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COL TOZLARININ TURKIYE’DE DOGAL VE BESERI ORTAM
UZERINE ETKISI

The Effects of Desert Dusts on Natural and Human Environment in Turkey

M. Taner SENGUN", Kemal KIRANSAN™

OZET
Cok kiiciik boyutlardaki partikiil maddeler, riizgarlar tarafindan yeryliziinden havalandirilarak atmosfer

icinde ¢ok uzak mesafelere kadar tagmmaktadir. Bu taginim olayinda tozlarin nereden kaynaklandigi, hangi
yonlere tasindigi, kuru ve yas halde nereleri ne dlciide etkiledigi hakkinda uydular araciligiyla tahminler
yapilabilmektedir. Bu tozlarin biiyiik bir kismui ¢61 kaynaklidir. Col kaynakli tozlarin atmosferik tasinimi son
200.000 seneden bu yana var olan ve kimi zaman olaganiistii artan ve kutuplarda dahi derin izler birakan bir
doga olayidir.

Bu ¢6l kaynakli tozlar Tiirkiye’yi de son donemlerde bolgesel veya daha genis olanli olarak etki altinda
birakmaktadir. Tirkiye’de etkili olan ¢6l tozlar1 genellikle Biiyiik Sahra Colii ve Arabistan ¢olleri kokenlidir.
Cografi konum itibariyle Arabistan ¢ollerine yakin olmasi ve Afrika’dan kaynaklanan hava hareketlerinin yolu
iizerinde bulunmasi Tirkiye’yi belirli donemlerde bu ¢6l kaynakli tozlarin etkisine maruz birakmaktadir. Col
tozlar ile Tiirkiye’yi etkileyen riizgar sistemleri arasinda da yakin bir iliski vardir.

Tirkiye’de ¢o6l tozlari, dogal ve beseri ortam {izerinde ¢ok O6nemli ¢evresel etkilerde bulunmaktadir.
Dogal ortamda iklim, bitki ve toprak ortiisii, su kaynaklar1 ve hava kalitesini etkilemektedir. Beseri ortamda ise
insan sagligini ve faaliyetlerini etkilemektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’yi etkileyen ¢oller ile ¢61 tozlarinin dogal ve beseri ortam tizerindeki etkileri, gesitli
kurumlardan temin edilen verilerin sonuglarinin arazide gézlemlenmesine ve degerlendirilmesine dayali olarak
arastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Col Tozu, Dogal ve Beseri Ortam, Tiirkiye, Atmosferik Tagmnim.

SUMMARY
Very small particulate matters are moved by winds beeing raised from earth to very long distances.

Forecasts about dusts where it originated, direction to move, in the affected dry and wet state are able to do by
satellites in the convection event. A large part of this dusts are desert-based. Atmospheric transport of desert dust
origin is a natural phenomenon became since the last 200.000 years, sometimes extraordinary increased and also
generated deep scars in the poles.

Desert-based powders also affect Turkey recently as partial or wide area. Desert dusts in Turkey are
orginate genarally Arabia and the Sahara desert. Desert dusts affect Turkey during certain periods because of
Turkey’s geographical position close to the Arabia Peninsula and taking place on the way winds orginated
African. There is close relationship beetwen desert dusts and affectting the winds to Turkey.

Desert dust effect on natural and human environment in Turkey. It effect climate, vegetation and soil
cover, water resources and air quality in natural environment. It effect human health and the activities in human
environment.

Deserts affectting to Turkey and effects of the desert dusts on the natural and human environment have
been researched this study according to the results of monitoring, and evaluation of data obtained from a variety
of agencies in the field.

Key Words: Desert dusts, natural and human environment, Turkey, atmospheric transport.
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GIRIS

Yeryliziinde genis alanlar kaplayan ¢oller gliniimiizde verimsiz, ise yaramayan ve ona sahip
olan iilkeler i¢in bir sansizlik olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte riizgarlar ile ¢ol
alanlarindan kalkarak her iki yarim kiirede genis alanlara tasian ¢dl tozlarmin yeryiiziinde ¢ok dnemli
islevler gordiigii belirtilmektedir. Riizgarlar vasitasiyla ¢ol alanlarimdan kalkarak her iki yar1 kiirede
daha 1liman enlemlere taginan tozlarin bulut ile temas etmesi sonucunda Fe,’yi iirettigi ve yagislara
neden oldugu son yillarda yapilan ¢aligmalarda ortaya konulmustur (Bennama, 2006: 15). Collerden
kaynaklanan mineral tozlar, atmosfer yolu ile uzun mesafelere tasindiktan sonra kara ve deniz
yiizeylerine ¢okelmekte ve o bolgedeki ekosistemler iizerinde olas1 bir takim etkiler olusturmaktadir.

Atmosferik tasmim ile ¢6l kokenli tozlarmm uzun mesafelere tasindigi uzun zamandan beri
bilinmektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, taginan ¢6l kdkenli toz miktarmin Tiirkiye igin
milyonlarca tonla ifade edilebilen rakamlara ulastigim ortaya koymaktadir. Yaklasik bir asirlik
donemde yapilmis caligmalar ortalama toz yiikiiniin yillik 20 milyon ton seviyesine ulastigini
gostermektedir. Taginan tozun % 80’e varan kismu Mart-Nisan aylari igerisinde ve her biri birkag
giinliik periyotlar halinde Anadolu’ya ulasmaktadir (Eren, 2006: 2’ye gore Kubilay ve Saydam, 1995).
Ozellikle mart, nisan ve mayis aylarinda yurdumuza ulasan tozlar, otomobil, ev, ofis gibi insanlarin
yasama alanlarinda ve kullandig1 arag geregler {izerinde olmaktadir. Cogumuz tarafindan Tiirkiye’de
riizgar erozyonu sebebiyle olustugu diisliniilen bu tozlar, aslinda Sahra Colii, Arabistan Yarimadasi
¢olleri ve Iran ¢ollerinden kaynaklanmaktadir.

Col tozlar i¢inde bulunan demiryy; , bulut igerisinde Giines 1s1gmin etkisiyle +3 halden +2 hale
indirgenmektedir. indirgenmis demir;; yagislar sonucunda yeryiiziine indiginde bitki, toprak ve su
kaynaklari i¢in énemli fonksiyonlar gormektedir (Saydam, 2010: 38).

AMAC

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle ¢l bolgelerine yakin olmasi ve bati riizgarlar1 kusaginda yer
almasi nedeniyle son yillarda bol miktarda ¢dl tozu taginimina ugramaktadir. Taginan ¢6l tozlar1 dogal
ve beseri ortam {izerinde ¢ok 6nemli etkilerde bulunmaktadir. Diinya 6lgeginde ¢ol tozlar ile ilgili
bir¢ok ¢aligsma yapilmis iken (Goudie ve Middletton (2006), Guerzoni vd. (1997), Kallos (2011), Laity
(2008)...) Tirkiye’de bu konu hakkinda az sayida ¢alismanin oldugu ve bunlarin da ¢61 tozlarmin
kimyasal analizlerine dayali oldugu goriilmektedir. CSl tozlarmin dogal ve beseri ortam iizerine olan
cevresel etkileriyle ilgili ¢aligmalar ise ¢ok azdir. Bu ¢alismada son yillarda Tiirkiye’yi etkileyen ¢oller
ile ¢ol tozlarmmin dogal ve beseri ortam iizerine etkileri ana hatlartyla ele alinmis ve ortaya konulmaya
calisilmistir.

MATERYAL VE METOD

Calismanin materyalini Orman ve Cevre Bakanligi'na bagli il Cevre Miidiirliiklerinin PM
dlciimii yapan istasyonlarin dlgiim degerleri, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden
saglanan meteorolojik veriler, ¢6l tozu konsantrasyon haritalari, bazi illerin saglik verileri, tozlu ve
tozsuz giinlerde bazi illerde insanlarla yapilan goriismeler ve fotograf ¢ekimlerinden olusan arazi
caligmalar1 ve bu ¢aligmalardan elde edilen veriler ile ¢6l tozu konsantrasyon haritalarindan g¢ikarilan
tablolar ve grafikler olusturmaktadir. Elde edilen veriler 15181nda, ¢6l tozlarinin Tiirkiye’de dogal ve
beseri ortam iizerine olan etkileri Cografi prensiplere ve genis Olclide literatiire dayali olarak
degerlendirilmistir.
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1. TURKIYE’YI ETKILEYEN COLLER

Tirkiye, cografi konumu itibariyle bir¢ok ¢oliin etkisi altinda bulunmaktadir. Tiirkiye’yi
etkileyen coller arasmda en onde gelenleri Biiyiik Sahra, Arabistan Yarimadasi ¢olleri ve Iran
¢Olleridir (Sekil 1). Bu ¢ollerin konum itibariyle Bat1 Riizgarlarmin esis giizergahlarinda olmasi ve
Anadolu yarimadasina yakin olmasi gibi nedenlerle Tiirkiye bu ¢6llerden kaynaklanan tozlardan yilin
belli donemlerinde 6nemli dl¢iide etkilenmektedir.

Sekil 1: Tiirkiye’yi etkileyen ¢oller

1.1. Biiyiik Sahra Colii:

Batida Atlas Okyanusu, kuzeyde Akdeniz, doguda da Kizildeniz’e kadar uzanir. Toplam
ylizOlgimi 9.149.000 km? ‘dir. Dogu-bat1 dogrultusunda 5000 km, kuzey-giiney dogrultusunda 1500
km uzunluga sahiptir (Laity, 2008: 15) (Sekil 2). Sahra’da son buzul déneminin sonunda gayet verimli
toraklarin ve gollerin bulunmasi, yesilliklerle kapl bir yer oldugu gostermektedir. Iste o donemlerde
Sahra tabaninda biriken humuslu topraklar yani Sahra’nin verimli kismi simdi tozlarla tagmmaktadir.
Sahra’da kuraklik artmakta ve dolayisiyla buradan kalkan tozlarda bir artis gézlenmektedir (Alp ve
Sari, 2002: 14’e¢ gore Saydam, 2000). Sahra Coli’niin ¢ok genis bir alan kaplamasi, gezici
depresyonlarm olusum ve hareket yonleri iizerinde bulunmasi ve jeomorfolojik yapinin toz tagimimina
uygun olmasi gibi faktorler ¢oliin yeryiiziiniin en 6nemli toz kaynak bolgesi olmasini saglamigtir
(Sekil 3).
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Sekil 3: Sahra Tozunun Taginimindan Genel Goriiniim 24 Mart 2008 NASA Modis (Yiicekutlu vd., 2011).

Sahra’dan kaynaklanan ¢ol tozlari her iilkede farkli mevsimlerde etkili olmaktadir. Ulkemizde
Sahra kaynakli ¢6l tozlari, daha cok ilkbahar aylarinda oOzellikle de Mayis aymnda etkinligini
artirmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4: Cesitli Avrupa Ulkelerinde Sahra Célii Tozlarinin Mevsimlere Gore Ortalama Durumu (Goudie ve Middletton,
2006: 108).

1.2. Arabistan Yarimadasi ve iran Colleri

Arabistan Yarimadasi’ndaki ¢oller Negev, Sina, Suriye, Urdiin, Suudi Arabistan ¢élleridir.
Negev, Israil’de; Sina ise Misir’da yer almaktadir. Suriye ve Urdiin Célleri Arabistan Yarimadasi’nin
kuzeyinde bulunmaktadir. Arabistan C6lii 2.6 milyon km” lik bir alan kaplar ve yillik yagis miktar:
100mm’den daha azdir (Laity, 2008: 25-26). Iran’da bulunan ¢éller ise Dest-i Kevir ve Dest-i Lut
¢olleridir. Tiirkiye’ye ¢6l tozu taginiminda bu ¢oller dnemli bir etkiye sahiptir.

2. TURKIYE’'DE COL TOZLARININ DOGAL VE BESERI ORTAM UZERINE
ETKILERI

Col bolgelerinden riizgarlar vasitasiyla taginan tozlar dogal ve beseri ortam iizerinde ¢ok dnemli
etkilerde bulunabilmektedir. Bu etkiler dogal ortamda oOncelikle iklim elemanlari, bitki ve toprak
ortlisii, su ekosistemi ve hava kalitesi lizerinde olmaktadir. Beseri ortamda ise insan sagligi ve
faaliyetleri lizerinde olmaktadir.

2.1. Dogal Ortama Etkisi

Col tozlarmin tasinimi atmosferik bir olay oldugundan dogal ortam iizerinde onemli etkilerde
bulunmaktadir. C6l tozu tagmimi dogal faktorlerden etkilendigi gibi; iklim, bitki Ortiisii, toprak ve su
kaynaklar1 gibi dogal kaynaklar1 da etkilemektedir.

2.1.1. iklime Olan Etkisi

Diinyanin ¢esitli yerlerinde etkili olan ¢4l tozlar1 Giines’ten gelen 1sinlari tutarak yeryiiziine
ulagmasini  engellemektedir. Bunun sonucunda yeryiizii yeterince Giines 15181 alamadigindan
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sogumaktadir. Yani ¢06l tozlar1 global anlamda c¢ok yaygin hale gelirse kiiresel bir soguma
gergeklesecektir. Dogu Akdeniz atmosferinde artan mineral toz yikii, Giines isinlarint dogrudan
yansitmastyla radyasyon dengesi {izerinde nemli bir rol oynamaktadir ( Ozsoy, 1999: 19°a gére Levin
1993, Gilman ve Garretti 1994).

Gilineslenmenin olmadigi giinler bulutlu veya kapali giin, bulutlanmanin olmadig1 agik giinler
ise gilinesli giinler olarak kabul edilmektedir. C6l tozlari, etkili olduklar1 donemlerde Giines’ten gelen
1isinlar1 tutmalar1 veya yansitmalar1 nedeniyle glineslenme siirelerini de etkilemektedir (Foto 1). Col
tozlarmin gilineslenme siirelerini etkilemesi sonucunda sicaklik ve 1sinma siireleri de degismektedir.
Iklim elemanlarindan sicaklik iizerinde cok dnemli etkilerde bulunan bdyle bir doga olay1 dogal olarak
basing, riizgarlar, nem ve yagis gibi iklim elemanlarini da etkileyecektir.

Foto 1: Siirt (12 Nisan 2011:14.30) (Emin SADIK, 2011).

Col tozlarmin sicaklik {izerindeki etkisinin yanminda yagis ve bulut olusumu {izerinde de etkileri
vardir. Col tozlarinin hava sicakligini diistirmesinden dolay1 havada bulunan nem sogumanin etkisiyle
daha ¢abuk yogunlasabilmekte ve yagisa neden olabilmektedir. Col tozlari, siilfat aerosolleri gibi bulut
yogusma cekirdegi seklinde davranarak bulut albedosunu degistirmekte ve dolayli yoldan sogumaya
neden olmakta; bunun sonucunda yagis olusma ihtimalini yiikselmektedir. Saydam tarafindan
gelistirilen “Akill1 Bulut Yonetimi” isimli projede, bulutlarin ¢dl tozlartyla tohumlanmasi sonucunda
kar ve yagmur elde edilebilecegi laboratuar ortaminda kanitlanmustir. Projede, bulutlarin iginde buhar
ve buz kristallerinin bulundugu ve bunlarm kar ve yagmur yagislarim belirledigi, ¢61 tozlarinin
bulutlarla birlestiginde yagislar1 tetikledigi belirtilmistir. Ayrica asir1 kar yagisinin, bulutlarin
giineyden gelen ¢dl tozlartyla birlestiginde gergeklestigini tespit ettiklerini belirtmiglerdir (Saydam,
2010: 67).

Col tozlarmin sogutma etkisinin sonucunda sicakliga bagli olarak olusan basing merkezleri ve
riizgarlar da ¢ol tozlarindan etkilenmektedir. Col tozlariyla kasirgalar arasinda 6nemli iliskiler oldugu
son yillarda yapilan arastirmalarda ortaya konulmustur. Wisconsin-Maddison Universitesi
arastirmacilarinin yaptiklar1 arastirmada 1981-2006 yillar1 arasimmi kapsayan 25 yillik uydu verileri
incelenmis ve Atlas Okyanusu’ndaki kasirga sikligiyla Sahra Colii'nden kalkip Afrika’nin bati
kiyisindan yola ¢ikan kalin toz bulutlar1 arasinda sasirtict bir iliskinin oldugu ortaya konulmustur.
Kasirga hareketinin yogun ve giicli oldugu donemlerde atmosferdeki tozun nispeten az, toz
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firtinalarinin  daha giiglii oldugu donemlerde de okyanusu siipiiren kasirgalarin az oldugu
belirtilmektedir (Bilim-Teknik, Ekim 2006: 9).

Sahra tizerinden gelen ¢6l1 tozlart Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki yagislar lizerinde ¢ok onemli
etkilerde bulunmaktadir. Sahra tozlar1 Dogu Akdeniz’deki yagislarin PH degerini artirmaktadir. Dogu
Akdeniz Bolgesi’ndeki yagislarin PH’1n1 etkileyen faktoriin Ca oldugu ve bunun CaCOj; olarak Kuzey
Afrika’dan gelen Sahra tozlarindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Isikdemir vd., 2005: 426).

Col tozlariyla fitoplanktonlar arasinda da onemli iliskiler vardir. Co6l tozlarmin deniz ve
okyanuslara tasinmasiyla deniz ve okyanuslarda fitoplankton denilen tek hiicreli deniz bitkilerinde
patlamalar olmaktadir. Bu patlamalar dolayli olarak iklim degismesi iizerinde etkili olmaktadir.
Soyleki; fitoplankton tiirlerinden olan kokkolitler su yiizeyinden atmosfere gecen “dimetil
stilfiir(CH3),S” denilen kimyasal maddeyi tiretir. Bu madde oksijenle birleserek siilfat haline geger.
Siilfatlar okyanus tizerindeki su buhari i¢in yogunlagma gekirdekleri olusturarak bulutlar1 meydana
getirirler ve belirli kosullar altinda yagmura neden olurlar. Dimetil siilfiirler dolayli olarak bulutlarin
Gilines 1smlarint yansitma emme derecesini yani albedoyu etkiler. Bunun sonucunda Giines’ten gelen
enerji miktar1 azalmakta ve soguma gergeklesmektedir. Dolayisiyla ¢6l tozlarimin kiiresel atmosferik
tasimimi sogumaya neden olmaktadir (Eren, 2006:6-7).

Col tozlarinin yagis olusumlarma olan etkisi buz c¢ekirdegi vazifesini goérmesi seklinde
olmaktadir. Laboratuar ortamuinda yapilan deneylerin sonucunda ¢4l tozu pargaciklarinin -12°C’nin
altinda etkin buz ¢ekirdegi vazifesi gordiigii ortaya ¢ikmustir. Tirkiye’nin bulundugu cografi konum
g0z Oniline almirsa atmosferde -12°C’nin altindaki sicakliklara ve deneylerde kullanilan istiin
doyumlara rastlanma sikliginin ¢ok fazla oldugu dikkate alinarak, ¢6l tozu transferinin bulut
¢ekirdekleme yolu ile buz kristali olusturma ihtimali ¢ok yiiksek goriilmektedir (Oraltay vd., 2005:
20).

2.1.2. Bitki ve Toprak Ortiisiine Olan Etkisi

Coal tozlart igerisinden bulunan demiry; (Fe;) bulut igerisinde indirgenme sonucunda Fe, ‘ye
doniismektedir. Fe, tabiatta canlilar i¢in kullanilabilen demirdir ve tabiatta ¢ok az bulunur. Tabiatta
Fe; ise ¢ok bulunmasia ragmen canlilar tarafindan kullanilamaz. Fe, eger yagislarla gilindiiz vakti
topraga diislip bitki ortiisline ulasirsa bitkiler Fe, agisindan zenginlesmekte, biiylimeleri hizlanmakta
ve verimlilikleri artmaktadir. Nitekim ¢o6l tozlariyla hazirlanmis karisim belli araliklarla asma
yapragina puskiirtiilerek asma yapragindaki gelismeler deneylerle kamitlanmistir (Saydam, 2002: 42)
(Foto 2).

= S s E o

Foto 2: Col tozu suyuyla biiyiitiilen dev asma yaprag: (Saydam, 2002: 42).
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Sahra ¢Ol tozlarmin Amazon ormanlarinda bitki Ortlisiiniin zenginlesmesi {izerinde etkileri
oldugu bilim adamlar1 tarafindan son yillarda ortaya ¢ikarilmistir. Bunlardan biri Bilim-Teknik
dergisinin Subat 2007 sayisinda Israil’deki Weizman Enstitiisii’ndeki arastirmacilar tarafindan ortaya
konulmustur. Calismada Sahra’dan Amazon Havzasi’na her yil milyonlarca tonluk mineral tozun
tagindigi ve bunun Brezilya yagmur ormanlarinin topraklarmi zenginlestirdigi belirtilmektedir.
Weizman Enstitlisii aragtirmacilarinin kesfi, tozun % 56’smin tek bir yerden, Cad’daki Bodele
Depresyonu’ndan kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Bir diger bulgular1 da Sahra’dan Amazonlara
gelen toz miktarimin daha once diisliniilenin {i¢ kat1 kadar, yani 40 milyon tonun iizerinde olmasidir.
Toz tasinimin izledigi yolu ortaya ¢ikarmak icin hem uydu verileri ve hem de jeolojik verilerden
yararlanilmistir. Bodele Vadisi, Amazon Havzasi’ndan 200 kat daha kiiciiktlir ve Sahra’min da ancak
% 0,2 kadarim1 olusturmaktadir. Vadinin bu kadar ¢ok tozun kaynagi olmasinin nedeni, iki dag sirti
arasinda kalmasidir. Bu konumuyla hava akisin1 hizlandiran bir tiinel olusturarak daha fazla tozun
taginmasina aracilik etmektedir. Kis mevsimlerinde vadiden kaynaklanan tozun miktari, giinde
700.000 tona ulagmaktadir.

Col tozlar1 ayrica deniz ve okyanuslardaki bitkiler olan Algler iizerinde de 6nemli etkilerde
bulunmaktadir. C&l tozlar1 igerisindeki Fe, okyanuslara ve denizlere ulastiginda buralarda alg
patlamalarma ve ¢cogalmalara neden olmaktadir. Emiliania huxleyi adi verilen alg tiiri toz tagmimi
sonucunda okyanuslarda patlamalar gostermektedir. Bu durum uydular tarafindan ortaya
konulmustur(Bilim-Teknik, Mayis 2010: 21) (Foto 3).

Foto 3: Haziran 2008 Tarihinde Karadeniz’de gergeklesen fitoplankton patlamalarinin Nasa’nin Aqua uydusu tarafindan
¢ekilmis uydu gorintiisii (Bilim-Teknik, Mayis 2010:21).

Col tozlarmin bugday iiretimine etkisi dnemli 6l¢iide olmakla beraber bugdaylar igin belirli
kosullarda organik giibre olarak kullanilabilmektedir (Ezzati, 2009:137). Col tozlari, yagmurlarla
beraber topraga karistiginda demir, kil, mantar ve bakteriler topragin yapisini zenginlestirmektedir.
Yine ¢ol tozlarmin Spirulina denilen ve ticari amagli iiretilen bir mikro alg tiiriiniin iiretimine olan
katkilar1 da tespit edilmistir.(Y1lmaz, 2006:3).

Col tozlarmin bitki gelisimleri ilizerine olan etkileriyle ilgili olarak Ezzati, 2009’daki
¢alismasmda atmosferik tasinima giren degisik kaynakli topraklarin bitki gelisimlerine olan etkilerini
laboratuar ortaminda incelemistir. Bu calismada Sahra, Zabol (Iran) ve Ankara gibi degisik
cografyalardan alinan topraklarin bugday bitkisine olan etkileri iklim dolaplarinda incelenmistir.
Harran Ovasi’'nda TUBITAK’m deneme tarlasinda ¢&l tozlarinin pamuk iiretimine olan etkisi bir
sezon boyunca uygulanmistir. Bir metrekiipliik tankta ¢oziilen ¢ol tozu giin boyunca giines altinda
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bekletilmis ve deneme tarlasina verilmistir. Kontrol tarlasina ise Atatiirk Baraji’ndan gelen normal su
verilmistir. Sezon sonunda her iki tarladan ornekler toplanmis ve elde edilen iriinler tartilmistir.
Yapilan tahliller ve analizler sonucunda % 11 lik bir fark ortaya ¢ikmistir. Col tozlariyla sulanan
deneme tarlasinda demir oranit % 300 artrms ve ayrici organik madde ve fosfat miktarlarinda da
artiglar olmus, tuzluluk orani ise bir nebze de olsa diismiistiir (Saydam, 2002: 45).

2.1.3. Su Kaynaklarina Olan Etkisi

Col tozlarmin tagindigt ve c¢okeldigi en Onemli ortamlardan biri akarsu, gol, deniz ve
okyanuslardan olusan su kaynaklaridir. (Sekil 5) Okyanuslara atmosfer yoluyla taginan demir (Fe)
nehirler yoluyla tasinan miktarm yaklasik olarak 3 kat1 kadardir (Feyzioglu ve Ogiit, 2005:267e gore
Eker-Develi ve ark., 2003). Su ekosisteminde ¢ok ¢esitli canlilar yasamaktadir. Bu canlilar dogada
meydana gelen olaylardan onemli Olclide etkilenmektedir. Col tozlarmnin bulunduklari ortamlardan
ayrilip su ekosistemleri iizerine tasinarak birikmesi sonucunda su ekosisteminde ¢ok 6nemli olaylar
cereyan etmektedir. Bunlardan biri deniz bitkileri olan Alglere olan etkileridir. Okyanus yiizeyinin
Glines 151811 yansitma kapasitesi az olmasina karsin Emiliania Huxley patlamalari doneminde
Emiliania Huxley’i olusturan kalsiyum karbonat kabuklarinin Giines 15181 yansitma katsayisint % 25
oraninda artirmasi ile 15 giinliikk hayat evresine sahip olan Emiliania Huxley alginin kokolitlerini
yaymaya basladigi 6. ve 7. giinlerinde gézlemlenebilmektedir (Eren, 2006: 9).

' OCEANS
ﬁﬂ, | Ocaan Blogeochemistry
Unvegetated Surface

Sekil 5: Col tozlarinin kara ve deniz ekosistemlerine olan etkisi (www.tiimes.ucar.edu ).

Col tozlarmnin tagindigir deniz ve okyanuslarda alg patlamalarmin oldugu, ¢dl tozu tasmimin
olmadigr okyanus ve denizlerde ise gerekli sartlar oldugu halde alg patlamalarmin olmadig:
belirtilmektedir. Pasifik okyanusu agiklarinda yeterince besin tuzu ve bol 151k olmasina ragmen
beklenen alg patlamalarinin olmamasi bu yerlerin karalardan uzak olmasma ve yeterli demir,
almamasina baglanmaktadir (Bennama, 2006: 2-3’¢ gore Martin et al. 1994). Toz tasiniminin olmadigi
deniz ve okyanuslarda alg patlamalarinin olmamasiyla ilgili yapilan deneyler de bu konuyu
ispatlamistir. En son gergeklestirilen SOFEX(Giiney Pasifik Okyanusu demir tohumlama deneyi) ve
daha &nce yapilmis olan IRONEX(Demir tohumlama deneyi) deneyleri okyanuslara demir eksikliginin
yapay sekilde giderilmesi ile alg patlamalarmin olustugu ve hatta bu olusumun uydular araciligiyla de
tespit edilebildigi gosterilmistir (Bennama, 2006:3’e gore Boyd et al. 2000).
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Col tozlarmin Diinyanin ¢esitli alanlarinda bulunan su kaynaklarini etkilemesinin yaninda
Tirkiye ve ¢evresindeki denizlerde de onemli degisimlere neden oldugu belirtilmektedir. Temmuz
2001 yilinda Giineydogu Karadeniz’de Gymmnodinium Sanguineum adi verilen bir bloom ( Alg
patlamasi) meydana gelmistir. Bloomun oldugu tarihlerden 3 giinliik geriye doniik hava ydriingelerinin
izlenmesi sonucunda bloomun ana nedeninin Sahra’dan gelen ¢6l tozlar1 oldugu anlagilmstir
(Feyzioglu ve Ogiit, 2005: 268). Cdl tozlar1 Tiirkiye’de ozellikle Akdeniz’de Iskenderun Korfezi ve
cevresi iizerinde etkili olmaktadir. Ozsoy 1999°daki ¢alismasinda iskenderun Korfezi kiyisal sistemine
taginan atmosferik kirleticilerin kaynaklarimin belirlenmesi ve bunlarin deniz ekosistemi iizerine olan
etkileri aragtirmistir. Kuzeydogu Akdeniz bolgesine ulasan hava kiitlelerinin ve bunlarin tasidigi
tozlarin kaynagi 1991 yilinda arastirilmis ve bu tozlarin Kuzey Afrika (Sahra) ve Asya’dan ( Suriye ve
Arap Yarimadasi) kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir. Akdeniz ve Karadeniz havzalarinda etkili olan hava
kirleticilerinin kaynaklar1 bu bolgelere iist atmosfer tasmim frekanslari ile buralar1 etkileyen kaynak
bolgeleri bulunmasi seklinde olmustur. Akdeniz ve Karadeniz havzalari daha ¢ok kuzey ve kuzeybati
yoOniinden gelen riizgarlar vasitasiyla kirletici ve toz taginimina ugramakla beraber Kuzey Afrika ve
Ortadogu kokenli riizgarlar tarafindan da tasinima ugramaktadir ( Giillii vd., 2003: 24).

2.1.4. Hava Kalitesine Olan EtKkisi

Col tozlari, atmosferde yliksek konsantrasyonda oldugu zamanlarda hava kalitesini dnemli
Olciide etkilemektedir. Toz miktar1 yiiksek oldugu zamanlarda kara, hava, deniz ve demir yollari
ulasimi aksamaktadir. Tirkiye’ye ulasan kararli-katman bulutlar, genel olarak Tiirkiye’nin bati ve
kuzeybatisinda goriis uzakliginin diismesine, pus ve sis olaylarnin yani sira ¢ogunlukla hafif-orta
kuvvette yagmur, baz1 yerlerde ise ¢isenti ve saganak yagislarin olusmasina neden olmaktadir (Tiirkes,
2010:525). 10.02.2009 tarihinde Antalya-Diyarbakir seferini yapan yolcu ugagi toz firtinasi nedeniyle
Adana’ya zorunlu inis yapmis bir siire bekleyip tozlarin dagilmasindan sonra Diyarbakir’a normal
olarak inebilmistir (www.radikal.com). Cdl tozlar1 yogun sekilde etkili oldugu giindiiz 6glen

vakitlerinde havanin kararmasina neden olmakta ve bunun sonucunda sokak ve ev lambalarini yakma
ihtiyac1 ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla ¢6l tozlarmin etkili oldugu durumlarda enerji sarfiyati
artmaktadir (Foto 4-5).

Foto 4: Siirt Merkez (12 Nisan 2011 14:30) (Emin SADIK, 2011)
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Foto 5: Mardin Kiziltepe (15 Mayis 2011)

2.2. Beseri ortama etkisi:

Col tozlari, beseri ortamda en fazla insan saghigm ve faaliyetlerini etkilemektedir. Insan
sagliginda ozellikle akciger, solunum yollari, géz v.b hastaliklarina neden olmaktadir.

2.2.1. insan Saghgna Etkisi

Col tozlarmin igerisinde bulunan gesitli maddeler insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Toz
miktarmin yiiksek oldugu zamanlarda akciger ve solunum yollar1 hastalari, kalp-damar hastalar1 ve
migren hastalar1 havadaki tozdan olumsuz etkilenmekte ve hastaliklari tetiklenmektedir. Col tozlarinin
icerisinde bulunan mikroorganizmalar menenjit hastaligina yol agmaktadir (Eren, 2006: 8’¢ gore Afeti
and Resh 2000). Col tozlar1 diinyada bazi salgin hastaliklara kaynak olmaktadir. Bu hastaliklar,
insanlarda Coccidiodomycosis ve akciger sendromudur ( Eren, 2006: 8’¢ gore Griffin et al. 2001).

Bolay ve arkadaslarinin yaptigi ¢aligmalarda riizgarla tasman ve atmosferde su ve Gilinesle
degisime ugrayan ¢ol tozlarmin migrene neden oldugu ve bunlarn belli donemlerde hastaligi
tetikledigini ortaya konulmustur (Doganay vd., 2009: 1065).

Tozlarin ve tozlarla beraber minerallerin insan sagligi lizerinde onemli derecede olumsuz
etkileri vardir. Tozlarin zararlar1 daha ¢ok tane biiyiikliigline baglidir. Tozlarin ve minerallerin insan
saglig1 Uzerindeki olumsuz etkileriyle ilgili Kavak ve arkadaslarmin yaptiklari ¢calismada 0,5um’den
kiigiik olan taneciklerin geri atilmasinin tozun kimyasal yapisina ve 6zgil agirhigina bagh oldugu
bildirilmistir. Slikoz hastaligindan 6len hastalar lizerinde yapilan arastirmada akciger boyutu Sum’ye
kadar olan toz tanecikleri bulunmustur. Akcigerde tutulan toz taneciklerinin biytkligi 0,2- 2.0um
arasinda ve ozellikle 1um civarindadir. Yine ayni ¢alismada tozlarin ve minerallerin ¢esitli hastaliklara
neden oldugu bildirilmistir. Bu hastaliklar Pndmokanyozlar, Jinekolojik hastaliklar, Gastroenteroloji
hastaliklar1 ve Urolojik hastaliklaridir (Kavak vd., 2004:70).

2002 yilinda mart-ekim doneminde Tiirkiye’de toplanan ¢6l tozlari icerisinde en fazla mantar
baskin ¢ikmustir. Mantarlar icerisinde ise en yaygin tirler Cladosporium ve Alternaria olmustur
(Griffin vd., 2005: 22) (Sekil 6).
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Sekil 6: Tiirkiye’de Toplanan C6l Tozu Ornekleri Igerisinde Bakteri ve Mantarlarin Dagilinu (2002) (Griffin vd., 2005: 22).

Diyarbakir il Saglik Miidiirliigii'niin verilerine gére Diyarbakir’da ¢ol tozlarinin yogun olarak
goriildiigii 2009 yilinin Haziran ayinda hastanelerin Acil ve Gogiis polikliniklerine giinliik olarak
basvuranlarin ortalamast 281 kisidir. Yine ayni yilda ¢6l tozlarnin ¢ok az goriildiigii Temmuz ayinda
ise Acil ve Gogiis polikliniklerine giinliikk bagvuranlarin ortalamasi ise 248.1 kisidir. Tozlu giinler ile
tozsuz ginlerde bagvuranlar arasindaki fark 33 kisidir. Col tozlarimin gogiis hastaliklar: {izerindeki
etkisi yaklagik olarak % 10-15 arasindadir (Tablo 1).

Tablo 1. Diyarbakir’da Haziran ve Temmuz Aylarinda Acil ve Go6giis Polikliniklerine Bagvuran Hasta Sayilar1 (2009).

A G i m 1 e r
Haz 1 2 3] 4] 5| e 7| 8| 9 1 1 1 1 i 1 1 1 2 x| | 22 2 2 z| =2 3
1 3|14 5| 6|7 2lolr| 2| 3| 4|5 6| 7| 8|5 0

Hasta 4 3] 3] 3| 3| 2| =| 4| 3| 3 3|1 4| 44 4 31 3 313 31 4 > = A 3|21 5] 4] 4 3

SAVESL 4 8| 4] 2| O 3| 1| 2| | 4 5 | O o] 4 2 al| 4 6| 2 6| 4| 0 & | 7 2 5| 5| 4| 5 7
1| &8 5| 3| 5 8 1] 7 8| 8 9 21 0 o]l 0 | 2| 5 ] 1 o 8

Toz. x| E| = x x| = E| x| Bl X E|lE| E|E| = = x|

Giim.

2009 Haziran Ayl Gogiis ve Acil Polikliniklerine Gelen Toplam Hasta sayisi: 8439,
Giinliik Ortalama: 281 (Divarbakir)

Aw G i m I e r
Temm 1 2 Z 4| 56| FlE8 o L 2| Al £ L] Al 2 A] 1| x| 2] 22 22| 2] Z]2Z2] 2| 2] 3 ZF
1|2 4| 5 8 ol 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| B|o| 0|1

Hasta 3 2 2 51 2 2| 2 2 3 2 5 2 2 2 2222222 2226 222222

FAYREEL 2 5 o 7| 6| 6| 2 8 O & 1| 9 F| 2| 1| 2| 6| F| 3| F| 5| O 8| 5| 8| 5| 9 O 9| 5 &
(o] 3 3 o 4 9 g 1 2 0O 3|1 6 1| 7 5| & 8 7| 4| 6| 7

Tozha x x| = | =

Giim.

2009 Temmuz Ayl Gogiis ve Acil Polikliniklerine Gelen Hasta sayisi: 7692, Giinliik
ortalama: 248.1

(Kaynak: Diyarbakir Il Saglik Miidiirliigii Verileri) (Kirmizi renkler hafta sonlarini gdstermektedir).

Diyarbakir’da 7-14 Mart 2009 tarihleri arasinda etkili olan ¢4l tozlar1 sonunda Acil ve Gogiis
Polikliniklerine basvuranlarin giinliikk ortalamasi1 414. 75 kisidir. Tozsuz giinlerde (16-23 Mart 2009)
ise giinliik ortalama 345.25 kisidir. Tozlu giinlerde artis oran1 % 20 “dir (Tablo 2) Inceleme alaninda
¢Ol tozlarmnin gogiis hastaliklarin tetikleyerek insanlarin hastanelere bagvurmalarma etkisi % 10 ile %

20 arasinda artmistir.
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Tablo 2. Diyarbakir’da Tozlu ve Tozsuz Glinlerde Acil ve Gogiis Polikliniklerine Bagvuranlarin Karsilagtirmali Tablosu

(2009 Mart).

Tozlu Giinler Tozsuz Giinler
Giinler | 7 | 8 9 10 | 11 12 | 13| 14| Tozlu | 16 |17 (18 |19 |20 | 21|22 | 23 | Tozsuz | Arhs
Mart 4 giin 4giin | Oram
2010 ort. - ort.
Gelen 78 | 492 | 400 | 402 | 365 | 360 | 68 | 52 | 414.75 | 425 | 321 | 350 | 285 | 59| 50| 379 | 341 | 345.25 %0 20
Hasta
Sayist

(Kaynak: Diyarbakir Il Saghik Miidiirliigii Verileri) (Kirmizi renkler hafta sonlarii gdstermektedir).
2.2.2. insan Faaliyetlerine Etkisi

C6l tozlari, ulasim ve turizm gibi insan faaliyetlerini de etkilemektedir. Ozellik turizm iizerinde
¢l tozlarinin ¢ok dnemli etkileri vardir. Toz konsantrasyonun yiiksek oldugu zamanlarda turistler agik
havaya ¢ikamamakta ve gilinesten yeteri 0l¢iide faydalanamamaktadirlar.

Col tozlar1 ve ¢amurlu yagislar, arag, ev ve isyeri klima sistemlerinin bozulmasina, fanlarin
tikanmasina ve filtrelerin erken dolmasina neden olmaktadir. Giines enerjisi sistemlerinde panellerin
ve camlarin kirlenmesine, camurlu yagislarla dis ortamda bulunan metalik yiizeylerin; ¢6l1 tozlardaki
demirin etkisiyle oksitlenmesi, paslanmasi ve erken ciliriimelerine sebebiyet verirler. Ayrica, gamurlu
yagislar ve ¢ol tozlar1 binalarin dis cephelerindeki boyalarin ¢abuk solmasina, renginin degismesine,
disariya kurutmak icin asilan ¢amagirlarin kirlenmesine neden olurlar. Bunun yaninda ¢ol tozlari,
insanlarin psikolojisini olumsuz etkileyerek ¢aligma giiciinii ve verimi diigiirmektedir.

Col tozlari, biyolojik aritim prosesleri ilizerinde Onemli etkilerde bulunmaktadir. Eren’in
calismasinda Sahra tozunun biyolojik aritma tesislerinin ¢aligmalarma etkisinin olabilecegi laboratuar
ortaminda gozlemlenmistir (Eren, 2006: 3). Cdl tozlarinin deniz ve okyanuslarda fitoplankton ve algler
lizerindeki artigina paralel olarak balik miktarinda da artislar olmaktadir. C6l tozlarmin yagmurlarla
denizlere inmesiyle denizlerde alg patlamalari olmakta ve bu algler deniz ekosisteminde baliklar i¢in
onemli bir besin bolluguna sebep olarak balik siiriilerinin o bolgelerde yogunlagmasina neden
olmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Tirkiye, cografi konumu itibariyle bircok ¢dliin etkisindedir. Turkiye’yi etkileyen c¢oller
arasinda en onde gelenleri Sahra C6lii, Arabistan Yarimadasi ¢olleri ve Iran ¢élleridir. Bu ¢ollerin
konum itibariyle Bati Riizgérlar1 ve Orta enlem siklonlarmin etki sahalarinda olmasi, Anadolu
yarimadasina yakin olmasi ve bu ¢o6llerden taginan ¢6l tozlarmin etkisini 6nleyecek genis ve yiliksek
topografik engellerin olmamas1 gibi nedenlerle Tiirkiye bu ¢6llerden kaynaklanan tozlardan yilin belli
doénemlerinde énemli lgiide etkilenmektedir. Iran ¢dllerinden kaynaklanan ¢l tozlarmin Tiirkiye’ye
olan etkileri Biiyiilk Sahra ve Arabistan Yarimadasi collerine gore zayiftir. Iran ¢ollerinden
kaynaklanan tozlar ise Tiirkiye’ye ¢esitli donemlerde olusan gezici yerel depresyonlarla taginmaktadir.

Col bolgelerinden ayrilarak atmosfere taginan ¢6l tozlari atmosferde su, bulut ve Giinegle
beraber ¢ok Onemli reaksiyonlar gergeklestirmektedir. COl tozlari igerisinde bulunan demir; (Fes)
cesitli asamalardan sonra kullanilabilir demir olan demir, (Fe,)’ ye doniismektedir.

Tirkiye’de ¢ol tozlarmin etkili oldugu giinlerde tozlar, ev ve islerlerinin pencere ve kapilarindan
girerek tabakalar halinde birikimler olusturmaktadir. I¢ ve dis ortam hava kalitesinin ¢ol tozlari
tarafindan diisiiriilmesi 6zellikle canli hayat1 agisindan biiyiik riskler olusturmaktadir. Ayrica inceleme
alaninda hava kalitesinin ¢4l tozlarindan dolay1 zayiflamasi goriis mesafesini diisiirmekte ve bunun
sonucunda ulagim gili¢lesmektedir.
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Col tozlari, beseri ortamda en fazla insan saghigini, faaliyetlerini, arag-gereclerini,
etkilemektedir. Insan sagligma etkileri, nefes darligi, oksiiriik ve soluk borusunun tikanmasi gibi
solunum rahatsizliklarinda artisin olmasi, akciger fonksiyonlarinda diisiisiin goriilmesi, astim
kotiilesmesi, kronik brongit gelisimi, diizensiz kalp atislari, dldiiriicii olmayan kalp krizleri ile kalp ve
akciger hastalarinda erken Sliimler seklinde siralanabilir.

Insan faaliyetlerinde ise ¢l tozlari, turizm ve ulasim faaliyetlerini etkilemektedir. Cél tozlar, ev
ve igyerlerinde kullanilan klimalarin tikanmasimma ve bozulmasina, metalik esyalarin erken
paslanmasina ve otomobillerin boyalarinda toz ve kum firtinalar1 sonucunda ¢iziklerin meydana
gelmesine neden olmaktadir.

Arastirma alanimizin yukarida belirtilen klimatolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri, gelisimleri,
dogal ve beseri siireglerin etkileriyle birlikte degerlendirilmeye c¢aligilmistir. Ancak bu mevcut
durumda ¢61 tozlarmin dogal ve beseri ortam iizerinde meydana getirdigi bazi sorunlar dikkati
cekmektedir. Asagida belirlenen bu sorunlara gesitli ¢éziim Onerileri gelistirilmistir. Bunlar1 sdyle
siralayabiliriz:

v' Toz iliretme kapasitesi olan ¢ollerin tespit edilmesi, etki alanlarmm giiniimiiz teknolojisiyle
belirlenmesi ve bunun sonucunda elde edilen bilgilerin belli merkezlerde toplanmasi
gerekmektedir.

v Camur(kizil) yagmurlari, igerisindeki besleyici maddelerden dolay1 potansiyel bir kaynak olarak
goriilmeli ve biyolojik sistemler ile birincil {iretime olan katkis1 arastirilmalidir.

v Toz tasimminin oldugu giinlerde meteoroloji tarafindan haber kaynaklarinda halk bilgilendirilmeli
ve uyartlmalidir.

v Col tozlarmim uzun mesafelerde tagmimi dogal bir olay olup kontrol edilmesi ve engellenmesi
miimkiin degildir. Bunun i¢in toz tagmim gibi epizodik(diizensiz) olaylarin 6nceden tahminini
saglayacak modeller gelistirilmelidir. Bu modeller ise ancak ulusal destekli bir Cevre Bilgi Sistemi
ile miimkiindiir.

v’ Gozlere takilan goz merceklerinin ¢6l tozlari i¢erisinde bulunan kuvars minerali tarafindan ¢izilme
riski oldugundan tozlu giinlerde dikkatli olunmali ve kullanilmamalidir.

v Tozlu giinlerde yashlar, cocuklar ve astim hastalar1 mecbur kalmadik¢a disariya ¢ikmamalidir.

v' ol tozlarmnin etkili oldugu donemlerde alerjik rahatsizliklar, migren ve yiiksek tansiyon gibi
hastaliklar tetikleneceginden tedbirli olunmali ve 6nceden gerekli onemler alinmalidir.

v' (6l tozlari, ugaklarin havalandirma, hidrolik, elektronik sistemlerinin bozulmasma; ucgaklardaki
hava radarlarmin gece sartlarinda tehlikeleri algilayamamasina, motordaki filtrelerin tikanmasina
neden oldugundan; yogun olarak ¢dl tozundan etkilenen bolgelerdeki havaalanlarmin ulasima
acilmamas1 gerekmektedir.

v Giiniimiizde ¢6l tozlar1 ve diger endiistriyel tozlarin artmasiyla beraber bunlari inceleyen bilim
dali olan Aerobiyoloji’nin (Hava Biyolojisi) 6nemi gittikce artmakta ve Aerobiyoloji ile ilgili
caligmalarin hizlandirilmasinin geregi ortaya ¢ikmaktadir.
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