozellikle Gulsehir ilgesine bagli
Tuzkoy ile Urgip ilgesine bagll Karain ve Sarihidir Kdylerinde bu salinim ve kanser
vakalarinin ¢ok fazla oldugu tespit edilmigtir. Tibbi jeolojik bir olay sonucunda
Dinyada milyonda bir rastlanan mezotelyoma sézi gecen kdylerde ylz kat daha
fazla gorulmastir (Ataman, G, 1978: 207-210). Bu yerlesim birimlerde yasayan
ciftciler tarlalarini sirerken; toprak yollarda zirai araglarla gidip dénerlerken; ¢obanlar,
koyun ve sigir surulerinin pesinde dolasirken; kadinlar evlerinin iglerini, kapi dnlerini
supururken yogun toza maruz kaldiklarindan akciger zari kanserine yakalanmiglardir.
Hastalarin bir stire sonra hayat kalitelerinin bozulmasi ve vefat etmeleri, adi gegen
koylerin baska yere tasinmasini gerektirmigtir. Akciger =zarinda kalinlagma,
kiregclenmeyle baslayan ve sonunda mezotelyoma tirli kansere doénidsen eriyonit
tozlarinin yuzinden uzmanlar halen Nevsehir yodresinde Acigdl'in Karacadren,
Urguip’in Cokek ve Ulagh kdylerinin risk tasidigini belirtiimektedir (Atabay, 2015: 5-
25).

Tip doktorlari i¢in en 6nemli sorun, tozun, insan akcigerlerini ne sekilde
etkiledigidir. Kristobalit adli kimyasal madde, yanardag patlamalarindan sonra agiga
cikmaktadir. Bu madde, ¢ok kiglik tozlari barindirmakta ve maden isgilerinin
yakalandig silikoz hastaligina sebep olmaktadir (Ediz, 2001: 111-120).

Ekosistemler tzerinde ciddi boyutta olumsuz etkisi olan bir diger durum ise toz
firtinalaridir. Toz firtinalari, kisa vadede rahatsizliga yol agsa da ani etkiler bile
kigumsenemeyecek kadar ciddi sonuglar dogurmaktadir. Toz tasinimiyla, hava
kirliliginin yogunlasmasi sonucunda solunum yolu hastaliklari, enfeksiyon ve alerjilerin
arttigi, dolayisiyla mineral partikillerin de insan sagligini olumsuz yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Afrika’da Uzerinde mikrobik canlilar tasiyan ¢él tozlarinin kiguk
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cocuklardaki yaygin olan menenijit hastaligi ile bir iliskisi oldugu dusunulmektedir.
Ruzgarin etkisiyle havalanan kum ve toz parcaciklarinin sdrtinmesinden kaynaklanan
statik elektrik, insanlarda bas agrisina yol agarken, 2000 yilinin Ocak ayinda Kenya
Havayollarina ait olan bir jet, toz firtinasi yiziinden okyanusa dismustir (Holmes,
2011: 76). Toz firtinasinin baglamasi igin zemindeki sicak hava tabakasinin, soguk
hava tabakasinin iginden ge¢cmesi gerekir. Ancak bu meteorolojik olay gerceklestigi
anda firtinanin durdurulmasi ¢ok zordur. Toz firtinalari insan saghgi Gzerinde olumsuz
etkilere sahiptir. Yerden hizla yukselen toz, insanlarin derisine nufuz ettiginde igne
batirilmis gibi bir etki yapmakta; gozleri, kulaklari ve girtlagi olumsuz etkilemekte;
hatta “toz zaturresi” denilen atesli bir hastaliga yol agmaktadir (Korényi-Both, 1992 :
452-62).

Tozun Ekosistemlerdeki Yeri ve Olumlu Etkileri

insanoglunun toz ile olan iligkisi ylzyillar boyunca oldukga karmasik bir
bicimde gerceklesmistir. Bilim adamlari, tozun uzun vadede iklim degisikligine yol
actigi konusunda bilgi sahibi olmakla birlikte bu etkilesimin ayrintilarini tam manasiyla
ortaya koyamamislardir (Harrison vd. 2001: 43-80). Ancak toz bulut ve kiimelerinin
gazlarla birlikte gunesin zararli 1sinlarini kestigi, toz zerreciklerinin ise gines 1s1gini
yansitarak serinlettigi bilinmektedir. Dlnya tozlardan arinmis tertemiz bir yer olsaydi,
dayanilamayacak olgude rutubetli olurdu. Eger, toz olmasaydi, su buharlari
yogusmaz, dolayisiyla yagmurlar yagmazdi. Dinyanin akcigerleri olarak kabul edilen
Amazon Yagmur Ormanlarini, Bliylk Sahradan kalkan ve okyanusu asarak Guney
Amerika’'ya inen tozlar yagarak buradaki milyonlarca canli igin topradi gubreleyerek
tazeleyip beslemektedir(Swap, R. vd. 1992: 133-149). Yerylzinde dolagsimda olan
tozlar, rizgéarla tasindiklarinda gezegendeki 1ssiz kayaliklarin ve adalarin bitkilerle
kaplanmasini, yesil ve canli olmasini saglamaktadirlar. Yerylzine inen kaya tozlari,
dinyanin en Ucra kdselerindeki canlilari beslemesiyle dikkat ¢cekmektedir. Tozlar, bu
yonlyle ekosistemlerdeki besin zincirinde énemli bir pay sahibidirler. Okyanuslara
disen veya kutuplardaki buzullara ulasan tozlar, ¢ok kiiglk boyuttaki planktonlar veya
bitkilerin gelismesi ve c¢ogalmasi i¢in besin zincirinin énemli halkalarindan biridir.
Ayrica tozlar sayesinde dolasima c¢ikan mantarlar, cesitli maddeleri pargalayarak
hayatlarini strdirmenin yani sira sikisan besinleri serbest birakarak topragi
zenginlestirme 6zelligine sahiptirler. Yine nematod adi verilen ki¢uk kurtguklar, rizgar
ve tozlarla tasinarak kligiik yasam bigimleri olarak canlliklarini devam ettirip soylarini
surdurebilirler (Shinn vd., 2000: 3029-3032).

GulnUmuzden sekiz bin yil 6nce Cin’'in orta bolgelerine havadan inen toz
serpintisinin  derinliginin bazi yerlerde ylz metreye ulastiyi ve bu kaln toz
tabakasindan tarimda vyararlanildigi, kolaylikla iglenebildigi ve bitkiler igin g¢ok
besleyici ve elverigli oldugu kaydedilmistir (Jiang, 1999). Buglin Amerika Birlesik
Devletleri’nin orta bolgelerinde toz katmanlari Gzerinde tarim yapilabilmektedir. Antik
¢agda Finlandiya’da yasayan kisilerin tozu, kili sertlestirmekte kullanmasi da édnemili
bir bilesen tercihidir (Holmes, 2011: 15). Tozun igslenmesiyle degisik malzemelerin
yapildidi, tarihi dénemlerden itibaren bilinmektedir. Antik cagda Mezopotamya'da
tozlarin eritiimesiyle, tugla ve tas, Finlandiya’da ise lifli kayalarin parcalanmasiyla
olusan tozla, ¢dmlek yapiminin yani sira binalarda siva olarak kullanildigi tespit
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edilmistir (Yildirnnm, 2019: 17-84). Gunumuzde tozdan aktif olarak, tahil ekimi basta
olmak Uzere canak ve c¢omlek imalatinda faydalanilimaktadir. insaat alanindaki
gimento ve tdrevlerinin yapiminda etken maddeler kaya tozu ile ¢akil tagidir. “Algipan”
istenilen sekle sokulmus bir mineral tozudur. Boyalara renkli tozlar, renk verir.
Temizleme tozlarinin ovma gucinu, dis macununa parlaticihdl, talk pudrasina ipeksi
Ozelligini kaya tozlari saglar. G6z fari, talk pudrasinin toz haline getiriimis balik
pullarina ve pigmentlere kadar degisen piriltih tozlarin karisimindan olusmustur.
Aspirinler ve vitaminler esasen sikistiriimis tozlardan hazirlanmigtir. Dergilerin kagidi,
kurutulmus kil tozundan c¢ok ince bir tabakayla kaplanarak parlaklastirihr. Kursun
kalemlerin icinde sikistirimis grafit tozu bulunmaktadir. Ekmek ve makarna da
bugday basta olmak Uzere ¢esitli tahil tanelerinin 6gatillp bir nevi toz olan un haline
getiriimesiyle yapilabilir. Cagdas hayat, buyuk 6l¢lide toz haline getirilmis gida dahil,
mineral ve madenlerin islenmesine ve ihtiya¢c duyulan formlara déndstlriimesine
baghdir. Sari hardal, hardal tohumlarinin; yumusak kakao ise sert kakao tanelerinin
tozundan elde edilir (Holmes, 2011: 16).

Sahra ve Ortadogu Kaynaklh Col Tozlari

Sanayi Devrimi'nin sonuglari arasinda yer alan ve insan eliyle dodaya yapilan
tahribat ve zehirli gaz ve partikillerin olusumu strecini bir kenara birakirsak, ¢ol
tozlarinin da olumsuz yonlerini gdzden uzak tutmamak gerekir. Col tozu (Mineral Toz
Partikulleri), ekosistemlere ciddi 6lgide zarar vermektedir. GOl tozunun rizgarla
Ulkeler ve kitalar arasi seyahati, dogal ortamlari tehdit etmektedir. Toz sebebiyle canli
varliklarin yok olus tarihine sadece dinazorlarin soyunun tikenmesini degil, deniz
ekosistemlerinde yer alan mor deniz yelpazesi mercanlarinin ve denizkestanelerinin
olimu, hatta bazi tirlerin kaybolmasi, érnek olarak verilebilir. Batin bu tirlerin yok
olusunun bir sebebi de ¢dl tozlarinin tagididr mantarlar oldugu ifade edilmektedir.

Col tozlar konusundaki calismalar, devasa toz bulutlar Ureten Afrika’daki
Buyuk Sahra ile Dogu Asya’daki Gobi ve kismen de Dogu Turkistan’daki Taklamakan
Colu Uzerinde yogunlagmistir. Ancak Tirkiye'nin yakinindaki iran’da bulunan Tih,
Naumid, Margah Colleri(dest) ile Arabistan Céllerinin (Suriye, Irak, Urdiin, Kuveyt,
Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn, Suudi Arabistan, israil, Yemen, Umman,)
gOkyuzune benzer bir miktarda toz kaldirdid1 ihtimal dahilindedir. Ayrica, Hazar
Denizinin 6tesindeki Tirkmenistan'daki Karakurum ile Ozbekistan'daki Kizilkum
Collerinin de toz konusunda Turkiye'ye etkileri ayrica incelenmeye deger. Turkiye
cografyasinin (¢ tarafindaki denizlere paralel ve dik uzanan daglar ile Dogu
Anadolu’daki dag silsilelerinin yani sira yuksek platolar sebebiyle iklim sartlarinin
komsu memleketlerdeki atmosfere ylkselen tozlardan ne dlgide etkilendigi hususu
derinligine calismalari gerektirmektedir. Marmara Bolgesindeki Yay Golu, Konya’'daki
Tersakan Goli ile Samsam Golu, Kirgehir ili hudutlari igindeki Seyfe GOlu gibi
Tarkiye’de kuruyan pek c¢ok golun vyataklari da mevzi toz kaynaklari olarak
degerlendiriimelidir (https://www.sozcu.com.tr » Hayat » Yasam Turkiye'de 70'e yakin
g6l kurudu, 5 Ekim 2020). Ayrica, kuruyan goéllerin, gégmen su kuslarinin da uzun
yolculuklarindaki konaklama alaninin ortadan kaldirilmasindan tutunuz da
cevresindeki hayvan ve bitki varliginin yok edilmesinin ekosistemlere etkisi, butin
yonleriyle Gzerinde durulmasi gereken diger bir husustur. Toz Uretiminde bir diger
Onemli faktor ise erozyondur. Yerkurenin butin boélgelerinde etkili olan erozyon, toz
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olusturmaktadir. Dinya’nin yesil bdlgelerinde toz, bitkilere yapismaktayken, nemli
topraklar da tozu hapsetmektedir. Yerkirenin kurak kesimlerinde ise toz, rlzgarla
baska bolgelere tasinmaktadir (Holmes, 2011: 72). Ancak, sadece uzay tozlari degil,
¢ol tozlari da yerylzindeki tozlanmanin sebeplerindendir. Arabistan ¢dllerinin
uzantilarina veya yogun etkisine sahip Ortadogu (lkelerindeki (Suriye, Irak, Urdin,
Kuveyt, Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn, Suudi Arabistan, israil, Yemen, Umman)
kum ve toz taginiminin, tarim yapilan arazi yapisinin bozulmasina, toprakta organik
maddelerin azalmasi ve bitki c¢esitliliginin fakirlesmesine yol actigi belirlenmistir
(Atesoglu vd., 2018: 71). Bu durum, insanlarin sudrdurilebilir bir Griin politikasi
uygulamamalarindan ve arazi kullaniminin kum ve toz firtinalarina agik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Irak’'taki toz kaynaklarinin artisinda, iklim degisikligi, sicaklk
yukselmesi, yillik yagis miktarinin dislst ve nehir sularinin isinarak kalitesinin
bozulmasi, batakliklarin kurutularak yanhs arazi kullanimlari, arazi tahribati ve
collesme, oncelikli olarak rol oynamistir (Atesoglu vd., 2018: 72). Su kaynaklari
bakimindan fakir olan Ortadogu Ulkelerinde tarim yapilabilir nitelikteki yaklasik
594699.00 km?lik arazi miktarinin 459482.00 km?'si Tlrkiye'de, 48680 km?'si Irak’ta
ve 41975 km?si Suriye’de yer almaktadir. Atesoglu ve arkadaslari, Collect Earth
yaziimindan yararlanarak hazirladiklari bir proje sonucunda Turkiye’'ye mucavir Irak
ve Suriye’deki Firat ve Dicle irmaklarinin suladigi havzalardaki tarim arazilerinin toz
tehdidi konusunda siniflandiriimaya tabi tutmuslardir. Toz tasiniminda risk seviyesi
bakimindan birinci derece toz kaynak bdlgeleri en ylksek, besinci derece toz kaynak
bdlgelerini ise en dusik bdlgeleri olarak belirlemislerdir. Buna gore, Irak topraklarinin
Uglincl derece toz kaynak bolgeleri %64’tGni (283185 km? ), doérdiinci ve besinci toz
kaynaklari bakimindan %17.7’sini (80991 km?) olusturmaktadir. Suriye’nin ise ilke
topraklarinin yaklasik %74.4’0 toz kaynagi bolgeleri ile kaph oldugu tespit edilmigtir.
Hududu bulundugu Suriye ve lIrak'in toz kaynak bdlgelerinin yakinligi dikkate
alindiginda Turkiye’nin ciddi tehdit altinda oldugu goérulmektedir. Atesoglu ve
arkadaslarinin yaptidi ¢alismada Irak topraklarinin %82’si, Suriye topraklarinin
%74,4'Gnin  toz kaynak bolgeleri oldugu disindldiginde, Ortadogu’'da
mevcudiyetinden bahsedilen 20 milyon tondan daha fazla tozun tasindigi tahmin
edilebilir (Atesoglu vd., 2018: 78).

Dlnyadaki en 6nemli toz kaynagdi Buyuk Sahra Colu’dir. Toplam yuzoélgimu
9.149.000 km? olan Sahra Coli, dogu-bati yoninde 5000 km, kuzey-giiney
dogrultusunda ise 1500 km uzunluga sahiptir (Laity, 2008:15). Son buzul déneminin
bitiminde c¢ok verimli topraklari ve goélleri buinyesinde barindiran Sahra Col(,
ginimuzde kum ve topraklarini toz firtinalariyla Dianya’nin farkli bolgelerine
iletmektedir. Collik alanlardan atmosfere karisan tozlarin iki milyar tonu buldudu;
bunun %70’ni Blylk Sahra ile diger Ortadogu Cdllerinden Uretildigi bilinmektedir (De
Longueville, 2010: 1-8). Beste biri kumla kapli olan Sahra Céli’nde 300 metreyi askin
kum tepeleri mevcuttur. S6z konusu bolgelerde kuraklik, havaya kalkan toz miktarinin
artisini da beraberinde getirmistir (Senglin-Kiransan, 2012: 62). Sahra tozlari,
sicakligin dismesine neden olmasinin yani sira, havadaki nemi yogunlastirarak
yagislara da neden olmaktadir. Diger yandan Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki
Wisconsin-Maddison Universitesinde gérevli olan bilim adamlari 1981-2006 yillari
arasindaki uydu verilerini esas alarak yaptiklari arastirmada, Sahra Co6lu Gzerinden
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Afrika’ya giden toz bulutlar ile Atlas Okyanus’undaki kasirga sikhgi arasinda kuvvetli
bir korelasyon bulundugu gorisini ortaya koymuslardir (Sengin-Kiransan, 2012:
65). Turkiye'ye tasinan ¢ol kokenli toz yukunun yillik ortalama 20 milyon ton
seviyesine ulastigi hesaplanmaktadir(Kubilay, vd. 1995: 2289-2300). C6l tozlarinin
bliylk parcaciklari, kaynak alanlarinin yakinlarinda c¢okerken, klguk olanlar ise
atmosferin Ust tabakalarina yikselerek uzun mesafeler kat edebilmektedirler.

Toz hareketleri ve tasinimiyla ilgili tahminler igin son yillarda uydulardan
yararlaniimaktadir. NASA’nin 1999 yilinda firlattigr MODIS sisteminin Gzerindeki
Terra ve Aqua adli iki uydu ile atmosferdeki Aerosol Optik Derinligi (AOD) ve
Angstrom Exponent (AE) verileri elde edilebilmektedir
(http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni). OMI (Ozon Géruntuleme Cihazi) da ozon,
ozon kimyasi, toz, duman, sulfat gibi tlrleri Olcebilmekte ve ayirt edebilmektedir
(Oguz-Dindar, 2014: 55). AB uyeleri, Avrupa Uzay Ajansi (ESA), EUMETSAT ve
ECMWEF ile isbirligi icerisinde ¢alismaktadir. Kopernik (ECMWF Copernicus), Avrupa
Birliginin Dinya go6zlem programidir. Ayrica, Barselona’da bulunan Toz Tasinimi
Tahmin ve Degerlendirme Merkezi AERONET (Aerosol Robotik Ag1) istasyonlarina ait
gozlemler ile hesaplanan korelasyon katsayilarini yayimlamaktadir. Avrupa Birligi,
sehirlerdeki hava temizligi ve kalitesinin ortalama 24 saatlik sirede toz miktarinin elli
mikronun altinda (50 ug/m?3)’e ve partikil maddeleri ise 10pm degerinde olmasini Uye
ve aday ulkelerden istemektedir. Ancak, AB normlarina gore, eder yerlesim birimi
disindan sinir étesi toz taginimi gibi dogal bir sebepten kaynaklanan bahse konu sinir
degerlerin agimi s6z konusu ise bu odlgltler dikkate alinmamaktadir. Ulkemizde,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi - Ulusal Hava Kalitesi Sirekli _izlieme Ag§i(Sim) ise
illerdeki yer istasyonlari ile toz partikullerini dlgmektedir. Toz salinimiyla ilgili degisik
uydularla birgok kurum ve enstiti tarafindan gelistirilen toz tasinimi tahmin modelleri
bulunmaktadir. Meteoroloji Genel Mudurligu gunlik olarak sézi gegen uydu verilerini
degerlendirerek Turkiye’deki “zaman ve alan” itibariyle yluzey toz konsantrasyonunu
yayimlamakta; uzaktan algilama ve sayisal tahmin modellemeleri yapilabilmektedir
(https://www.mgm.gov.tr/tahmin/toz-tahmini.aspx). Buna goére, ¢odllerden yikselen
mineral toz partikilleri TUrkiye’de uzun sireli olmasa da Ulkenin batisindan dogusuna
kadar pek cok yeri etkilese de en ¢ok serpintiye maruz kalan Gliney-Dogu Anadolu
Bolgesi ile Orta-Anadolu’da Karaman, Konya Nigde ve kismen Nevsehir illeridir.
Gulney-Dogu Anadolu Bdlgesi Arabistan ¢dllerinden kalkarak Irak ve Suriye Uzerinden
gelen toz bulutlarindan serpintilere de muhatap olmaktadir.

Sonug¢

Kuresel 1sinma, iklim degisikligi, hava, toprak ve su kirliligi, yanhs kentlesme
ve sanayilesme, orman ve yesil alanlarin yok edilmesi, enerji elde etmek igin fosil
yakit kullanimi, madencilik faaliyetleri, uzay arastirmalar gibi pek ¢ok nedenle evrenin
dongusu, varliklarin surdurdlebilir bir hayati icin giderek tehlikeli hale gelmistir.
Kirliligin gozle gorulmeyen en kuguk parcacigi olan varliklarin Urettigi tozlar ile dogal
tozlar gunumuzde canlilar igin gezegenimizde 6nemli bir tehdit unsurudur. Bu makale
cercevesinde Turkiye ve Yerklredeki toz tasinimi bitin yénleriyle degerlendiriimis;
konuyla ilgili giderek buytyen tehdide dikkat ¢ekilmek istenmigtir. TUrkiye’de batin
varliklar ve canlilar i¢cin Afrika ve Ortadogu basta olmak Uzere, Ulke disindan ve
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icinden toz tasinimlarinin izlenmesi, tahmin edilmesi ve miktarlarinin hesaplanmasi,
saghkl bir strddrulebilir hayat igin dnem arz etmektedir.
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