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Col kokenli tozlar, subtropikal ¢ol bolgeleri ile karalarin denizden uzak ig
bolgelerinde genel atmosfer dolasimi ve cesitli meteorolojik faktorlere (riizgarlar,
konvektif aktivite ve gezici depresyonlar) bagli olarak yilizeydeki tozlarin ( PMy, PM3s,
PMyg) atmosfere dahil olmasi ve daha sonra bu tozlarin uzun mesafeli atmosferik
tasinimi  sonucunda meydana gelmektedir. Tiirkiye’nin cografi konumunun ¢6l1
bolgelerine yakin olmasi ve bati riizgarlari (orta enlem gezici depresyonlar1) kusaginda
yer almast nedeniyle son yillarda Tiirkiye’ye bol miktarda ¢6l tozu tasinmaktadir.
Tiirkiye’ye 6zellikle Sahra Colii, Suriye-Urdiin Colii, Suudi Arabistan ¢olleri, Irak
¢olleri ve Iran ¢olleri iizerinden gelen ¢l tozlari en fazla Giineydogu Anadolu Bélgesi
ile Dogu Anadolu Bolgesi’nde etkili olmaktadir. S6zkonusu ¢ollerden kaynaklanan ¢ol
tozlarmin en fazla Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bélgesi’nde etkili olmasinin nedenleri,
bu c¢ollerin konum itibariyle Bati Riizgarlar1 ve Orta Enlem Siklonlari’nin etki
sahalarinda olmasi, Anadolu Yarimadasi’na yakin olmasi ve bu ¢éllerden tasinan ¢ol
tozlarmin Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde etkisini 6nleyecek genis ve yiiksek
topografik engellerin olmamasidir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni etkileyen ¢ollerin her birinin
bulunduklar1 yerlerde yasanan iklim kosullarinin tamamen ayni olmamasi1 ve farkhi
jeolojik yapiya sahip arazilerden olusmasindan dolay1 buralardan kaynaklanan ve Dogu
ve Giineydogu Anadolu Bdlgesi’ni etkileyen ¢dl tozlarinin kimyasal ve mineralojik
ozellikleri birbirinden farklidir. Caligma alanimi etkileyen ¢6l tozlarinin mikroanalitik
ozelliklerinin tespitinde Ornekleme (numune alma) ve mikroanaliz yontemleri
kullanilmistir. Dogu ve Giineydogu Anadolu Boélgesi’'nde ¢ol tozlarinin hareketi ve
dagilisinda dogal ve beseri faktorler etkili olmaktadir. Dogal faktorler, topografik
ozellikler (orografya, yiikselti, bak1) ve klimatolojik 6zellikler (sicaklik, basing, riizgar,



nem ve yagis) dir. Beseri faktorler ise yogun ve diizensiz kentlesme, fosil yakitlar ve
motorlu araglardir. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢6l tozlarinin 2009-
2011yillarma ait verilerine gére ¢ol tozlari, en fazla ilkbaharda daha ¢ok mart-nisan-
mayis aylarinda; yazin, haziran, temmuz aylarinda sonbaharda ise eyliil-ekim aylarinda
etkili olmaktadir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢ol tozlari, dogal ve beseri ortam
tizerinde ¢ok Onemli ¢evresel etkilerde bulunmaktadir. Bu etkiler dogal ortamda
oncelikle iklim elemanlar {lizerinde, bitki ve toprak ortiisiinde, su ekosisteminde, hava
kalitesi iizerinde ve buzullarin erimesinde olmaktadir. inceleme alanindaki illerde ¢ol
tozlarinin geg¢is mevsimleri olan ilkbahar ve sonbahar aylarinda kuru ve yas olarak
¢cokelmesi, Ozellikle pamuk tariminda iriiniin kalitesini olumsuz etkilemektedir. Col
tozlarinin yogun sekilde etkili oldugu giinlerde hava kalitesi ve goriis mesafesi
diismektedir. Col tozlarimin kar iizerine birikmesi sonucunda karm hizli sekilde
erimesiyle afet boyutuna varabilecek ¢1g, sel ve tagkin olaylart meydana gelmektedir.
(ol tozlari, beseri ortamda ise insan sagligini, faaliyetlerini yapiyr ve yerlesmelerini
etkilemektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢dl tozlari, insan sagliginda ozellikle
gbgiis hastaliklart iizerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Tozlu giinlerde hastaneye
basvuranlarin sayisi1 tozsuz giinlere gore % 20 daha fazladir. Insan faaliyetlerinde ise ¢l
tozlari, turizm, ulasim ve aricilik faaliyetlerini etkilemektedir. Col tozlari, ev ve
isyerlerinde kullanilan klimalarin tikanmasina ve bozulmasina, metalik esyalarin erken
paslanmasina ve otomobillerin boyalarinda toz ve kum firtinalar1 sonucunda ¢iziklerin
meydana gelmesine neden olmaktadir. C6l tozlarinin kale, heykel ve anit gibi tarihi ve
kiiltiirel olarak biiylik 6neme sahip olan yapilar iizerine kuru ve yas olarak ¢okelmesi
sonucunda kimyasal olarak yapilar {izerinde aginmaya ve ayrigmaya neden olmaktadir.

Bu ¢alismada, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢6] kaynakli tozlarin
klimatolojik, jeomorfolojik ve mikroanalitik ozellikleri, gelisimleri, dogal ve beseri
ortam {lizerine etkileri degerlendirilerek ortaya ¢ikabilecek sorunlara karsi ¢esitli ¢oziim
Onerileri sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: C6l kaynakli tozlar, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu,

Sahra Colii, Camurlu yagis, Cevresel etki, Hava kalitesi.



ABSTRACT

Master Thesis
DUSTS ORIGIN OF DESERT IN EASTERN AND SOUTHEASTERN
ANATOLIA REGIiON AND GENERAL ENVIRONMENTAL EFFECTS

Kemal KIRANSAN
The University Of Firat
The Institute Of Social Science
The Department Of Physical Geography

Desert dusts consist of the result of insert into atmosphere and atmospheric
transport of dusts on soil cover (such as PM;, PM2.5, PM10) to distant regions by effect
of various winds and mobil depressions, depending on different meteorological factors
and general atmospheric circulation in subtropical desert areas and the inner regions of
the land away from the sea. The Sahara Desert, the deserts of Suudi Arabia, Iran and
Iraq deserts impact eastern and southeastern Anatolia regions. The eastern and
southeastern Anatolia regions were effected during certain times of the year reasons
such as by dusts that derive from this deserts to effect westerly winds and mid-altitude
cyclones, to be close to the Anatolian peninsula, not to be wide and high topographic
barriers that prevent from desert dusts that moved this deserts.

The chemical and mineralogical properties of desert dusts that affect Eastern and
Southeastern Anatolia Region are different because of difference climatic conditions of
The Sahara Desert, Deserts the Peninsula of Arap and Desert Iran-Irak that affect
Eastern and Southeastern Anatolia Region and lands with different geological formation
of the structure. Sampling and microanalysis methods were used in the determination of
micro-analytical properties of desert dusts that affects work area. Natural and human
factors effect on movement and distribution of dust deserts in the Eastern and
Southeastern Anatolia Region. Natural factors are topographic features (orografya,
elevation, aspect) and the climatological parameters (temperature, pressure, wind,
humidity and rainfall). Human factors are dense and irregular urbanization, fossil fuels
and motor vehicles. Desert dust are effect in the Eastern and Southeastern Anatolia
Region in according to the data for the years 2009-2010 the desert dust the spring
March-April-May, June, July in summer months, in fall september,october.



Desert dusts effect too much on natural and human environments. These effects
are in natural environment on climate, vegetation and soil cover, water resources and
glacial melting and In human environment on structure and activities of human health
and settlements. Sedimentation as dry and wet deposition of desert dust in provinces in
the study area in spring and autumn effect negative on the quality of cotton agriculture.
Air quality and visibility decreases when desert dusts densitiy. Avalanches and flood
occur deposition on snow desert dusts with rapid melting of snow. To inform the public
taking the necessary measures authorized persons and organizations require preventing
loss of life and property in such cases. Desert dust in the Southeastern Anatolia impact
negative human health. The number of applicants to the hospital in dusty days are than
dust-free days % 20. Desert dusts affect tourism, transport and the beekeeping activities.
Desert dusts cause to clogging and deterioration of air conditioners used in homes and
businesses the early corrosion of metallic objects, to scratches to occur as a result of
dust and sand storms that paints cars. Dust in the desert castles, such as statues and
monuments on the historical and cultural structures which are of great importance as the
dry and wet deposition as a result of corrosion and decomposition of chemical lead
structures.

Climatological, geomorphological and micro-analytical characteristics dust
deserts of Eastern and Southeastern Anatolia Region, development, effects on natural
and human environment evaluated and  solutions versus problems that arise were
presented in this study.

KEY WORDS: Desert dust, Eastern and Southeastern Anatolia Region, Sahara
Desert, Micro-analytical feature, Muddy rain, environmental impact, air quality.
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ONSOZ

Cografya, insanin i¢inde yasadigi ¢evrenin dogal ozelliklerini, insan-dogal
cevre etkilesimini ve bu etkilesim sonucu insanin ortaya koydugu beseri ve ekonomik
etkinliklerini kendi prensipleri ¢ercevesinde inceleyerek sonu¢larint agiklayan bilimdir.
Cografya’'nin bir alti dali olan Klimatoloji, yeryiiziinde meydana gelen iklim olaylarin
incelemektedir. Iklim olaylari, beseri faaliyetleri etkileyen en énemli dogal
faktorlerdendir.

Col kokenli tozlar, subtropikal ¢ol bélgeleri ile karalarin denizden uzak ic
béolgelerinde genel atmosfer dolasimi ve c¢esitli meteorolojik faktorlere (riizgarlar,
konvektif aktivite ve gezici depresyonlar) bagh olarak yiizeydeki tozlarin( PM;, PM3s,
PMig) atmosfere dahil olmast ve daha sonra bu tozlarin uzun mesafeli atmosferik
tasimimi sonucunda meydana gelmektedir. Tiirkiye'de ozellikle Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bélgesi’'nde ¢ol kékenli tozlar, ¢esitli meteorolojik ve jeomorfolojik faktorler
ile cografi konumun etkisiyle son yillarda yogun sekilde gériilmektedir. Col kokenli
tozlar, cesitli kimyasal ve mineralojik ozelliklere sahip oldugundan dogal ve beseri
ortam tizerinde 6nemli derecelerde cevresel etkilerde bulunmaktadir.

Literatiirde farkli bilim dallari tarafindan ¢6l tozlarimin tagimim yollari, kaynak
bolgeleri ve cesitli mikroanalitik ozellikleriyle ilgili bir¢ok ¢calisma yapilmisken, ancak
¢ol tozlarmmin c¢evresel etkileriyle ilgili arastirma alammizda ozellikle Cografi bir
calisma yapiumamistir. “Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde (ol Kaynakl
Tozlar ve Genel Cevresel Etkileri” adli bu tez konusunun segilmesinin en biiyiik nedeni,
Cografi olarak ¢ol kokenli tozlarin genel bir etiidiinii ortaya koymaktir. 2009 yili
sonlarinda baslanilan bu ¢alismada literatiir arastirmalariyla once ihtiya¢ duyulan
bilgi ve belgeler gerekli yerlerden temin edilmis, arazi ¢alismalariyla numune alimlart,
fotograf cekimleri yapilmis, analiz ve biiro ¢alismalariyla ¢caliyma tamamlanmigtir.
Boylece, gerek araziden ve gerekse literatiirden elde edilen bilgi ve bulgular, c¢esitli
sekillerde degerlendirilerek; kullanilan farkli gorsel aciklama bicimleri ile ¢aliymanin
daha anlasilir olmasi icin ¢aba harcanmistir. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde
¢ol kaynakli tozlarin ve genel cevresel etkilerinin ortaya konuldugu bu ¢alismada ¢ol
kokenli tozlarin genel ozellikleri ve dogal ve beseri ortam tizerindeki ¢evresel etkileriyle
ilgili onemli sonug¢lara ulasiimistir. Kuskusuz, bu kadar genis bir ¢calisma alanminda ¢ol

tozlarmmin dogal ve beseri ortam tizerine olan etkilerini boyle kisa bir siire igerisinde
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detaylica ortaya koymak miimkiin degildir. Ancak inceleme alaninda ¢6l tozlariyla ilgili
vapilacak detay ¢calismalarina yaptigimiz ¢aliymanin rehber olacagi kanaatindeyiz. Bu
calismalar yiiriitiiliirken tiniversitemizin ve béliimiimiiziin saglamis oldugu imkdnlar,
yapilan bu isleri kolaylastirmistir. Ayrica bu tez ¢alismasi Firat Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Yonetim Birimi (FUBAP) nce ISBF.11.08 no’lu proje ile desteklenmistir.
Tez ¢alismasimin her kademesinde bir rehber ve yol gésterici olarak engin
bilgilerinden faydalandigim, arazi gezilerine katilma nezaketinde bulunan ve hi¢bir
zaman yardimlarini esirgemeyen danisman hocam, Yrd. Do¢.Dr. M. Taner SENGUN’e
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Yine, bu tezi proje haline getirip, sagladig katkidan
dolayr FUBAP yonetim birimine, literatiir temininde farkli yonlerden tezime yardimlar
bulunan Firat Universitesi Cografya boliimiindeki diger hocalarima ve ¢esitli harita ile
verilerin temin edilmesine yardimci olan Meteoroloji Genel Miidiirliigii ne, bazi illerin
(Malatya, Adiyaman, Sanlwrfa, Mardin, Diyarbakir) Tarim ve Saghk miidiirliiklerine,
cesitli fotograf c¢ekimleri ve haritalarin ¢iziminde yardimlarini esirgemeyen adini

burada zikretmedigim bir¢ok Cografyact meslektaslarima ayrica tesekkiir ederim.

Kemal KIRANSAN
2012- ELAZIG



BIRINCI BOLUM
I.GIRIS

1.1. Arastirma Alaninin Yeri, Sinirlar1 Ve Bashca Cografi Ozellikleri

Inceleme alani1 Dogu Anadolu Bolgesi ile Giineydogu Anadolu Bélgesi’ni
kapsamaktadir (Sekil 1). Inceleme sahasinin kuzey smir1i, Kuzey Anadolu Daglari’nin
giney kesiminden, bati smiri, Kizilirmak ve Firat nehirlerinin kabaca su bdoliimii
¢izgisini takip ederek Tahtali Daglar1 ve Uzunyayla’dan geger. inceleme alanmin giiney
sinirt, Gilineydogu Toros Daglari’nin Anadolu’da digbiikey kivrim yaptigi alaninin
giiney kesimi ve Tiirkiy-Suriye sinir1 ile Irak simnir1 arasinda yer alir. Inceleme sahasinin
dogu sinir1 ise Tiirkiye’nin Giircistan, Ermenistan, Nahgivan ve iran ile olan devlet
smirlarindan gegmektedir. Inceleme sahasi, Tiirkiye’nin % 28,5’ini kaplamaktadir

(Atalay ve Mortan, 2006: 441).

TURKIYE FiziKi HARITASI

Sekil 1: Calisma Alammmin Lokasyon Haritasi.

Dogu Anadolu Bélgesi, 163.200 km?’lik alani ile Tiirkiye cografi bélgelerin en
blyligi olup, iilke arazisinin % 21’ini olusturmaktadir. Boélgenin sinirlari, milli
simnirlarimizin digina tasan kismi istisna tutuldugu takdirde, biiylik Ol¢lide cografi
esaslara bagli kalinarak c¢izilmistir. Tiirkiye smirlart i¢inde kalan Dogu Anadolu
Bolgesi, kabaca Firat Nehri ile Karadeniz ve Kizilirmak’a su gonderen sahalar1 ayiran

cizgiler arasinda kalmis, Giineydogu Toroslar ile giineyden kusatilmis, I¢ Anadolu’ya



bir kama gibi sokulmus, taban1 iran, Nahgivan (Azerbaycan), Ermenistan ve Giircistan’a

dayanmus bir tiggeni andirmaktadir (Aring, 2011: 1) (Sekil 2).

KARADENIZ BOLGESI

IG ANADOLU BOLGESI

YUKSEKLIK BASAMAKLARI (m) GUNEYDOGU  ANADOLU BOLGESI
500 1000 1500 2500 3500 5500
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Sekil 2: Dogu Anadolu Bolgesi’nin Fiziki Haritasi (Atalay ve Mortan, 2007: 442).

Dogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye’nin en yliksek ve engebeli bolgesidir. Bélgenin
ortalama yiikseltisi 1500 m’nin iizerindedir. Tiirkiye’nin en yliksek daglar1 bu bolgede
bulunur. Birer volkan konisi goriiniimiinde olan bazi daglarin yiiksekligi 3500 m’nin
tizerindedir. Ayrica kivrilma ile olusmus en yiiksek daglar da yine bu bolgede
bulunmaktadir (Atalay ve Mortan, 2006: 447).

Bolgenin en oOnemli dag kusagi, Gilineydogu Toroslar’dir. Malatya-Elazig-
Bing6l-Mus ve Van Goli ¢ukurlugunun giineyinde yiikselen bu daglarin zirveleri 3000
m’yi asar. Diger onemli dag kusagi, Toros sisteminin Dogu Anadolu’daki bir uzantisi
olan Mercan (Munzur) Daglar’dir. Ugiincii kusagi ise kuzeyde Kuzey Anadolu
daglarimin i¢ kisimdaki kolu olusturmaktadir. Bu daglar, Kargapazari, Kop, Yalnizgam
ve Allahiiekber Daglari’dir (Atalay ve Mortan, 2006: 448).

Dogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye’nin volkan topografyasi agisindan en zengin
bolgesini olusturmaktadir. Bolgedeki belli basli volkanik alanlar Nemrut, Siiphan,
Tendiirek ve Agr1 Dagi’dir (Atalay ve Mortan, 2006: 449). Dogu Anadolu Bolgesi’nde
akarsularla yarilmis ¢evresine gore algakta ve yliksekte olan ¢ok degisik tipte platolara
rastlanir. En 6nemli platolari, Uzunyayla ile Erzurum-Kars Platosu’dur. Bolgedeki

onemli ova ve havzalar; Van Golii Havzasi, Mus Havzasi ve Ovasi, Bingdl Havzasi,



Elaz1g Ovasi, Uluova, Hazar Havzasi ve Golii, Malatya Havzasi, Gole Havzasi,
Ardahan Havzasi, Cildir ve Aktas Havzasi, Erzurum-Pasinler-Horasan Havza ve
Ovalaridir (Ering, 1953: 6-7). Dogu Anadolu Bdlgesi’nin smirlari i¢inde Tirkiye nin
asil idari boliimleri olan illerden Agri, Ardahan, Bingdl, Bitlis, Elazig, Erzincan,
Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Sirnak, Tunceli ve Van illeri yer alir
(Aring, 2011: 9).

Dogu Anadolu, kislar1 ¢ok soguk gecen karasal iklimin hiikiim siirdiigii bolgedir.
Bolgenin iklimi lizerinde hava kiitleleri ile fiziki cografya faktorleri etkili olur. Bolge
yaz ve kig durumuna gore farkli hava kiitlelerinin ve atmosfer olaylariin etkisi altinda
kalir. Bolgede yiikseklik, daglarin uzanis1 ve denize uzaklik, yagis ve sicaklik tizerinde
etkili olur (Ering, 1953: 20). Bolgede kislar ¢ok uzun, siddetli ve karlidir. Yaz mevsimi
cok kisa olmakla beraber, bolgenin en kuzeyindeki platolarda bile, oldukca sicak
gecmektedir. Bunun sonucunda yil icindeki aylik ortalama sicaklik farklari (termik
genlik) 25°C’nin tizerine ¢gikmaktadir (Aring, 2011: 26).

Dogal bitki ortiisii her seyden Once iklimin etkisindedir. Ayrica toprak sartlar: da
bu oOrtiide yerel farklar olusturmaktadir. Bolgede relief, iklimin {izerinde g¢esitlilik
meydana getirdigi gibi, bitki ortlisiinde de gesitlilige neden olmustur. Reliefin engebeli
oldugu yerlerde, hem yiikselti farklar1 nedeniyle gesitli seviyelerde dogal bitki
ortiistiniin degismeye ugradigi goriillmekte, hem de daglarin Giines’e veya yagis getiren
rliizgarlara kars1 olan ve olmayan yamaglar1 arasinda bitki Ortiisii agisindan farklar
bulunmaktadir. Bolgede orman, yiiksek sicaklik ve su yetersizligi nedeniyle alt sinir,
sicaklik yetersizligi nedeniyle de iist sinir olmak lizere iki dogal sinir arasinda yer
almaktadir (Aring, 2011: 47). Dogu Anadolu Bolgesi, hidrografik bakimdan bir su
dagitim alanidir. Karadeniz, Basra Korfezi ve Hazar Denizi’ne ddkiilen bazi akarsular
kaynaklarini bu bolgeden almaktadir. Yiikseklik nedeniyle de komsu sahalara oranla bir
su deposu oOzelligi tagimaktadir. Bolgede akarsu agi sik olup, rejimleri genellikle
karmasiktir. Bolgede bulunan akarsular, Kura, Murat, Firat ve Aras’tir. Bolgede
bulunan goller ise Van Golii, Ergek Golii, Nazik Golii, Hacli Golii, Balik Golii, Nemrut
Goli ve Hazar Goli’diir (Aring, 2011: 45).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye’nin Giineydogu Toroslar ile Tirkiye-

Suriye sinir1 arasinda uzanan ve Firat ile Dicle irmaklari tarafindan sulanan en kiiglik



bélgesidir. Yiizolgimii 57.210 km ? olup, Tiirkiye arazisinin % 7’sini olusturmaktadir

(Aring, 2011: 377) (Sekil 3).
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Sekil 3: Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin Fiziki Haritasx.

Genis ovalarin ve diizliiklerin yer aldig1 bu bolgede, dnemli yiikseltiyi Mardin-
Midyat Esigi ile kalkan seklinde uzanan Karacadag bazalt konisi olusturmaktadir.
Yapisal yonden Giineydogu Toros Daglar1 ile Mezopotamya diizliigii arasinda bulunan
bolge fazla engebeli degildir. Tiirkiye’nin en biiyiik ve genis diizliikleri, Toros Daglari
yayinin eteginde uzanir. (Atalay ve Mortan, 2006: 385-388). Bolgenin giiney kesiminde
yer alan ovalarin disinda Toroslarin eteklerinden baglayarak Suriye sinirina kadar
devam eden alanlar platolara karsilik gelir. Belli bash platolari, Gaziantep, Sanliurfa,
Adiyaman platolaridir. En 6nemli ovalar ise, Altinbasak (Harran) ve Ceylanpinar
ovalaridir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi, bir yandan yiiksek daglarla kusatilmis olmasi,
diger yandan Suriye Colleri’nin yakininda yer alan Giineydogu Anadolu diizliiklerinde
deniz etkisinden uzak kalisin bir sonucu olarak Akdeniz ikliminin yar1 kurak stepik tipi
olarak da tanimlanabilecek gecis tipi iklim sartlar1 yasanmaktadir (Ering, 1993: 6).
Gilineydogu Anadolu Bolgesi, kis ve yaz mevsimlerinde farkli hava kiitlelerinin etkisi
altinda kalir. Bu hava kiitleleri, bolgenin yagis ve sicaklik durumunu dogrudan etkiler.
Bolgenin basik yiizey sekilleri gostermesi, topografya sartlarina bagli olarak iklimde
¢ok 6nemli degismeye neden olmamaktadir. (Atalay ve Mortan, 2006: 385-391).



Kuzeyden Giineydogu Toroslar ve giineyden de Suriye-Irak kurak bolgesiyle
sinirlandirilan  Giineydogu Anadolu Bolgesi, yaz kurakligmin en siddetli bigimde
hissedilmesi nedeniyle Tiirkiye’nin bitki oOrtiisi bakimindan en zayif bdlgesidir.
Ozellikle Diyarbakir Havzas1 ve daha giineyde olan ovalarda iklim ve toprak sartlarina
bagli olarak genis step alanlar1 goze ¢arpmaktadir. Relief ve iklim sartlari, bolgede yer
alan dogal ormanin alt sinirmi1 da belirlemektedir. Step kenarlarinda goriilen ve
genellikle saf mese topluluklarindan ibaret olan ormanlar, bolgede Akdeniz iklimine
yaklasan karasal bir iklim tipi hiikiim stirmesiyle kurakg¢il orman karakterindedir (Aring,
2011: 394).

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi, cografi konum ve c¢esitli meteorolojik
faktorlerin etkisiyle ¢l kaynakli tozlardan yilin belli donemlerinde yogun olarak
etkilenmektedir. Diinyadaki c¢oller, ¢6l tozu kaynaklarinin 6nemli bir boélimiini
olusturmaktadir. Ozellikle subtropikal ¢oller en dnemli ¢&l tozu kaynaklaridir. Col
tozlarinin kaynaklarini olusturan ¢éller, yerkiirede 6zellikle karalarin daha ¢ok oldugu
kuzey yarikiirede toplanmistir. Sahra Colii, bilinen en biiyiik ¢6l tozu kaynagi olmakla
beraber, Gobi, Taklamakan, Meksika ¢olleri, Arabistan Yarimadasi ¢olleri gibi diger
baz1 biliylik kaynaklar da kuzey yarimkiirede etkili olmaktadir. Biiyiikliik acisindan
digerlerine gore c¢ok kiiciik olan Iran’mn Zabol ve Afganistan’mn Farah bdlgesi tozlari
dahi ¢evre bolgeleri lizerinde etkili olabilmektedir (Ezzati, 2009: 120).

Yeryiiziinde Sahra Coli’nden Tiirkiye’ye ve diger alanlara yilin belli
donemlerinde yogun olarak ¢l tozlari taginmaktadir. Tirkiye’ye Sahra Colii'nden Dogu
Akdeniz ve Avrupa tizerinden ¢l tozlar tasinmaktadir. Dogu ve Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’ni etkileyen ¢oller Sahra Colii, Arabistan Yarimadasi ¢6lleri (Sina-Negev Coli,
Suriye-Urdiin C6lii, Suudi Arabistan ¢olleri, Irak ¢olleri) ve Iran ¢olleridir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle ¢6l bolgelerine yakin olmasi ve bati riizgarlari
(orta enlem gezici depresyonlar1) kusaginda yer almasi nedeniyle son yillarda bol
miktarda ¢6l tozu tasinimina ugramaktadir. Tirkiye’de ozellikle Sahra Colid, Suriye
Colii, Suudi Arabistan ¢élleri, Irak ¢olleri ve iran ¢élleri iizerinden gelen ¢ol tozlari en
fazla Giineydogu Anadolu Bolgesi ile Dogu Anadolu Bolgesi’nde etkili olmaktadir.
Sahra Coli’nden kaynaklanan ¢6l tozlari daha ¢ok Dogu Akdeniz iizerinden Giineydogu

Anadolu Bolgesi ile Dogu Anadolu Bolgesi'ni etkilemektedir. Arabistan Yarimadasi ve



fran collerinden kaynaklanan ¢6l tozlari ise Giineydogu Anadolu ile Dogu Anadolu
bolgelerinin bu c¢dllere yakin olmasi ve ¢ol tozlarmin etkilerini dnleyecek yliksek
topografik engellerin olmamasi nedeniyle dogrudan etkili olmaktadir. Bu nedenle tezin
calisma alanmi Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi olusturmaktadir. Col tozlari,
Dogal ve Beseri ortam iizerinde ¢ok onemli ¢evresel etkilerde bulunmaktadir. Bundan
dolay1 son yillarda Diinya genelinde sempozyumlar diizenlenmekte ve bircok bilimsel
calismalar yapilmaktadir. Tiirkiye’de ise bu konu daha ¢ok Cevre ve Meteoroloji
Miihendisleri ile Kimyacilar tarafindan yeni yeni ¢alisilmaya baslanmistir. Ancak ¢6l
tozlarmin olusumunda ve tasiniminda Cografi faktorlerin etkili olmasi ¢6l tozlarinin
Cografi bir bakisla incelenmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu caligmadaki esas amag, Dogu ve Gilineydogu Anadolu Boélgesi’'nde son
yillarda ortaya ¢ikan ¢ol kokenli tozlarin 6zeliklerinin belirlenmesi ve genel ¢evresel
etkilerinin ortaya konulmasidir. Bu galismada, ¢6l kokenli tozlarin kaynak bolgeleri,
mikroanalitik 6zellikleri, ge¢mis jeolojik donemlerdeki durumu, diinya genelinde
tasinim yonleri, dogal ve beseri ortamda olusturabilecegi genel gevresel etkileri (iklim,
bitki ve toprak, su kaynaklari, insan sagligi ve hava kalitesi a¢isindan) ve ¢ol tozlarinin
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde etkili oldugu donemlerin cografi bir
perspektifle degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

1.3. Metod Ve Malzeme

Yiiksek lisans tezi olarak “Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Col
Kaynaklh Tozlar ve Genel Cevresel Etkileri” adli bu calismada Dogu ve Glineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde ¢61 tozlarmin yogun olarak goriilmesinin  klimatolojik
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢alisma ile Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni
etkileyen ¢ollerin genel 6zellikleri, ¢ol tozlarinin mikroanalitik 6zellikleri, ¢61 tozlarinin
dagilisim etkileyen dogal ve beseri faktorler, ¢ol tozlarmin bolgede etkili oldugu
donemler ve kizil (camurlu) yagmurlar Cografyanin prensipleri olan dagilis, baglanti,
sebep ve sonug iliskisi ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

Tezin bagligindan da anlagildigi gibi bu bir salt klimatoloji ¢aligmasi olmayip
ayni zamanda klimatolojik o6zelliklerin insan yasamini etkilemesinden dolay1r bu
calismada ¢ol tozlarinin dogal ve beseri ortam iizerinde meydana getirdigi c¢evresel
etkiler de ele alinmistir. Bu boliimde ise ¢ol tozlarmin dogal ortam {izerinde iklime,

bitki ve toprak ortiisiine, su kaynaklarina, hava kalitesine, buzullara ve kar erimelerine



olan etkileriyle; beseri ortam iizerinde insan sagligina, faaliyetlerine, esyalara, ulasima,
yapt ve yerlesmelere olan etkileri Cografya biliminin prensipleri 1s18inda
degerlendirilmistir.

Yapilan biitiin bu ¢alismalar hazirlik, arazi ¢alismalar1 ile bilgi ve belgelerin
degerlendirildigi biiro ¢calismalarini kapsayan baslica ii¢c asamada tamamlanmistir.

Calismanin baslangic sathasinda; ¢alisma alaninin sinirlar1 belirlenirken, ¢o6l
tozlarindan en fazla etkilenen alanlar dikkate alinmistir. Bunda ¢6l bolgelerine yakinlik,
jeomorfolojik ozellikler, riizgarlarin esis yonleri ve gezici depresyonlarin olusum ve
hareket yonleri esas alinmistir.

Tez caligmasinin ilk asamasini, ¢alisma sahasi ve calisma evreni ile ilgili
literatiir ¢alismalar1 ve hazirlik asamasi olusturmustur. Arastirma sahasi ve konusu ile
ilgili farkli bilim dallarina ait tezler, makaleler, raporlar, dergiler, istatistikler, biiltenler,
projeler taranarak gerekli dokiimanlar elde edilmistir. Bu dokiimanlar ayrintili sekilde
incelenerek  gerekli alintilar yapilmistir. Devlet Meteoroloji  Isleri  Genel
Midiirliigii’nden tozlu giinlere ait toz konsantrasyon haritalart temin edilerek bu
haritalardan ¢6l tozlarinin Dogu ve Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde aylik dagilisi
grafikleri ve tablolar1 ile ¢6l tozlarinin bolgede yillara gore yogunlugunu gosteren
haritalar ¢izilmistir. Ayrica inceleme alanindaki illerin Cevre miidiirliikklerinden Hava
Gozlem Raporlart temin edilerek PMjy degerlerinin bolgede aylik dagilisiyla ilgili
tablolar, grafikler ve haritalar ¢izilmistir. Co6l tozlarinin insan saglhigi tizerindeki etkileri
nedeniyle bazi illerin saghik miidiirliikklerinden gerekli veriler alinarak tablolar
olusturulmustur. Col tozlarmin tarim ve hayvancilik {tizerinde Onemli etkileri
olmasindan dolayr Il Tarim miidiirliiklerinden gerekli veriler temin edilerek tablo ve
grafikler olusturulmustur.

Calismanin ikinci safhasini arazi ¢alismalar1 olusturmustur. Ilk arazi galismasi
on arazi etiidii seklinde tozlarmin etkili olmadigi giinlerde yapilmis ve ¢alismanin
amacina uygun olarak gesitli noktalarin tozsuz agik dijital fotograflar1 ¢ekilmistir. Daha
sonraki arazi ¢aligmalarinda dnceden belirlenen yerlerden bolgenin tozlu giinlerde dijital
fotograflar1 ¢ekilmis ve ¢0l tozlariin cesitli mikroanalitik analizlerinin yapilabilmesi
igin gerekli numuneler alinmistir. Ancak inceleme alaninda tiim illere ait ¢ol tozu
orneklemeleri yapilamamistir. Bunun nedeni, inceleme alanini olusturan illerin sayisinin

fazlalig1 nedeniyle 2009-2011 yillar1 arasinda Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi'ne



taginan ¢ol tozlarinin geldigi donemlerde tiim illerde ayn1 anda numune alma imkaninin
olmamasidir. Yine kendi imkanlarimizla ¢6l tozlarinin kaynak bolgelerinin tespiti i¢in
Cezayir, Tunus ve Suudi Arabistan’daki ¢ollere ait kaynak bolgesi toprak drneklemeleri
yapilmistir. Ayrica inceleme alaninda yasayan insanlarla ¢6l tozlarinin yogun
goriilmesin nedenleri ve ¢6l tozlarmin etkiledigi alanlar hakkinda goriismeler yapilmis
ve gerekli olan notlar alinmistir.

Arazi g¢aligmalarindan sonra {igiincii agsamayi1 olusturan biiro calismalarina
gecilmistir. Bu dénemde yogun bir masa basi ¢alismasi yapilmistir. Oncelikle arazide
cesitli donemlerde temin edilen numuneler analize hazir hale getirilmistir. Calisma
alaninda temin edilen numuneler ile kaynak bdlgesine ait numunelerin
karsilagtirmalarinin yapilabilmesi i¢in bu numunelerin mineral igerikleri, tane boyutu
dagiliglar1 ve kristal yapilarit XRD (X Isinlar1 Difraksiyonu) ve XRF (X Isin1 Floresans
Spektrometresi) analizi ve Tane boyutu analizi yontemleriyle belirlenmistir.

Numunelerin XRD analizleri Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji
ve Malzeme Miihensligi Bolimii Laboratuvari’nda bulunan XRD cihaziyla yapilmistir.
XRF analizleri ise Inonii Universitesi Merkez Laboratuvari'nda (Akaryakit Petrol
Analiz Laboratuvari)) bulunan XRF cihaziyla yapilmigtir. Yine ¢6l tozlarmin tane
boyutlarmin dagilislat ODTU Merkez Laboratuvar’nda Pargactk Boyut Analizorii
(Malvern Mastersizer 2000) ile yapilmistir. Ayrica ¢6l tozu numunelerinde bulunan agir
metallerin tespiti i¢in Firat Universitesi Kimya Miihendisligi Laboratuvar’nda Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) yontemiyle agir metal analizleri yapilmistir.
Camurlu (kizi1l) yagmurlarin PH analizi ise Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Elazig
Mikrobiyoloji Laboratuari’nda yapilmistir. Temin edilen literatiir, Toz Konsantrasyon
haritalarindan elde edilen grafikler, Hava Kalitesi izleme Ag1 verilerine gére olusturulan
grafikler ile il Tarim ve Saglik miidiirliiklerinin verilerine gore olusturulan grafikler
15181nda tezde kullanilacak c¢esitli dagilis haritalari ¢izilmistir. Tezde kullanilan haritalar
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) tabanli programlar (ArcGis) ve Adobe Photoshop 6
programi kullanilarak ¢izilmistir. Bdylece CBS ve uzaktan algilama yontemleri
kullanilarak ¢alismanin daha saglikli olmasina azami hassasiyet gosterilmistir.
Olusturulan haritalar, kimyasal analiz sonuglari, alinan notlar, ¢izilen kesitler, grafik,
tablo ve belgelerle ulasilan bilgiler degerlendirilerek tezin yazim asamasina gegilmis,

eldeki verilerin ve arazide yapilan incelemelerin de katkisiyla tez tamamlanmustir.



Sonugta, “Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Col Kaynakh Tozlar
ve Genel Cevresel Etkileri” ortaya konulmus, gelecege yonelik planlama ve oneriler
getirilerek tez tamamlanmaistir.

1.4. Onceki Cahismalar

Col tozlarinin bilim diinyasinda fark edilmesi ilk defa Charles Darwin
1830’larda HMS Beagle gemisi ile Kanarya adalarina yanasti§inda gemisini kaplayan
kirmizi tozlar1 fark etmesi ve bunlarin Kuzey Afrika’dan kaynaklandigini belirtmesiyle
olmustur. (Darwin, 1846: 2). Diinya 6l¢eginde ¢l tozlartyla ilgili ilk ¢alismalar 1970’li
yillara dayanmaktadir. Bu donemdeki caligmalarda arastirma gemileri kullanilarak
Sahra tozlarmin kiiresel dagilimi ortaya konulmaya calisilmistir. Atmosferdeki toz
tasinimu ile ilgili ilk yapilan calismalar tozun ne kadar yayilis gosterdigi, belirli bir
noktaya hangi zamanlarda daha yogun olarak geldigi, gelen tozlarin mineralojisi,
elementel dagilimi, manyetik 6zelliklerinin incelenmesi seklinde olmustur (Ezzati,
2009: 26). 1970’li yillardan giinlimiize kadar ¢ol tozlariyla ilgili ¢ok ¢esitli ¢aligmalar
bilim insanlar1 tarafindan yapilmistir.

Bu boliimde inceleme konusu ve alaniyla ilgili olarak dogrudan ve dolayli olarak
yapilmis ¢alismalar degerlendirilmistir. Inceleme alami ve konusuyla dogrudan ve
dolayl ilgili olan pek ¢ok ¢alisma mevcut oldugundan bu boliimde bunlarin tamami bu
bolimde verilmemistir. Literatiir igerisinde seg¢ilmis bazi 6nemli ¢alismalar eskiden
yeniye dogru kisaca agiklanmustir.

Saydam ve digerlerinin (1991) “Atmosferik Kirleticilerin Tasimm” adl
projede Dogu Akdeniz atmosferinde ¢dl tozlarinin tanimlanmasi, kaynak bolgelerinin
tespit edilmesi ve atmosferden denize giren sedimentlerin miktar1 arastirilmistir.

Guerzoni ve digerlerinin (1996)“The impact Of Desert Dust Across the
Mediterranean” adli kitabinda Akdeniz ¢evresinde ¢l tozlarinin iklim iizerine etkileri
ve modellemesi, jeolojik 6zellikleri ve kaynak bolgeleri, kimyasal bilesimleri ile ilgili
yapilmig caligmalar tek kitapta birlestirilmistir.

Dursun ve digerlerinin (1998) “Hava Kirliliginin Bahce Bitkileri
Yetistiriciligi Uzerine Etkileri” adli derlemesinde hava kirliliginin nedenleri, hava
kirliligi kaynaklar1 ve hava kirliliginin bahge bitkilerinin yetisme kosullar1 {izerine

olumsuz etkileri arastirilmistir.
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(“)zsoy (1999) “Kilikya Baseni Kiyisal Sistemine Tasman Atmosferik
Kirleticilerin Kaynaklarimin Belirlenmesi ve Atmosferik Girdilerin Deniz
Ekosistemi Uzerine Olan Etkileri “ adli doktora tezinde Akdeniz Havzasi’na tasinan
¢0l tozlarinin kaynaklarinin belirlenmesi ve bunlarin deniz ekosistemine olan etkileri
arastirilmistir.

Goudie ve Middleton (2001) “Saharan Dust Storms: Nature and
Consequences” adli makalede ¢dl tozlarinin kaynak bolgeleri, tasinim yoriingeleri ve
iklim degisikligi lizerine olan etkileri incelenmistir. Ayrici ¢6l tozlarinda bulunan biiytlik
elementler, kil mineralleri, tane boyutu gibi analitik ¢calismalar da yapilmistir.

Fiol ve digerlerinin (2005) “Dust Rains in Mallorca (West Mediterranean):
Their Occurance and Role in Some Recent Geological Processes” adli makalesinde
Mallorca’da 1982-2003 yillar1 arasinda yagan kizil (¢amurlu) yagmurlarin 6rneklemesi
ile SEM, XRD ve tane boyutu analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarma gore kizil
yagmurlarin olusumlar1 belirlenmis ve bunlarin bazi jeolojik siireglere olan etkileri
ortaya konulmustur.

Engelstaedter ve digerlerinin (2006) “North African Dust Emission And
Transport” adli makalesinde Kuzey Afrika’daki en 6nemli ¢6l tozu iiretim bolgeleri,
¢ol tozu tasmimlarinin mevsimsel dagilist ve ¢6l tozlarinin meteorolojik nedenleri
incelenmistir.

Yilmaz (2006) “Degisik Toprak Kokenli Dogal Besin Ortamlarinin
Spirulina Uretimine Etkilerinin Kesikli Reaktorler Kullamlarak Incelenmesi”
caligmasinda Spirulina denilen alglerin iiretiminde ¢6l tozlarindan olusan alternatif
dogal biiylime ortamlarin kullanilabilecegini gostermistir.

Ilkih¢ ve Behcet (2006) “Hava Kirliliginin Insan Sagh@ ve Cevre
Uzerindeki Etkisi” adli makalede motorlu araglarin sayisi ile enerji ve 1s1 {iretim
tesislerinin artmast sonucu hava kirliliginin hizli bir sekilde arttigi belirtilmektedir.
Ayrica biitiin canlilarin hayat sartlarinin ytlikselen hava kirliligi ile olumsuz yonde
etkilendigi, motorlu araglar ile enerji ve 1s1 iiretim tesislerinde kaynaklanan hava
kirliliginin canlilarin  hayat sartlarini, Ozellikle insanlarin  sagligmi  olumsuz
etkilemesinin stirekli olarak biiyiik bir problem haline gelmekte oldugu belirtilmistir.

Doganay (2006) “Atmosferik Toz Iceren Hava Kosullarimn Migren

Basagrisim Tetikleyici Etkisinin Incelenmesi” adli uzmanlk tezinde Sahra ¢ol
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tozunun atmosferik hava akimlart ile taginmast ve Dberaberinde getirdigi
mikroorganizmalarin  dogrudan veya dolayli olarak deney hayvanlarinda
trigeminovaskiiler sistemi aktive ettigi ilk kez olarak gosterilmistir.

Alp ve Sann (2007) “Sahra Tozlarmm Kar Depolanmasi Uzerine Olan
Etkileri” adli c¢alismada Sahra tozlarmin kar depolanmalari iizerine olan etkileri
arastirmistir.

Bulut ve digerlerinin ‘Toz Bulutlarimin I¢ ve Dis Ortam Hava Kalitesine
Etkileri: Sanliurfa Ornegi” (2008) adli makalesinde ¢l tozlarmin tasinim nedenleri,
bolgenin meteorolojik, jeomorfolojik, jeolojik ve pedolojik Ozellikleri ag¢isindan
degerlendirilerek ¢6l tozlarinin i¢ ve dis ortam hava kalitesine olan etkileri Sanliurfa ili
icin degerlendirilmistir.

Ozsoy ve Ornektekin (2008) “Kuzeydogu Akdeniz’deki Kizil (¢amurlu)
Yagmurlar” adli calismada kizil yagmurlarin ¢esitli kimyasal 6zellikleri ile ¢evreye
etkilerini aragtirmisgtir.

Ezzati (2009) “Atmosferik Tasimma Giren Degisik Kaynakh Topraklarin
Bitki Gelisimlerine Etkilerinin Arastirilmas1” adli doktora ¢alismasinda degisik
bolgelerden alinan ¢6l topraklarin bitki gelisimlerine etkilerini aragtirmistir.

Develi (2009) “Denizel Fitoplankton Ekolojik Onemi ve Kiiresel iklim
Degisikligindeki Rolii” adli derleme ¢alismasinda bitkisel planktonlarin ekolojik 6nemi
ve iklim degisikligindeki rolii incelenmistir.

Kalderon ve digerlerinin (2009) “Mineralogical and Chemical
Characterization of Suspended Atmospheric Particles Over The East
Mediterranean Based on Synoptic-scale Circulation Patterns” adli makalede ¢6l
tozlarinin yapisii ve klimatik faktodrlerle iliskisini belirlemek icin Israil’de cesitli
yerlerde numuneler alinmistir. Alinan numunelerin tane boyutu, agir metal analizleri ve
mineralojik analizleri yapilmistir. Bu analiz sonuglarina gore ¢dl tozlarinda bulunan
temel elementler illite—smectite ve calcite olmustur.

Ganor ve digerlerinin (2009) “A Method to Determine the Effect of Mineral
Dust Aerosols on Air Quality” adli makalesinde Kuzey Afrika ¢dllerinden gelen ¢ol
tozlarinin Israil’de hava kalitesini diisiirdiigii belirtilmistir. Ayrica bu calismada bdlgeye

gelen ¢0l tozlarinin mikroanalitik analizleri yapilarak ¢esitli 6zellikleri aragtirilmistir.
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Bristow ve digerlerinin (2009) “Deflation in the Dustiest Place on Earth:
The Bodélé Depression, Chad” adli calismada yeryiiziiniin en yogun tozlu bdlgesinin
Bodele Depresyonu oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu depresyonun yogun sekilde toz
iiretmesinin jeolojik, klimatik ve jeomorfolojik nedenleri agiklanmaktadir.

Solmaz (2010)’m “Co6l Topraklarimn Indirgenmis Demir Uretme
Kapasitesinin  Incelenmesi ve Gelistirilen Yar1  Otomatik  Sistemin
Kullanilabilirliginin Arastirilmas1” adli yiiksek lisans ¢alismasinda Biiylik Sahra ve
Zabol (Iran) ¢ol topraklarmnin indirgenmis demir iiretme kapasitesi labaratuar ortaminda
yapay olarak bulut ortaminin saglanmasi ve gelistirilen yar1 otomatik kullanilmasiyla
arastirilmistir.

Dogan ve digerlerinin (2010) “In-cloud Alteration of Desert-dust Matrix
and its Possible iImpact on Health: A Test in Southeastern Anatolia, Turkey” adli
makalede ¢61 tozlarinin bulut igerisindeki gecirdigi degisimler ile ¢6l tozlarinin
Glineydogu Anadolu Bolgesi’'nde saglik tizerindeki etkileri grafiklerle ortaya
konulmustur.

Gasso ve digerlerinin (2010) “Interactions Between Mineral Dust, Climate,
and Ocean Ecosystems” adli ¢alismada ¢6l tozlarinin yapisinda bulunan temel
elementler, ¢l tozu-bulut etkilesimleri ve ¢dl tozlarinin bulut igerisinde gegirdigi
asamalardan sonra okyanuslar tizerindeki etkileri aragtirilmistir.

Karaca ve digerlerinin (2010) “Sahra Tozunun istanbul’da Gézlenen Yags
Olaylarinin Kimyasal Yapisina Etkileri” adli makalede Istanbul’da gdzlenen yagis
olaylarina Sahra ¢oOlii {lizerinde yiikselen yiiksek mineral igerikli tozlar1 etkisi
arastirilmastir. Bu amagla Istanbul’un kentsel (Davutpasa) ve yar1 kentsel
(Biiylikgekmece) bolgelerinde ardisik 6rnekleme yontemi ile yagis numuneleri (144
ornek) toplanmustir. Toplanan bu 6rneklerin kimyasal icerigi anyon (SO4 2-, NO3 -,
Cl-) ve katyon (Ca, Mg, Al, Na, K, Cu, Zn, Co, Ni, Pb, Cd, Cr, V, As, Hg, Sb ve Se)
tayinleri yapilmak sureti ile belirlenmistir.

Maher ve digerlerinin (2010) “Global Connections Between Aeolian Dust,
Climate and Ocean Biogeochemistry at the Present Day and at the Last Glacial
Maximum?” adli makalesinde atmosfere salinan ¢dl tozlarmin buzul donemlerindeki
miktarinin buzul sonras1 donemlerden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. C6l tozlarinin

iklim dogrudan ve dolayli yollarla etkiledigi ¢esitli deneysel yontemlerle agiklanmistir.
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Ozdemir ve Ertas (2011)’m “Co6l Tozu Tasmimlarimn Partikiil Madde
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi: Ankara Ili Ornegi” adli makalede ¢6l tozlarmin
Ankara ilinin hava kalitesi lizerinde olumsuz etkilerde bulundugu ve bunun sonucunda
saglik ve ekonomik zararlarin ortaya ¢iktigi belirtilmistir.

Prasad ve digerlerinin (2011) “Melting of Major Glaciers in Himalayas:
Role of Desert Dust and Anthropogenic Aerosols” adli makalede Himalayalar ve
Tibet’te bulunan buzullarin 1970’den beri ¢ol tozlar1 ve antropojenik aerosollerin
artmasiyla erimeye baslamasi ve geriye ¢ekilmesi ASTER ve LANSAT goriintiileriyle
ortaya konulmustur.

Kallos (2011)’un “The Desert Dust and its Impacts: General
Considerations” adli sempozyum bildirisinde ¢6l tozlarmin iklim tizerinde dogrudan ve
dolayli etkileri, bulut icerisindeki etkilesimleri ve kimyasal bilesimleri incelenmistir.
Ayrica ¢0l tozlarmin insan sagliginda solunum, kalp-damar hastaliklar1 ve kansere
neden oldugu belirtilmistir.

Yiicekutlu ve digerlerinin (2011) “Sahra Col Topraginin Bugday
Cesitlerinin Gelisimi Uzerine Etkisi” adli bildiride farkli biiyiime ortamlarinin
ekmeklik bugday ve makarnalik bugdayin bazi ¢esitlerinin gévde gelisimi tizerine etkisi
arastirilmistir.

Gerivani ve digerlerinin (2011) “The Source of Dust Storm in Iran: A Case
Study Based On Geological information and Rainfal Data” adli makalede Sahra
Colii ve Arabistan Yarimadasi ¢dllerinden Iran’a tasman ¢l tozlarmnin gittikce etkisini
arttirdig1 belirtilmektedir. Ayrica bu durumun pek ¢ok ¢evresel ve sosyo-ekonomik
problemlere neden oldugu ortaya konulmustur.

Ayrica D.M.I. Genel Miidiirliigii tarafindan 2009 yilindan itibaren toz
tasinimiyla ilgili olarak toz tahminleri yapilmaktadir. Bu tahminler Akdeniz Havzasi
icin 3’er glinlik (72 saatlik) ve 6’sar saatlik aralarla yapilmaktadir. Toz taginiminin
Tiirkiye’de son yillarda artmasi ve birgok alanda etkisinin olmasindan dolayr D.M.1I.
Genel Miidiirliigii tarafindan toz tahminleriyle ilgili taginim tahmin modelleri

gelistirilmesi zorunlu olmustur.



IKINCI BOLUM

I1. COL KAYNAKLI TOZLAR VE GENEL OZELLIKLERIi

2.1. Tozun Tanim ve Siniflandirilmasi

Toz, genel anlamda ¢apt Imm’den kiigiik, hava icinde asili kalabilen veya
zamanla ¢okelen parcaciklardir. Toz, tane boyutuna gore 3’e ayrilabilir.
1.Normal Toz: Cap1 10 pm’den biiyiik olan tozlardir. Durgun havada gittik¢e artan bir
hizla yere dogru hareket ederler.
2.Ince Toz: Cap1 0,1-10 um arasinda olan tozlardir. Durgun bir havada sabit bir hizla
yere dogru hareket ederler.
3.Cok Ince Toz: Cap1 0,1 um ve daha kiigiik olan tozlardir. Hava igindeki hareketleri
gaz molekiillerinin hareketine benzer. Devamli hareket halinde olup, yere ¢okelmezler
(www.maden.org.tr).

2.2. Hava Kirliligi ve Kaynaklari

Hava kirliligi; dogal olaylar, sosyal ve ekonomik etkinlikler sonucu olusan is,
duman, toz, gaz, buhar ve aerosol bigimindeki kirleticilerin havanin dogal bilesimi ve
yapisini olumsuz yonde etkileyerek, insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye
zarar verecek miktar, yogunluk ve siirede atmosferde bulunmasi olayidir. Hava kirliligi
kaynaklarina gore dogal kaynaklar ve yapay kaynaklar olmak {izere 2’ye ayrilmaktadir

(www.havaizleme.gov.tr) (Sekil 4).

HAVA KIRLILIGI KAYNAKLARI
|

l ' |

A.Dogal Kaynaklar B. Yapay Kaynaklar
1.Yanardag Faaliyetleri 1. Isinma
2. Orman Yangmlari 2. Ulasim
3. Col Tozlar 3. Sanayi

Sekil 4: Bashca Hava Kirliligi Kaynaklar1 (www.havaizleme.gov.tr).

Volkanik patlamalar sonucunda yeryiiziine kati, sivi ve gaz maddeler
yayilmaktadir. Tim bu yayillan maddelerle beraber volkanik tozlar da atmosfere
karismakta ve volkanik toz bulutlar1 olusmaktadir. Bu bulutlar kiiresel anlamda ¢ok

yogun hale geldiklerinde Giines’ten gelen 1sinlar1 tutarak yeryiiziiniin sogumasina neden


http://www.maden.org.tr/
http://www.havaizleme.gov.tr/
http://www.havaizleme.gov.tr/
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olmaktadir. Uzun bir siire bu toz bulutlar1 atmosferde etkili olursa kiiresel anlamda bir
iklim degisikligine neden olmaktadir. Ayrica orman yanginlart sonucunda da atmosfere
biiyiilk oranda toz karigmaktadir. Bu tozlar da ¢6l tozlari ve volkanik tozlar gibi
yeryiiziine gelen Giines 1sinlarini azaltmaktadir. Bu durum da giineslenme siiresinin
azalmasma neden olmaktadir. Orman yangmnlart sonucunda atmosfer yogun olarak

kirlenmekte ve kirlilik kuvvetli riizgarlarla bagka yerlere tasinmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5: Giiney Kaliforniya’da Meydana Gelen Biiyiik Orman Yanginlari (26 EKim
2003 MODIS )( Nasa, 2009: 7).

Tiirkiye’de Mersin’in  Giilnar ilgesinde 7 Temmuz 2008’de ¢ikan yangin
sonucunda atmosfere yayilan duman ve toz uzaydan Nasa’nin Terra uydusu tarafindan
cekilmistir. Uydu goriintiisiinde atmosfere yayilan duman ve toz goriilmekte ve
kuzeyden esen kuvvetli riizgarlarla Kibris’a dogru tasinmaktadir (Akoglu, 2010: 23 )
(Sekil 6).

Sekil 6: Mersin’in Giilnar Ilgcesinde 7 Temmuz 2008’de Cikan Orman Y angimi
(Akoglu, 2010: 23).
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Hava kirliligi dogal ve beseri ortam iizerinde bir¢ok problemlere neden
olmaktadir. Bunlar hava kalitesinin bozulmasi, asit yagmurlari, kiiresel 1sinma ve ozan

tabakasinin delinmesidir (Sekil 7).

Hava kirliligi
! l ] !
Hava Asit Sicakhk QOzon
Kalitesinin vagmurlan degisimleri Tabakasmin
bozulmasi 1 Incelmesi
1 cant Buzul )
ani- erimeleri Sera etkisi
Solunum cansiz 3 i
rahatsizhiklan Yarh-kh'r [_)eni_z Kiiresel
| iizerinde seviyesinde Isinma
Hastaliklar tahribat yilikselme J
l ve o iklim
i Basin
Zehirlenmeler ~ tabrisat L ASNe e Degisikligi
l degisim v
Oliimler — Ug
Riizgar kusaklannda meteorolojik
degdisgim olavlar

Sekil 7: Hava Kirliligi Sonucunda Ortaya Cikabilecek Durumlar (Varinca vd.,
2008:3).

Hava kirliliginin bir¢ok zararli etkisinin, atmosferdeki aerosollerden dolay1
oldugu iyi bilinmektedir. Aerosoller (partikiil maddeler) atmosfere dagilmis yiizer (aski)
halde olan ince kat1 ve sivi parcaciklardir. Partikiil madde konsantrasyonu genellikle
“ng (mikrogram) / m*’, biiyiikliigii “pum (mikrometre)”, iyonik (pozitif ya da negatif
elektron yiikli parcacik) aerosollerin konsantrasyonu ise “ppb” olarak ifade
edilmektedir. Bunlar, Giines’ten gelen sicaklik enerjisini dagitarak ve tutarak yeryiiziine
ulasan enerjiyi azaltirlar. Buna aerosollerin dogrudan etkisi denir. Bu etki atmosferde
acrosollerin hem yogunlugu hem de boyutuna bagh olarak meydana gelir. Aerosollerin
dolayli etkisi havadaki nemin tutulmasimi saglayan cekirdekleri olusturmasidir. Bu
cekirdekler ayni zamanda suyun tutulmasina yol agarak bulut olusumunda da etkili
olmaktadir (Atalay, 2007: 12).

Aerosoller, atmosferde bulut olusumu, goriis alaninin azalmasi ve Giines 1s1masi
transferi gibi birgok olay1 etkilerler. Bundan baska bulutlarin, yagmurun ve sisin
asitlesmesinde de ¢ok Onemli rol oynarlar. Arerosollerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini etkileyen parametrelerin basinda atmosferdeki doniisiim, emisyon oran1 ve

meteorolojik parametreler gelir (Karakas ve Tuncel, 1995: 1).
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Aerosoller (Partikiil maddeler), insan1 rahatsiz eden ama genellikle zehirlemeyen
kurum (yanmadan kaynaklanan ince, kati karbon pargaciklari), toz, duman, polen vb.
gibi kati pargaciklari igerir. Partikiil madde kirliligine iligkin baslica sorunlardan birisi,
ucucu parcgacik kirliliginin, parcaciklarin boyutuna ve olusan yagis tutarina bagl olarak
atmosferde bir siire asili kalmasidir. Ornegin ¢ap1 yaklasik 10um’den daha biiyiik olan
iri ve agir parcaciklar atmosfere salindiktan sonra havada yaklasik birkac giin kalir,
sonra yere iner. Buna karsin, ¢ap1 yaklasik lum’den (0,001mm) kiiciik ve hafif
parcaciklar alt atmosferde haftalarca asili kalabilir. Cap1 10um’den (0,01mm) kiiclik
olan ince parcaciklar PMjg olarak adlandirilir. Bu boyuttaki pargaciklar akcigerlerin
dogal savunma diizeneklerini gecerek iceriye girecek kadar kii¢lik olduklar i¢in dnemli
bir halk sagligi tehdidi ve tehlikesi yaratir. Ayrica, rizgar sistemleri, bu kiiciik
parcaciklar1 yeryliziine ulasmadan 6nce ¢ok uzaklara tagiyabilir. Cap1 2,5um’den kiiciik
olan ve PM; 5 olarak adlandirilan pargaciklar 6zellikle daha tehlikeli olarak kabul edilir.
Bu pargaciklarin akcigerlerin savunma diizeneklerini asarak akcigerlere girme, bu
yiizden de insan sagligi acisindan daha biiyiik bir risk olusturma olasiligi daha
yiiksektir. Ozellikle genis 6lgekli cephesel hava sistemlerine bagl olarak olusan yagislar
bu pargaciklart havadan uzaklastirir, yani yeryiiziine inmesine neden olur (Tiirkes,

2010: 523) (Sekil 8).
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Sekil 8: Partikiil Maddelerin Karsilastirmali Tane Boyutlar1 (Mccormack, 2011: 5)
(Tecer,2011: 21).
2.3. Col iklimi

Subtropikal ¢6l iklimi, {ist atmosferde kararli olan havanin yaklasik 30° paralellerin
bulundugu yere yigildig1 ve burada olusan yiiksek basing alanindan diverjansa ugradigi
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yerlere tekabiil etmektedir. Bulutlulugun son derece diisiik oldugu ¢6l alanlarinda havanin
bagil nemi ortalama %10-30 arasindadir. Collere diisen yagis miktari,, hem son derece
diisiik hem de diizensizdir. Subtropikal ¢oller, diinyanin toplam kara sahasmin dortte
birinden fazlasim1 kaplamaktadir. 50° kuzey ve 50° giiney paralelleri arasinda yer alan
¢ollerin biiyiik boliimii 30° kuzey ve giiney paralelleri arasinda kitalarin bat1 kesimlerinde
Oglak ve Yengeg donenceleri lizerinde bulunmaktadir (Atalay, 2010: 316).

Subtropikal ¢oller diisiik bagil nem ve bulutluluk, diisiik frekansli yagis miktari,
yiiksek aylik ve yillik ortalama sicaklik, yiiksek giinlikk sicaklik degismesi ve siddetli
riizgarlarla karakterize edilirler (Atalay, 2010: 316). Ko6ppen formiiliine gére kurak ve yari
kurak sahalar, karalar tizerinde 39 milyon km®lik bir sahaya karsilik gelmektedir. Bunun
yarist kurak, diger yaris1 da yart kurak iklimlere aittir. Asil ¢oller karalar yiizeyinin %
17’sine karsilik gelir. Coller Eski Diinya karalarinin ortasinda Afrika’da Sahra Coli ile
Atlas Okyanusu kiyisinda baglayip Misir, Ortadogu, Orta Asya yoniinde verev olarak
uzanmaktadir. Bunlari diginda diger ¢6l alanlar1 Kuzey ve Giiney Amerika’nin subtropikal
batt kisimlari, Afrika’nin glineybatisi ve Avustralya’nin hemen biitiin i¢ ve bat1 bolgesidir

(Ering, 1960: 12) (Sekil 9).
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Sekil 9: Diinya Uzerinde Céllerin Dagilimm (http://www.usgs.gov).

Coller, genel olarak 3 nedene bagl olarak olugmaktadir.
1.Subtropikal Kusaktaki Yiiksek Basing Kosullar
30" Kuzey ve Giiney enlemleri boyunca Genel atmosfer sirkiilasyonuna bagli

olarak olusan dinamik yiiksek basing kosullar1 sonucunda bu bolgelerde genis alanlar


http://www.usgs.gov/
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kaplayan sicak ve kurak coller olugsmustur. Bu ¢ollere ornek olarak Biiylik Sahra,
Kalahari, Arabistan, Atacama ve Sonora ¢olleri verilebilir.

2. Denizden Uzaklik ve Topografik-Orografik Ozellikler (Disa kapalilik ve hava
kiitlelerinin sokulamamasi)

Siddetli karasallik ve denize olan uzaklik, topografik sartlar sonucunda
denizlerin etkisinin i¢ kesimlere ulasamamasi neticesinde olusan kurak ¢ollerdir.
Bunlara 6rnek olarak Gobi, Taklamakan, Karakum ve Kizilkum ¢6lleri verilebilir.

3. Tropikal ve Subtropikal Kusaktaki Soguk su Akintilar

Humboult ve Bengaule soguk su akintilarin G.Afrika ile G. Amerika’nin
batisinda olusturduklart ¢ollerdir. Ornek olarak Atacama, Kalahari ¢olleri verilebilir.
Col bolgelerinde yillik yagis 30-40 mm’yi gegmemektedir. Nisbi nem oranm1 % 5-30
arasindadir (De Martonne’ye gore iklim tasnifi) (Donmez, 1990: 247).

2.4. Kum Firtinalari

Literatiirde kum firtinalar ile toz firtinalar1 arasinda bir karisiklik vardir. Kum
firtinalar1, disiik yiikseklikte ve sinirli alanlarda gorilirler. Daha ¢ok kum boyutlu
materyallerden olusurlar (Fotograf 1). Toz firtinalar1 ise daha yiikseklere ulasirlar ve
daha uzun mesafelere kadar tasinirlar. Daha cok silt ve kil boyutlu materyallerden
olusurlar. Toz firtinalar1 ayn1 zamanda goriis mesafesini 1000 m’den daha az bir
seviyeye diisliriirler (Gouide ve Middleton, 2006: 5). Kum firtinalari, riizgar hizinin
kum boyutundaki parcaciklari tasimaya yeterli siddete ulastiginda olusur. Kumun
boyutu ve zeminin 1slakligi, bitki ortiisliyle kapalilik durumu kumlarin taginmasinda
onemli rol oynar. Orta boyuttaki bir kum tanesi (0,25 mm ¢apinda) nin taginmasinin
esik hizi 5,4 m/sn’dir. Kum tasinmasi, riizgar hizinin artmasina bagli olarak artar

(Atalay, 2010: 319-320).
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Sudan(2006) (www.turkiyegazetesi.com).

Irak (26 Nisan 2005)
(www.3avak.org).

Fotograf 1 Irak ve Sudan 'da Gériilen Kum Firtinalart.

Subtropikal ¢ollerde iki cesit kum firtinasi olusur. Bunlardan biri yiizeyin
1sinmastyla olusan tiirbiilanslardir. Boyle tiirbiilanslar, sicakligin gilines altindaki
yiizeyde 85°C’ye ulagtiginda meydana gelir. Bu tip kum firtinalar, en sicak aylarda
goriiliir. Ikinci tip firtinalar, diisik basing dalgalanmasinin gegisi sirasinda olusur.
Giinliik 1sinmadan kaynaklanan firtinalardan daha hizli esen kum firtinalari, birkag giin
devam edebilir. Kum firtinalar1 muazzam miktarda kumu tagima giiciine sahiptir. Niifud
Coli'nde (Suudi Arabistan) firtinalarla her 1m? lik kumul alanindan 80m® kumun
tasindigi tespit edilmistir (Atalay, 2010: 319-320).

Col bolgelerindeki siddetli kum firtinalar1 sonucunda buralardaki ¢6l tozlar
biliyliik rlizgar sistemleriyle binlerce kilometre uzakliklara kadar tasinmaktadir.
Tiirkiye’de ve diger yerlerde goriilen ¢ol tozlari, ¢ol bolgeleri ile kurak alanlardaki kum

firtinalar1 sonucunda taginmaktadir (Fotograf 2).

Dusr SToRM APPRORCHING SPEARMAN, TEARS.
APRil 1 %1935

Aksaray (25 Mart 2008) Teksas (ABD)
(www.kenthaber.com) (A.S. Goudie and N.J. Middleton, 2006: 23).

Fotograf 2 Aksaray (Tiirkiye) ve Teksas (ABD) da Kum Firtinalar1.




21

2.5. Col Kokenli Tozlar ve Kaynak Bolgeleri

Diinyadaki ¢oller, ¢6l tozlarmin kaynaklarini olusturmaktadir. Ozellikle
subtropikal ¢oller en 6nemli ¢6l tozu kaynaklaridir. COl tozlarinin kaynaklarini
olusturan ¢oller, yerkiirede 6zellikle karalarin daha ¢ok bulundugu kuzey yarikiirede
toplanmistir. Sahra Coli, bilinen en biiyilik ¢6l tozu kaynagi olmakla beraber, Gobi,
Taklamakan, Meksika Colleri gibi diger bazi biiylik kaynaklar da kuzey yarimkiirede
etkili olmaktadir. Biiyiikliik acisindan digerlerine gére ¢ok kiiciik olan Iran’mn Zabol ve
Afganistan’in Farah bolgesi tozlar1 dahi ¢evre bolgeleri tizerinde etkili olabilmektedir.
Giliney yarimkiirede ise en belirgin toz kaynagi Avustralya, Namibya ve Patagonya
Colleri’dir. Avustralya kitasindan veya Namibya Colleri’nden toz tasinim olayr kabul
edilebilir bir olgu olmasina ragmen Patagonya Colii'niin gliney yarimkiireye toz
tastyabilecegi pek akla gelir bir olgu degildir. Ancak ¢ok yakin zamanlarda alinan uydu
goriintlilerinde bu bdlgenin de toz kaynagi oldugu ve dogal olarak da bu tozlarin
ozellikle giiney yarimkiiredeki denizleri etkiledigi bilinmektedir (Ezzati, 2009: 120).

Arabistan Yarimadasi’ndaki ¢oller ile iran ¢olleri, Anadolu’ya belli donemlerde
¢0l tozu tagimakta ve Anadolu’yu 6nemli 6lgiide etkilemektedir.

Akdeniz Havzas1 ve Tiirkiye’ye en fazla ¢ol tozu Sahra Coli’nden gelmektedir.
Bu olayda Sahra Colii’niin Akdeniz’e komsu olmasiyla beraber Bati Riizgarlarinin esis
glizergahinda bulunmasi etkilidir. Tiirkiye’ye en fazla ¢ol tozu Kuzey Afrika ve Suudi
Arabistan iizerinden gelmekte olup, buralarin ortalama yillik aerosol degerleri cevre
bolgelere gore oldukea yiiksektir (Sekil 10). Sahra C6li’niin kaynak tahmini 130 ile 760
Tg yr'1 (1Tg= 1Teragram= 1milyon ton) araligindadir. Son bir ¢alisma Sahra’nin yillik
toz tahminini yaklagik 1600 Tg yr' olarak sunmaktadir. Ortalama olarak kiiresel toz
emisyonu tahmini 1000 ile 3000 Tg yr' araligindadir (Houghton vd., 2001: 3).
Akdeniz’e ¢okelen ¢0l tozlarinin kaynaklarini belirlemek amaciyla Martin ve
arkadaglar1 (1989) tarafindan EROS-2000 projesi yapilmistir. EROS-2000 projesi
kapsaminda Kuzeybati Akdeniz’de 5 yillik bir zaman diliminde gergeklestirilen
arastirma sonucunda atmosferden denize ¢okelen materyalin %90’1inin Sahra C6lii’'nden

kaynaklanan mineral toz oldugu bulunmustur (Ozsoy, 1999: 18).
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Sekil 10: Yeryiiziinde Col Tozlarimin Cografi Dagilis1 (Longueville vd., 2010: 3).

Bugiin diinyada en 6nemli dogal mineral ¢6l tozu kaynaklari, Kuzey Afrika’da
Sahra-Sahel Bolgesi ve Orta Asya’da Gobi-Taklamakan bolgeleridir (Harrison vd.,
2001: 45). Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak yapilan global Slgekteki ¢alismalar,
en aktif toz kaynak boélgelerinin 6zellikle kumlu alanlarin ve taskin ovalarindaki
nehirlerin birbirine karistigi kara drenaj havzalarinin en diisiikk zonlarinda oldugunu
gostermektedir. Bir alanda ¢6l tozlarinin yogun sekilde olusabilmesi i¢in o yerin kurak
bir iklime sahip olmasi, fliivyal siireglerin yogun oldugu bir yerde bulunmasi ve giiglii
topografik roliefe sahip ve ¢ogunlukla pliivyal dénemler boyunca depolanan derin
kuaterner aliivyon depolarina sahip olmasi gerekmektedir (Engelbrecht ve Derbyshire,
2010: 241).

Global olcekte Kuzey Yarimkiire’de bulunan en genis ve en yogun toz
kaynaklar1 Kuzey Afrika’nin bat1 sahilleri, Orta Asya ve Ortadogu’da bir kusak halinde
uzanmaktadir (Tablo 1).

Giliney Yarimkiiredeki kaynaklar daha az 6neme sahiptir ama toz c¢ikislar1 ve
depolanmalar1 son yillarda Avustralya’da yogunlagsmistir. Diinya atmosferine her yil en
azindan 1 milyar ton toz katkida bulunan Kuzey Afrika, diinyanin en genis mineral ¢6l
tozu kaynagi olarak diisiiniiliir. Bu muazzam toz miktar1 bu bdlgedeki arazinin
sekillenmesinde deflasyon ve abrazyonun anahtar bir rol oynadigini gostermektedir.
Kuzey Afrika’nin iki 6nemli ¢6l tozu kaynagindan biri, diinyanin en yogun toz kaynagi

olan Bodele Depresyonu, digeri ise Dogu Moritanya, Bati Mali ve Giliney Cezayir’i
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iceren Bati Sahra’dir. Bu boélgeler i¢in toz iiretmede dogal faktorler, antropojenik

faktorlerden daha fazla 6neme sahiptir (Laity, 2008: 236).

Tablo 1 Diinya Genelinde C6l Tozlarimin Bolgelere Gore Dagilisi

Bolgeler Katki Oram Bolgeler Katki Oram
Kuzey Afrika % 58 Avustralya % 6
Arabistan Yarimadasi % 12 Gliney Afrika % 3
Dogu Cin % 8 Giliney Amerika % 2
Orta Cin %7 Birlesik Arap Emirlikleri %0,1

(Kaynak: Engelbrecht ve Derbyshire, 2010: 241).

Yeryiiziinde ¢ol tozlar1 kaynak bolgeleri Afrika, Asya ve Ortadogu, Amerika ve

Avustralya bolgeleri olarak siniflandirilabilir (Sekil 11).
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Sekil 11: Col Tozlarimin Tasimim Yollar1 ve Depolanma Zonlari (a. Col tozu
kaynak bolgeleri, b. Yiiksek atmosferde konsantrasyon bélgeleri, c. Okyanuslara
toz tasimumlar: (Harrison vd., 2001: 45).

2.5.1. Afrika Bolgesi

Diinyanin en genis asir1 kurak bolgesi, Afrika’da (% 69) bulunmaktadir. Afrika,

diinyanin kurak alanlarinin iicte birini barindirmaktadir. Afrika’da ¢oller, kuzeyde
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(Sahra Colii, Somali-Chalbi C6lii) ve giineyde(Karoo Colii, Kalahari C6lii, Namib Coli
ve Madagaskar Colii) toplanmistir (Laity, 2008: 14).

2.5.1.1.Sahra Colii (Sahra-Sahel Toz Koridoru)

Sahra-Sahel toz koridoru, diinyanin en 6énemli ¢4l tozu kaynagidir ve Cad’tan
Moritanya’ya kadar dogu-bati yoniinde 4000 km uzanmaktadir (Sekil 12). Sahra-Sahel
toz koridorundan kaynaklanan ¢6l tozlar1 Afrika kitasindan Atlantik’e kadar tasinmakta
ve bir hafta boyunca varligimi devam ettirmektedir (Castillo vd., 2006:1035). Sahra
Colii, Bodele Depresyonu, Bati Sahra, Atlas Daglari’nini giineyi ve Libya-Sudan-Misir

bolgesi olmak iizere 4 bolgeye ayrilmaktadir.
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Sekil 12: Sahra-Sahel Toz Koridoru (Castillo vd., 2008:1035).

Bodele Depresyonu, sadece Sahra’da degil ayni zamanda diinyadaki en 6nemli
toz emisyon kaynagi olarak diisiiniilmektedir. Cad Golii’nde Holosen ve Pleyistosen’in
ilk zamanlarina ait olan Diatomite depolarinin bolgesel olarak genis yer kapladigi ortaya
konulmaktadir (Sekil 13). Diatomite (Tek hiicreli deniz algleri) ¢ok yumusak bir
maddedir. Asmdirildiginda toz {retmekte ve kolaylikla birikim alanlarina
tasinabilmektedir (Goudie ve Middleton, 2006: 14).
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Sekil 13: Bodele Depresyonu’nda Bulunan Diatomite Depolar: (Bristow vd., 2009:
51-52).

TOMS verileri (Total Ozone Mapping Spectrometer-Nasa) (Tablo 2) Bodele
Depresyonu’nun sadece Sahra bolgesinde degil ayn1 zamanda diinyanin en yogun ¢6l1
tozu kaynagi oldugunu dogrulamaktadir. TOMS verileri Bati Sahra’da (24’1 asan
degeriyle) daha az yogunluklu ama genis bir bolgenin varligin1 da gostermektedir. Bu
alan Moritanya’nin Atlantik kiyilari boyunca uzanir. Nispeten yiiksek aerosol degerleri

ayni zamanda Libya igleride de gozlenir (Goudie ve Middleton, 2006: 84-85).



26

Tablo 2 TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer-Nasa) Tarafindan Belirlenen
Global Col Tozu Kaynaklarinin Maksimum Aerosol Indeksi Ortalama Degerleri

Yer Aerosol | Ort.Yil.Yag

indeksi | (mm)

Bodele Depresyonu >30 17

Bati Sahra’da Mali ve | >24 5-100

Moritanya

Arabistan >21 <100

Dogu Sahra (Libya) >15 22

Gtlineybat1 Asya >12 98

Taklamakan/Tarim Havz. | >11 <25

Namibia >11 435-530

Eyre Goli  Havzasi | >11 150-200

(Avust.)

Mkgadikgadi ~ Havzasi | >8 460

(Bostvana)

Salar de Uyuni (Bolivya) | >7 178

(Kaynak: Goudie ve Middleton, 2006: 84).

Bati Sahra (Moritanya) toz kaynak bdolgesi, birincisine gore daha az
yogunluktadir. Afrika’nin bati kaynak bolgesinde tozlarin 6nemi bu bolgeyle ilgili
yayimlarin ¢ok az olmasindan dolayr tam olarak anlagilamamaktadir. Bolgedeki toz
cikis1 Cad bolgesinden cok daha genistir ve yaklasik 900 km uzunlugunda genis bir
kapali depresyonu temsil eder. Tagmabilir tozlar eski nehir yataklart ya da kurak
Holosen gol yataklarindaki kii¢iiciik materyal depolaridir (Engelstaedter vd., 2006:5).

Atlas Daglarr’nin giineyinde toz cikis1 genellikle haziran ve agustos aylarinda

meydana gelmektedir.

Libya, Misir ve Sudan Bélgesi, t0oz tasinim alanlar1 gegici goller, vadiler,
topografik depresyonlar ve drenaj sistemleridir. Genellikle Kuzey Afrika’daki tiim
dogal toz kaynaklari yilda 200 mm’den daha az yagis alan 15° Kuzey enleminde
bulunur. Cogu kaynaklar birikinti yelpazeleri ya da kumsallar, drenaj sistemleri, vadiler,
kurak ya da gegici sel golleri gibi fliivyal depolarla baglantilidir ( Engelstaedter vd,
2006: 6).
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2.5.1.2. Somali-Chalbi Colii

Somali-Chalbi Colii, Sahra Colii’nden, yiiksekligi 4000 m asan Etiyopya Platosu
ile ayrilmaktadir. Ekvatora yakin bir essiz sahil ¢oliidiir (Laity, 2008: 18) (Sekil 14)
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Sekil 14: Somali-Chalbi Célii (Laity, 2008: 20).

2.5.1.3. Giiney Afrika Colleri (Karoo, Kalahari ve Namib Célleri)

Giliney Afrika Colleri, Zambezi Nehri’nin glineyindeki bati ve orta bolgeler
boyunca genis yer kaplamaktadir. Namib Colii, Giliney Afrika’nin Atlantik sahilleri
boyunca 80-150 km genisliginde ve 2000 km uzunlugundadir. Karoo Colii, Giiney

Afrika’nin batisinda bulunur ve Kalahari ve Namib ¢o6lleriyle komsudur (Laity, 2008:
22) (Sekil 15).
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Sekil 15: Giiney Afrika’da Bulunan Céller (Laity, 2008: 21).
2.5.2. Asya Bolgesi

Asya Kitasi’nda Arap Yarimadasi, global olarak toz aktivitelerinin yogun oldugu
onemli bir bolgedir. Toz firtinalar1 cogunlukla ilkbahar ve yaz aylarinda yogundur. Arap
Yarimadasi’ndan kaynaklanan ¢ol tozlart Hint Okyanusu’na kadar taginir. Kuzey Cin,
diinyanin ikinci en genis ¢ol tozlar1 kaynak bolgesidir. Toz firtinalar1 Hexi Koridoru,
Mogolistan Platosu’nun igbatisi, Taklamakan Co6lii ve Mogolistan Platosu’nun orta
kisimlarinda yogunlasmistir. Asya’dan Orta Pasifik’e ilkbaharda asir1 sekilde ¢6l tozu
tasinim1 vardir (Laity, 2008: 236) . Asya’da bulunan en Onemli ¢6ller, Arabistan
Yarimadas: Célleri, Iran Colleri, Taklamakan, Karakum, Thar Colii ve Gobi ¢élleridir
(Sekil 14).

2.5.3. Amerika Bolgesi

Ameraka Kitasi’nda bulunan ¢oller giineyde (Atakama, Mojave, Patagonya,
Peru-Sili, Sechura ¢olleri) ve kuzeyde (Chihuahuan, Sonoran, Mojave ve Biiylik Havza
¢olleri) toplanmistir (Laity, 2008: 40) (Sekil 16).

Kuzey Amerika’da maksimum toz, ilkbahar ve yaz aylarinda olur. En 6nemli

kaynak bolgesi Texas ve Oklahoma ¢evresindedir (Laity, 2008:236).
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Sekil 16: Amerika Kitasi’nda Bulunan Coller (Laity, 2008: 38).

2.5.4. Avustralya Bolgesi

Avustralya Kitasi’ndaki ¢oller, Biiyiilk Kum Colii, Gibson Colii, Simpson Coli,
Tanami Colii ve Biiytik Viktorya Coli’diir (Sekil 17).
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Sekil 17: Avustralya Kitasi’nda Bulunan Coller (Laity, 2008: 44).

Avustralya’daki toz depolar1 giineydeki bati riizgarlar1 ve kuzeydeki

alizelerinden kaynaklanir (Laity, 2008: 236).

dogu
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2.6. Col Tozlarimin Tasiniminda Etkili Olan Faktorler

Kuzey Afrika ve Arabistan Yarimadasi iizerinden Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi'ne ¢dl tozlarmin nasil tagindigini anlayabilmek i¢in Oncelikle Tiirkiye’'nin
iklimi tizerinde etkili olan planetar faktorleri agiklamak gerekmektedir. Planetar
faktorler, Diinya’nin sekli ve hareketlerine bagli olarak olusan Genel Atmosfer
Dolasimi’nin sonucunda meydana gelmektedirler. Planetar faktorler, bir yerde makro
klima tiplerinin olusmasina neden olurlar. Bu faktorler, hava kiitleleri, cepheler, Orta
enlem siklonlar1 ve riizgarlardir.

2.6.1. Hava Kiitleleri

Hava kiitlesi, yerkiirenin genis kara ve deniz yiizeyleri tlizerinde hareket eden
ozellikle sicaklik ve nem gibi fiziksel Ozellikleri agisindan yatay yonde ve farkli
yiikseklik diizeylerinde gorece tiirdes olan genis hava boliimii olarak tanimlanmaktadir
(Tiirkes, 2010: 401) (Sekil 18). Bir hava kiitlesinin olusmasi i¢in havanin sicaklik ve
nem bakimindan yeknesak olan genis bir saha iizerinde yeterli derecede uzun bir zaman

sakin halde durmasi gerekir (Ering, 1996: 155).

Sekil 18: Yeryiiziinde Bashca Hava Kiitlelerinin Kiiresel Kizilotesi Uydu
Goriintiisit Uzerinde Gosterimi (Tiirkes, 2010: 405).
Hava Kkiitleleri, genis alanlar1 kaplayan ve yatay yonde tiirdes olan hava
kiitlelerinin gelismesine elverisli kosullarin bulundugu yerlerde 6zellikle de siibsidans,

diverjans ve gorece sakin hava hareketinin egemen oldugu yiiksek basing alanlarinda
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olusur. ideal bir hava kiitlesinin dogus bdlgesi iki ana dzellige sahip olmalidir. Birincisi
fiziksel olarak tiirdes Ozelliklere sahip genis bir yiizey, ikincisi havanin iizerinde
bulundugu yiizeyin sicaklik ve nem ozellikleri kazanincaya kadar orada kalmasini
saglayacak nitelikte durgun bir atmosfer dolagimi. Hava kiitlesinin kalinligi, dogus
bolgesindeki kalis siiresinin uzunluguna ve hava ile altindaki yiizey arasindaki sicaklik
farkinin biiytikliigline baghdir. Bir hava Kkiitlesi, lizerinde hareket ettigi yiizeyin
etkilerine, aldig1 1s1 enerjisine ve nem tutarina ek olarak igerisindeki katmanlarin
yiikselmesi ve al¢almasi ile de biiyiik 6l¢tide degisir (Tiirkes, 2010: 402-404).

Tiirkiye iizerindeki yere yakin egemen hava akimlari, kis aylarinda Dogu
Avrupa’ya kadar genis alanli Sibirya antisiklonu ve polar cephe siklonlar1 ile Akdeniz
siklonlarinca denetlenir. Bu durum yazin birgok acidan farklilik gosterir. Azor
antisiklonu etki alanini kuzeye ve doguya dogru genisletir. Giiney ve gilineybatt Asya
lizerine yerlesen Muson algak basmecr kisin Orta Asya’da etkili olan Sibirya
antisiklonunun yerini alir (Ttirkes, 2010: 413) (Tablo 3).

Tablo 3 Tiirkiye’yi Etkileyen Hava Kiitleleri

Hava Kiitlesi Kaynaklandig1 Yer Etkili Oldugu Mevsim
cPk Sibirya, Rusya, Iskandinavya Soguk mevsimde
cPw Giiney Rusya ve Balkanlar Nispeten sicak mevsimde
mPk Kuzey Atlantik Y1l boyunca
mPw Kuzey Atlantik Soguk mevsimde
mTw Subtropikal denizler (Akdeniz ve Azor) Y1l boyunca
cTw Subtropikal bolgelerdeki karalar (Kuzey Afrika, Y1l boyunca
Giiney Balkanlar, Ortadogu)

(Kaynak: Ering, 1996: 164).

Kisin etkili olan hava kiitleleri, Atlantik kaynakli mPk hava, Izlanda’nin
giineyindeki bdlgeden bagslayarak Bati Avrupa iizerinden geger ve bati-kuzeybatili hava
akimlariyla Karadeniz havzasina ve Anadolu’ya ulasir. Kontinental polar (cP) hava
kiitlesi, Dogu Avrupa diizliik ve platolar iizerinden kuzey ve kuzeydogulu akimlarla
gelir. Akdeniz hava kiitlesi (Med) temel olarak polar kaynaklidir. Ancak Akdeniz
Havzasi’nda yeni nitelikler kazanacak kadar uzun bir siire kaldig1 i¢in bazi yaymlarda
ayr1 bir hava kiitlesi gibi kabul edilmistir. Akdeniz hava kiitlesinin en énemli 6zelligi,

ugradigi termodinamik modifikasyonlar sonunda sicakliginin yiikselmesi, nem
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iceriginin artmast ve Akdeniz iizerinde uzun siire kaldiginda kararsiz kalmasidir
(Turkes, 2010: 414)

Kis mevsiminde mT hava kiitlesinin Akdeniz Havzasi’nin her yanini kaplamasi
pek yaygimn bir durum degildir. Kontinental tropikal hava kiitlesi (¢T) Akdeniz’in asil
etki alaninin disinda kalan Kuzey Afrika ve Biiylik Sahra ¢dllerinden kaynaklanir. Kis
mevsiminde cT hava Akdeniz iizerinde ender olarak uzun yol kat eder. Soguk bir
devreden sonra Akdeniz iizerinde kuzeye dogru yavasca ilerleyerek alt katmanlarinda
nem toplayan cT hava, orta ve dogu Akdeniz’de etkin bir sicak cephe olusumu
saglayabilir. Bazen bu cepheler boyunca bereketli yagislar ve gok giirtiltiilii firtinalar
olusur (Tiirkes, 2010: 414) (Sekil 19).

LCP 1=
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Sekil 19: Kasin Tiirkiye’de Etkili Olan Hava Kiitleleri (Tiirkes, 2010: 414).

Yazmn etkili olan hava kiitleleri, Maritim polar (mP) hava kiitleleri genellikle
Kuzey Denizi-Iskandinavya-Baltik iizerinden kaynaklanarak, ¢ok genis algak araziler
tizerinden gecer ve Karadeniz’e ulasir. Dogu Avrupa doguslu cP hava Karadeniz
Havzasi’na ve Tiirkiye’ye kuzey-kuzeydogu yoniinden yaklasir. Azorlar antisiklonunun
kuzey ve doguya dogru yayilmasi, kuvvetlenmesi ve polar cephenin kuzeye c¢ekilmesi,
mT havanin Atlantik’ten Karadeniz’e ve Tiirkiye’ye batili ve kuzeybatili akimlarla
ulagmasini saglar. Yazin, kontinental tropikal hava kiitleleri (cT) Giiney Asya iizerine
yerlesen Muson algak basincinin siklonik dolagiminin denetiminde Asya anakarasindan
dogulu ve giineydogulu akimlarin yardimiyla Ortadoguya ve Anadolu’ya ulasir (Ttirkes,
2010: 413-416).
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Tiirkiye’ye kuzeybatidan gelen hava akimi, Anadolu iizerinde biri kuzeyde
Karadeniz, digeri giineyde Akdeniz olmak iizere iki kola ayrilir. Ege kiyilar1 boyunca
yazin Bati Anadolu kiyilarin takip ederek giineye dogru esen Eteziyen denilen riizgar,
Anadolu’nun bati kiyillarinin nispeten serinlemesine yol acar. Karadeniz kiyilari
boyunca yonelen hava akimlar1 burada orografik-siklonik yagislara neden olur.

Yaz mevsiminde Karadeniz lizerinde nemli ve serin ortamda olusan yiiksek
basing alanindan sicak olan Anadolu kara kiitlesi tizerindeki algak basing sahasina dogru
sirekli bir hava akimi goriiliir. Anadolu’nun giiney kiyilarinda giineybatidan
kuzeydoguya dogru esen ayr1 bir hava akimi kendini gdsterir. Bu hava akimina bagh
olarak Nur Daglari’nin batisi, Cukurova’yr ¢evreleyen Toroslarin yiiksek kesimleri ve
Antalya Korfezi’nin kuzeybatiya bakan yamaglart boyunca yerel orografik yagislar
olusur (Sekil 20) (Atalay, 2010: 408).
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Sekil 20: Yazin Tiirkiye’de Etkili Olan Hava Kiitleleri (Tiirkes, 2010: 416).
2.6.2. Cepheler

Cephe, ozellikle farkli sicaklik ve nem oOzelliklerine sahip olmalar1 nedeniyle
yogunluklar1 farkli iki hava kiitlesi arasinda beliren karsilasma ya da siireksizlik
yiizeyidir. Bir cephenin hareketi, cephenin soguk yanindaki havanin hareketi ile
yonlendirilir. Genel olarak, bir cephenin ¢evresindeki basing dagilis1 hava kiitlelerinden
birisinin (¢ogunlukla siklonun bati boliimiindeki soguk havanin) 6tekinden daha hizl
hareket etmesine elverislidir. Soguk hava yaklasti§inda olugsan cephe “ soguk cephe”,

soguk hava geri ¢ekildiginde olusan cephe “sicak cephe” ve genellikle ilerleme ya da
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geri cekilme gostermeyen soguk hava ise “duralar cephe” adini alir. Okliizyon cephe ise
cephe cesitlerinden biri bagka bir (soguk ya da sicak) cephe tarafindan kaldirildiginda
olusur (Tiirkes, 2010: 420). Cephe sistemleri diinyadaki basing kusaklarina bagli olarak
gelisme ve etkinlik gosterir. Genel olarak algak ve yliksek basing kusaklari arasinda
birer cephe sistemi bulunur.

Arktik ve Antartik cepheler, Kuzey Yarimkiire’de, kutuplar cevresindeki
arktik hava kiitlesiyle polar hava kiitlesinin karsilastigi cepheye arktik cephe, Giiney
Yarimkiire’de Antartika buzul kitasi tlizerindeki antartik hava kiitlesiyle polar hava
kiitlesinin karsilastigi cepheye de antartik cephe denir. Polar cephe, her iki
yarimkiirede polar hava ile subtropikal yiiksek basing merkezlerinden gelen tropikal
havanin karsilagmastyla olusur. Polar cephe, orta kusakta yaz ve kis mevsimlerinde gore
yagislarin olusumu ve dagilisini kontrol eder.

Tropiklerarasi kavusma kusag (ITCZ), Ekvatoral algak basing olugu ya da
tropikler arasi birlesme kusag1 genellikle ekvator boyunca ve yakininda uzanan s1§ bir
alcak basing kusagidir. Bu kusak, mevsimlik sicaklik degismelerin ¢ok az oldugu
okyanuslar iizerinde olduke¢a kararlidir. Ancak kara kiitleleri tizerindeki yer degistirmesi
cok farkhidir. Yaz mevsiminde karasal kiitleler lizerinde 30° kuzey paraleline, Cin’de ise
40° kuzey paraleline kadar ilerler (Atalay, 2010: 117). Bu kusak subtropikal antisiklon
merkezlerinden ekvatora dogru ydnelen alize riizgarlarinin kavusma hattina tekabiil
eder. Alcak basing merkezi olan bu kusak ayn1 zamanda konveksiyonel hareketlerin ve
buna bagli olarak konveksiyonel yagislarin olustugu kavusma kusagidir. Bu kusak, kisin
ekvatorun giineyine, yazin ise ekvatorun kuzeyine dogru kayar (Atalay, 2010: 186).

Orta enlem siklonlar1 (Tropiklerdisi Siklon, Gezici Depresyon, Dalga
Siklonu, Cephesel Alcak Basing), fiziksel oOzellikleri farkli hava kiitlelerinin
karsilasma kusaklarinda olusan, baska bir deyisle cephelerle birlikte gelisen, riizgar
akiglarinin siklonik oldugu bati riizgarlar1 kusaginda daha belirgin olmak kosuluyla
batidan doguya dogru hareket eden genis Ol¢ekli dinamik olusumlu algak basing
sistemleridir (Tiirkes, 2010: 443)

Orta enlem siklonlar1 ¢ogunlukla hava kiitlelerinin yaklasik 35-70 enlemleri
arasindaki yaklasma ve garpisma bolgeleriyle baglantilidir. Bu siklonlar, agirlikli olarak
kiiresel atmosfer dolasiminin yiiksek bati riizgéarlar ve jet akimlar1 kusagindaki egemen

akiglara uygun olarak genel olarak bati-dogu dogrultusunda bir yol izler. Gelismis ya da
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olgun tipik bir orta enlem siklonunun ¢api, 1600 km ve daha fazla olabilir. Orta enlem
siklonlar yliksek atmosfer bat1 riizgarlar1 kusagindaki jet akimlar1 ve Rossby dalgalari
tarafindan denetlendikleri ve tasindiklari icin genel olarak bati-dogu dogrultusunda

saatin tersi yoniinde hareket ederler (Tiirkes, 2010: 443) (Sekil 21) .
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Sekil 21: Orta Enlem ve Tropikal Siklonlarin izledigi Yollarin Yerkiirede Dagilis1
(Tiirkes, 2010: 432).

Karakteristik bir orta enlem siklonu, 3-6 giin iginde baslangicindan olgunluga
ulagir ve yaklasik olarak olgunluktan ortadan kalkincaya kadar ayni uzunlukta bir
zamanin gegmesi gerekir (Tirkes, 2010: 443) (Sekil 22).

?’
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Sekil 22: Avrupa ve Akdeniz havzasi Uzerinde Gériilen Gezici Orta Enlem Siklon
ve Antisiklonlarin Konumu ve Olusturdugu Hava Kosullar: (Tiirkes, 2010: 419).
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Orta kusaktaki siklonlarin gelismesinde dort satha ayirt edilir. Baslangicta bir
algak basing olugu boyunca kuzeyden ve giineyden gelen hava kiitlelerinin karsilagmaya
baslamasi, Kuzey yarimkiireye 6zgii koriolis etkisiyle soldan saga dogru hava akimiyla
adeta bir vidanin dénmesi gibi soguk ve sicak cephelerin birbirini takip etmesi, sicak ve
soguk cephenin birlesmesi sonucu sicak havanin yiikselmesiyle okliizyon (kavusmus)
cephe olusumu ve frontal faaliyetin sona ermesi. Kis mevsiminde birbiri ardinca gelen
siklonlar bir giin, birkag¢ giinde sicaklik, yagis, bulutluluk gibi hava olaylarinda siirekli
degisimleri beraberinde getirir (Atalay, 2010: 212).

Fas, Cezayir ve Libya’da yogun depresyonlar, Orta Akdeniz ve Atlantik’in
dogusuna toz kiimelerini siiriikleyebilir. Kuzey Afrika sahilleri boyunca bulunan algak
basing cepheleri, Ortadogu’ya yogun ve tozlu havayi tasir. Misir’da toz firtinalari,
depresyon alanlar1 ve Akdeniz ile Kuzey Afrika’nin batisindaki cephe alanlariyla

iliskilendirilir (Goudie ve Middleton, 2006: 25) (Sekil 23).

10 km 4
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6 km
SAHARA
4 km Evaporating
—> precipitation
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Sekil 23: Sahra Colii’nde C6l Tozlarimin Olusum Mekanizmasi (Kallos, 2011: 13).

Toz olaylarinin sikligi, antropojenik sartlar, iklim ve yiizey sartlarina bagh
olarak, giinliik, aylik ve yillik olarak degisir. iklim olaylarindaki yillik degisimler
tamamen anlagilmayabilir ama iklimin meridyensel dolagiminin aksine enlemsel
dolagimindaki aktiviteler de degisimlerle iligkili olabilir (Laity, 2008:233). Uzun
mesafeli toz tasimimi yilizey riizgarlan tarafindan yiiksek troposfere toz taginimi igin

uygun meteorolojik sartlar gerektirir. Bu sartlar ya karalarin ¢ok fazla 1sinmasiyla derin
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karisik tabakali olusumlar ya da soguk cepheler tarafindan toz yiikli havanin
yiikselmesiyle iliskilidir (Harrison vd., 2001: 51).

Sahra-Sahel’deki toz emisyonlari, siklikla giiclii dikey hareketler ya da genis
Olgekli ¢ephesel sistemlerle iliskili iken, Asya’daki toz emisyonlar1 soguk cephe
yiizeyleriyle daha ¢ok iligkilidir (Harrison vd., 2001:47). Ortadogu’daki toz
firtinalarinin gelisimindeki ana meteorolojik sartlar Akdeniz’de doguya dogru hareket
eden depresyonlardir (Goudie ve Middleton, 2006: 26). Kuzey Amerika ve Asya’dakine
benzer kosullar, orta enlem ve Akdeniz siklonlari, Kuzey Afrika 6zellikle Sahra, Libya
ve Misir ¢olleri iizerinden kaldirdiklar1 ¢6l tozlarini, gliney ya da giineybatili yiizey ve
alt-orta troposfer hava akimlariyla Akdeniz {izerinden Avrupa ve Tiirkiye’ye dogru

tasidiginda olusur (Tiirkes, 2010: 524) (Sekil 24).
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Sekil 24: Akdeniz Siklonlarin Olusma- Toplanma Alanlari ve Siklon Yollari. Yillik
ortalama sikliklar parantez i¢inde verilmistir. (1a Biskay Korfezi ve Garonne havzasi
tizerinden gecerek. 1b Cebelitarik Bogazi ve Alboran Kanali arasindan gecerek. 2a
Biskay Bogazi icinden bati Akdeniz’e girenler. 2b Tunus ve Gabes Korfezi iizerinden
kuzeydogu yoniinde orta Akdeniz’e dogru ilerleyenler. 2¢ Kiymin biraz kuzeyinde ve
bazen kuzey Libya’nin daglik alanlarmin tam gilineyindeki ¢61 bolgesi iizerinden
Kibris’a dogru. 2d Kuzey Afrika kiyisinin oldukga giineyinde doguya dogru, oradan
kuzey doguya donerek algcak Misir diizliikklerinden Kibris ¢evresine dogru. 3a Cenova
Korfezi ya da Po Vadisi’nden kuzeydoguya, Macaristan Ovasi’na dogru. 3b Cenova
Korfezi ya da Po Vadisi’nden giineydoguya, Giiney Adriyatik’e ve oradan kuzeydogu
yoniinde Ukrayna’ya dogru. 3c Cenova Korfezi ya da Po Vadisi’nden giineydogu
yoniinde orta Akdeniz’e dogru. 3d Balear Adalari’ndan glineydogu, orta Akdeniz’e
dogru. 4a Kuzeydogu yoOniinde Marmara ve Karadeniz’e dogru. 4b Dogu yoniinde
Kibris alanina dogru. 5a Dogu-kuzeydogu ve kuzeydogu yoniinde. Sb Dogu yoniinde.
5¢ Giineydogu yoniinde.) (Tiirkes, 2010: 448-449).
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Kuzeydogu Afrika lizerinden gelen Dogu Akdeniz siklonlart Dogu Akdeniz’de
basincin diismesiyle kendini gosterir. Bu siklonlar, Dogu ve Giineydogu Anadolu’da
yagislara neden olur. Ayrica bu siklonlar aracilifiyla Kuzeybati Afrika ve Suriye
collerinin tozlarin1 da zaman zaman Tiirkiye’ye tasir ve bu sirada kirmizims: ¢amur
seklinde hafif yagislar da meydana gelir (Atalay, 2010: 411) Orta enlem siklonlari,
temelde 35-70° enlemleri arasinda meydana gelmektedir. Bu enlemlerde olustugunda

Akdeniz’e ve Tiirkiye’ye fazla ¢ol tozlari tasinmamaktadir (Sekil 25).

- > Orta Enlem Siklonlan
=8 (Gezici Depresyonlar)

Sekil 25: 35-70° Paralelleri Arasinda Olusan Orta Enlem Siklonlari.

Ancak orta enlem siklonlarinin olugmasin1 saglayan sistem biraz daha giineye
30° enlemlerine indiginden Sahra Colii iizerinde ¢esitli konvektif hareketler ve
tiirbiilanslarla olusmus olan ¢ol tozlari, orta enlem siklonlar1 vasitasiyla Akdeniz’e ve

Tiirkiye’ye yogun olarak tasinmaktadir (Sekil 26).
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Orta Enlem Siklonlan
(Gezici Depresyonlar)

Sekil 26: 30° Paralelleri veya Daha Giineyde Olusan Orta Enlem Siklonlari.
2.6.3. Riizgarlar

Riizgar, yiiksek basing alanindan algak basing alanina dogru olusan hava
hareketine denir. Yeryiiziinde {i¢ ana riizgar kusagi bulunmaktadir. Birincisi, subtropikal
yiiksek basing merkezlerinden Ekvatordaki algak basin¢ merkezine dogru esen Alize
riizgarlardir.  Alizeler koriolis kuvvetine bagli olarak Kuzey yarimkiirede
kuzeydogudan-giineybatiya, Giiney yarim kiirede giineydogudan-kuzeybatiya dogru
eser. Ikincisi subtropikal yiiksek basing merkezlerinden polar bélgelere dogru esen Bati
riizgarlaridir. Bat1 riizgarlari, Kuzey yarimkiirede gilineybatidan- kuzeydoguya, Giiney
yarimkiirede ise kuzeybatidan-giineydoguya dogru eser. Ugiinciisii Kutuplar
cevresinden Subpolar algak basing alanina dogru esen Kutup dogu riizgarlaridir. Riizgar
kusaklart Giines radyasyonunun diinyadaki dagilisiyla dogrudan ilgili olmayip kusaklar
arasindaki basing iliskilerinden ortaya cikmaktadir (Atalay, 2010: 117). Arastirma
alanma ¢ol kaynakli tozlarin taginmasini saglayan riizgarlar hamsin, siroko ve gece
olusumlu algak seviye jetleridir.

2.6.3.1. Sirokko

Yaz mevsiminde etkili olan bolgesel riizgarlar, Sahra Colii ve Arabistan
Yarimadasi’ndaki karasal tropikal hava kiitlesinin kuzeye dogru ilerlemesiyle olusurlar
(Atalay, 2010: 194). Bunlardan biri olan Sirokko, Biiyiik Sahra’nin kuzeyinden Cezayir,
Tunus, Ispanya, Sicilya ve Italya kiyilarina dogru esen sicak ve kuru bir riizgardir (Sekil

20). Sirokko, Biiyiik Sahra tizerinde bir antisiklon, buna karsilik Bat1 Akdeniz iizerinde
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bir siklon tesekkiil ettiginde yahut Akdeniz iizerinden gezici algak basinglar gectiginde
meydana gelir. Cezayir'e giineyden esen bu riizgarlar, Ispanya kiyilaria
giineydogudan, Tunus, Sicilya ve Italya kiyilarmna ise giineybatidan gelir (Dénmez,
1990: 102).

Cikis yerinin Biylik Sahra olusu, Sirokko’ya sicak ve kuru bir karakter
kazandirmistir. Sirokko Giiney Italya ve Dalmagcya kiyilarinda, yine sicak olarak eser
fakat Akdeniz’i gegtiginden nemlenmis olarak gelir ve yagis birakir. Havanin igindeki
tozdan dolay1 bu yagislar cogu defa renklidir; dyle ki italya’da Sirokko’nun getirdigi
kirmizi renkli yagislar, kan yagmuru diye adlandirilmistir (D6nmez, 1990: 102).

2.6.3.2. Hamsin

Sirokko karakterinde olan Hamsin, Misir ve Libya kiyilarina ¢olden esen sicak,
kuru ve toz yikli bir riizgardir (Sekil 27). Biiyiik Sahra’nin dogusu ile Dogu Akdeniz
arasindaki basing farklarindan ileri gelmektedir. Subat —Mayis arasindaki devrede
Sahra’nin dogusu yiiksek basing, Dogu Akdeniz ise algak basing sahasi halindedir.
Aksiyon merkezlerinin bu durumu, Hamsinin giineyden kuzeye dogru esmesine yol
acmaktadir (Donmez, 1990: 102-103). Hamsin riizgarinin etkili oldugu yerlerde Sahra

Colii’'nden yogun miktarda ¢6l tozlar1 taginmaktadir.
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Sekil 27: Akdeniz ve Tiirkiye Cevresinde Etkili Olan Riizgarlar (Atalay, 2010:
136).
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2.6.3.3. Gece Olusumlu Alcak Seviye Jetleri

Atmosferin alt tabakalarinda hizli esen yatay riizgarlar algak seviye jetleri olarak
bilinmektedir. Bu riizgarlar, genellikle gece olusurlar ve yiizlerce kilometrelik alanda
etkili olurlar. Agik gokyiizii altinda bu riizgarlar hizli eserler. Bunlar daha ¢ok Sahra
Colii ¢evresinde gozlenirler. Bu riizgarlar kuzeydogu Harmattan rilizgarlart ve
giineydogu muson akimlariyla birlikte goriilebilirler. Alcak seviye jetlerinin olusum
nedenleri egimden kaynaklanan basing farki, yarma ve kanal seklindeki topografya ve
dag-vadi riizgarlar1 olarak siralanabilir (Aking, 2005: 17).

Durgun geceler boyunca ylizey riizgar hiz1 diisiiktiir. Bu durum yiizeye yakin
yerlerde iyi tabakalanmis hava katmanlarina ve bastirilmis tiirbiilanslarina neden
olurlar. Giinesin dogusuyla hava 1sininmaya baglar. Havanin 1sinmast konvektif
tiirbiilansli mekanizmanin baglamasina olanak saglar. Gece boyunca iyice tabakalanan
yiiksek hava katmanlar1 yiizeyde siirtiinmeye neden olurlar. Algak seviye jetlerinin
hareketi asagiya dogru tiirbiilanshidir. Bu riizgarlarin kesilmesiyle beraber hizli yiizey
riizgarlar1 olugsmaya baglar. Bu hizl yiizey riizgarlari, ¢6l tozlarinin yerden kaldirilmasi
icin gerekli olan baglangi¢ riizgar hizinin agilmasina olanak saglar. Boylece toz tasinimi
icin gerekli sartlar saglanir. Algak seviye jetleri Kuzey Afrika’nin pek c¢ok yerinde
olugsmaktadir. Bodele Depresyonu, Algak seviye jetlerinin goriildiigii en iyi alanlardan
biridir (Aking, 2005: 17)

2.6.4. Kuzey Atlantik Salimmminin Etkisi

Diinyanin birbirinden uzak bolgelerinde meydana gelen iklimdeki es zamanl ve
ayn1 zamanda zit karakterli degisimlere “Teleconnections” denilmektedir. Yeryiiziinde
cok sayida teleconnections tespit edilmis olup, bunlara 6rnek olarak AO (Arktik
Salinim), ENSO (El Nino/Giineyli Salinim), ve NAO (Kuzey Atlantik Salinimi)
verilebilir (Yetmen, 2006: 7).

Kuzey Atlantik Salinimi, Kuzey Atlantik’te bulunan Azor antisiklon alani ile
Izlanda siklon alani arasindaki basing farki, dzellikle atmosfer etkinliginin arttign kis
mevsiminde yillar aras1 farklilik gosterebilmektedir. Baz1 yillarda kis mevsiminde Azor
adalar1 gevresinde merkezlenen yiiksek basing degerleri normalin {istiinde; izlanda
Adas1 g¢evresinde merkezlenen alcak basing degerleri de normalin altinda
olabilmektedir. Baz1 kis mevsimlerinde ise tam tersine Azor yiiksek basing alaninda

normalin altinda basing degerleri, Izlanda algak basing alaninda da normalin iistiinde
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basing degerleri kaydedilmektedir. Kuzey Atlantik’te meydana gelen bu meridyonel
salinim Kuzey Atlantik Salmmm (North Atlantic Osscillation-NAO) olarak
adlandirilmaktadir (Yetmen, 2006: 10-11).

Kuzey Atlantik Salinimi (KAS) pozitif evresindeyken, Azor antisiklon alaninda
basing degerleri normalden daha yiiksektir. Ayn1 anda Izlanda siklon alaninda ise basing
degerleri normalin altinda seyretmektedir. Bu donemde yer seviyesine yakin Bati
Riizgarlar1 kuvvetlenir ve KAS indisinin negatif evresine oranla yaklagik 8 m /sn daha
hizli eser. Bati Riizgarlari, Subtropikal Atlantik’teki maritim tropikal (mT) hava
kiitlelerini Kuzeybati Avrupa’ya tasidigindan Akdeniz Havzast nemli hava
kiitlelerinden yararlanamamaktadir. Bunun sonucunda Akdeniz Havzasi’na bu dénemde
kurak sartlar hakim olmaktadir (Sekil 21). Kuzey Atlantik Salinimi negatif fazindayken,
Azor ile izlanda arasindaki basing farki azalmaktadir. Azor normal basing degerinin
altinda, Izlanda ise normal basing degerinin iistiindedir. Bu dénemde Bati1 Riizgarlart
zayiflamaktadir. Bu nedenle Akdeniz Havzasi, Kuzey Atlantik iizerinden yagis getiren
sistemlerin etkisinde kalmaktadir (Sekil 28). Yapilan ¢alismalar KAS’m 2,1 ile 24,8
yillik periyotlar i¢inde bir donemsellige sahip oldugunu gostermektedir (Yetmen, 2006:
14).

Pozitif Evre Negatif Evre

Kuzey Atlantik Salinimi Kuzey Atlantik Salinimi

T gl ‘

Daha / siklon

Y ¥ Sodd

Izlanda al¢ak merkezi ve ona bagh orta izlanda algak merkezi ve ona bagh
enlem siklonlar: daha kuzeyde. orta enlem siklonlar1 daha giineyde.
Akdeniz Havzas: kurak ve serin. Akdeniz Havzasi yagish ve 1hk.

Sekil 28: KAS’1n Pozitif ve Negatif Donemi (Tiirkes, 2008: 43).

Dayan vd. (2007) ‘deki calismasinda Giineydogu Akdeniz ¢evresine tasinan ve

biriken ¢6l tozlartyla Kuzey Atlantik Salinimi arasinda énemli iliskilerin oldugu ortaya
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konulmustur. Calismada KAS’in pozitif evresinde siklonik aktivitelerin Akdeniz
cevresinde az olmasindan dolayi toz faaliyetlerinin de az oldugu, buna karsilik KAS’ 1n
negatif evresinde Akdeniz ¢evresinde siklonik aktivitelerin yogunlagmasiyla toz

tasinimlarinin artmaya basladigi belirtilmektedir (Sekil 29).
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Sekil 29: Beer Sheba (israil) ‘de Eyliil-Mayis Arasindaki Yilhik C61 Tozu Degisimi
ve KAS’In Aralik-Mart Donemindeki Yillik Degisimleri (Dayan vd., 2007: 8).

2.7. Col Kaynakh Tozlarin Global Sistemde Atmosferik Tasiim

(ol tozlarinin bulunduklari bolgeden ayrilip ¢ok uzak mesafelere kadar tagindigi
uzun zamanlardan beri ilizerinde calisilan ve bilinen konulardan biri olmustur. Col
tozlar1 atmosferde yatay ve dikey yonde iki tiirlii taginima ugramaktadir. Col tozlar
once cesitli meteorolojik faktorlerin etkisiyle dikey olarak atmosfere tasinmaktadir.
Daha sonra ise riizgarlar ve gezici depresyonlarla yatay olarak ¢ok uzun mesafelere
kadar taginmaktadir.

Col tozlarmin dikey dagilisi ile ilgili arastirmalar (Alpert vd., 2004)
Akdeniz’deki ¢o6l tozlarinin troposferde ¢ok fazla yiiksekliklere ulasabildigini
gostermektedir. Yaklasik olarak Akdeniz cevresinde ¢0l tozlart 8 km’ye kadar
ulasabilirken, Atlas Okyanusu g¢evresinde ise 5 km’ye kadar ulagmaktadir. 10 ve 30°
Kuzey enlemleri cevresinde tozlar, Sahra Colii’'nden Atlas Okyanusu’na Sahra Hava

Tabakas1 (SAL) diye bilinen karma bir hava tabakasiyla taginmaktadir. SAL genellikle
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5 km’ye ulagsmaktadir. Atlas Okyanusu ¢evresinde toz tabakasinin iist smir1 4,5 - 5,5
km’dedir (Aking, 2005: 23).

Cogu atmosferik tozlar, kaynagindan ¢ok uzaklagmadan biraz tagindiktan sonra
yere geri inerler. Ama ¢0l tozlar1 ¢ok uzak mesafelere kadar taginma kapasitesine
sahiptirler. Sahra tozlari, ABD, Bermuda, Karayipler ve Amazon’un batisina kadar
taginirlar. Ayni zamanda Avrupa’nin kuzeyine, Ortadogu’nun dogusuna ve Cin’e bile
tasinmaktadir (Goudie ve Middleton, 2006: 30) (Tablo 4). Riizgarlar, 20 mikron ve daha
kiiglik olan ¢6l tozlariyla 1mikron ve daha ufak olan mantarlar1 ¢ok uzak mesafelere
kadar tasiyabilmektedir (Sekil 30).

Col tozlari, bulunduklar1 bolgelerden 5000 — 6000 km uzaklara kadar
tasinabilmektedir. C61 tozlar1 sadece Sahra Colii’'nden diger bolgelere tasinmamaktadir.
Yeryiiziinde bulunan diger ¢éllerden de cesitli alanlara tozlar tasinmaktadir. Ornegin
Asya’da Gobi, Kuzey Amerika’da Meksika, Gliney Amerika’da Arjantin ¢olleri ve
Avustralya’da bulunan ¢6llerden atmosfere biiylik miktarlarda mineral toz tasinmaktadir
( Eren 2006: 4’¢ gore Pease vd., 1998).

Tablo 4 Uzun Mesafeli Toz Tasinim Ornekleri

Yaklasik Tozun Tozun Tasinma Bolgesi Referanslar

Uzakhik( Kaynak
km) Bolgesi
6500 Sahra Barbados (L.Amerika’da Delany vd. (1967)

bagimsiz bir ada iilkesi)
8000 Sahra Miami Prospero (1981)
10 000 Sahra Cin Tanaka vd. (2005)

>16 000 Cin ABD ve Kanada Husar vd. (2001),

>20 000 Cin Fransiz Alpleri Grousset vd. (2003)
4000 Bat1 Sahra Kibris Gordon and Murray (1964)
2000 Libya ve Negev, Israil Yaalon and Ganor (1975)

Maisir
2000 Bati Baltik Denizi Hongisto and Sofiev (2004)
Kazakistan

(Kaynak: Goudie and Middleton, 2006: 28).
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Sekil 30: Col Bolgelerinde Co6l Tozlarnin Tasinim Mekanizmasinin Gosteren Sekil
(Maher vd., 2010: 64).

Kuzey Afrika kokenli ¢ol tozlarmin 3 biiyilik tasinim yolu vardir. Birincisi ¢ol
tozlarinin Atlas Okyanusu iizerinden ABD, Karayipler ve Giiney Amerika’ya ¢ok uzun
mesafeler boyunca tasinmasi, ikincisi ¢ol tozlarin Akdeniz’e ve Avrupa’ya tasinmasi,
tictlinciisii dogu Akdeniz’e ve Ortadogu’ya taginmasidir. Kis mevsiminde ise toz taginimi
kuzeydogu riizgarlar1 (Harmattan) nin etkisiyle daha ¢ok gilineye dogrudur ve bunun
sonucunda Nijerya Gine Korfezi ve hatta Giiney Amerika’daki Amazon Havzasi’na
kadar toz tasinabilmektedir. Ayrica Sahra Co6lii'nden Uzakdogu Asya’ya da ¢ol tozlar
taginmaktadir (S. Engelstaedter vd., 2006: 8).

(ol tozlarmin global sistemde genis alanlara tasindig1 ve bu alanlarla ilgili cesitli
bilim insanlariin ¢ok sayida arastirmalar yaptig1 bilinmektedir. Sahra Colii tozlarinin
gerek dogrudan yapilan yer 6l¢timleri ile gerekse uydudan yapilan gozlemlerle sinoptik
Olcekteki hava hareketleri sonucunda kaynagindan ¢ok daha uzun mesafelere tagindigini
gosteren pek ¢cok calisma mevcuttur.

Sahra ¢6l tozlarmin atmosferik yollarla Karadeniz’e (Sekil 31) (Kubilay ve ark.,
1995), Dogu Akdeniz’e (Sekil 32) (Yaalon ve Ganor, 1979; Ganor ve Mamane, 1982;
Ganor ve ark., 1991; Ganor, 1994; Kubilay ve Saydam, 1999) Bati Akdeniz’e
(Bergametti ve ark., 1989; Martin ve ark., 1990; Dulac ve ark., 1992) Kuzey Avrupa’ya
(Reif ve ark., 1986; Franzen ve ark. 1994) Atlantik Okyanusu’na (Talbot ve ark., 1986)
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Giliney Amerika kiyilarina (Praspero ve ark., 1981; 1987) Amazona bolgesine (Suvap
ve ark., 1992) ve Tiirkiye’ye kadar tasmabildigi gosterilmistir (Ozsoy, 1999: 9) (Sengiin
ve Kirangan, 2010) (Sekil 33-34).

MGM,/BSC—DREEAMBEL Yuzey Toz EKonsantrasvonu (ug/m**3) ve 10m Ruzgear
3h forecast for 15z 14 FEB 12
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Sekil 31: Tiirkiye’ye ve Karadeniz’e Tasinan Col Tozlar1 (www.mgm.gov.tr ).

MGM B30 —DREAMAL Yuzey Toz Konsantrasvonu (ueg/m**3) ve 10m Fuzgar
45h forecast for 09z 12 MAR 12
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Sekil 32: Dogu Akdeniz’e ve Tiirkiye’ye Tasinan Col Tozlar1 (www.mgm.gov.tr ).
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4 Mart 2008 24 Subat 2006
(Bilim-Teknik, Mayis 2010: 20) (WWW.nasa.gov)

Sekil 33: Tiirkiye’ye Farkh Tarihlerde Tasman Cél Tozlar.

Col tozlarmin ¢ok uzak mesafelere taginmasiyla beraber diinyanin cesitli
bolgeleri ¢6l tozlarinin etkisine girmektedir. Sahra’nin tek basina senede 1,5 milyar ton
toz kaybettigi, bunun biiyiik bir kesiminin Alize riizgarlariyla, 6nce Meksika Korfezine
ve Amazon’lara dogru daha sonra da bir kolunun Orta Amerika iizerinden Pasifik’e
yoneldigi belirtilmektedir. Diger kolunun da ABD dogu kiyilarimi izleyerek kuzeye yol
aldig1 uydu verilerinden anlagilmaktadir (Saydam, 2002: 40).
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Sekil 34: Yeryiiziiniin Cesitli Bolgelerinde Col Tozlarimin Tasimimini Gosteren
Uydu Goriintiileri (Goudie and Middleton, 2006: 38).

(6l tozlarmin global sistemde taginimi yilin tiim aylarinda gergeklesen bir olay
degildir. Ancak belli donemlerde bu olay gerceklesmektedir. Her yil Nisan ve Ekim
aylar1 arasinda yaklagik 15-30 toz olaymin gergeklestirildigi belirtilmektedir ( Giilli vd.,
2003’e gore Bergametti ve ark.1989). Sahra Colii, en 6nemli ¢6l tozu kaynak bolgesidir.
Col tozlarinin dogal taginimi disinda bazen de siddetli riizgarlarin neden oldugu toz
firtinalar1 da global sistemde etkili olmaktadir. Toz firtinalar1 sonucunda havaya dahil
olan toz miktar1 1m*® havada 875 tonu bulmaktadir. 500 km capinda olan bir hava
kiitlesinde 100 milyondan fazla ton tozun tasindigi belirtilmektedir ( Atalay, 2007: 12).

Tirkiye, bulundugu cografi konumu nedeniyle Kuzey Afrika’ya yakin olmasi
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sonucunda yilin belirli donemlerinde biiyiik oranlarda ¢6l tozu tasinimina maruz
kalmaktadir.

2.8. Col Kaynakh Tozlarin Atmosferdeki Durumlari

Col bolgelerinden ayrilarak atmosfere taginan ¢6l tozlar1 atmosferde su, bulut ve
Giinesle beraber ¢ok onemli reaksiyonlar gerceklestirmektedir. Col tozlari igerisinde
bulunan Fe (1) gesitli asamalardan sonra kullanilabilir demir olan Fe (Il)’ ye
doniismektedir. Saydam ve Senyuva 2002°deki ¢alismasinda ¢61 kdkenli tozlarin bulut
igerisine kullanilabilir demir iretebilmesi i¢in gerekli olan mekanizmanin tabiat
tarafindan nasil gergeklestirildigini bilim diinyasinda ilk defa ortaya koymuslardir.
Saydam ve Senyuva 2002’deki calismasinda “Okzalatin” (Oksalik asit tuzlari)
atmosferde varligimin bilindigi ve kaynagmin da endistriyel kirlilik oldugu
belirtilmektedir. Okzalat, endiistriyel kirlilik disinda ¢61 kokenli tozlar tarafindan da
uretilmektedir ve bunun nedeni de ¢6l1 tozlarin i¢inde bulunan bakteri ve mantarlardir.

Bakteri ve mantarlar ¢ol ortaminda kuru olarak binlerce sene kendi varliklarin
koruyabilmektedirler. Bir damla su ile temas etmeleri sonucunda 15 dakika gibi kisa bir
sirede ortama okzalat ¢ikarabilmektedir. Col tozunun islatilmasindan 15 dakika
igerisinde okzalat1 olusturdugu deneyle ortaya konulmustur. Okzalatini lireten bakteri ve
mantarlar daha sonra ayni ortamda bulunan kil mineralinin yiizeyine yapismakta ve kil
mineralinin kristal yapisina girebilmektedir. Kil mineralinin yapitaginda bulunan demir
ile demirokzalat yapmakta ve bundan sonraki tasginima bu sekilde devam
edebilmektedir. Aradan gecen zaman iginde eger demirokzalat yeterli Giines enerjisi ile
bulusursa ligandan (bir biyomolekiile baglanarak olusan karigik bilesik ) metale yiik
transferi yapmakta ve reaksiyon gosterildigi gibi dekarboksilasyon (indirgenme)
reaksiyonu ile pargalanmaktadir. Reaksiyon sonucunda olusan karbonil radikali bir
baska geri kazanim mekanizmasini daha tetikleyebilmektedir. Bulut icerisinde bu
mekanizma ile yeterli Giines enerjisi olmast halinde giindiiz vakti indirgenmis demir
tiretilebilecegi belirtilmektedir ( Bennama, 2006: 4).

Sahra ¢6l tozlar ile yiiklii bulutlar atmosferik tasinim siirecinde yeterli Glines
enerjisi olmasi halinde organik acidan zenginlesebilmekte ve yagmur olarak yere
indiginde ¢ok onemli olmaktadir. Ayrica ¢6l tozlari ile kar yagis1 arasindaki iliskiler

eskiden beri bilinmektedir. Tozlarla birlikte tasinan mantarlarin ve onlarin ortama
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saldig1r okzalatin bu iliski i¢inde 6nemli bir pay1 oldugu diisiiniilmektedir. Ancak bu
iliskinin mekanizmasi net olarak bilinmemektedir (Alp ve Sari, 2007: 10).

Sahra Colii’'nden her yil birkag yiiz milyon tondan bir milyar tona kadar ¢ol tozu
Kuzey Atlantik Okyanusu’'na ve Akdeniz’e tasindigr tahmin edilmektedir. Uzun
mesafeli toz taginimi temelde ¢6l tozlarinin Omiirlerinin iki hafta oldugu serbest
troposferde gerceklesmektedir. Papayannis vd. (2005) Dogu Akdeniz bolgesi icin ¢ok
farkli kalinliktaki (200-3000 m) toz tabakalarinin deniz seviyesinden 1,5 - 6,5 km
yiikseklikte oldugunu gézlemlemistir (D.Balis vd., 2006: 808).

Toz firtinalar1 genellikle ¢ok uzun siire devam etmemektedir. Ornegin
Tiirkmenistan’da bazen 3 giin devam eden toz firtinalar1 gdzlemlenmesine ragmen, 12
saat ya da daha fazla siiren toz firtinalar1 sadece % 3 civarindadir. Mogolistan’da Gobi
Coli'nde toz firtinalarinin ortalama siiresi 1,6 — 6 saat arasindadir (Goudie ve
Middleton, 2006: 68).

2.9. Col Tozu Tasimm Tahmin Modelleri

Tiirkiye’de Kuzey Afrika, Suriye, Arabistan ve Iran ¢élleri iizerinden gelen ¢ol
tozlar1 yilin belirli donemlerinde goriilmekte ve bu ¢ol tozlar1 iklim ve bitki Ortiisi,
toprak, deniz ekosistemi, insan saglhigi ve faaliyetleri gibi alanlar iizerinde ¢cok 6nemli
derecelerde etkilerde bulunmaktadir. Dogal ve beseri ortam iizerinde ¢ok fazla miktarda
etkili olan ve son yillarda gittik¢e etkisini artirmaya baslayan bdyle bir doga olay i¢in
model Ongoriilerinde bulunmak, giiniimiiz diinyas1 i¢in ¢ok gerekli bir faaliyet
olmaktadir.

Avrupa, Tiirkiye ve Akdeniz bolgesini igine alan oldukga genis bir bolgede, hava
sirkiilasyonunu, iki ve ii¢ boyutlu meteorolojik degiskenleri, hava Kkirleticilerinin
emisyon, derisim ve birikmelerinin saatlik grid degerlerini tahmin etmek ve tasginim
yoriingelerini simiile etmek i¢in mezo-6l¢cek meteorolojik modeli MMS, fotokimyasal
model CAMx ve RIP ve HYSPLIT yoriinge modellerinden olusan bir modelleme
sistemi kullanilmgtir (Freiwan ve Incecik, 2006: 256). Tiirkiye’de ilk defa kullanilan bu
modelleme sistemiyle hava kirleticilerinin Avrupa’dan Tirkiye’ye ve Dogu Akdeniz
bolgesine olan uzun menzilli taginiminin tahmini, simiilasyonu ve ydoriingeleri yiiksek
bir performansla ortaya konulmustur.

MMS5 (mezodlgek) modeli, PSU/NCAR (Pennsylvania State University/National

Center of Atmospheric Research) tarafindan gelistirilmis bir mezodlgek meteorolojik
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modeldir. Bu model, giinliik rutin meteorolojik 6ngoriisii yan1 sira hava kirliligi model
caligmalarinda gerekli olan meteorolojik verilerin tahmininde diinya ¢apinda genis bir
sekilde kullanilmaktadir. U¢ boyutlu hava kalitesi CAMx modeli (Comprehensive Air
Quality Model with extension) antropojenik hava Kkirleticileri i¢in, yatay ve diisey
tasinim, kimyasal prosesler ve kuru ve nem birikim terimlerini igeren siireklilik
denklemini ¢ozerek kirleticilerin derigimi, birikimi ve taginiminin simiilaSyonunu sz
konusu alanda tahmin etmektedir (Freiwan ve Incecik, 2006: 256).

Col tozlarinin tagimimiyla ilgili bir diger model de DREAM modelidir. DREAM
modeli Nickovic ve Dobricic (1996) tarafinda gergeklestirilen NCEP/ETA bolgesel
atmosferik dolagim modelinin gelistirilmesiyle olusturulmustur. Toz modelinde ele
aliman en Onemli siireclerden biri karasal alanlardan kalkan tozun kaynak teriminin
dogru temsil edilmesidir. Modelin dikkate aldigi pargacik biiytikligii, toprak ve arazi
siiflandirmas1 ve nemi, kuru ve 1slak ¢dkelme, sinir tabaka yiizey etkilesimleri ve
tiirbiilans etkileri gibi fiziksel siiregler giderek gelistirilerek DREAM modeli (Nickovic,
2001) olusturulmustur (www.moma.ims.metu.edu.tr).

Bir diger toz tasinim modeli de DREAM modeline gore gelistirilen MOMA
projesidir. Bir TUBITAK projesi olan MOMA (Sekil 35) (Meteoroloji ve Osinografi
Miikemmeliyet Ag1) Nickovic ve arkadaglari (2001) tarafindan gelistirilen ETA Toz
Modeli ile Tiirkiye’yi etkileyebilecek toz kaynagi alanlarinin ve yollarmin izlenmesi
amaglanmistir. Bu nedenle, olusacak yayilma, tasinma ve ¢dkelmenin izlenmesi igin
calisma alan1 olarak Kuzey Afrika ve Asyanin biliylik bir boliimii ile Avrupa'nin
tamamini kapsayacak sekilde genis bir bolge se¢ilmistir. Model 6'sar saatlik periyotlarla
72 saatlik tahmin yapmaktadir. Bu model ile yiizey toz konsantrasyonu (ug / m®) ve
yiizey toz yiiklemesi (g / m?), kuru-yas ¢okelme, 1700m, 3000m, 5800m yiikseklikteki
tozlar tahmin edilebilmektedir (www.dmi.gov.tr).

Model ayn1 anda hem ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii'nde hem de Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’nde c¢alismakta ve her giin 5 glinlik Ongoriiler tretmektedir.
Bolgemizde Kuzey Afrika, Arabistan Yarimadasi, Suriye, Irak, iran ve Afganistan
bolgesi ile Orta Asya’da genis bir alan ¢6llerle kaplidir ve bunun disinda pek ¢ok kurak
ve yar1 kurak alan toz taginimina katki yapmaktadir. Afrika’da Biiyiik Sahra’dan kalkan
toz, Akdeniz lzerinden Tirkiye’ye ve Avrasya’ya tasindigi gibi sik sik kuzey
Avrupa’ya, Rusya’ya veya Orta Asya’ya ulagsmaktadir ve bununla ilgili pek ¢ok gozlem
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ve model Ongoriileri simdiye kadar yapilmistir. C6l tozlarinda degisik boyutta taneler
vardir ve bunlar degisik ¢okelme hizlariyla ve meteorolojik etkenler altinda kuru / 1slak
stireglerle ¢cokelmektedir. Taginim sinoptik ve orta-6l¢ekli akimlar ve meteoroloji ile

belirlenmekte ii¢ boyutlu, zamansal ve tane boyuna bagli bir nitelik kazanmaktadir

(www.moma.ims.metu.edu.tr).
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Sekil 35: MOMA Toz Tasimim Modeli (www.dmi.gov.tr).

2.10. Kuaterner’de Col Kaynakh Tozlar

Kuaterner’in belirli dénemlerinde yeryiizii ¢ok tozlu bir donem gegirmistir.
Bununla ilgili verilere yogun 16s depolari, okyanus diplerinde ¢ok miktarda ¢ol tozu
cokellerinin varligi, gol ve turbalik depolarimin igleri, kutup bolgelerinde ve yliksek

daglarm zirvelerinde bulunan buz karotlarin delinmesiyle bulunan toz miktarlarindan ve
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magaralara biriken ¢6l tozu depolarindan ulasilmaktadir (Goudie ve Middleton, 2006:
201).

Ozellikle son buzul doneminde toz birikimindeki artis ve ¢ok genis bir sediment
kaynaginin varligi, hem buzul alanlarina yakin riizgarlar ve hem de alizeler zonundaki
rizgarlarin  karakterlerindeki degisiklikler ile ¢6l alanlarimin  genislemesiyle
iliskilendirilmektedir. ~Ayni  zamanda riizgdr sistemlerinin  y0riingelerindeki
degisiklikler, kaynak bolgelerindeki riizgarlarin giiciindeki degisiklikler, kuru ve yas
depolanma arasindaki denge, deniz seviyesindeki degisikliklerle iliskili kita sevlerinin
degismesi, karalarda tozu engelleyecek uygun vejatasyonun varligr da etkili olmaktadir
(Goudie ve Middleton, 2006: 201).

Atmosferdeki toz yiiklenmesi ve depolanmasinin glasyal donemler ile
interglasyal donemlerde farklilik gostermesinin nedenleri, riizgar hizinin artmas,
hidrolojik yogunlugun diismesi ve toz kaynak bolgelerinin genislemesidir. Riizgar
hizinin artmasi tozun daha uzak alanlara taginmasina neden olur. Hidrolojik yogunlugun
azalmasi ise tozlarin atmosferde daha uzun siire kalmasini saglar (Harrison vd., 2001:
59).

Kolla ve Biscaye (1997) son buzul donemi boyunca Arabistan ve
Avustralya’dan Hint Okyanusu’na ¢ok miktarda ¢6l tozunun dahil oldugunu
gostermistir. Sirocko vd. (1991) Arap Denizi’'nde yaptigi c¢alismalarda, Akkat
Imparatorlugu’nun yikilisinda etkili olan siddetli bir kurak dénemle iliskili M.O. 4000
yillarindaki siddetli toz faaliyetlerine ragmen toz olaylarinin buzul dénemlerde Post-
Glasyal donemlerden % 60’dan daha yiiksek oldugunu gostermistir (Goudie ve
Middleton, 2006: 202).

Kuzey Atlantik’in derinliklerinde yapilan analizler, Sahra Coli’ndeki toz ve
rlizgar faaliyetlerinde uzun dénemli degisimleri gdstermektedir. Bazi tozlar Kretase’nin
ilk zamanlarina rastlar ve bazilar1 da Neojen donemini temsil eder. Bununla birlikte
riizgar aktiviteleri Tersiyer’in sonunda belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Goudie ve
Middleton, 2006: 205).

Toz artis oranlarinda uzun doénemli biiyiik bir bilgi kaynagi kutuplar ve yiiksek
daglik alanlarindaki buz karotlarindan saglanir. Gergekten de buz karotlarindaki toz
gozlemleri Kuaterner’deki ani iklim degisimlerini daha gergek¢i olarak tanitmada

kullanilir. Kutuplar toz kaynak bdlgelerinden uzakta bulunduklarindan buz
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karotlarindaki giincel toz birikim alanlar1 genellikle azdir ama karotlarin derinliklerinde
yapilan ¢esitli mikro-partikiil konsantrasyon calismalari Holosen ve son buzul ¢aginda
atmosferdeki toz birikimleriyle ilgili nispeten goriisler saglamaktadir. Asya’nin yiliksek
yerlerinde bulunan Dunde karotu son buzul déneminde ¢ok yiiksek toz birikimini ve
Holosen’e gegiste ise ani bir diislisii gosterir. Son buzul doneminde Avrupa ve
Gronland’taki toz faaliyetleri 1000 yillik Olgekte iklim olaylarindan sorumlu
tutulmaktadir (Goudie ve Middleton, 2006: 205-206).

Buzul dénemlerinde orta enlemlerde yogun toz taginimiyla bulutlanma ve yagis
artmakta ve bunun sonucunda denizlerde alg patlamasi meydana gelmektedir. Alg
patlamasit sonucunda DMSP (Dimetil siilfono propiyonik asit) tiretimi artmakta ve
yogun sekilde bulutlar olugsmaktadir. Bulutlarin her tarafi kaplamasiyla kutuplardaki
buzullarin alani genislemekte ve buzullar daha giineye inmektedir. Bununla birlikte
yagmur kusagi da daha giineye inerek Sahra Colii’niin oldugu yerlerde nemli ve yagish
bir iklimin hiikiim slirmesine neden olmaktadir. Daha sonra sicaklik ve kuraklik
sartlarina bagli olarak buzullar ¢ekilmekte ve toz tasinimi tekrar baglamaktadir
(Saydam, 2010: 116-117).

1980’li willarin ilk zamanlarinda Gronland ve Antartika’da alman buzul
karotlarindaki hava kabarciklarin analizi sonucunda son buzul c¢aginin sonlarinda
atmosferde bulunan karbondioksit miktar1 190 ppm iken, endiistri devriminin
baslamasindan 6nce bu deger 280 ppm olarak dl¢tilmiistiir.

Vistok (Antartika) buzulunda yeryiiziiniin 420.000 yillik ge¢misine ait izler
bulunmustur. Buna gore Glasyal donemlerde sicakligin ve CO; degerlerinin diisiik
oldugu, bununla birlikte toz miktarinin ise yiiksek oldugu goriilmektedir. Interglasyal
donemlerde ise sicaklik ve CO; degerlerinin yliksek, toz degerlerinin ise diisiik oldugu
belirtilmektedir (Ridgwell, 2002: 14) (Sekil 36).

Bundan ¢ikarilacak sonug, atmosferde sicaklik ve CO; degerlerinin yiiksek
oldugu zamanlarda toz miktarinin azalmakta, buna karsilik sicaklik ve CO, degerlerinin
diisiik oldugu zamanlarda ise toz miktar1 artmaktadir. Buzul ve buzularasi dénemin

birbirinin ard1 sira gelmesinde etkili olan temel faktor ¢6l tozu- CO, arasindaki iliskidir.
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Sekil 36: Vistok (Antartika) Buzul Karotunun Analizi Sonucunda Sicaklik,

Karbondioksit ve Col Tozlar1 Arasindaki Iliskiler (Ridgwell, 2002: 14).

Col tozlar1 giliniimiiz ikliminde radyatif (1stnimsal) bir zorlamaya neden
olmaktadir. Son buzul doneminde ¢61 tozlarmin yeryiiziinde birikmesi
giiniimiizdekinden 2 ile 20 kat daha yliksektir (Sekil 37). Giiniimiizde ve ge¢miste
bulunan ¢dl tozu depolari, okyanus tortullar1 ve buz karotlari, toz dongiisii ve iklim

degisimi konusunda bizlere sayisal simulasyonlar saglamaktadir (Claguin vd., 2003:
193)
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Sekil 37: Buzul Donemlerinde ve Giiniimiizde Col Tozlarimin Aktivitesinin
Karsilastirnlmasi (Claguin vd., 2003: 196).
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Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde Kuaterner’de ¢6l tozlarinin
durumuyla ilgili herhangi bir calisma yapilmamistir. Gilinlimiizde Tirkiye’de ¢ol
tozlarinin en yogun goriildiigii alanlarindan olan bu bolgelerde bu durumun nedenlerinin
aciklanmasinda ¢O6l tozlarinin gegmis jeolojik donemlerde ve Kuaterner’deki
Ozelliklerinin bilinmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu agidan, ¢alisma alaninda giiniimiiz
ve gecmis donemlerdeki dogal ortam sartlarinin karsilastirmali olarak analiz edilerek
¢ol tozlarinin taginmminin  nedenlerinin  ortaya konulmasi ancak Kuaterner
arastirmalariin yapilmasiyla miimkiin olmaktadir.

2.11. Cél Kaynakh Tozlarim Mikroanalitik Ozellikleri

Antropojenik kokenli partikiiller temelde karbon igerikli partikiiller, siilfiirler ve
nitratlardan olusurken; Sahra tozlari, kil mineralleri, kuvars, kalsiyum ve magnezyum
karbonatlardan olusur (Longueville vd., 2010: 3). Col tozlari, genellikle her biri kendine
has optik 6zellikleriyle kuvars, kil mineralleri, kalsit, jps ve demir oksitleri dahil karisik
minerallerden olusur. Sahra tozlari, demir bakimindan Asya tozlarindan daha zengindir
ve rengi daha koyudur. Sahra tozlarim1 Sahel bolgesi tozlarindan mineralojik ve renk
ozellikleriyle ayirt etmek miimkiindiir (Harrison vd.,2001: 48).

Yeryiizinde bulunan c¢6ller mineralojik 6zellikler bakimindan birbirinden
farkhilik gosterir. Collerin mineralojik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla Sahra,
Arabistan ve Anadolu’dan alinan ¢6l tozu ornekleriyle ayni kosullar altinda yapilan
deneyler sonucunda Sahra’nin 4500 birim indirgenmis demir trettigi, Arabistan’in 800
birim ve Anadolu topragmin ise 100-200 birim indirgenmis demir {rettigi ortaya
konulmustur (Saydam, 2002: 40).

Col tozlarinin boyle birbirinden farkli mineralojik yapilarda olmasi tozlarin
geldigi ¢6l bolgelerinin jeolojik gegmiste birbirinden farkli deniz ve gol ortamlarna
sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, Anadolu karasinin ve Arabistan c¢ollerinin
gecmiste deniz ortami olmasi, Sahra’nin ise nehir, gol ve miimbit (verimli) alanlarla
dolu olmasiyla agiklanmaktadir (Saydam, 2002: 40).

(ol tozlar igerisinde demir disinda baska 6nemli mineraller de bulunmaktadir.
Bunlar son yillarda yapilan arastirmalarda ortaya konulmustur. Sahra tozunun
mineralojik yapisinin diger toprak orneklerinde oldugu gibi kuvars, kalsit, dolomit,

feldspat ve jipsten olustugu belirlenmistir (Ezzati, 2009:2’ye gore Ganor ve ark. 2000).
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Ridgwell (2002) bir calismasinda ¢61 kokenli tozlarda en zengin olarak bulunan
elementleri O, Si, Al ve Fe olarak belirlemistir (Ridgwell, 2002: 3) (Tablo 5).

Col tozlar icerisinde mineraller disinda 6nemli 6l¢iide kimyasal elementler ve
bilesikler de bulunmaktadir. Sahra tozu, kil ve kuvars minerallerinin demir oksitlerle
birlesmesiyle olusmaktadir (Eren, 2006: 5-6’ya gore Holmes and Miller 2004).

Avrupa lizerinden alinan Sahra tozu ornekleri igerisinde SiO, ve Al,O3 ¢ok
fazla bulunmustur (Eren, 2006: 5-6’ya gore Goudie et al. 2001). Col tozlar1 igerisinde
mikroorganizmalar ©6nemli yer tutmaktadir. Virgin Adalari’nda toplanan hava
orneklerinde Afrika’dan toz geldigi donemlerde hava ile taginan mikroorganizma
sayisinin normal atmosfer kosullarindakinden 2-3 kat daha fazla oldugu
gozlemlenmistir (Eren, 2006: 5-6’ya gore Griffin et al. 2001).

Tablo 5 Col Tozlarinda Bulunan Yaygin Elementler

Element | Oran(Yiizde %)
0] 44
Si 31
Al
Fe
Ca
K
Na
Mg
P
(Kaynak: Ridgwell, 2002: 3).

Sahra tozu, deniz ortami igin énemli bir fosfat kaynagidir (Ozsoy, 1999: 20’ye

gore Graham ve Duce 1979 ve Talbot ve ark. 1986). Cdl tozlarindaki yiiksek CaCOs3

R P W W w| b o

igerigi (%5-30) ile asit yagmurlarini nétrlestirici bir etki yapmaktadir (Ozsoy, 1999:
20’ye gore Loye-Pilot ve ark., 1986).

Col tozlar igerisinde ¢esitli mineral ve elementlere ek olarak 6nemli Olgiide
bakteri ve mantarlar da bulunmaktadir. Bu bakteri ve mantarlar ¢6l tozu igerisinde
onemli gorevler iistlenmektedir. Mantarlar varliklarini toprakta kuru halde uzun zaman
koruyabilme Ozelligine sahiptirler. Tozlarla birlikte yeryiiziinden kalkan mantarlar
atmosferde bulut icindeki suyla temas haline gectiklerinde kisa silirede aktif hale

gelebilmektedir. Toza yapisik demir okzalat yapan mantarlar yeterli giines 1s1ginda
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tozun igerisindeki demir +3’0i demir +2’ye indirgerler. Bu da kullanilabilir demirin
ortaya ¢ikmasi anlamina gelmektedir (Durukan 2007: 13-14’e gore Saydam 1999).

Atmosferde ¢6l tozlarinin taginim sirasinda yeterli Giines enerjisi bulundugu
zamanlarda dekarboksilasyon (indirgenme) reaksiyonu sonucunda ortamda indirgenmis
demir, karbondioksit ve karbonil radikali olusmaktadir. Tabiatta canlilar tarafindan
demirin indirgenmis hali kullanilmaktadir. Ancak indirgenmis haldeki demir g¢ok
kararsiz bir yapiya sahip olup hemen kullanilamaz ise kararli hale doniismektedir.
Tabiatta indirgenmis demiri hemen kullanabilecek yapi ise yine bakteri ve mantarlardir.
Bu kosullarin saglandigr donemlerde yeryliziine inen yagmurlar indirgenmis demir
acisindan zenginlesmis haldedir. Sahra tozunun tasindigi donemlerde gece yagan
yagmurlar sirasinda yeterli Glines enerjisi olmadigi i¢in indirgenme reaksiyonu
olmamakta ve yagmur igerisinde inen demir +3 (Fes) formunda olmakta ve tabiattaki
canlilar tarafindan kullanilamamaktadir (Eren, 2006: 25).

Col tozlariyla beraber baska ortamlara mineraller ve elementlere ek olarak
mikroorganizmalar ve bakteriler de tasinmaktadir. Toz firtinalar1 esnasinda havalanan
tozlarla birlikte mikroorganizmalar bir bolgeden baska bir bolgeye hatta bir kitadan
baska bir kitaya taginir. CO6l tozlari igerisinde yapilan analizler sonucunda silisyum
dioksit (SiOy), aliminyum dioksit (Al,O,), demir oksit (Fe,O3z), magnezyum oksit
(MgO) ve kalsiyum oksitlerinin (CaO) oldugu ortaya ¢ikmistir (Goudie ve Middleton,
2006: 161) (Tablo 6).

(ol tozlarmin tane boyutlarini belirlemeye yonelik ilk calisma ABD’de Udden
(1898) tarafindan yapilmustir. {lk ¢aligmalarda tane boyutlarinin 15,6 - 62,5um arasinda
degistigini bulmustur. C6l tozlarmin tane boyutu kaynak bolgelerinden uzaklastikca
diismektedir. Udden, kaba partikiillerin (31-62 pum) kaynagindan 320 km, orta
diizeydeki tozlarin (16-31 um) kaynagindan 1600 km, daha kiigiik partikiillerin ise (16
um) diinyanin ¢ok genis yerlerine ulasabilecegini gostermistir (Goudie ve Middleton,
2006: 157).



59

Tablo 6 Col Tozlarinda Bulunan Temel Bilesikler

Bilesikler Degerler
SiO, % 59,99
Al,O; %14,13
Fe,O4 % 6,85
Ca0O % 3,94
MgO % 2,60
K20 % 2,35

(Kaynak: Goudie ve Middleton, 2006: 161).
Asael vd.,2009°da yaptiklar1 ¢alismada Dogu Akdeniz’deki ¢6l tozlarinin tane
boyutu dagilisinda en yiiksek deger 1um tane boyutu olmustur (Asael vd., 2009: 4)
(Sekil 38).

50.0% -

40.0%

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 More
Grain size (pum)

Sekil 38: Dogu Akdeniz’e Tasinan Col Tozlariin Tane Boyutu Dagihisi (Asael vd.,
2009: 4)

(ol tozlarinda fark edilebilir miktarda organik maddeler bulunmaktadir. Ciinkii
¢Ollerde clirtimiis bitki y1ginlari, yerden atmosfere havalanmak i¢in diisiik bir yogunluk
ve uygun esik hizlarina sahiptirler. Col tozlarinda bulunan organik maddeler 6nemli
miktarda phytolith (bitkiler) ve diatomlar igerirler. Bodele Depresyonu’nda pliivyal
gollerin kurumasiyla ortaya ¢ikan diatomitler, bolgenin en yogun toz iiretilen alani
haline gelmesine neden olmustur. Bucher ve Lucas (1975) Pirenelerde depolanmis

Sahra tozlarinda % 20-30 oraninda karbonat bulmuslardir. Khiri vd., (2004) Fas’a ait
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¢ol tozlarinda % 23-69 arasinda degisen kalsit igeriklerini bulmustur. Madaish (1997)
Riyad tozlarinda % 31,8 oraninda kalsiyum karbonat ve Kukal ve Saadallah (1973) Irak
tozlarinda % 66,1- 69,5 karbonat bulmustur (Goudie ve Middleton, 2006:163).

Col tozlarmin kiiclik boliimleri, bazen ¢6l tozlarinin kaynak bolgeleri hakkinda
ipuclar1 veren cesitli kil mineralleri igerir. Teksas’ta (Gill vd., 2000) toplanan tozlar ii¢
ana kil minerallerini illite, smectite ve kaolinite icermektedir. Japonya’da Cin’den
kaynaklanan ¢ol tozlarinda (Inoue ve Naruse, 1987) kaolinite, illite vermiculite ve
montmorillonit baskindir (Singer vd., 2003). Kanarya Adalari’ndaki Sahra tozlarinda
polygorskite, illite ve kaolinite gibi {i¢ ana kil mineralleri bulunmustur (Goudie ve
Middleton, 2006:164-165).

Kuzey ve Bat1 Sahra kokenli tozlar ¢ok yiiksek miktarda illite icermektedir. illite
miktar1 belirlenememesine ragmen Orta ve Gliney Sahra kokenli tozlarda kaolinite
baskindir. Ekvatora dogru illite diiserken, kaolinite konsantrasyonu artmaktadir. Orta
ve Kuzey Sahra’da karbonat yiiksek (% 20-50) ve kil mineralleri illite, chlorite,
palygorskite ve montmorillanite baskindir. Polygorskite, Sahra tozlarinin karakteristik
bir minerali olarak tanimlanmaktadir (Goudie ve Middleton, 2006: 164-165).

Sahra-Sahel ¢6l tozu koridorundan kaynaklanan ¢6l tozlarinin kimyasal
elementlerindeki degisimler ¢ogunlukla ana kaya jeolojisi, hava ve taginim siiregleri
tarafindan kontrol edilir. Partikiillerdeki ana materyal, kaynak bolgelerindeki ana kaya
jeolojisini koruyan ¢6l kumlar1 ve siltlerden olusur. Taginim boyunca ve taginimdan
once ana materyal lizerinde hem fiziksel hem de kimyasal siirecler partikiillerin tane
boyutunu etkilemektedir (Castillo vd., 2008: 1042). Riizgarlarla tasinan ¢ol tozlari,
giindiiz yagmurlarla yeryiiziine indiginde yapisindaki koloidal karakterdeki kil ile
topragin tekstiiriinii, besin ve su depolayan yapisini, sahip oldugu mikro ve makro

elementlerle topragi zenginlestirmektedir ( Yiicekutlu vd., 2011: 1) (Sekil 39).
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Sekil 39: X Isinlar1 Kirmim Analiz Yoéntemiyle Sahra Col Topragimin Mineral
Analizi (d: kristallerin kirinim yiizey indisleri) (Yiicekutlu vd., 2011).

2.12. Col Kaynakh Tozlarin Mikroanalitik Ozelliklerinin Tesbitinde
Kullanilan Yontemler
Col kaynakli tozlarin mikroanalitik Ozelliklerinin tesbitinde ornekleme ve

mikroanaliz yontemleri kullanilir.

2.12.1. Ornekleme Yontemleri

Klimatolojik calismalarda 6rnekleme yontemi cok &nemlidir. Ornekleme
alanlariin dogru secilmesi, elde edilen verilerin agiklanmasi ve yorumlanmasinda
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ornekleme, ¢calismanin amacina uygun olarak secilmis belirli
alanlarda bir maddeye ait numune alma yontemidir. CO6l tozlarinin mineralojik
yapilarinin tespitinde bir¢ok Ornekleme yontemi kullanilmaktadir. Bu c¢alismada,
Atmosfer tozu Orneklemesi, kaynak oOrneklemesi ve yagmur suyu Orneklemesi
kullanilmistir.

2.12.1.1. Atmosfer Tozu Orneklemesi (Kuru Cokelme)

Atmosferik kuru ¢okelme, havadaki partikiil kiitlesinin kuru (yagissiz) sartlar
altinda belirli bir yiizeye ¢cokelmesidir (Tasdemir ve Caglar, 2002: 8). Atmosferde kuru
cokelme oOzellikle havada nem oranimnin az oldugu zamanlarda olmaktadir. Akdeniz
Havzasi’nda kuru depolanma 6zellikle tipik olarak toz konsantrasyonlarinin maksimum

seviyede oldugu ve yagis miktarinin diisiik oldugu yaz aylarinda yogun olarak ortaya
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cikmaktadir (Goudie ve Middleton, 2006: 30). Atmosferdeki ¢61 tozlarmnin kuru olarak
yeryiiziine inebilmesi i¢in havada ¢ok giiclii riizgarlarin ve hava akimlarinin olmamasi
gerekmektedir.

2.12.1.2 Yagmur Suyu Orneklemesi (Yas Cokelme)

Yas ¢Okelme, gaz halindeki Kirleticilerin yagmur suyu, atmosferik nem (bagil
nemlilik), sis veya bulutlarin i¢indeki su damlaciklari ile birlesip, ¢dziilmesini igeren bir
kimyasal olusum olarak tanimlanabilir (Gokaltun, 1999: 136). Atmosferde asili bulunan
partikiillerin yagis yoluyla giderilmesi atmosferik partikiillerin kaynaklar1 ve
depolandiklar1 ortamlar arasindaki denge acisindan en Onemli mekanizmalardan
birisidir. Yagmur ile atmosferik partikiillerin giderilmesi temelde iki mekanizma altinda
toplanir. Birincisi partikiillerin, yogunlasmaya neden olan tanecikler seklinde, bulut
icersindeki su tarafindan yakalanarak atmosferden gidermesidir. Ikincisi yagmur
tanelerinin diismeleri esnasinda bulutlarin altinda kalan tanecikleri yakalayarak
atmosferden uzaklastirmasidir (Anil vd., 2009: 35). Co6l tozlarmin yas olarak yere
cokelmesi kanli (kizil) yagmurlar olarak da adlandirilmaktadir. Kuru depolanma,
atmosferdeki tozun temizlenmesinde yas depolanmadan daha az etkilidir. Ortalama
atmosferik tozun % 10-20’si kuru depolanmayla temizlenir (Harrison vd., 2001: 54).

2.12.1.3. Kaynak Orneklemesi

Col tozlarmin kaynak bdlgeleri, subtropikal c¢oller ile denizden uzak kara
iclerindeki ¢ollerdir. Bu ¢ollerden yilin belirli donemlerinde atmosfere 6nemli miktarda
¢ol tozu tasinmaktadir. Tasinan ¢l tozlar yeryiiziine biriktikten sonra bu ¢6l tozlarinin
hangi kaynaktan geldigini tespit etmek amaciyla depolanan ¢6l tozu 6rnekleriyle kaynak
bolgelerinden alinan ¢6l tozlarinin analizlerinin yapilip karsilastirilmasiyla ¢ol tozlanin
kaynak bolgeleri tespit edilmektedir.

2.12.2. Mikroanaliz Yontemleri

Mikroanaliz, bir ile bir ka¢ yiiz mikron kiip hacmindeki alanlarin mikro 1ginlar
aracilig ile analizi olarak tanimlanabilir. Yerbilimleri, materyal bilimleri, metallurji,
elektronik, ¢evre bilimleri, biyoloji ve tip alanlarinda genis bir kullanim alani bulan
mikroanalitik teknikler kiiciik alanlarin analizlerinin yanisira mibroskopik bolgelerin
karakterize edilmesi ve yapisal 6zelliklerinin incelenmesi gibi amaglarla da yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir. Minerallerin ve materyallerin mikrometre ve daha diisiik
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seviyelerde ozelliklerinin incelenmesi ve tanimlanabilme gereksinimleri mikroanaliz
konusundaki gelismeleri zorunlu kilmistir (Paktung, 1996: 41).

2.12.2.1. Agir Metal Analizleri

Metal, elektron vererek pozitif (+) degerlikli iyon haline gecebilen, asitlerde yer
alan hidrojen [H+] ile yer degistirebilen, kendi aralarinda bilesik olusturmayan fakat
ametallerle bilesik olusturabilen, oksitleri bazik olan, normal sartlar altinda Civa (Hg)
hari¢ kat1 olup, 1s1 ve elektrigi iyi ileten, metalik bir renk parlakligina sahip
elementlerdir. Bu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tasiyan, atomik sayilar1 demir (Fe)
(56)’den daha yiiksek olan ya da 5g/mL’den daha fazla yogunluga sahip olan elementler
agir metal olarak isimlendirilmektedir ve bu kategoriye yaklagik 40 kadar element
girmektedir (Olgunoglu, 2008: 1).

Agir metaller, esas olarak metal elementlerini icerir. Bu metaller Diinya’nin
kabugundaki dogal bilesenlerdir. Metaller indirgenemez ya da pargalanamazlar, hava
araciligiyla (atmosferik tagima) tasinip toprak, su ve insanlarin besinlerine girebilirler.
Bunun yaninda metaller yanma ve atiksu tahliyesi gibi ¢evreye ¢ok ¢esitli kaynaklardan
girebilmektedirler. Metallerin ¢ok kiigiik bir kismi insan viicuduna iz element olarak
girer ve bu iz elementler normal metabolik reaksiyonlar i¢in gereklidir. Yine de yiiksek
konsantrasyonlarda metaller toksik (zehirli) olabilirler. Agir metaller viicutta
biyoakiimiile (biyoyogunlasma) olurlar. Metabolize edilmeleri ve viicuttan atilmalar
¢ok yavas oldugundan viicutta hizl bir sekilde birikirler (Varinca vd., 2008: 2).

Metal ve agir metaller atmosfer, hidrosfer ve toprak gibi farkli ortamlarla
etkilesmekte ve dolayisiyla bilimsel agidan siirekli 6nem arz etmektedir. Bu metaller
toprak, deniz, volkan ve diinyanin yer kabugu gibi dogal kaynaklarin yan1 sira endiistri
ve enerji santrallerinden kaynaklanan emisyonlar, 1sinma, trafik ve atik yakma gibi
insan kaynakli faaliyetler sonucunda da atmosfere salinabilirler. Atmosfere birakilan
metaller genellikle atmosferde partikiil formunda olusum gosteriler veya mikron alti
partikiillerle birleserek akiimiilasyon yoluyla zenginlesirler. Yas olarak c¢okelen agir
metallerin toksik Ozellikleri, kuru olarak ¢okelen agir metallerden daha fazladir (Anil
vd., 2010: 35-36). Tozlardaki agir metallerin tesbitinde kullanilan yaygin analiz yontemi
AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrometresi) yontemidir.
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2.12.2.2. XRD Analizleri (X-Isinlar1 Difraksiyonu)

Glinlimiiz gorilintiileme yontemlerinin temelini olusturan ve tip biliminde yeni
bir ¢ag acan X-isinlar1 1895 yilinda Alman Fizik Profesorii Wilhelm Conrad Rontgen
tarafindan kesfedilmistir. X-1sinlar1 yiiksek enerjili elektronlarin yavaslatilmasi veya
atomlarin i¢ yoriingelerindeki elektron gecisleri ile meydana gelen dalga boylar1 0.1-100
A arasinda degisen elektromanyetik dalgalardir. (Arslan, 2010: 5).

Kristal yapi, ii¢ boyutlu uzayda diizgiin tekrarlanan bir deseni temel alan bir
atomik yapiya sahiptir. Bu nedenle, katilarin kristal yapisi, yapida bulunan atom
gruplarinin ya da molekiillerin katiya 6zgii olacak sekilde geometrik diizende bir araya
gelmesi ile olusur. Ilk kez Max van Laue tarafindan kristal yap1 ve yapi icerisindeki
atomlarin diziligleri X-1s1n1 kirinim desenleri kullanilarak incelenmistir. Bir malzemenin
atomik yapisim1 goriintiilemek, yiiksek ¢oziiniirliige sahip gesitli elektron mikroskoplari
kullanilarak miimkiindiir. Fakat bilinmeyen yapilar1 belirtmek veya yapisal
parametreleri tayin etmek i¢in kirmnim tekniklerini kullanmak gerekir. Katilarin kristal
yapilarini incelemek i¢in en c¢ok kullanilan kirmim teknigi X 1smn1 kirinimidir. Bu
teknigin ince film analizi i¢in uygun olmasi, temelde iki nedenden dolayidir. Birincisi,
X-1smlarinin dalga boylari, yogunlastirilirmis maddedeki (condensed matter) atomik
mesafeler Olgiisiindedir ve bu 6zellik, yapisal arastirmalarda kullanilmalarini saglar.
Ikincisi X 1s1m1 sac¢ilim teknikleri, yikic1 degildir ve incelenen numuneyi degistirmez
(Arslan, 2010: 10).

XRD yontemi, kat1 ve toz orneklerin yapilarindaki gesitli kristal formlar veya
fazlar hakkinda bilgi veren analitik bir tekniktir. Bu teknik, malzemenin igerdigi fazlar
ve bu fazlarin konsantrasyonu, kristal olmayan fazlarin miktar1 ve kristal boyutu
hakkinda bilgi vermektedir (www.mam.iyte.edu.tr ) (Sekil 40).

Mineral tozlarinin analizinde numune 1 damla aseton ile karistirilarak bir tarafi
kapali cam igine yerlestirilir. Numune yerlestirilirken, lizerine ikinci diiz bir cam ile
bastirilir. X-1sinlar1 kamerasi tarafindan farkli 0 agilarina gore difraksiyonlar pikler
halinde alinir. Toz numunesinde ylizeyleri taranarak elde edilen pik boylar1 olgiiliir.

Mineral karakteristik cetvellerinden kristal tayini yapilir (Kavak vd., 2004: 72).
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Sekil 40: XRD Cihaz1 ve XRD Teknigiyle Elde Edilen Veriler
(www.mam.iyte.edu.tr).

X-1sinlar1 difraksiyon yontemleri ile herhangi bir kristaldeki birim hiicrenin
kesin boyutlarin1 6lgmek, hiicredeki atom sayisini bulmak ve kristal yapisindaki
atomlarin diizenini saptamak miimkiindiir. Ozellikle iiriner sistem taslarinin analizinde
X-151n1 toz difraksiyonu ( XRD ) teknigi kullanilmaktadir (Kavak vd., 2004: 72).

2.12.2.3. Elementel Analiz

Herhangi bir maddede bulunan elementlerin nitelik ve niceliklerinin ortaya
konulmasina dayali olan analiz yontemleridir. Giiniimiizde elementel analiz teknikleri
olarak ICP-MS (Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi), SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu), XRF (X Isinlar1 Floresans Spektroskopisi) ve XPS (X Isinlar
Fotoelektron Spektroskopisi) gibi elementel analiz teknikleri kullanilmaktadir.

2.12.2.4. Tane (Parcacik) Boyutu Analizleri

Aerosoller (Partikiil maddeler), insani rahatsiz eden ama genellikle zehirlemeyen
kurum(yanmadan kaynaklanan ince, kat1 karbon pargaciklari), toz, duman, polen vb.
gibi kati parcaciklari icerir. PM kirliligine iliskin baglica sorunlardan birisi, ugucu
parcacik kirliliginin, parcaciklarin boyutuna ve olusan yagis tutarma bagli olarak
atmosferde bir siire asili kalmasidir. Ornegin ¢ap1 yaklasik 10pum’den daha biiyiik olan
iri ve agir pargaciklar atmosfere salindiktan sonra havada yaklasik birkac giin kalir,
sonra yere iner. Buna karsin, ¢apr yaklasik lum’den (0,001mm) kiiciik ve hafif
parcaciklar alt atmosferde haftalarca asili kalabilir. Cap1 10um’den (0,01mm) kiiciik
olan ince parcaciklar PM; olarak adlandirilir. Bu boyuttaki pargaciklar akcigerlerin
dogal savunma diizeneklerini gecerek iceriye girecek kadar kii¢lik olduklar1 i¢in 6nemli

bir halk sagligi tehdidi ve tehlikesi yaratir. Ayrica, riizgar sistemleri, bu kiiciik
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pargaciklar1 yeryiiziine ulasmadan 6nce ¢ok uzaklara tagiyabilir. Cap1 2,5um’den kiiciik
olan ve PM; 5 olarak adlandirilan parcaciklar 6zellikle daha tehlikeli olarak kabul edilir
(Turkes, 2010: 523).

Partikiil boyutlarimi ve dagilimlarimi belirlemek i¢in degisik ydntemler

bulunmaktadir. Bu 6l¢iim ya yerinde ya da alinan 6rneklerin bir laboratuarda diger

yontemlerle analizine dayanmaktadir (www.chem.eng.ankara.edu.tr) (Tablo 7).

Tablo 7 Tane Boyutu Analizi Yontemleri ve Diizenekleri

Partikiil Boyutu () Genel Yontem Uygun Diizenek
37> Kuru elek analizi Tyler Ro-Tap
Alpire Jet elek
10> Islak elek analizi Buckbea-Mears elekleri
1-100 Optik mikroskop Zeiss. Bausch-Lomp,
Nikon mikroskoplari
Sayicili ve tarayicilt mikroskop | Millipore II M C System
Kuru olarak ¢oktiirme Roller analizori
Islak olarak ¢oktiirme Andreassen pipetleri
Elektriksel diren¢ degisimi Coulter sayicisi
0.2 -20 Isik karmimi (sagilun) Royco
Cascade yakalay1c151 Brink, Anderson. Cosella.
Lundgren yakalayicilar1
ISlak Saﬂulﬁl_]lﬁ goktlllme MSA_Whlﬂ)y analizérii
0.01-10 Ultrasantrifiyj Goetz aerosol
spektrometresi
Transmission elektron mikroskobu Phillips,RCA Hitachi. Zeiss.
Siemens mikroskoplar
Elektron mikroskobu ile tarama | Reist and Burgess sistemi

(Kaynak: www.chem.eng.ankara.edu.tr.).
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UCUNCU BOLUM
I11. DOGU VE GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI’NDE COL KAYNAKLI
TOZLAR

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesi, bulundugu cografi konum nedeniyle
son yillarda ¢61 kaynakli tozlarindan ¢ok fazla miktarda etkilenmeye baglamistir. Dogu
ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde etkili olan ¢6l tozlarinin ana kaynak bolgeleri
Sahra Colii, Arabistan Yarimadasi ¢olleri ve Iran colleridir. C6l tozlari, birbirinden
farkli kimyasal ve mineralojik Ozelliklere sahiptir. Bu farkliligin olugsmasindaki en
onemli faktorler, tozlarin kaynak bolgelerindeki jeolojik yapir ve iklim sartlarinin
birbirinden farkli olmasi, kaynak bolgelerinin jeolojik donemlerde farkli ekolojik
ortamlara sahip olmasi ve uzun mesafeli tasinim boyunca ¢6l tozlarina antropojenik
kirliliklerin karismasidir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde ¢dl tozlarinin hareketi ve dagilisi
tizerinde etkili olan faktorler, topografik yapi, yiikselti, klimatik ozellikler ve beseri
faktorlerdir. Inceleme alaninda ¢ol tozlari, meteorolojik ve klimatik faktdrlere bagl
olarak yilin gecis mevsimleri olan ilkbahar ve sonbahar aylarinda yogunlagmaktadir.
Col tozlarn, ozellikle bolgede gecis mevsimlerinde etkili oldugundan ¢ogunlukla
camurlu (kizil yagmurlar) yagislar seklinde yeryiiziine ¢okelmektedir.

3.1. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni Etkileyen Coller

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi, cografi konumu itibariyle birgok ¢oliin
etkisindedir. Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgesi’ni etkileyen ¢oller arasinda en 6nde
gelenleri Sahra Colii, Arabistan Yarmmadas: ¢olleri, Iran ¢olleridir (Sekil 41). Bu
¢ollerin konum itibariyle Bat1 Riizgarlar1 ve Orta enlem siklonlarinin etki sahalarinda
olmasi, Anadolu yarimadasina yakin olmasi ve bu c¢ollerden tasinan ¢ol tozlarinin
etkisisini Onleyecek genis ve yiiksek topografik engellerin olmamasi gibi nedenlerle
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi bu ¢ollerden kaynaklanan tozlardan yilin belli

donemlerinde 6nemli dlgiide etkilenmektedir (Sekil 42).
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2011).

Sekil 42: Sahra Tozunun Tasimmindan Genel Goriiniim 24 Mart 2008 NASA
Modis (Yiicekutlu vd., 2011).

ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii’nde ¢&l tozlariyla ilgili yapilan calismalarda
esik degeri olarak kabul edilen toz yiikii “ 30 pg m®” tiir. Bu degeri asan giinler tozlu
giinler olarak kabul edilmis ve tozun oldugu giinden 3 giinliik geriye doniik hava
kiitlelerinin  yoriingeleri hesaplanarak tozlarin geldigi kaynaklar belirlenmeye

calisiimistir.
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3.1.1. Sahra Colii

Sahra Colii, 9.149.000 km*lik alaniyla ABD’den daha genistir. Dogu-bati
yoniinde 5000 km, kuzey-giiney yoniinde 1500 km’lik bir alana sahiptir (Sekil 43).
Kuzeyinde Akdeniz, glineyinde ise Sahel diye adlandirilan bir gegis bolgesi bulunur
(Sekil 44). Bolgede en 6nemli su kaynagi Nil Nehri’dir. Sahra Colii, giiclii riizgarlar,
diisiik nemlilik ve yiiksek sicakligin oldugu asir1 kurak bir ¢6l bolgesidir. El Aziza
(Libya)’da kaydedilmis en yiiksek sicaklik 58° C’dir. Kuzeydogu Alizeler, Sahra Coli
cevresinde hakimdir ve ayn1 zamanda bolgede Harmattan olarak bilinmektedir. Sahra
Coli’'nde toz olusumuna neden olan bu riizgarlar, ITCZ’ye kadar uzanmaktadir.
Harmattanin olusturdugu ¢6l1 tozu miktari, artan basing gradyani ve uzun mesafeli hava
akimlarindan dolay1 kisin daha yiiksektir (Laity, 2008: 15).

Sekil 43: Sahra Colii Uydu Goriintiisii (Google Earth 2011).
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Sekil 44: Sahra Colii ve Sahel Bolgesi (Laity, 2008: 16).

Sahra Colii’niin ortasinda yillik yagis ortalamasi 100 mm’den daha azdir. Sahra
Coli’nde yagis; ocak ayinda yaklasik 5° kuzeye, temmuz ayinda ise 15-20° kuzeye
dogru yer degistiren ITCZ tarafindan belirlenmektedir. Bat1 riizgarlari, kuzey kiyilara
polar cepheli yagislar getirir. Biitiin bunlarin sonucu olarak Sahra Coli ‘nde 3 farkh
yagis rejimi vardir. Birincisi, kislar1 yagisli Akdeniz iklimli Kuzey Sahra; ikincisi,
yagislarin yetersiz ve diizensiz oldugu Orta Sahra; ti¢linciisii yagislarin yazin ITCZ nin
yer degistirmesiyle iliskili olan Giiney Sahra. Sahra Colii’nde kurakligin ilk belirtileri
Oligosen ve Pliosen’de baslar ve giinlimiize kadar devam eder. Sahra Colii’nde kum
tabakalar1 % 15, kum denizleri (ergler) % 22, ¢akillar % 21 ve geriye kalan kisim ise
daglar ve diizliik alanlardan olugsmaktadir (Laity, 2008: 17).

Bolgedeki en 6nemli daglar Atlas Daglar1 (2000-3000 m), Tibesti ve Hoggar
masifleridir. Sahra Colii’'ndeki en 6nemli kapali havza Misir’in batisinda bulunan
Qattara Depresyonu olup, 134 m deniz seviyesinin altinda bulunmaktadir. Sahra
Coli’niin giineyinde 16-17° Kuzey paralelleri arasinda yar1 kurak bir bolge olan Sahel
bulunmaktadir. Sahel bolgesi yaklagik 400-600 km’lik bir alana karsilik gelmektedir.
Kuzeyi 200-500 mm, giineyi ise 600-700 mm yillik yagis almaktadir. Ortalama
yiikseltisi 200-500 m’dir. Topografyasi diiz ya da hafif dalgalidir (Laity, 2008: 17-18).

Sahra Coli’'ni topraklarinda bulunduran iilkeler; Cezayir, Cad, Misir, Libya,

Fas, Moritanya, Mali, Nijer, Sudan ve Tunus’tur. Sahra Co6lii’nde 4 tane 6nemli ¢6l tozu
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kaynagi bulunmaktadir. Bunlar; Fas ve Kuzey Moritanya bolgesi, Mali, Nijer ve
Cezayir bolgesi, Giiney Libya ve Cad bolgesi ile Misir ve Kuzey Sudan bdlgesidir
(Guerzoni vd., 1997: 23) (Sekil 45).

e Tilite
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Akdeniz’i etkileyen Sahra Coélii'niin en onemli toz iiretim bdlgeleri 1. Fas ve
Kuzey Moritanya 2. Cezayir. Mali, Nijer 3. Giiney Libya ve Cad 4. Misir ve Kuzey Sudan
Oklar. Akdeniz ve Avrupa'va ¢061 tozlarmm tasmdif: yonleri gdstermektedir. — : Baskin
mineral °: Ornekleme alani Difer simgeler, kil minerallerini géstermektedir.

Sekil 45: Sahra Colii’nde Col Tozu Kaynak Bolgeleri, Tasinim Yonleri ve Col Tozu
Kaynak Bolgelerinde Bulunan Mineraller (Guerzoni vd., 1997: 23).
Sahra Colii’niin yaklasik % 80’1 tas, cakil ve kum yiizeylerinden olusur. Kumlar
yaklagik olarak toplam alanin % 15-20’sini olusturmaktadir (Tablo 8) (Aking, 2005: 6).
Tablo 8 Sahra Célii’niin Topografik Ozellikleri

Topografik Ozellik | Tanimlama

Vadiler Su kaynaklarinin olusturdugu
vadiler

Serir ve Regler Dogu ve Bati Sahra’da kiiglik

(Tashi ¢oller) cakillarin ¢imentolagmasiyla olugan
diizliikler

Hammada (Kayalik Sert ¢akil ve kumlarla kapl

¢oller) platolar

Ergler (Kum ¢6lleri) | Kum denizleri

(Kaynak: Aking, 2005: 2)
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Sahra Coli’nden kaynaklanan ¢6l1 tozlari her iilkede farkli mevsimlerde etkili
olmaktadir. Tiirkiye’de Sahra kaynakli ¢6l1 tozlar1 6zellikle mart, nisan, mayis aylariyla

eyliil, ekim ve kasim aylarinda etkili olmaktadir (Sekil 46).
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Sekil 46: Cesitli Avrupa Ulkelerinde Sahra Célii Tozlarimin Mevsimlere Gore
Ortalama Durumu (Goudie ve Middleton, 2006: 103).

3.1.2. Arabistan Yarimadasi Colleri

Arabistan Yarimadasi, ormansizlastirma, mera tahribi ve nehir yatagi degisimleri
dahil olmak {iizere yaklasik 8000 yillik beseri kaynakli arazi degisimlerine sahne
olmustur. Giiniimiizdeki problemleri, hizli niifus artisi, politik c¢atisma ve su
yetersizligidir. Arabistan Yarimadasi’nin ¢ogu bolgeleri 1lik kislar1 ve kurak yazlariyla
bir Akdeniz iklimine sahiptir. Bitki oOrtlisii stepler ve ¢6l bitkileridir Arabistan
Yarimadasi’nda bulunan baslica ¢dller Negev-Sina Colleri, Suriye-Urdiin Célleri, Irak

Colleri ve Suudi Arabistan Colleri’dir (Laity, 2008: 26) (Sekil 47).
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Arabian Sea

Sekil 47: Arabistan Yarimadasi Colleri (Warner, 2004: 143).

3.1.2.1. Negev-Sina Colleri

Bu c¢oller Kuzey Afrika, Dogu Akdeniz ve Arabistan kurak bdolgeleriyle
baglantili olan ¢6llerdir (Sekil 47). Israil’in Negev Colii ve Misir’in Sina Célii, yaklasik
12.500 km?lik alantyla cografik olarak tek ¢ol olarak kabul edilmektedir. Bu ¢6l,
1906°daki politik bir sinir anlagmasi yiiziinden keyfi olarak boliinmiistiir.

Negev Colii, Israil’deki kum alanlarinin yaklasik {icte birini olusturur ve sadece
niifusunun % 9’u burada yasamaktadir. Negev Colii, yar1 kurak, kurak ve asir1 kurak
bolgeleri birlestirir. Negev Colii'nde ¢6l kumlari toplam ¢oliin % 13’iinii olusturur. Sina
Colii’nde ise ¢ol kumlart % 21°1ik bir alan kaplamaktadir (Laity, 2008: 25).

3.1.2.2. Suriye-Urdiin Colleri

Suriye-Urdiin Célleri, Arabistan Yarimadasi’nin kuzeyinde bulunmaktadir
(Sekil 47). Bu c¢oller Suriye’nin giineyi, Urdiin’iin kuzeydogusu ve Irak’m batisi
boyunca uzanan tash cakilli bir plato goériiniimiindedir. Bolgenin topografyas: fazla
yiiksek degildir. Arazisinde Ugiincii zamanin son donemlerine ait bazalt diizliikleri ve
Kuaterner’in ilk donemlerine ait Ortiiler yogun olmasina ragmen tortul kayaclar daha

baskindir (Laity, 2008: 25).
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Suriye’nin Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne yakin olmasi ve arada
topografik bir engelin olmamasindan dolay1r Sahra Co6lii ve Arabistan ¢ollerine oranla

Suriye kdkenli ¢ol tozlari inceleme alanini yogun sekilde etkilemektedir (Sekil 48).

Sekil 48: Suriye ve Irak Kokenli Col Tozlarinin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
Etkili Olmas1 (www.feww.wordpress.com).

3.1.2.3. Suudi Arabistan Colleri

2.6 milyon km?lik bir alana sahip olan Arabistan Yarimadasi, orografik
yagislarin oldugu yiiksek yerler hari¢, kurak ya da asir1 kurak bir bolgeye karsilik
gelmektedir. Batida Kizildeniz, glineyde Aden Korfezi ve Arap Denizi, doguda ise Fars
Korfezi’yle g¢evrilidir (Sekil 47). Bolgenin ¢ogu yerinde yillik yagis 100 mm’nin
altindadir. Diinyanin en genis kumullarina sahip olan Rubul Hali C6lii yilda 50 mm’den
daha az yagis almaktadir. Bolgede kislar1 yagisli, yazlar ise sicak ve kuraktir. Bolgenin
ortalama yiikseltisi genelde diisiik olup, 500 m civarindadir. Giineydoguda bulunan
Hicaz-Asir ve Umman Daglar1 3000 m yiikseklige erigir. Arabistan Yarimadasi’nda
erglerin toplam alani1 795.000 km?’lik bir alan kaplamaktadir (Laity, 2008: 25).

3.1.2.4. Irak Colleri

Irak’ta topografya 4 bolgeye ayrilmaktadir. Birincis, Zagros Daglari’na kadar
uzanan kuzeydogu yliksek bolgeleri, ikincisi Firat ve Dicle nehirleri arasindaki genis

kurak bolge, iciinciisii Firat ve Dicle nehirlerinin birlestigi Sat’iil Arap bdlgesi,
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dordiinciisii ise glineyde ve batida Arabistan ve Suriye Colleri’ne yakin olan ¢dl bolgesi
(Sekil 49). Irak’ta yagislarin cogu Aralik ve Mart arasinda diismektedir. Ortalama yillik
yagis Bagdat’ta 140 mm’dir. Bolgede esen Sirocco, Shargi ve Shamal riizgarlari,

Ortadogu’da yogun sekilde toz firtinalarina neden olmaktadir (Laity, 2008: 28).

(5] -

et Suudi Arabistan
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Sekil 49: Irak ve Cevresinin Topografik Durumu (Www.tsk.tr ).

Mezopotamya’da ¢6l tozlarinin kaynak bolgeleri, Suriye, Irak, Bati Iran ve
Kuzeydogu Arabistan’1 igermektedir. Bu bolgede birbirinden ayr1 14 tane toz kaynak
bolgesi bulunmaktadir ve bu bolgeler Walter ve Wilkerson (1991) tarafindan ortaya
konulmustur (Sekil 50) (Gerivani vd., 2011: 299).

WOUE OOTE S ovE WOUE

Kilometers

Sekil 50: Mezopotamya’da Col Tozlarinin Kaynaklarimin Dagihisi (Rakamlar toz
kaynak bélgelerini gostermektedir) (Gerivani vd., 2011: 300).
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3.1.3. Iran Célleri

fran’m cogu bolgesi ve ozellikle i¢ kisimlarn bir plato gériiniimiindedir. Iki
onemli daglik bolgeye sahiptir. Bunlar, Hazar Denizi’'nin giineyinde bulunan Elbruz
Daglar1 (5000 m) ve Zagros Daglar1 (4000 m)’dir. Elbruz Daglari’'nda Kuaterner
buzullasmasinin izlerine rastlanilmaktadir. iran’da sicaklik yazin 50°C’yi gegmekte ve
kisin ise 0°C’nin altina kadar diismektedir. En 6nemli ¢olleri Dest-i Kevir ve Dest-i Lut
Colleri’dir (Sekil 51). Dest-i Kevir, tuzlu ve yar1 kurak sartlara sahip iken, Dest-i Lut
ise tamamen kumlarla ortiliidiir (Laity, 2008: 20).

fran ¢éllerinden kaynaklanan ¢6l tozlarinin Tiirkiye’ye olan etkileri Biiyiik Sahra
ve Ortadogu ¢éllerine gore zayiftir. iran ¢ollerinden kaynaklanan tozlar ise Tiirkiye’ye

cesitli donemlerde olusan gezici yerel depresyonlarla tasinmaktadir.

L KARAKUM
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Baghdad (@ Tehranl .
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Sekil 51: fran Célleri (Laity, 2008: 20).

Tiirkiye anakarasinda siddetli riizgarlarin etkisiyle yerden havalanan tozlar da az
da olsa farkli bolgelere tasinmaktadir. Tasinan bu tozlar bazen camurlu yagislara da
doniismektedir. Buna en iyi 0rnek eski Konya Golii tabanina biriken gol tortullar
(Karapinar gevresi) verilebilir. Ayrica Tiirkiye’de giiney sahillerde bulunan plaj kumlar1
da siddetli riizgarlar ve firtinalarla bagka bolgelere tasinmaktadir.

3.2. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Col Kaynakh Tozlarin Mikro

Analitik Ozellikleri

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni etkileyen ¢ollerden Sahra Cold,

Ortadogu ve Iran Céllerinin her birini bulunduklar yerlerde yasanan iklim kosullarinimn
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tamamen ayn1 olmamasi ve farkli jeolojik yapiya sahip arazilerden olugsmasindan dolay1
buralardan kaynaklanan ve Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni etkileyen ¢ol
tozlarmin kimyasal ve mineralojik oOzellikleri farkli olmaktadir. Calisma alanini
etkileyen ¢l tozlarinin mikroanalitik 6zelliklerinin tespitinde 6rnekleme (numune alma)
ve mikroanaliz yontemleri kullanilmustir.
3.2.1. Ornekleme Yontemi

Mikroanalitik ¢alismalarda &rnekleme yontemi onemli bir ydntemdir. Ornekleme
alaniin dogru secilmesi, elde edilen verilerin agiklanmasi ve yorumlanmasinda biiyiik
onem tasimaktadir. Ornekleme, calismanin amacina uygun olarak belirlenmis belirli
alanlarda bir maddeye ait numune alma yontemidir. Inceleme alaninda ¢alismanin
amacina uygun olarak atmosfer tozu drneklemesi, kaynak drneklemesi ve yagmur suyu
orneklemesi yapilmistir. Atmosfer tozu 6rneklemesi, hem kuru ¢okelme ve hem de yas
cokelme seklinde yapilmustir. Inceleme alaninda belirli illerden (Bingdl, Elazig, Van,
Diyarbakir, Adiyaman, Kilis, Sanliurfa, Mardin, Siirt, Batman) ¢ol tozlarinin yas
¢okelme ornekleri alinmistir (Sekil 52) (Fotograf 3). Ancak inceleme alaninda tiim illere
ait ¢6l tozu oOrneklemeleri yapilamamistir. Bunun nedeni, inceleme alanini olusturan
illerin sayisinin fazlalifi nedeniyle 2009-2011yillar1 arasinda Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi'ne tasiman ¢0l tozlarinin geldigi donemlerde tiim illerde ayni anda
numune alma imkaninin olmamast ve ¢ol tozu tahminlerinin ¢ok kisa siireli (En fazla 3
giinliik) olmasidir. Inceleme alaninda belirli illerden ¢&1 tozu numuneleri, kuru olarak ya
da yagmurlarla beraber atmosferden yeryiiziine ¢okelmesi sonucunda ¢esitli tarihlerde

araba, giines enerjisi camlar1 gibi ¢ol tozlariin birikebilecegi alanlardan alinmstir.
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Sekil 52: Ornekleme illeri Haritas.
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Col tozlarmin kaynak bdlgeleri, subtropikal c¢oller ile denizden uzak kara
iclerindeki ¢ollerdir. Bu ¢dllerden yilin belirli donemlerinde atmosfere 6nemli miktarda
¢ol tozu tasinmaktadir. Tasinan ¢l tozlari yeryiiziine biriktikten sonra bu ¢6l tozlarinin
hangi kaynaktan geldigini tespit etmek amaciyla depolanan ¢61 tozu 6rnekleriyle kaynak
bolgelerinden alinan ¢dl tozlarinin analizlerinin yapilip karsilastirilmasiyla ¢6l tozlanin
kaynak bolgeleri tespit edilmektedir. Bu c¢alismada inceleme alanina tasian ¢ol
tozlarinin kaynak bolgeleriyle karsilagtirilmasini yapmak tizere Cezayir ve Tunus’ta
Sahra Coli’ne toprak numuneleri ile Suudi Arabistan ¢ollerinden ¢61 topragi
orneklemeleri yapilmistir.

3.2.2. Mikroanaliz Yontemleri

Mikroanaliz, bir ile bir ka¢ yiliz mikron kiip hacmindeki alanlarin mikro 1sinlar
aracilif1 ile analizi olarak tanimlanabilir. Yerbilimleri, metallurji, elektronik, cevre
bilimleri, biyoloji ve tip alanlarinda genis bir kullanim alani bulan mikroanalitik
teknikler kiiglik alanlarin analizlerinin yanisira mikroskopik bdlgelerin karakterize
edilmesi ve yapisal Ozelliklerinin incelenmesi gibi amaclarla da yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Paktung, 1996: 41).

Kuzey Afrika ve Suudi Arabistan kokenli ¢6l tozlarinin Taramali Elektron
Mikroskobunda analizi sonucunda en fazla bulunan mineraller, Kuzey Afrika kokenli
olanlarda % 22 Illite-Smectite, % 21 Calcite; S. Arabistan kokenli olanlarda ise % 33
[llite-Smectite, % 30 Calcite olmustur (Ganor vd., 2009: 5466) (Sekil 53).
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Sekil 53: Kuzey Afrika ve S. Arabistan Col Kokenli Tozlarin Taramalh Elektron
Mikroskobunda (SEM) Analizi Sonucunda Ortaya Cikan Minerallerin Durumu
(Ganor vd., 2009: 5466).

3.3. Toz Orneklerine Yapilan Analizler

Bu calismada inceleme alaninda bulunan ¢esitli illere ait ¢61 tozu numunelerinin
AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrometresi) yontemiyle agir metal analizleri, XRD
yontemiyle kristal yapilari, XRF yontemiyle elementel analizleri ve Tane (parcacik)
boyutu analizleri Tiirkiye’de bulunan ¢esitli laboratuarlarda gerceklestirilmistir.

Metal ve agir metaller atmosfer, hidrosfer ve toprak gibi farkli ortamlarla
etkilesmekte ve dolayisiyla bilimsel agidan siirekli 6nem arz etmektedir. Bu metaller
toprak, deniz, volkan ve diinyanin yer kabugu gibi dogal kaynaklarin yani1 sira endiistri
ve enerji santrallerinden kaynaklanan emisyonlar, 1sinma, trafik ve atik yakma gibi
insan kaynakli faaliyetler sonucunda da atmosfere salinabilirler (Anil vd., 2010: 35-36).

Calisma alaninda cesitli illere ve kaynak bolgesine ait olan ¢6l tozu
numunelerinin agir metal analizleri, Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya
Miihendisligi boliimiiniin  arastirma laboratuarinda AAS (Atomik Absorbsiyon
Spektrometresi) yontemiyle yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gére numune alinan
tim illerde en yogun oranda bulunan agir metaller demir (Fe), sodyum (Na) ve

Potasyum (K)’dur. Numune alinan iller i¢erisinde demir miktarinin en yiiksek oldugu il
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Bingol’diir. Sodyum miktarmin en yiiksek oldugu il ise Siirt (29.09.2010) ‘tir.
Ornekleme illerinde diisiik miktarda bulunan agir metaller ise Krom ve Cinko’dur
(Tablo 9).

Tablo 9 Cesitli illere ve Kaynak Bélgesine Ait Col Tozu Numunelerini Agir Metal
Analizleri (mg/kg)

NUMUNE Fe Cr Mn Na K Zn
ALINAN
YERLER
1)25.02.2010 2,115 0,0312 | 0,1312 | 0,295 | 0,43 | 0,0254
ADIYAMAN
MERKEZ
2)12.02.2010 1,61 0,0195 | 0,1342 | 0,616 | 0,40 | 0,0214
ADIYAMAN
MERKEZ
3)23.04.2010 3,2275 0,0111 | 0,118 | 0,533 | 0,44 | 0,0318
CiDDE S.
ARABISTAN

4)22.09.2010 3,23 0,0273 | 0,1555 | 26,4 0,42 | 0,0893
ELAZIG
MERKEZ
5)28.09.2010 2,0675 0,0101 | 0,1094 | 2,25 0,5 0,0466
MARDIN
KIZILTEPE
6)29.09.2010 1,485 0,0026 | 0,01258 | 27,7 0,53 | 0,0369
SIiRT

MERKEZ
7)15.03.2010 2,9775 0,0011 | 0,01325 | 0,232 | 0,48 | 0,27
VAN

MERKEZ
8)28.04.2010 1,9975 0 0,1326 | 0,388 | 0,78 | 0,0396
ADIYAMAN
MERKEZ
9)29.05.2010 1,4675 0 0,1227 | 0,139 | 0,30 | 0,0225
SiiRT

MERKEZ
10)12.04.2010 | 3,1275 0 0,1480 | 0,118 | 0,26 | 0,0210
BINGOL
MERKEZ

(Kaynak: Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Boliimii
Arastirma Laboratuari)

XRD yontemi, kat1 ve toz drneklerin yapilarindaki ¢esitli kristal formlar veya
fazlar hakkinda bilgi veren analitik bir tekniktir. Bu teknik, malzemenin igerdigi fazlar
ve bu fazlarin konsantrasyonu, kristal olmayan fazlarin miktar1 ve kristal boyutu
hakkinda bilgi vermektedir (www.mam.iyte.edu.tr ).

X-1ginlart difraksiyon yontemleri ile herhangi bir kristaldeki birim hiicrenin

kesin boyutlarin1 6lgmek, hiicredeki atom sayisin1 bulmak ve kristal yapisindaki
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atomlarin diizenini saptamak miimkiindiir (Kavak vd., 2004: 72). Calisgma alanina
tasinan ¢esitli illere ait ¢ol tozlarmin ve gesitli ¢6l tozu kaynak bolgelerinin Kristal
sistemlerinin tespiti i¢in XRD analizleri, Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi’nin XRD Analizi Laboratuvari’nda yapilmistir.

Analiz sonuglarina gore, ornekleme bolgelerinde Heksagonal, Monoklinal,
Kiibik (Izoklinal), Tetragonal, Ortorombik ve Triklinal gibi tiim mineral sistemleri
goriilmektedir. Kaynak bolgelerinde ise daha ¢ok Heksagonal, Ortorombik, Monoklinal
ve Izoklinal mineral sistemleri bulunmaktadir. Mardin ve Van (15.03.2010) ‘a ait olan
numunelerin  kristal yapilar1 ile Suudi Arabistan’in kristal yapilar1 birbiriyle
ortigmektedir (Tablo10).

Tablo 10 Ornekleme Bélgeleri ve Kaynak Bolgelerine Ait Cél Tozlarimin XRD
Analizi Sonuclarina Gore Mineral Sistemleri

Ornekleme Kristal Yapilan
Bolgeleri
Sanlmrfa Heksagonal. Tetragonal. Ortorombik, Kiibik, Triklinal
(29.10.2011)
Kilis Kiibik, Tetragonal, heksagonal. Monoklinal
(29.10.2011)
Mardin Kiibik. Monoklinal. Ortorombik, Heksagonal. Triklinal
(28.09.2010)
Diyarbakir Tetragonal, Ortorombik. Kiibik Monoklinal, Heksagonal
(25.09.2010)
Siirt Monoklininal, Heksagonal. Kiibik, Tetragonal.
27.03.2011)
Batman Heksagonal. Kiibik. Ortorombik, . Monoklinal. Tetragonal.
(13.12.2010)
Adiyaman Heksagonal, Kiibik Ortorombik, Tetragonal, Triklinal
(24.02.2011)
Elazig Tetragonal, Ortorombik. Kiibik Monoklinal. Heksagonal
(25.02.2011) 2
Bingsl Ortorombik, Monoklinal, Triklinal Heksagonal. Tetragonal, Kiibik
(12.04.2010)
Van Monoklinal. Ortorombik, Triklinal, Kiibik. Heksagonal
(15.03.2010)

Kaynak Bélgeleri Kristal Yapilan
Suudi Arabistan(Cidde) Heksagonal. Ortorombik. Kiibik. Triklina.
Monoklinal
Tunus Heksagonal. Ortorombik. Monoklinal. Kiibik
Cezayir 1 Heksagonal.
Cezayir 2 Heksagonal.

(Kaynak: Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
XRD Analizi Laboratuvari).

XRF (X Ismi Floresans Spektrometresi) yontemi, sivi, kati, toz ve her gesit

numunede elementel analiz yapmak i¢in kullanilan en iyi analitik tekniklerden birisidir.

Sodyumdan Uranyuma kadar olan element konsantrasyonlarini ppm seviyesinde yiiksek

hassasiyetle verebilmektedir (www.mam.iyte.edu.tr).
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Sahra Colii'nden Avrupa’ya tasinan ¢0l tozlarinin analiz sonuglarinda baskin
elementler Silisyumoksit(SiO,) ve Aliminyumoksit (Al,03) olmustur. Silisyumoksitin
fazla olmasi kurak bolgelerde kuvarsin Onemini gostermektedir. Sahra Colii’niin
gineyinde bulunan Sahel boélgesindeki tozlarda  demir(lll)oksit  (Fe;03),
magnezyumoksit (MgO) ve kalsiyum oksit (CaO) diisiik oranda iken Sahra tozlarinda
bu elementlerin orani daha yiiksektir (Goudie ve Middleton, 2001: 191 ) (Tablo 11).

Tablo 11 Col Tozlarinda Bulunan Major (ana) Elementler

Major element analyses of dust (%)

Harmattan dust (S Sahara) Saharan dust over Europe Harmattan ~ European  Chinese Arizona World World

] 2 3 4 5 6 7 8 9 mean mean mean (10) mean(10) mean(10) rocks(11)
Si0, 66.03 57.19 5905 5745 6504 6133 SL79 5483 580 6095 56.49 60.26 57192 599 58.93
ALO; 1108 1211 1132 1064 997 1552 1279 1633 110 1102 13.91 11.40 1221 14.13 14.98
Fe,0, 445 530 463 4.34 378 8.06 5.32 609 60 450 637 291 472 6.85 6.1
FeO & = 2 - - B & = ST % 137 2 -
Mg0 082 081 075 081 0.62 284 3.86 290 27 0.76 3.08 - 3.01 2.60 381
Ca0 0.13 3.61 3.01 288 190 347 1219 1005 86 231 8.60 - 201 39 4.84
Na,0 091 1.46 1.30 214 112 0.81 116 098 1.6 139 1.14 1.72 193 - B
K,0 204 295 287 326 295 32 32 218 18 28I 263 213 263 235 2.9
TiO, 073 083 0.81 0.82 092 0.74 1.01 1.22 12 0.82 1.04 0.65 0.74 - -
P,0 017 025 022 0I8 048 018 042 013 - 0.20 0.24 0.19 - - -
MnO 010 008 008 009 008 - - 0.05 16 009 - - - - -
S0, - 2 _ - - - = 2 =& A - 020 - - -
Co, - 4.9 547 638 418 - - - - 5.26 - - - - -
H,0 - 9.74 894 900 730 - - - - 8.75 B 0.80 214 B -
LOI 1279 - - - - - - - - - - - 11.64 - -

Total 9925 9932 9845 9799 9804 - - - - L5 = =

1 = Kano (McTainsh and Walker, 1982).

2 = Kano (Wilke et al., 1984).

3= Kano (Wilke et al., 1984).

4 = Zaria (Wilke et al., 1984).

5= Zaria (Wilke et al., 1984).

6 = Italy /Central Mediterranean (Tomadin et al., 1984).
7= Italy /Central Mediterranean (Tomadin et al., 1984).
8 = Pyrenees (Biicher and Lucas, 1984).

9 = Europe (Biicher, 1986).

10 = Goudie (1978).

11 = Clarke (1916).

(Kaynak: Goudie ve Middleton, 2001: 191).

Bu c¢alismada ¢l tozlarinin elementel analizleri, Inonii Universitesi
Akaryakit/Petrol Analiz Laboratuvari’nda XRF yontemi kullanilarak yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore Ornekleme bdlgelerinde en fazla oranda bulunan elementler SiO;
(Silisyum Oksit) ve CaO (Kalsiyum Oksit) tir. Cok az oranda bulunanlar ise Na,O
(Sodyum Oksit) ve P,0s (Difosfor Pentaoksit)’tir. Kaynak bolgelerinde ise en yiiksek
oranda bulunan elementler ise SiO, ve CaO’dur. Cok az oranda bulunanlar ise Na,O,
P,0s5 ve TiO,’dir (Tablo 12).
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Tablo 12 Ornekleme illeri ve Kaynak Bélgelerinin XRF Analizine Gore Major
(ana) Elementel Yapilari

Or Bashica Elementler
n Birim | Na; MgO | ALO | Si0; | P;Os | SO; | K;O | CaO | TiO; | FeO3 [ ZnO | MnO | Dige
No o 3 r.
1 % m/m | 094 | 4353 839 | 288 | 058 116 [ 144 (458 125 7.12 0.61
2 % m/m | 09 579 | 829 | 3658|049 | 6.83 178 | 304 1183 | 7.18 0.58
3 % m/m | 042 | 6.06 1097|3763 | 0.73 [ 03531220 (3136140 [ 8.11 0.59
4 % m/m 6.36 1027 | 4025 | 0.59 0.20 195 2658 | 132 7.79 4.69
5 % m/m 6356 | 960 | 4121|054 | 051 195 | 2947|123 7.59 134
6 Y% m/m | 057 | 6.03 11031 4138|065 (079 (174 (2443 (2.04 1033 0.16 | 0.65
7 % m/m 5.65 83515 | 3797 1561 32.75| 1375 | 8.71 1.731 1.738
8 % m/m 5.89 10.0 411 047 0.72 1.8 3024|122 742 1.14
9 % m/m 6.15 | 572 | 28.19| 055 135 141 478813 6.82 048
ORNEKLEME ILLERI
1.Sanhurfa 2.Siirt 3. Batman 4. Elazig 5. Adiyaman 6. Diyarbakar 7. Kilis 8. Van 9. Mardin
KAYNAK BOLGELERI
Orn Baslhica Elementler % m/m
No. [ Birim | Na; | MgO | ALO | Si0; | P;0s | SO; | K;0 | CaO | TiO; | Fe;0; | ZnO | MnO | Dige
(0] 3 r.
10 % 0.23 229 | 657 | 3861|026 1459 ( 1.16 3269|060 | 246 031
m/m
11 % 0.75 561 1232|5194 | 043 1.93 1.84 11.79 1 1.70 10.17 037
m/m
12 % 1.0 6.51 8955 0.31 1.78 043 042
m/m
10. Tunus 11. Suudi Arabistan (Cidde) 12. Cezayir

(Kaynak: Inénii Universitesi Akaryakit/Petrol Analiz Laboratuvart).

(ol bolgelerinde cesitli klimatik ve topografik faktorlerin etkisiyle atmosfere
dahil olan ¢6l tozlari, atmosfer igerisinde uzun mesafeli tasinim sonucunda baska
bolgelerde bulunan ¢ollerden atmosfere dahil olan diger ¢6l tozlariyla ve diger
endiitriyel partikiil maddelerle karisarak kaynak bolgelerine uzak alanlarda yeryiiziine
cokelmektedir. Bu tasman ¢6l tozlar1 sadece tek bir kaynak bdlgesine olmayip bir¢ok
¢ol bolgelerine ait malzemeleri igermektedir. Dolayisiyla ¢okelen ¢6l tozlarinin kaynak
bolgelerinin belirlenmesi i¢in ¢alisma alanini etkileyen tiim ¢dllerin farkli bolgelerinin
cok miktarda toz 6rneklemelerinin yapilmasi ve bunlarin kristal yapilar1 ve elementel
analizlerinin ¢ok 1iyi yapilmast gerekmektedir. Bu c¢alismada imkanlarin kisith
olmasindan dolay1 kaynak bolgesi 6rneklemeleri iyi yapilamamis ve dolayisiyla calisma
alanina tasman ve biriken ¢ol tozlarmin kristal sistemlerine ve elementel analizlerine
gore kaynak bolgesi tanimlamalart i¢in kesin ve net degerlendirmeler miimkiin
olmamustir.

Aerosoller (Partikiil maddeler), insani rahatsiz eden ama genellikle zehirlemeyen
kurum(yanmadan kaynaklanan ince, kat1 karbon pargaciklari), toz, duman, polen vb.
gibi kati parcaciklar1 igerir. PM kirliligine iliskin baglica sorunlardan birisi, ugucu

parcacik kirliliginin, parcaciklarin boyutuna ve olusan yagis tutarma bagli olarak
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atmosferde bir siire asili kalmasidir. Ornegin ¢ap1 yaklasik 10pm’den daha biiyiik olan
iri ve agir parcaciklar atmosfere salindiktan sonra havada yaklasik birkac¢ giin kalir,
sonra yere iner. Buna karsin, ¢ap1 yaklasik lum’den (0,001mm) kiiciik ve hafif
pargaciklar alt atmosferde haftalarca asili kalabilir (www.chem.eng.ankara.edu.tr). Col
tozlarmin tane boyutlarin1 belirlemeye yonelik ilk calisma ABD’de Udden (1898)
tarafindan yapilmustir. ilk calismalarda tane boyutlarmin 15,6 - 62,5um arasinda
degistigini bulmustur. Col tozlarimin tane boyutu kaynak bolgelerinden uzaklastikca
diismektedir. Udden, kaba partikiillerin (31-62 um) kaynagindan 320 km, orta
diizeydeki tozlarin (16-31 um) kaynagindan 1600 km, daha kii¢lik partikiillerin ise (16
um) diinyanin ¢ok genis yerlerine ulasabilecegini gdstermistir (Goudie ve Middleton,
2009:157).

Inceleme alaninda cesitli illere ve kaynak bolgelerine ait ¢ol tozlarinin tane
boyutu analizleri ODTU Merkez Laboratuvar’nda Pargacik Boyut Analizérii (Malvern
Mastersizer 2000) ile yapilmistir. C6l tozlarin tane boyutu dagilislari, genellikle
kaynak merkezinden tozlarin ulastigi bolgelere gore bir derecelenme seklinde
olmaktadir. Analiz sonuglarina goére 6rnekleme illerinde de ¢6l tozlarmin tane boyutu
dagiliglarinda bir derecelenme (iri unsurlardan ince unsurlara dogru dizilme)
goriilmektedir. En giineyde bulunan Mardin’de tane boyutu 43.0 pm iken, daha kuzeyde
bulunan Elazig’da tane boyutu 11.0 um ‘dir. Ancak Van ve Batman gibi illerde bu
diizenin bozuldugu goriilmektedir. Bu durum, numunelerin her birinin farkl: tarihlerde
farkli kaynaklardan taginan ¢6l tozlarindan alinmasi ve her bir doneme ait ¢6l tozlarinin
taginimina neden olan meteorolojik faktorlerin farkli olmasiyla agiklanabilir (Tablo 13)

(Sekil 54-55).
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Tablo 13 Ornekleme illerinde Cél Tozu Numunelerinin Tane Boyutu Dagihslar

Ommekleme Tlleri Tozlarm Kaynak Tane Boyutlai
ve Tarihleri Baolgeleri ()
Van Sahra Colii, 12.8
(15.03.2010) Suriye Colii
Elaz1g Suriye, Irak ve 11.0
(25.02.2011) Urdiin ¢olleri
Diyarbakir Suriye ve Irak 27.8
(25.09.2010) ¢olleri
Siirt Suriye ve Irak 20.8
(27.03.2011) c¢olleri
Batman Irak ve Suriye 122
(13.12.2010) ¢olleri
Adiyaman Irak ve Suriye 11.1
(24.02.2011) ¢olleri
Sanliurfa Suriye Colu 12.7
(29.10.2011)
Mardin Suriye ve Irak 43.0
(28.09.2010) c¢olleri
Kilis Suriye Colii 13.9
(29.10.2011)

(Kaynak: ODTU Merkez Laboratuvar: Parcacik Boyut Analizérii (Malvern

Mastersizer 2000).

KARADENIZ

SURIYE
50 100 150 km
[ ]

Sekil 54: Ornekleme llerinden Alman Cél Tozlarimin Tane Boyutu Dagihist
Haritasu.
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Sekil 55: Ornekleme illerinde Cél Tozlarimin Tane Boyutu Grafikleri (ODTU
Merkez Laboratuvar: Par¢acik Boyut Analizorii (Malvern Mastersizer 2000).,

Kaynak bolgesinden alinan ¢61 topraklarinin tane boyutu analizi sonuglarinda ise

50 ile 300 pm arasindaki taneler daha yogun bulunmaktadir (Tablo 14) (Sekil 56).

Tablo 14 Kaynak Bolgelerinde Bulunan Col Kumlarinin Tane Boyutu Dagilislar:

Kaynak | Tane Boyutlari

Bolgeleri (nm)
ve

Tarihleri

Tunus 994
S. Arabistan 55.7
23.04.2010
Cezayir 257.8
01.01.2012

(Kaynak: ODTU Merkez Laboratuvar: Parcacik Boyut Analizérii (Malvern
Mastersizer 2000).
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Sekil 56: Kaynak Bolgesinden Alnan Cé1 Kumlarimn Tane Boyutu Analizi
Grafikleri (ODTU Merkez Laboratuvar: Parcacik Boyut Analizorii (Malvern
Mastersizer 2000).

Inceleme alanina tasman ¢ol tozlarinin farkli 6zelliklerde olmasina ek olarak
taginan toz miktar1 da 6nem arz etmektedir. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi'ne
her y1l milyonlarca ton toz tasindig: cesitli kaynaklarda belirtilmektedir. Son yillarda
yapilan caligmalar taginan ¢o6l kokenli toz miktarinin Tiirkiye i¢in milyonlarca tonla
ifade edilebilen rakamlara ulastigini gostermektedir. Uzun donemli ¢alismalar yillik
ortalama toz yiikiiniin 20 milyon ton seviyesine ulagabilecegi ancak bunun %80’e varan
kisminin Mart-Nisan aylar icerisinde ve her biri birka¢ giinliik periyotlar halinde
Anadolu’ya ulastigim1 géstermektedir ( Eren, 2006: 4’e gore Kubilay ve Saydam, 1995;
Kubilay ve digerleri, 2000). Akdeniz Havzasi’nda her yil Nisan - Ekim doneminde 15—
30 ¢ol tozu olay1 gerceklesmektedir (Giillii vd., 2003: 24).

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesi, orta enlem siklonlari ve riizgarlarin gegis
giizergahinda olmasi nedeniyle Sahra Coli’nden yil boyunca ¢ok miktarda ¢ol tozu
almaktadir. Akdeniz’deki tozlarn kaynaklariyla ilgili olarak Saydam vd. 1994’te
yaptiklar1 ¢alismada Akdeniz’in kuzeydeki endiistrilesmis iilkeler ile giineydeki Kuzey
Afrika ve Arabistan Yarimadasi ¢ollerinden gelen toz ve aerosollerin etkisi altinda
oldugu belirtilmistir (Feyzioglu ve Ogiit, 2001: 269).

3.4. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Col Tozlarmmin Hareketini ve

Dagilisin1 Etkileyen Faktorler

Dogu ve Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde ¢6l1 tozlarmin hareketi ve dagilisinda
dogrudan ve dolayli olarak birgok faktor etkili olmaktadir. Bunlar, dogal ve beseri

faktorler olmak tizere 2’ye ayrilmaktadir. Dogal faktorler, topografik 6zellikler
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(orografya, yiikselti, baki1) ve klimatolojik 6zellikler (sicaklik, basing, riizgar, nem ve
yagis) dir. Beseri faktorler ise yogun ve diizensiz kentlesme, fosil yakitlar ve motorlu
araclardir.

3.4.1. Dogal Faktorler

Gilineydogu Anadolu Bélgesi, Tiirkiye’nin Giineydogu Toroslar ile Suriye siniri
arasinda uzanan ve Firat ile Dicle irmaklan tarafindan sulanan en kiiclik bolgesidir
Yiizélgtimii 57210km? olup Tiirkiye arazisinin %7’sine karsilik gelmektedir. Bolge
arazisi platolar, ¢anaklasmis havzalar ve orta yiikseklikte kubbelesmis daglar ve
tepelerden olusmustur. Relief kuzeyden giineye dogru kademeli bir algalma gosterir ve
Mezopotamya diizliiklerine kavusur (Aring, 2011: 375-380) (Sekil 3).

Dogu Anadolu Bolgesi ise Tiirkiye’'nin en yiiksek ve engebeli bolgesidir.
Bolgenin ortalama yiikseltisi 1500m’nin iizerindedir. Tiirkiye’nin en yliksek daglar1 da
bu bolgededir. Birer volkan konisi goriiniimiinde olan bazi daglarin yiiksekligi
3500m’nin iizerindedir. Ayrica kivrilma ile olusmus en yiiksek daglar da yine bu
bolgede bulunur. (Atalay ve Mortan, 2006: 447).

Topografik 6zellik hava kirliligini dogurucu bir faktér olmayip, onun derecesini,
ortamin kirli kalma siiresini etkilemektedir. Topografik olarak bir ¢anak 6zelligi
gosteren veya hakim riizgar yoniine dik dogrultuda uzanan yerlesim alanlarinda kirlilik
daha da etkili olmaktadir (Sahin, 1989: 33). Gilineydogu Anadolu Bolgesi, konum
itibariyle Suriye ve Arabistan ¢ollerine yakin olmast ve ¢6l bolgelerinin etkisini
onleyecek ciddi topografik engellerin olmamasi nedeniyle ¢6l kaynakl tozlardan yilin
belli donemlerinde etkilenmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin kuzeyinde bir sira
halinde uzanan Giineydogu Toroslar eger bulunmasaydi ¢6l tozlarinin etki alan1 daha da

genisleyebilirdi. (Sekil 57-58).
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Sekil 57: Giineydogu Toroslarin Goriiniimii (Harita Genel Komutanhg, 2011).

DMI/B3C —DREAMEBE Yuzey Toz Konsentresvenu {ug,/m**3) ve 10m Ruzgar
27h forecast for 15z 12 JUN 10

Sekil 58: Arabistan Yarimadasi ¢ollerinden Dogu ve G. Dogu Anadolu Bolgesi’ne
Tasman Col Tozlar (12 Haziran 2010) (www.dmi.gov.tr)

Col tozlari, ozellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne topografik engellerin
olmadig1 yerlerden sokulmaktadir. Buna 6rnek olarak Gaziantep Platosu ile Sanliurfa
Platosu arasindaki oluk ile yiikseltisi 1000m ‘yi agmayan Sanliurfa Platosu verilebilir.
Yine 1000-2000 m yiiksekliklerde havada asili kalabilen ve tasinan ¢ol tozlari
Karacadag ve Mardin Esigi’ni gecerek Diyarbakir Havzasi’na tasinmakta ve kuzeydeki

Gilineydogu Toroslar yiiksek engelinden dolay1 burada havuzlanmaktadir. Giineyde ve
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sinirda bulunan Sanlwrfa ile Mardin sehirleri ¢ol bolgelerine yakin olmalart ve
aralarinda topografik engellerin olmamasindan dolayr ¢61 kokenli kum ve toz
firtinalarindan yogun sekilde etkilenmektedir (Sekil 3).

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde giineyden kuzeye dogru gidildikge
orografi ve yiikseltinin etkisiyle ¢6l tozlar1 farkli sekillerde ortaya cikmaktadir. En
giineyde olan yerlerde ¢l tozlari, daha ¢ok toz ve kum firtinalar1 seklinde etkili olmakta

hava kalitesi ve goriis mesafesi cok olumsuz sekilde etkili olmaktadir (Fotograf 4).

Mardin (7 Mart 2011) Siirt (12 Nisan 2 ) . Sadik ‘tan)
(www.aktifhaber.com)
Fotograf 4 Mardin ve Siirt te Etkili Olan Col Tozlar.

Biraz daha kuzeye dogru gidildik¢e ¢61 tozlart kum ve toz firtinast seklinde degil
de daha ¢ok atmosferde yogunlasma seklinde ortaya ¢ikmaktadir. En giineyde kum ve
toz firtinasi etkili oldugunda yiikseltinin az olmasinin da etkisiyle hava kizil bir renge
biirtiniirken, daha kuzeyde olan yerlerde havanin rengi hafif sarimsi ve gri bir renk

almaktadir (Fotograf 5).

Fotograf 5 Elazig (29 Temmuz 2011) 'da Etkili Olan Col Tozlar
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2000 m ve daha yukarilara kadar havada asil1 kalabilen ¢dl tozlar1 Giineydogu
Toroslar engelini asarak Dogu Anadolu Bolgesi’nin orta ve hatta kuzey boliimlerini

etkileyebilmektedir (Sekil 59) (Fotograf 6 ).

DMI/B3C —DREAMEDL Yuzey Teoz Konsantrasvenu {ug  m**2) ve 10m Ruzgar
T2Zh forecast for 12z 24 SEFP 10

[ 1ze0

Sekil 59: Col Tozlarinin Tasmmimina Orografi ve Yiikseltinin Etkisi (24 Eyliil 2010
tarihinde Suriye ve Arabistan collerinden gelen tozlarin Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’e etkisi) (www.dmi.gov.tr).

Van (Gevas) (12 Nisan 2011) Elazig (29 Temmuz 2011)
(www.bighaber.com)

Fotograf 6 Van ve Elazig’da (ol Tozlar1.

Dikey yonlii hava hareketlerinin bulunmadigi yerlerde ve zamanlarda yatay
yonlii hava akinlar1 kirli havanin uzaklasmasina yardimci olmaktadir (Sahin, 1989:
196). Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢ol tozlarmin havuzlanmasini

onleyecek sekilde riizgar alan yerlerin ve bakinin uygun oldugu yerlerde ¢6l tozlari
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fazla birikmezken, uygun riizgar almayan Diyarbakir Havzasi, Elaz1g Ovasi, Erzurum
Ovasi gibi yerlerde ¢ol tozlar gilinlerce etkili olmaktadir.

Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgesi’de ¢ol tozlarinin dagilisi ile sicaklik, nem,
yagis, basing ve riizgarlar arasinda énemli baglantilar vardir. Klimatik sartlar havadaki
kirletici konsantrasyonunu arttirabilece8i gibi, kirli havanin etrafa yayilmasinda da
onemli bir etkendir (Sungur ve Gonenggil, 1997: 340).

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde sicakligin yiiksek oldugu yaz
aylarinda fosil yakitlarin kullanilmasina bagli olarak ortaya cikan kirlilik diizeyi ¢ok
diisiik seviyelerdedir. Kis mevsiminde ise Dogu Anadolu Boélgesi’nde sicaklik
sartlarinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle 1sinmak i¢in fosil yakitlarin yogun kullanilmasi
sonucunda bolgede Partikiil madde orani ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir (Tablo 15)
(Sekil 60).

Tablo 15 Dogu Anadolu Bolgesi PM;; Maksimum Ortalama Ayhk Degerleri (2009-
2010).

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PMyo

Max.Deg. | 251 | 235 | 229 | 131 | 159 |149 103 |116 |109 |164 |182 | 239

(Kaynak: T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava Kalitesi Istasyonlar: verileri).

D. Anadolu Bélgesi 2009-2010 Yillar1 PM 10 Max.
Degerlerinin Ayhk Dagihis1

Ay | ar

Sekil 60: Dogu Anadolu Bolgesi’nde 2009-2010 Yillar1 PM10 Maksimum
Degerlerinin Aylik Dagilis1 (T.C Cevre ve Sehircilik Bakanhig: Ulusal Hava Kalitesi
istasyonlarl Verilerine Gore Olusturulmustur).
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Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise kisin sicakligin ¢ok diisiik olmamasina
bagli olarak fosil yakit kullaniminin diigiik olmas1 nedeniyle partikiil madde oran1 Dogu
Anadolu Bolgesi kadar ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikmamaktadir. Ancak kig aylarinda ¢6l1
tozlar1 da etkili oldugunda havadaki PMjg seviyesi ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir
(Tablo 16) (Sekil. 61).

Tablo 16 Giineydogu Anadolu Bolgesi PM10 Maksimum Ortalama Ayhk Degeleri
(2009-2010).
5 6 7 8 9 10 11 12

Aylar 1 2 3 4
PMyg

Max.Deg. | o99 | 385 | 351 | 196 | 230 |272 | 128 | 140 | 211 | 257 | 229 | 244

(Kaynak: T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava Kalitesi Istasyonlar: verileri).

Giineydogu Anadelu Bélgesi PM 10 Max.
Degerlerinin Ayhk Dagilhisi (2009-20140)

450

400

350

300

250 -

200 -

up/m3

150 -

100 -

50 +

1 2 3 4 I 5 I L] I 7 I 3 I 9 I lOI 11 IlZ
A vy I ar
Sekil 61: Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 2009-2010 Yillar1 PM10 Maksimum

Degerlerinin Aylik Dagilisi (T.C Cevre ve Sehircilik Bakanhig: Ulusal Hava Kalitesi
Istasyonlar1 Verilerine Gore Olusturulmustur).

Dolayisiyla yazin ve diger gecis mevsimlerinde hava kalitesini etkileyen en
onemli faktor ¢ol tozlaridir. Col tozlart en fazla Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde ilkbahar, sonbahar ve yaz aylarinda goriilmektedir (Tablo 17-18) (Sekil 62-
63).
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Tablo 17 Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Col Tozlarimin Etkili Oldugu Giin
Sayilari (2009-2010)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tozlu

Giinler | 13 16 15 17 16 21 8 9 14 22 10 11

(Kaynak: Barselona Stiper Bilgisayar Merkezi Col Tozlart Konsantrasyon
Haritalarina gore olusturulmustur).

25
Giinevdogu Anadolu Bélgesi'nde C 6l Tozlarimin Avhik
Dagilisi (2009-2010)
20 -
Gis
P
n
1o
e
r
5 —|
o

;
1 2 32 a4 5 [ 7 =3 =] 10 11 12
A ¥ 1 a r

Sekil 62: Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Col tozlarmin Etkili Oldugu Giin
Sayilar1 (2009-2010).

Tablo 18 Dogu Anadolu Bolgesi’nde Col Tozlarimin Etkili Oldugu Giin Sayilari
(2009-2010)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tozlu
Giinler | 11 14 13 14 15 20 8 5 12 17 5 6

(Kaynak: Barselona Siiper Bilgisayar Merkezi Cél Tozlari Konsantrasyon
Haritalarina gore olusturulmustur).
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DoguAnadolu Bilgesi'nde Co6l Tozlarimin Ayhk
Dagilisi (2009-2010)
30
25
G
a 20
n
15
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s
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Sekil 63: Dogu Anadolu Bolgesi’nde Col tozlarimin Etkili Oldugu Giin Sayilar
(2009-2010).

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde PM3g degerlerinin 2009-2010 yillar1 arasinda
en yiiksek oldugu iller Mardin ve Batman’dir (Sekil 64).

Giuneydogu Anadolu Bolgesi’nde 2009-2010 PM10
degerlerinin illere gore dagilisi
500
400
™
g 300
£ 200
100 4
0
Gaziantep | Sanlhurfa |Adiyaman| Mardin |Diyarbakir| Batman Siirt
@2009 | 200 195 214 398 203 249 185
m2010 | 189 249 241 258 234 306 317

Sekil 64: Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde 2009-2010 PM10 Degerlerinin illere
Gore Dagihis1 (Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1 Verilerine gore olusturulmustur).
Kis mevsiminde fosil yakitlarin 1sinmada kullanilmasi sonucunda bdlgenin hava
kalitesi diigsmektedir. Ayrica kis mevsiminde zaman zaman etkili olan ¢61 tozlari
havanin kirlilik derecesini iyice diisiirmektedir. Yiiksek basing sartlarina bagli olarak

ortaya ¢ikan siibsidans s6z konusu oldugu i¢in atmosferin alt tabakalarinda bulunan kirli
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hava yiikselememektedir. Antisiklonlar etkili oldugu zaman kirlilik yoniinden olumsuz
sonuclar ortaya ¢ikmaktadir. Algak basing alanlarinda ise yiikselici bir hava hareketi
vardir. Boylece alt katlardaki kirli hava yukarilara dogru ¢ikarak dagilmaktadir. Bu ise
olumlu bir ortam dogurmaktadir (Sahin, 1989: 38).

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde o6zellikle kis mevsiminde yiiksek basing
sartlari, ¢ol tozlar1 ve fosil yakitlarinin kullanimina bagli olarak olusan kirli havanin
yiikselmesini engelleyerek ¢okmesine neden olmaktadir. Yaz ve bahar mevsimlerinde
ise algcak basing sartlar1 hava kalitesi acisindan olumsuz sonuclar olusturmamaktadir.
Riizgrin varligi, kirli havayr tasimasi yoniinden Onemli bir faktordiir. Ancak bu
yondeki etkisi topografik 6zelliklerle siki sikiya baglhidir. Riizgar olayinin goriilmemesi
(dikey yonlii hava akimlari da yoksa) kirli havanin oldugu yerde kalmasi demektir
(Sahin, 1989: 41). Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde topografik 6zelliklere bagli olarak
rlizgarlara kapali yerlere en iyi 6rnek Diyarbakir havzasi verilebilir. Bu tiir yerlerde ¢6l
tozlar1 havuzlanmakta ve ¢ol tozlarinin etki siireleri uzamaktadir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki PMj; maksimum ortalama
degerleri 2010 yilinda Tirkiye’nin diger bolgelerine oranla ¢ok yiiksek seviyelere
¢ikmistir. Bu durumun olugmasinda Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde 2010
yilinda ¢l tozlarinin diger bolgelere oranla daha fazla goriilmesi etkili olmustur (Sekil

65) (Tablo 19).

B

.m.. | @p '. |

ACIKLAMALAR
Axarsular

Goller
PM 10 Max. Ortalama Degerleri
50 - 100

] 100 - 150

[ 150 - 200

0 45 9% 180 km [ 200 - 250
I 250 - 317

Sekil 65: Tiirkiye’de PM10 Max. Ortalama Degerlerinin Dagilis Haritas1 (2010).
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Tablo 19 Tiirkiye’de PM;o Max. Ort. Degerleri (2010).

i1 Ad: PMyg i1 Adi PMy, | i1 Ad PMy | IIAd1 | PMy
Max. Max. Max. Max.
Ort. Ort. Ort. Ort.
Artvin 57 Isparta 174 | Kirsehir 145 Batman | 306
Bolu 208 Kilis 267 Konya 169 Siirt 317
Giresun 52 K.Marag | 152 Nevsehir 148 Agr 171
Sinop 69 Osmaniye | 279 | Nigde 141 Ardahan | 141
Bartin 114 Afyon 187 Sivas 157 Bingol 137
Bayburt 153 Aydm 187 Yozgat 140 Hakkari | 181
Corum 213 Denizli 208 | Balikesir | 162 Elazig 210
Diizce 174 [zmir 87 Bilecik 80 Erzincan | 133
Gilimighane | 105 Kiitahya 149 Bursa 114 Erzurum | 175
Kastamonu | 85 Manisa 144 | Canakkale | 58 [gdir 265
Ordu 110 Mugla 129 | Edirne 136 Malatya | 187
Rize 92 Usak 129 Istanbul 89 Mus 246
Samsun 64 Aksaray 156 | Kurklareli | 93 kars 107
Tokat 98 Amasya 119 Kocaeli 136 Bitlis 256
Trabzon 200 Ankara 144 | Sakarya 131 Yalova | 95
Zonguldak | 111 Cankiri 106 | Tekirdag 165 Karabiik | 163
Adana 173 Eskisehir | 80 G.Antep 189 Sirnak 275
Antalya 143 Karaman | 189 Sanliurfa | 189 Van 223
Burdur 158 Kayseri 133 | Adiyaman | 241
Hatay 172 Kirikkale | 161 Mardin 258
Icel 203 D.bakir 234 | Tunceli 136

(Kaynak: Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1 Verilerine Gore Olusturulmustur).

Yags cesitleri icerisinde atmosferdeki kirliligi temizlemesi bakimindan en etkili
olan1 yagmurdur. Yagmur taneleri havadaki kati ve gaz kirleticilerin bircogunu
atmosferden alarak yeryiiziine indirmektedir. Boylece kat1 ve kiigiik zerreler yagmur
taneleri tarafindan tutulmakta ve havadan uzaklastirilmaktadir (Sahin, 1989: 41).
Atmosferik tozlar, yeryiiziine hem kuru ve hem de yas olarak ¢okelirler. Yas ¢cokelme
bazen “kanh-kizil (¢amurlu) yagmurlar” seklinde tanimlanir. Kuru ve yas
cokelmenin dagilist mevsimlere, yagisa ve cografi konuma bagli olarak degisir.
Akdeniz Havzasi’nda kuru depolanma o6zellikle olarak toz konsantrasyonun yiiksek

oldugu zamanlarda yogundur (Middletton ve Gouide, 2006: 30).
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Kizil (¢camurlu) yagmurlarin karakterleri toz miktarina, tane boyutuna ve
tozlarin kimyasal bilesimine gore degismektedir. Kizil yagmurlari kuzey ve orta
Avrupa’da iyi bilinmektedir ve ¢gogunlukla bir yilda ortalama 3 giin kizil yagmurlarin
yagdigi Ispanya gibi Akdeniz iilkelerinde yaygindir (Laity, 2008: 228). Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde ise kizil yagmurlar1 6zellikle gecis mevsimleri ve bazen de kis

aylarinda yogunlagsmaktadir (Fotograf 7).

Sirnak ve Batman’da Kizil (¢amurlu) yagmurlar (13 Aralik 2010)
(www.trafikhaber.com) (www.batmanpostasigazetesi.com )

Fotograf 1 Sirnak ve Batman'da Kizil Yagmurlar.

Inceleme alaninda 12 Ekim 2011 tarihinde Mardin sehrine yas olarak ¢okelen
¢ol tozlarinin Orneklemesi yapilmistir. Yagmurla beraber c¢okelen ¢ol tozlarinin PH
analizi Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Elazig Mikrobiyoloji Laboratuarin’nda
yapilmustir. Analiz sonuglarina gore ph 6.35 asidik, Koliform bakteri 1.93ml’den fazla,
Nitrat 8, sertlik ise 9 olarak bulunmustur.

Col tozlarmin kuru ve yas c¢okelmesinde orografi ve yiikselti ¢ok etkili
olmaktadir. Riizgar yoniine doniik yamaglar (orografik uzanis) ve yiikselti fazlaligi, ¢ol
tozlarmin riizgarlarin esis siddetine ve yoniine bagli olarak yon degistirmesine, kuru ya
da yas olarak ¢okelmesine neden olmaktadir. Ozellikle giineybatidan Akdeniz iizerinden
gelen ¢dl tozu igeren riizgarlar, denizdeki nemi alarak Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne
girmekte ve Glineydogu Toroslar engeliyle karsilasmaktadir. Bu kargilasma sonucunda
orografik yagislar olusmakta ve ¢6l tozlar1 yas olarak cokelmektedir Riizgarlarin
giineyden yani karadan geldigi durumlarda ise ¢ol tozlar1 daha c¢ok kuru olarak

¢Okelmektedir.
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3.4.2. Beseri Faktorler

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢6l tozlarinin hareketi ve dagilisini
etkileyen beseri faktorlerin basinda yogun niifuslanma ve plansiz kentlesme
gelmektedir.

Yogu niifuslanma ve plansiz kentlesmenin ¢6l tozlarinin hareketi lizerine etkisi
ozellikle biiyiik sehirlerde olmaktadir. Yogun niifuslu sehirlerde topografik ve klimatik
sartlarin olumsuz etkisiyle ¢ol tozlar1 ve diger partikiil maddeler sehir niifusu {izerine
cokmektedir. Yogun niifuslu ve plansiz kentlesmenin oldugu yerlerde dogal hava
sirkiilasyonu yogun ve plansiz binalar tarafindan engellenmektedir. Ozellikle ¢l
bolgelerine yakin konumda bulunan Giineydogu Anadolu Bolgesi’'ndeki biiyiik
sehirlerde ¢6l tozlar etkili oldugunda ve hava sirkiillasyonu da tam anlamiyla

gerceklesmediginde ¢ol tozlart uzun bir siire sehir tizerinde etkili olmaktadir (Fotograf
8).

Diyarbakir (8 Mart 2011) Mardin (7 Mart 2011)
(www.aktithaber.com) (www.sabah.com)

Fotograf 8 Diyarbakir ve Mardin’de Etkili Olan Col Tozlar

(6l tozlarinin inceleme alaninda hareketi ve dagilist tizerinde etkili olan diger
beseri faktor ise fosil yakitlarin kullanimi ve motorlu araglardan salinan gazlardir.
Sehirlerde antropojenik kirlilik kaynaklart ile ¢dl tozlari ayni zamanlarda etkili

olduklarinda yogunlasma siireleri ve zararl etkileri artmaktadir.

3.5. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde C6l Tozlarimin Etkili Oldugu
Donemler
Uydu verileri ve meteorolojik gozlemler, hem toz olusumunda ve hem de

atmosferik toz yiikiinde yazin Afrika’da, ilkbaharda ise Asya’da toz tiretimi ve
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tasiniminda gii¢lii bir mevsimsel donemin oldugunu gostermektedir (Tablo 20).
Bununla birlikte toz taginimlar1 karakteristik olarak donemseldir. Bu, atmosferdeki toz
tasiniminin - meteorolojik olaylar tarafindan giiglii bir sekilde etkilenmesinden
kaynaklanmaktadir (Harrison vd., 2001: 47).

Tablo 20 Cesitli Bolgelerde Co6l Tozlarinin Mevsimlik Aktiviteleri

Yer Mevsimler (Aylar)

Arjantin Kis (Nisan-Agustos)

Arizona Yaz

Bahreyn Yaz (Mart-Temmuz)

Belarus Ilkbahar (Nisan-
Mayis)

Bodele Yazin

Kanada [kbahar

Sili Kis / Tlkbahar

Misir Kis /Ilkbahar

Hindistan Yaz

Meksika [Ikbahar

Kuzey Yaz (Nisan-Agustos)

Sahra

Sahel Kis

Taklamakan | Kis sonu / Ilkbahar

(Kaynak: Goudie ve Middleton, 2006: 67).

Israelevich vd. (2002) Akdeniz Havzasi’na ¢ol tozlarinm tasmim yollarini
bulmak i¢in TOMS AI (Total Ozone Mapping Spectrometer-Nasa) verilerini
kullanmislardir. Bu verilere gore Kuzey Afrika’dan ilkbahar ve yaz aylarinda hemen
hemen her giin dnemli miktarda ¢6l tozunun Sharav siklonlar1 diye bilinen gezici algak
basinglarla Akdeniz’in kuzeyi ve dogusuna tasinmaktadir. Col tozlarinin Akdeniz’in
batisindan dogusuna taginmasi yaklasik 7-8 giin almaktadr.

Israelevich vd. (2003) ¢ol tozlarin Sahra Coli'nden Dogu Akdeniz’e
taginmasinda ii¢ donemin oldugunu bulmusglardir. Bunlar, ilkbahar (Mart-Mayzis), yaz,
(Temmuz-Agustos) sonbahar (Eyliil-Kasim) olup, bu her ii¢ donemde de tasmnan ¢ol
tozlarmin tane boyutu dagiliglart birbirinden farklilik gdstermektedir. Yaz ve sonbahar
mevsimlerinde taginan ¢ol tozlarinin tane boyutlar: (3um) ilkbaharinkinden (1.5 pm) iki

kat fazladir. Ayn1 zamanda bu {i¢ donemde taginan ¢l tozlarinin mineralojik bilesimleri
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de farklidir. Tiim bunlarin nedeni bu ¢6l tozlarinin farkli kaynak bolgelerine ve farkli
tasinim yollarina sahip olmasidir. Israelevich vd. (2003) TOMS Al verilerine gore
Akdeniz bolgesi icin {i¢ farkli kaynak bolgesi ve taginim yollarini ortaya koymuslardir.
Birincisi ilkbaharda ¢6l tozlari, Sharav siklonlartyla Cad ve Cezayir’den Dogu
Akdeniz’e tasmmaktadir. lkincisi, yazin ¢l tozlar1 Kizildeniz civarindan Dogu
Akdeniz’e tasinmaktadir. Ugiinciisii, sonbaharda ¢ol tozlar1 hem Cad kokenli tagiimla
Libya iizerinden hem de Kizildeniz yakinlarindan tasinmaktadir (Engelstaedter vd.,
2006: 9) (Sekil 66).

Mart nMayis

Sekil 66: Kuzey Afrlka ve Akdenlz Cevresinde Col Tozlarmm Tasmlm Yonleri ve
Mevsimsel Dagilisi (Koyu renkteki harfler Ana Toz Kaynak Bolgelerini
Gostermektedir) (Engelstaedter vd., 2006: 9).

Tiirkiye’de genelde ¢ol tozlar1 en fazla gegis mevsimleri olan ilkbahar ve
sonbahar aylarinda yogunlagmaktadir. Ge¢is mevsimlerinde ise en fazla Mayis, Nisan,

Ekim ve Eyliil aylarinda ¢ok fazla etkili olmaktadir (Sekil 67).
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Sekil 67: Tiirkiye’de Col Tozlarinin Mevsimlik Dagihs1 (Goudie ve Middleton,
2006: 103).
Tiirkiye’de bazen istisnai olarak bazi yillarda ¢dl tozlar yaz ve kis aylarinda da

etkili olabilmektedir (Fotograf 9)

9 Ekim 2009 Sanliurfa 14 Ocak2010Mardin

(www.24haber.com) (www.cumhuriyet.com.tr)

24 Agustos 2008 Sanlwurfa 29 Temmuz 2011 Elazig
(www.arsiv.ntvmsnbc.com )

Fotograf 9 Cesitli Illerde Col Tozu Taginimi

Tirkiye’de 2009 yilinda ise kis sonu Subat ay1, ilkbaharda Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda; sonbaharda ise 6zellikle Ekim ayinda yogunlasmistir (Sekil 68).
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Tiirkiye'de C6l Tozlarmin Ayhik Dagihisi (2009)
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Seki 68: Tiirkiye’de Col Tozlarimn Mevsimlik Dagilis1 (2009) (Barselona Siiper
Bilgisayar Merkezi Co6l Tozlar1 Konsantrasyon Haritalarina gore
olusturulmustur).

Tiirkiye’de 2010 y1l1 bir dnceki yila gore ¢6l1 tozlarinin yogunlugunun arttig1 bir
yil olmustur. 2009 yilinda ¢ol tozlari, 6zellikle gecis mevsimlerinde yogun iken, 2010

yilinda ise neredeyse tiim aylarda goriilmistiir (Sekil 69).

Tiirkiye'de Co6l Tozlarmmm Ayhk Dagilis1 (2010)

Ay lar

Sekil 69: Tiirkiye’de Col Tozlarimn Mevsimlik Dagilis1 (2010) (Barselona Siiper
Bilgisayar Merkezi Co6l Tozlar1 Konsantrasyon Haritalarina gore
olusturulmustur).
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Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢ol tozlarinin 2009-2010 yillarina ait

verilerine gére ¢ol tozlari, en fazla Ilkbaharda daha ¢ok mart-nisan-mayis; yazn,

haziran, temmuz aylarinda sonbaharda ise eyliil-ekim aylarinda etkili olmaktadir (Tablo

21) (Sekil 70).

Tablo 21 Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Col Tozlarimin Ayhik Dagilisi

6 7

Ayl ar

8

9

2009-2010
Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | Toplam
Tozlu
Giinler | 12 | 15 14 | 16 16 21 |8 7 13 (20 |8 9 139
(Kaynak: Barselona Stiper Bilgisayar Merkezi Col Tozlart Konsantrasyon
Haritalarina gore olusturulmustur).
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde C 6l
Tozlarmimm Ayhk Dagilis1 (2009-2010)
30
G
0
N
S
A
Y
1
S
I

10 11 12

Sekil 70: Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Col tozlarimin Ayhk Dagihisi

(2009-2010).

Tiirkiye’de ¢61 tozlar1 2009-2010 yilinda diger bolgelerle karsilastirildiginda

Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi ilk sirada gelmektedir (Sekil

71). Bunda bu bolgelerin ¢61 tozu kaynak boélgelerine yakin olmasi, bu bélgelerin sahip

oldugu topografik 6zellikler ve bu iki bolgenin cografi konumunun ¢6l tozu tasiyan

gezici depresyonlarin taginim gilizergahi lizerinde bulunmasi etkili olmustur.
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30
Tiirkiye'de C6l Tozlarinin Bélgelere Gére Dagilisi
(2009-2010)
G
i 25
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y
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Sekil 71: Tiirkiye’de Col Tozlarimin Bolgelere Gore Dagihis1 (2009-2010)
(Barselona Siiper Bilgisayar Merkezi Co6l Tozlar1 Konsantrasyon Haritalarina
gore olusturulmustur).

3.6. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Goriilen Camurlu (Kizil) Yagislar

Beklenmedik yogun toz firtinalari, yagmur ya da bazen karla birlestiginde kizil
yagislara neden olmaktadir. Bu durum kizil yagmurlarin karakterleri, toz miktarina,
aerosol boyutuna ve onlarin kimyasal bilesimine baglidir. Bu tiir yagislar, kuzey ve orta
Avrupa’da iyi bilinmektedir ama ¢ogunlukla bir yilda ortalama 3 giin kizil yagmurlarin
yagdigi Ispanya gibi Akdeniz iilkelerinde yaygindir (Laity, 2008: 228). Mallorca
Adalan (Ispanya)’nda ¢amurlu yagislarin cogu % 83’liik oranla Mart ve Eyliil arasinda
ve Ozellikle de Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda yogundur (Sekil 72).
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Sekil 72: Palma de Mallorca’da (ispanya) Kizil Yagmurlarin Ayhik Dagilisi (1982-
2003) (Fiol vd., 2005: 68).

Tirkiye’de toz taginiminin yogun oldugu Mart-Nisan-Mayis ile Eylil-Ekim
donemlerinde tozlar hava sicakliginin diismesine bagli olarak bulutlarin yogunlasmasi
sonucunda yagmurlarla beraber yeryiiziine inmekte, evlerin camlari ve arabalarin
tizerlerine camur izleri birakmaktadir. Kizil yagmurlar ya da c¢amur yagmurlar
Avrupa’da olduk¢a uzun zamandan beri bilinen bir konudur ve ¢iplak gozle tespit
edilebilmektedir (Ozsoy ve Ornektekin, 2008: 21). Colom (1948) ve Jansa (1948),
temelde mineralojik bilesimleri demiroksit, kalsit ve kuvarstan olusan 1947
ilkbaharinda Balearic Adalari’ndaki ¢amur yagmuru iizerine ilk bilgileri rapor
etmislerdir. Fiol (1985) bazi1 bioclastik bilesimlerin varligini gosteren daha fazla detayl
mineralojik sonuglar1 saglayan 1979-1985 boyunca 22 ¢amur yagmurunu tanimlamistir.
Fornes vd., (1997) camur yagmurlarinin temelde kuvars ve kaolinitten olusan bir silt
yapiya sahip oldugunu gostermistir (Fiol vd., 2005: 66).

Tiirkiye’de ¢0l tozlariyla ilgili ilk Orneklerin goriildiigli yerlerden biri
Ankara’dir. Ankara’da elde edilen kayitlara gore saptanmais ilk kizil (¢amurlu) yagmuru
16 Nisan 1957’¢ olmustur. Bu tarihten sonra da Ankara Meteoroloji Genel
Miidiirligii’nce saptanan iki 6nemli toz yagmuru daha olmustur. Bunlardan birisi 27
Mart 1969, diger ise 16 Nisan 1976 dir. Akalan, 16 Nisan 1957’de yasanan toz olayin
sOyle anlatilmaktadir. “Ankara ile birlikte Orta Anadolu’da yasayan halk bulut
bulunmadig1 halde biitiin giin glinesi géremediler. Hatta otomobiller farlarin1 yakarak

hareket edebildiler. Sokaktan eve donenler adeta toz toprak i¢inde kaldiklar1 i¢in banyo
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yapmak zorunda kaldilar”. Bu olay Orta Anadolu’da sik sik rastlanan olaylarin en
siddetlisi olarak nitelenmistir. Olay glinii riizgdr hizinin 80-100 km oldugu
bildirilmektedir. Ayn1 giinkii D.M.I Genel Miidiirliigii rasatlarma gére Ankara’da 9.10-
21.30 arasinda siddetli toz firtinas1 olmus, ayni giin saat 5:35- 6:15 aras1 toz firtinasi
Isparta’da goriilmistiir (Mermut vd., 1976: 109).

Halk arasinda camur yagislari olarak da adlandirilan bu yagislar gece yagarlarsa
bitki ve toprak agisindan fazla bir dneme sahip olmazken; giindiiz yagdiklarinda bitki ve
toprak acisindan adeta bir dogal giibre oOzelligine sahip olmaktadirlar. Camurlu
yagislarin kimyasal yapilari ile normal yagislarin kimyasal yapilar1 birbirinden farklidir.
Camurlu (kiz1l) yagislarin ortalama iletkenlik degerleri, toz igermeyen normal
yagmurlardan yaklasik yedi kat; hacim agirlik ortalama aliiminyum derigimleri ise
yaklasik bes kat daha yiiksek bulunmustur ( Ozsoy ve Ornektekin, 2008: 20). Kizil
yagmurlari, normal yagmurlara kiyasla daha yiiksek oranda ¢oziinmiis iyon
icermektedir ( Ozsoy ve Ornektekin 2008: 28’e gore Avila ve ark. 1998). Tiirkiye’de
Kuzeydogu Akdeniz bolgesine diisen yagislarin yaklasik 1/4’4 Kizil yagmur
niteligindedir. Normal yagmurlarin PH degeri 6,09 iken, kizil yagmurlarda bu deger
7,27’ye kadar yiikselmektedir. Collerden tasinan yiiksek demir oksitli tozlarin renkleri
kizil, sari-kizil, kahve renkli olmasi sonucunda yagan yagmurlar da kizil renktedir
(Ozsoy ve Ornektekin, 2008: 22).

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde camurlu yagislar en fazla toz
tasiniminin  yogun oldugu Mart, Nisan, Mayis aylariyla Eyliil ve Ekim aylarinda
gerceklesmektedir. Bu durumun olusmasinda toz taginim mevsimiyle yagis mevsiminin

ayni doneme denk gelmesi etkili olmustur (Fotograf 10).
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Midyat (Mardin 10 Subat 2009)

( www.midyvatsesi.com)

Siirt (7 Nisan 2010)
(www.nethabercilik.com)

Sanlwrfa (Bulut vd.,, 2008:372)

Fotograf 10 Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde Camurlu Yagislar.



DORDUNCU BOLUM
IV. DOGU VE GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI’NDE COL KAYNAKLI
TOZLARIN GENEL CEVRESEL ETKILERI

Col tozlari, toz olaylarinin biiyiikliigiine, tasinim mesafesine, taginim anindaki
tozlarin kimyasal bilesimine bagli olarak hem olumlu ve hem de olumsuz pek c¢ok
cevresel etkilere sahiptir. Bu etkiler lokal ve global etkiler olmak {izere
simiflandirilabilir. Lokal olarak, bitkilerin fotosentez olaylarina, ucak ve araba
kazalarina, canlilarda saglik sorunlarinin olusmasina neden olmaktadir. Global 6lgekte
ise karasal ve denizel ekosistemleri, toprak gelisimini, iklimi, hava kalitesini ve goriis
mesafesini etkilemektedir (Laity, 2008: 227).

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde ¢dl bolgelerinden riizgarlar
vasitastyla tasinan ¢ol tozlari dogal ve beseri ortam {izerinde ¢ok Onemli etkilerde
bulunabilmektedir. Bu etkiler dogal ortamda Oncelikle iklim elemanlari tizerinde, bitki
ve toprak Ortiisiinde, su ekosisteminde, hava kalitesi iizerinde ve buzullarin erimesinde
olmaktadir. Beseri ortamda ise insan sagligini ve faaliyetleriyle yap1 ve yerlesmeleri
etkilemektedir.

4.1. Dogal Ortama Etkisi

Col bolgelerinden riizgarlar araciliiyla taginan ¢l tozlarinin olusumu tamamen
dogal bir olay olup ayn1 zamanda dogal ortam iizerinde de 6nemli ¢evresel etkilerde
bulunmaktadir. Col tozlar1 dogal ortam {iizerinde iklim, bitki Ortiisti, toprak ve su

kaynaklarini, hava kalitesini ve buzullar etkilemektedir (Sekil 73).
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Sekil 73: Cél Tozu-Ekosistem Iliskileri (Ridgwell, 2002: 17).
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4.1.1. Iklime Olan Etkisi

Col tozlari, Diinya atmosferi ve iklim sisteminin Onemli bir pargasidir.
Atmosferde ¢l tozlariin rolii, toz konsantrasyonu, mineralojik bilesim, tane boyutu
dagilis1 ve ¢6l tozlariin dikey dagilis1 gibi faktorlere bagh olarak degismektedir (Laity,
2008: 228). Col tozlari, oncelikle iklim elemanlarindan sicaklik {izerinde ¢ok 6nemli
etkilerde bulunmaktadir. Co6l tozlart Giines’ten gelen 1sinlari tutarak yeryiiziine
ulagsmasin1 engellemektedir. Bunun sonucunda yeryiizii yeterince Giines 15181
alamadigindan sogumaktadir. Yani ¢ol tozlar1 global anlamda ¢ok yaygin hale gelirse
kiiresel bir soguma gerceklesecektir. Dogu Akdeniz atmosferinde artan mineral toz
yiikii Glines 1s1inlarin1 dogrudan yansitmasiyla radyasyon dengesi iizerinde énemli bir
rol oynamaktadir ( Ozsoy, 1999: 19’a gore Levin1993, Gilman ve Garretti 1994).

Col tozlari, etkili olduklart donemlerde Gilines’ten gelen 1sinlarini tutmalar
nedeniyle gilineslenme siirelerini de etkilemektedir. Giineslenmenin olmadig1 giinler
bulutlu veya kapali giin, bulutlanmanin olmadig: agik giinler ise gilinesli giinler olarak
kabul edilmektedir. Col tozlarinin giineslenme siirelerini etkilemesi sonucunda sicaklik
ve 1sinma siireleri de degismektedir. Col tozlari, hem gelen Giines radyasyonu ve hem
de giden karasal radyasyonu dagitma ve absorbe etme yoluyla radyasyonu
diizenlemektedir. Atmosferde ¢ol tozlarinin konsantrasyonu, dikey dagilisi, partikiillerin
tane boyutu dagilisi ve mineralojik bilesimine bagli olarak kara yiizeylerinde hem
1sinma ve hem de soguma meydana gelmektedir (Harrison vd., 2001: 47)

ol tozlari, diinyanin radyasyon dengesini ve iklimi temelde iki sekilde
etkilemektedir. Birincisi gelen ve giden Giines 151811 absorbe etmesi ve yansitmasidir.
Bu, ¢6l tozlarinin dogrudan etkisidir. Ikincisi, albedo, yagis olusumu, bulutlarin émrii
ve yogunluk damlaciklar: ile bulut yogunlastirma cekirdegi olarak etkisidir. Bu da ¢ol
tozlarmin dolaylh etkisidir (Sekil 74). Bu iki etkiyi 6l¢gmek zordur ve bundan dolay1 ¢ol
tozlarinin iklim tizerine olan etkileriyle ilgili biiyliik bir belirsizlik vardir (Balis vd.,
2006: 807).

ol tozlarmin sicaklik iizerindeki etkisinin yaninda yagis ve bulut olusumu
tizerinde de etkileri mevcuttur. C6l tozlar, siilfat aerosolleri gibi bulut yogunlagtirma
cekirdegi seklinde fonksiyon gorerek bulut albedosunu degistirmekte ve dolayli yoldan

sogumaya neden olmakta bunun sonucunda yagis olugsma ihtimali ylikselmektedir.
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Sekil 74: Col Tozlariin Atmosfer Olaylarina Etkisi (www.wmo.int).

Saydam tarafindan gelistirilen “Akilli Bulut Yonetimi” isimli projede, bulutlarin
¢Ol tozlariyla tohumlanmasi sonucunda kar ve yagmur elde edilebilecegi laboratuar
ortaminda kanitlanmistir. Projede, bulutlarin i¢inde buhar ve buz kristallerinin
bulundugu ve bunlarin kar ve yagmur yagislarini belirledigi, ¢ol tozlarinin bulutlarla
birlestiginde yagislar1 tetikledigi belirtilmistir. Ayrica asir1 kar yagisinin bulutlarin
giineyden gelen ¢6l tozlariyla birlestiginde gergeklestigini  tespit ettiklerini
belirtmislerdir (Saydam, 2010: 35). Col tozlari, bulut olusum siireclerini kolaylastiran
yogunlastirma c¢ekirdegi olarak etkili olurlar. Bdylece ¢ol tozlari, yagisin miktari,
yagmur damlasi boyutunu diizenleme, yagis olusumu gibi etkileriyle konveksiyonel
aktiviteyi dlizenlemektedir (Laity, 2008: 228). Col tozlarinin yagis olusumlarina olan
etkisi buz cekirdegi vazifesini gormesi seklinde olmaktadir. Laboratuar ortaminda
yapilan deneylerin sonucunda ¢6l tozu pargaciklarinin -12°C’nin altinda etkin buz
cekirdegi vazifesi gordiigii ortaya ¢ikmigtir. Tiirkiye nin bulundugu cografi konum goz
online aliirsa 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).

Col tozlarinin sogutma etkisinin sonucunda sicakliga bagli olarak olusan basing

merkezleri ve riizgarlar da ¢6l tozlarindan etkilenmektedir. Col tozlariyla kasirgalar
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arasinda onemli iliskiler oldugu son yillarda yapilan arastirmalarda ortaya konulmustur.
Bunlardan biri Bilim-Teknik dergisinin Kasim 2006 sayisinda yayimlanan Wisconsin-
Maddison Universitesi arastirmacilarinin ortaya attiklar1 diisiincelerdir. Bu calismada
1981-2006 yillar1 arasin1 kapsayan 25 yillik uydu verilerini inceleyen arastirmacilar
Atlas Okyanusu’ndaki kasirga sikligiyla Sahra Coli’nden kalkip Afrika’nin bati
kiyisindan yola ¢ikan kalin toz bulutlart arasinda sasirtict bir iliskinin oldugunu
sOylemektedirler. Kasirga hareketinin yogun ve gii¢lii oldugu donemlerde atmosferdeki
tozun gorece az, toz firtinalarinin daha giiglii oldugu dénemlerde de okyanusu siipiiren
kasirgalarin az oldugunu belirtmektedirler (Bilim-Teknik, 2006: 9). Sahra iizerinden
gelen ¢0l tozlart Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki yagislar iizerinde ¢ok dnemli etkilerde
bulunmaktadir. Sahra tozlar1 Dogu Akdeniz’deki yagislarin PH’1in1 artirmaktadir. Dogu
Akdeniz Bolgesi’ndeki yagislarin PH’1n1 etkileyen faktoriin Ca oldugu ve bunun CaCOj3
olarak Kuzey Afrika’dan gelen Sahra tozlarindan kaynaklandigi belirtilmektedir
(Istkdemir vd., 2005: 426).

Col tozlartyla fitoplanktonlar arasinda onemli iligkiler vardir. Col tozlarinin
deniz ve okyanuslara taginmasiyla deniz ve okyanuslarda fitoplankton denilen tek
hiicreli deniz bitkilerinde patlamalar olmaktadir. Bu patlamalar dolayli olarak iklim
degisikligi tizerinde etkili olmaktadir. Fitoplankton tiirlerinden olan kokkolitler su
yiizeyinden atmosfere gegen “dimetil siilfiir’(CH3-S-CH3) denilen kimyasal maddeyi
tiretmektedir. Bu madde oksijenle birleserek siilfat (SO,) haline gecer. Siilfatlar
okyanus iizerindeki su buhari i¢in yogunlagsma c¢ekirdekleri olusturarak bulutlar
meydana getirirler ve belirli kosullar altinda yagmura neden olurlar. Dimetil siilfiirler
dolayli olarak bulutlarin Giines 1sinlarin1 yansitma emme derecesini yani albedoyu
etkiler. Bunun sonucunda Giines’ten gelen enerji miktar1 azalmakta ve soguma
gerceklesmektedir. Dolayisiyla ¢ol tozlarinin kiiresel atmosferik taginimi sogumaya
neden olmaktadir (Saydam, 2010: 99).

Denizlerde besin zincirinin en alt halkasini olusturan fitoplanktonlarin karbon
tiretimi diinya birincil liretiminin yarisint karsilamaktadir. Fitoplanktonlar yeryiiziindeki
oksijenin de yarisini liretmektedir. Bitkisel plankton hiicreleri atmosferdeki sera gazi
etkisi yapan karbondioksiti alip organik karbona (hayvanlarin besin maddesine)
cevirmektedir. Yani atmosferik karbondioksit (CO,;) seviyesini azaltmaktadir.

Prymnesiofitler ve dinoflagellatlar denen fitoplankton gruplari
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dimetilsiilfoniopropionat denen, osmoregiilasyonda (organizmadaki tuz-su dengesi)
gbrev yapan bir bilesik iiretir, bu da organizmalarin 6lmesi sonucunda dimetilsiilfat
(C2HeO4S) denen bir gaz olarak atmosfere salinir. Atmosferde metan siilfonik asit

(CH40359), siilfirik asit (HZSO 4) gibi siilfat (SO,) aerosollerine (bir katinin veya bir

stvinin gaz ortami igerisinde dagilmasi) yiikseltgenen dimetilsiilfat (DMS) bulut
yogunlastirma ¢ekirdegi (0,2 um c¢aph partikiiller) olarak goérev yapar. Bu da bulut
olusumuna ve yagmurlara neden olur. Siilfirik asit (H,SO,) sulu yiizeylere adsorbe

olmaya meyillidir ve 1slak mineral aerosol yiizeylerine baglanir. Boylece siilfirik asit
3+
atmosferde bulunan Fe formundaki demir mineralini indirgeyerek ¢oziinmiis hale

getirir. Indirgenmis demir (Fez+) denizdeki fitoplanktonun kullanabilecegi tiirden
demirdir. Camurlu yagmurlarla denize inen indirgenmis demir fitoplankton
tiretkenligini artirir. Dimetilsiilfat (DMS) {iretimini saglayan fitoplankton gruplari bulut
olusumuna yol agarak gilines isimlarinin bir kisminin yerkiire {izerine ulagsmadan
bulutlara ¢arpip atmosfere geri yansimasina neden olacaktir. Bu da kiiresel bir soguma
etkisi yaratmaktadir (Develi, 2009: 288).

Buzul ¢aglarinda atmosferdeki Co, seviyelerinin 200 ppm civarinda, buzul

sonrast donemlerde 280 ppm civarinda oldugu belirtilmektedir. Bu da soguk
donemlerde gii¢lii riizgarlar ve siddetli su karigimi ile besin elementlerinin fitoplanktona

daha kolay ulastigin1 ve iiretimin artarak atmosferdeki CO ) seviyelerinin diistiigline
isaret etmektedir. CO, seviyelerinin diisiik oldugu buzul ¢aglarda atmosferdeki toz

demir miktarinin sicak donemdekilerden 50 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir
(Develi, 2009: 290) (Sekil 75).
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Sekil 75: Son 1000 Y1l icerisinde Atmosferdeki Karbondioksit Miktarinmn Durumu
(Develi, 2009: 288).

Col tozlar, kurak ve yarikurak bolgelerdeki topraklarin yiiksek karbonat
iceriginden dolay1 yiiksek alkalin bir igerige sahiptir. Son gozlemler ve ¢ol tozlari
modelleme ¢alismalari mineral tozun troposferde fotokimyasal oksidant donemlerinde
ozellikle troposferik ozonun verimliligi ve hidroksil radikali iizerinde 6nemli bir role
sahip oldugunu gostermistir. Bu etkiler ¢ogunlukla toz bélgelerine yakin bolgelerle
sinirlanmistir. Mineral toz ayn1 zamanda atmosferik nitrojen ve siilfiir donemlerini de
etkilemektedir. Gozlemler ve labaratuar ¢alismalar1 6nemli miktarda nitrat ve siilfatin
toz partikiillerinin yilizeylerinde absorbe edilebildigini gostermektedir (Harrison vd.,
2001. 49).

Col tozlarinin partikiil boyutlar1 da ayni zamanda iklim {izerinde etkili
olmaktadir. Daha kiiclik partikiiller, Giines enerjisini dagitmada daha biiyik
partikiillerden cok fazla etkilidirler. Atmosferde uzun mesafeler boyunca tasiman ¢ol
tozu partikiillerinin boyutu 0,1°den 20 pm’ye kadar degismektedir. Bununla birlikte ¢ol
tozlarinin kaynak bolgesine yakinligi tane boyutunu 50pum’ye kadar artirabilir. Enerjiyi
dagitmadaki etkisi ayn1 zamanda partikiillerin bigimine (6zellikle yuvarlak bi¢imde
olma derecesine) ve yogunluguna baglidir (Harrison vd., 2001: 47). C6l tozlarinin iklim

tizerindeki etkileri, deniz tabanindan ve kutuplardan siitun seklinde alinan (core) ¢amur
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ve buz orneklerinin analizi ile paleoiklimsel kosullarin tahmin edilmesinde 6nemli
ipuclar1 olusturmaktadir (Ozsoy, 1999: 11°e gére Mayewski ve ark. 1999).

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢6l tozlarinin iklim tizerindeki
etkileri sdyle aciklanabilir. Inceleme alaninda ¢6l tozlarmnin etkisi uzun siire devam
ederse bolgenin radyasyon dengesi ve albedosunda onemli degisikler meydana
gelecektir. Bu degisiklikler sicaklik, basing, nem, yagis ve riizgar gibi iklim
elemanlarin1 etkileyerek inceleme alaninin ikliminde degisimlere neden olacag:
diistiniilmektedir. Calisma alaninda ¢6l tozlariin iklim {izerindeki etkilerinin net olarak
ortaya konulmasi uzun dénemli ve detayli Kuaterner calismalarinin yapilmasini gerekli
kilmaktadir. Bunun i¢in ¢alisma alaninda gol depolari, buzul alanlar1 ve tozlarin birikim
alanlarindan ¢esitli numunelerin alinarak mikroanalitik yontemlerle incelenmesi
gerekmektedir. Ayrica mikroanalitik yontemlerle elde edilen verilerin klimatolojik
verilerle karsilagtirilarak degerlendirilmesi yapilmalidir.

4.1.2. Bitki ve Toprak Ortiisiine Olan EtKisi

(ol tozlar igerisinde bulunan Fe (111) bulut igerisinde indirgenme sonucunda Fe
(II)’ye doniismektedir (Sekil 76).

Sekil 76: Bulut icerisinde Demirin Fotokimyasal indirgenmesini Gosteren Sekil
(Bilim-Teknik, Ekim 2002: 40).
Fe (I) tabiatta canlilar ig¢in kullanilabilen demirdir ve tabiatta ¢ok az bulunur.
Tabiatta Fe (1) ise ¢ok bulunmasina ragmen canlilar tarafindan kullanilamaz. Fe (1)

eger yagislarla giindiiz vakti topraga diigiip bitki Ortiisiine ulasinca bitkiler Fe (I1)
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acisindan zenginlesmekte, biiyiimeleri hizlanmakta ve verimlilikleri artmaktadir. Sahra
Coli’nden Amazonlara 80 milyon toz ulastig1 ve bu toz ylikiinlin Amazonlarda bitki
biliyimesinde énemli rol oynadigi belirtilmektedir (Alp ve Sar1, 2007: 13’e gore Griffin
ve ark. 2002). Col tozlaryla hazirlanmis karisim belli araliklarla asma yapragina
puskiirtiilerek asma yapragindaki gelismeler laboratuar ortaminda gdzlemlenmistir

(Saydam, 2002: 42) (Sekil 77).

N

Sekil 77: Col Tozu Suyuyla Biiyiitiilen Dev Asma Yaprag ve Normal
Boyutlardaki Asma Yapragimn Karsilastirilmasi
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Bagci, 2011: 35

(ol tozlart ayrica deniz ve okyanuslardaki bitkiler olan Algler iizerinde de
onemli etkilerde bulunmaktadir. Col tozlar igerisindeki Fe (I1) okyanuslara ve denizlere
ulastiginda buralarda alglerin patlamalarina ve c¢ogalmalarina neden olmaktadir.
Emiliania huxleyi adi verilen alg tiirii toz taginimi sonucunda okyanuslarda patlamalar

gostermektedir. Bu durum uydular tarafindan ortaya konulmustur (Sekil 78).
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Sekil 78: Haziran 2008 Tarihinde Karadeniz’de Gergeklesen Fitoplankton
Patlamalariin Nasa’nin Aqua Uydusu Tarafindan Cekilmis Uydu Gériintiisii
(Akoglu, 2010: 21).

Bitkilerin yapraklar1 iizerine ¢6l tozlariyla tasman bakteri ve mantarlar,
yapragin terlemesiyle 1slanarak 15 dakika igerisinde oksalat tretir. Oksalat, ¢ol
tozlarinda bulunan kil mineraliyle birleserek su olusturmakta ve demir oksalata
dontismektedir. Giines 1518in1n da etkisiyle demir oksalat parcalanarak kullanilabilir Fe
(I) tretmektedir. Ayrica demirle birlikte diger besleyici amino asitler de ortaya
cikmaktadir (Saydam, 2010: 204). Col tozlarinin bugday iiretimine etkisi onemli dlciide
olmakta; bugdaylar i¢in onemli fonksiyonlar gormekte ve belirli kosullarda dogal
organik giibre olarak kullanilabilmektedir (Ezzati, 2009: 137).

(6l tozlar, bitki gelisimlerine olan etkilerinin yaninda topragin zenginlesmesini
de saglamaktadir. CoOl tozlari, yagmurlarla beraber topraga karistiginda demir, kil,
mantar ve bakteriler topragin yapisini zenginlestirmektedir. Yine ¢6l tozlarinin
Spirulina denilen ve ticari amagh iiretilen bir mikro alg tlirliniin iiretimine olan katkilar
oldugunu Yilmaz 2006’daki calismasinda ortaya koymustur. Diizenli ¢6l tozu
tasinimlar: 6zellikle nemli tropikler ve subtropiklerdeki karasal ekosistemler i¢in 6nemli
olmaktadir. Gana’da Volta Havzasi’ndaki topraklarin iist kisimlarindaki potasyum ve
kalsiyumunu kis boyunca Harmattan toz firtinalarindan kaynaklandigi c¢esitli
calismalarda ortaya konulmustur (Harrison vd., 2001: 50).
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Sahra ¢ol tozlarmin Amazon ormanlarinda bitki Ortlisiiniin zenginlesmesi
tizerinde etkileri oldugu bilim adamlar tarafindan son yillarda ortaya c¢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 tasindigi ve bunun
Brezilya yagmur ormanlarinin topraklarini zenginlestirdigi belirtilmektedir. Weizman
Enstitlisi arastirmacilarinin kesfi, tozun % 56’sinin tek bir yerden, Cad’taki Bodele
cukurundan kaynaklandigin1 ortaya koymaktadir. Bir diger bulgular1 da Sahra’dan
Amazonlara gelen toz miktarinin daha dnce diisiiniilenin ti¢ kat1 kadar, yani 40 milyon
tonun iizerinde olmasidir. Toz tasinimin izledigi yolu ortaya ¢ikarmak i¢in hem uydu
verileri ve hem de jeolojik verilerden yararlanilmistir. Bodele Vadisi, Amazon
Havzasi’'ndan 200 kat daha kiicliktiir ve Sahra’min da ancak % 0,2 kadarmi
olusturmaktadir. Vadinin bu kadar ¢ok tozun kaynagi olmasinin nedeni, iki dag sirti
arasinda kalmasidir. Bu konumuyla hava akigini hizlandiran bir tiinel olusturarak daha
fazla tozun taginmasina aracilik etmektedir. Kis mevsimlerinde vadiden kaynaklanan
tozun miktari, glinde 700.000 tona ulagsmaktadir

Col tozlarinin bitki gelisimleri iizerine olan etkileriyle ilgili olarak Ezzati,
2009°daki ¢aligmasinda atmosferik taginima giren degisik kaynakli topraklarin bitki
gelisimlerine olan etkilerini labaratuar ortaminda incelemistir. Bu ¢alismada Sahra
Colii, Zabol (Iran) ve Ankara gibi degisik cografyalardan alman topraklarm bugday
bitkisine olan etkileri iklim dolaplarinda incelenmistir.

Col tozlarmimn tarrma olan etkileriyle ilgili olarak Harran’da TUBITAK’mn
deneme tarlasinda ¢6l tozlarinin pamuk {iretimine olan etkisi bir sezon boyunca
uygulanmistir. Bir metrekiipliik tankta ¢oziilen ¢6l tozu gilin boyunca giines altinda
bekletilmis ve deneme tarlasina verilmistir. Kontrol tarlasina ise Atatlirk Baraji’ndan
gelen normal su verilmistir. Sezon sonunda her iki tarladan 6rnekler toplanmis ve elde
edilen {irlinler tartilmistir. Yapilan tahliller ve analizler sonucunda % 11 lik bir fark
ortaya ¢ikmistir. COl tozlariyla sulanan deneme tarlasinda demir oran1 % 300 artmis ve
ayric1 organik madde ve fosfat miktarlarinda da artislar olmus, tuzluluk orani ise bir
nebze de olsa diismiistiir (Saydam, 2002: 45).

Inceleme alanindaki illerde ¢l tozlarinin gegis mevsimleri olan ilkbahar ve

sonbahar aylarinda kuru ve yas olarak ¢okelmesi, 6zellikle pamuk tariminda {iriiniin
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kalitesi lizerinde olumsuz yonde etkili olmaktadir. Eger ¢ol tozlart iirlinlin ¢imlenme ve
yetisme doneminde etkili olursa bitkinin biiyiimesinde onemli bir rol iistlenmektedir.
Ancak pamugun olgunlagsma ve hasat doneminde ¢6l tozlar etkili olursa iiriinde renk ve

kalite kaylplarlna yol agmaktadlr (Fotograf 11).

Fotograf 11 Diyarbakir’da Pamuk Tarlasi (30 Ekim 2011).

(ol tozlarinin bitkilere dogrudan olumsuz etkisi; bitki yapraginin yiizeylerinde
bulunan ve stomata denilen deliklerden girmeleri neticesinde meydana gelir. Dolayli
etkisi ise; toprak ve su kanali ile bitki koklerini etkilemeleri suretiyle belirir (Bursa
Cevre Merkezi, 2003: 3). Toz zerreleri, bahge bitkilerine fide ve fidan doneminde daha
fazla zararli olmaktadir. Riizgarin da etkisiyle toz, toprak yiizeyine yakin bitki
epidermis hiicrelerinin aginmasima neden olmaktadir. Toz, bitkinin yaprak yiizeyini
kapladig1 zaman fotosentez, terleme, stomanin agilip kapanmasi ve yaprak sicakligi gibi

fizyolojik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemektedir (Sekil 79).
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Sekil 79: Col Tozlarimin Yapraktaki Stoma ve Epidermis Hiicrelerin Yapisina
Etkisi (www.anjungsainssmkss.wordpress.com).

Toz zerreleri kiiciik ise, etki daha da siddetli olmaktadir. Atmosferdeki toz
zerreleri, marul ve pazi gibi yapragi yenilen sebzelerde kalitenin diismesine neden
olmaktadir. Ayn sekilde bu olumsuz etki diger sebze ve meyveler ve siis bitkiler i¢in de
gecerlidir (Dursun vd., 1998: 13). inceleme alaninda ¢6l tozlarmin etkileri 6zellikle
biliyiik bir tarim yatirnrmi olan GAP bolgesinde olmaktadir. GAP bdlgesinde tarim
riinlerinin ekim, biiylime ve hasat donemlerinde ¢6l tozlar1 yogun sekilde etkili
olmaktadir. Co6l tozlar, kuru olarak Ozellikle genis yaprakli bitkiler {izerine
¢okeldiginde yapragin stomasi ve epidermis hiicrelerini olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle bolgede tarimi yogun olarak yapilan karpuz, iiziim ve yapragi yenilen
tiriinlerde verimin ve kalitenin diigmesine neden olmaktadir. Co6l tozlari igerisinde
bulunan minerallerin ve besinlerin bitkiler tarafindan kullanilabilmesi i¢in ¢ol tozlarinin
yas olarak bitkilerin dogrudan koklerine ulagsmasi gerekmektedir. Bu durum daha once
yapilan bilimsel deneylerle de kanitlanmistir (Yiicekutlu vd., 2011).
2009°da goriilmiistiir. Diyarbakir’da iretilen karpuzun biiyilikliiglinde kiigiilmelere
neden olduguyla ilgili 7 Ekim 2009’da internet haberinde Diyarbakir karpuzlarindaki
kiiglilmenin nedeni olarak ¢ol tozlar1 gosterilmektedir. Diyarbakir’da geleneksel olarak
yapilan 2008 yilindaki yarismada birinciligi 55 kilo 80g agirhigindaki karpuz
kazanirken, 2009 yilindaki yarigmada birinciligi kazanan karpuzun kilosu 39 kilo 720
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grama inmistir. Uzmanlara gore kii¢iilmenin nedeni yaz mevsiminde yasanan ¢dl tozu
bulutlarinin yol ac¢tigi mantarlardir. Biyiikliigiinin yan1 sira lezzeti ile de inli
Diyarbakir karpuzunun yetistirilmesini tesvik etmek amaciyla her yil geleneksel olarak
diizenlenen “Gelencksel Karpuz Yarismasi”na 2009 yilinda Suriye’den gelen toz
bulutlar1 damgasmi vurdu. Karpuz yarismasmni diizenleyen Diyarbakir Tarim Il
Midiirligi Ciftci Egitim Sube Miidiirii Ramazan Yaman, yaz boyu yasanan ¢6l tozu
bulutlar1 yiiziinden Kkarpuzlart etkileyen bir mantar hastaligimin gézlemlendigini

belirtmistir (www.nethaber.com).

Diyarbakir’da  2009-2010  yillarindaki  toplam  karpuz  {retimleri
karsilagtirildiginda 2009 yilindaki toplam karpuz alani 2010 yilinda artis gdstermesine
ragmen, liretimde alanin genislemesine paralel olarak artis yasanmamis aksine diisiis
goriilmistiir (Tablo 22 ).

Tablo 22 Diyarbakir’da Karpuz Uretiminin Karsilastirmah Durumu

2009 2010
IL ADI | Toplam Uretim(ton) | Toplam Uretim(ton)
Alan(da) Alan(da)
Diyarbakir | 47.040 210.001 51.435 187.622
(Karpuz)

(Kaynak: Diyarbakir Il Tarim Miidiirliigii Verilerine gére olusturulmustur).

Bu durum 2010 yilinda Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin genelinde etkili olan
yogun ¢ol tozu tasiniminin 2009 yilina gore ¢ok fazla olmasiyla agiklanabilir (Sekil 67).
2010 yilinda Diyarbakir’da ¢ol tozlarinin 6zellikle karpuzun ¢icek agma doneminde
kuru olarak ¢okelmesi karpuz iiretiminde verimin diismesine neden olmaktadir.

(ol tozlart yas olarak c¢okeldiginde bitki ve toprak i¢in olumlu o&zellikler
gosterirken ilkbaharin sonu ve yaz baslarinda kuru olarak ¢okeldiginde 6zellikle bitkiler
ve dolayisiyla arilar iizerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir. 19 Agustos 2009
tarthinde Malatya’ya Suriye {lizerinden gelen ¢6l tozlarinin kuru ¢okelmesiyle aricilik
faaliyetleri olumsuz etkilenmistir. Normalde her yil kovan basina 20 kg alinan bal bu
donemde 1kg’a diigmiistiir. Bu diisiiste ¢6l tozlarin kuru olarak bitkilerin yapraklari ve
cicekleri tizerine ¢okelmesi etkili olmustur (www.haberler.com).

Inceleme alaninda o6zellikle Diyarbakir ve Adiyaman’da 2009 ve 2010
yillarindaki aricilik faaliyetleri karsilastirildiginda 2010 yilinda her iki ilde de kovan
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sayilarinda artis olmasma ragmen bal iiretimi artmamis ve 2009 yilindaki iiretimin
altinda tiretimler olmustur. 2010 yilinda bal {iretimindeki diislisiin en biiyiik nedeni ¢ol
tozlarinin 2009 yilina oranla 2010 yilinda ¢ok fazla goriilmesidir (Tablo 23).

Tablo 23 Diyarbakir ve Adiyaman’da Aricilik Faaliyetlerinin Karsilagtiriimasi

2009 2010
iL ADI Kovan Sayis1 | Uretim(ton) | Kovan Sayis1 | Uretim(ton)
(Adet) (Adet)
Diyarbakir 67.254 1119 73.023 846
Adiyaman 42.232 541 44.316 501

(Kaynak: Diyarbakir ve Adiyaman Tarum Il Miidiirliikleri verilerine
olusturulmustur).

ol tozlarinin deniz ve okyanuslarda fitoplankton ve algler {izerindeki artigina
paralel olarak balik miktarinda da artislar olmaktadir. Co6l tozlarmin yagmurlarla
denizlere inmesiyle denizlerde alg patlamalari olmakta ve bu algler deniz ekosisteminde
baliklar i¢in 6nemli bir besin olmaktadir.

Col tozlarinin denizlerde alg patlamalarina neden olduguyle ilgili literatiirde
calismalar olmasina ragmen, ¢0l tozlarinin gol, baraj ve akarsu gibi tatli sularda ayni
sekilde alg patlamalarina neden oldugu ile ilgili yaymlar ¢ok azdir. inceleme alaninda
bulunan Van Go6li, Hazar Goli, Firat ve Dicle gibi 6nemli tatli su kaynaklari, ¢6l
tozlarma yogun sekilde maruz kalmasina ragmen, ¢6l tozlarinin bu kaynaklarda bulunan
canlilar iizerindeki etkileri heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bu konuda bolgede ilgili
bilim dallar1 ve kuruluslar1 tarafindan arastirmalarin yapilmas: gerekmektedir.

Topraktaki agir metaller, bitkilerin hem yesil boliimlerinde hem de koklerinde
birikmektedir. (Giizel, 2006: 1). Col tozlar igerisinde bulunan demir, bakir, krom,
manganez ve cinko gibi agir metaller, ¢6l tozlarinin kuru olarak ¢okelmesi sonucunda
bitkilerde Onemli zararlara neden olmaktadir. Agir metallerin bitkiler tarafindan
alinmasi sonucunda bitkilerde biiyiime ve gelismede yavaslama, enzim aktivitesinde
bozulma, kokte zararlar, depolama faaliyetlerinde bozulma, fotosentez aktivitesinde
gerileme, diger besin elementlerinin aliminda yavaslama ve verimde diisme gibi

zararlara neden olmaktadir (Gtizel, 2006: 2’ye gore Yagdi vd., 2000).



123

4.1.3. Su Kaynaklarma Olan Etkisi

(ol tozlarmin tasindigr ve depolandigi en 6nemli ortamlardan biri deniz, gol,
akarsu ve okyanuslardan olusan su kaynaklaridir. Su ekosisteminde ¢ok ¢esitli canlilar
yasamaktadir. Bu canlilar dogada meydana gelen olaylardan Onemli Olglide
etkilenmektedir. Col tozlarmin bulunduklart ortamlardan ayrilip su ekosistemleri
lizerine taginarak birikmesi sonucunda su ekosisteminde ¢ok onemli olaylar meydana
gelmektedir. Bunlardan biri deniz bitkileri olan fitoplanktonlara (alglerin serbest yiizen
formlar1) olan etkileridir. Col tozlarinin fitoplankton patlamalarina neden oldugunu ilk
defa ortaya atanlar Martin vd. (1994) olmuslardir. Giiniimiizde uydu teknolojileri ile ¢61
kokenli tozlarin renk ozellikleri ve alg patlamalarinin oldugu dénemler SeaWifs uydu
verileri ile gézlemlenebilmektedir (Sekil 78).

(ol tozlarinin taginiminin oldugu zamani takiben 1 hafta veya 10 giin igerisinde
denizlerde ve okyanuslarda “algbloom” denilen alg patlamalari olmaktadir. Bu alg
patalamalarina neden olan tiir “Emiliania huxleyi” olarak adlandirilmaktadir. Caplari
en fazla 10 mikrondur. Normal mikroskopla goriilmeyip ancak elektron mikroskopla
goriiliirler. 15 giinliik yasam siireleri vardir. Olusmaya basladiktan 6-7 giin sonra sudaki
yogunluklar1 en iist diizeye ¢ikmaktadir. En yogun olduklar1 donemde denizin rengini
turkuaz rengine donistiiriirler. Bu rengin olugsmasinin nedeni kokolitofor déneminden
(Kalsiyum karbonat olusturma) sonra bu canlilar 6lmesi, etrafa kabuklarini yani
kokolitlerini tek tek sagmasi ve bunlarin da Giines 15181 yansitmasidir. Olusuma
basladiktan 6-7 gilin sonra ayn1 zamanda bir koku da yayilmaktadir. Bu koku alglerin
deniz igerisine salgiladiklari Dimetil siilfono propiyonik asitten (CH3SCHs) ileri
gelmektedir. Bu kimyasal madde denizde once Dimetil siilfata (DMS) doniismekte ve
daha sonra da atmosfere ¢ikmaktadir. Atmosferde de Metil Siilfonik Asit (MSA) ara
basamagindan sonra siilfata donligmektedir. Siilfat ise bilinen iyi bulut olusturma
cekirdegidir (Saydam, 2010: 35).

Fitoplanktonlardan yayilan Dimetilsiilfit (CH3SCH3) (DMS) deniz troposferinde
bulut yogunlagtirma ¢ekirdegini iiretir. Bu, dnce bulut albedosunu arttirir ve boylece
atmosferin sogumasina neden olur (Goudie ve Middleton, 2006: 35).

Col tozlari, deniz ve okyanus ortamindaki mikroskobik canlilara Onemli

etkilerde bulunmaktadir. Co6l tozlarinin  okyanuslara ¢okelmesiyle yiizeydeki
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mikroskobik deniz canlilari igin bir besin tuzu kaynag olusmaktadir (Ozsoy, 1999: 30’a
gore Duce 1986, Martin ve Fitzwater 1988).

Okyanuslara atmosfer yoluyla tasmman demir (Fe) nehirler yoluyla tasinan
miktarin yaklasik olarak 3 kati kadardir (Feyzioglu ve Ogiit, 2001: 267’e gore Eker-
Develi ve ark., 2003). Col tozlarinin tasindigi deniz ve okyanuslarda alg patlamalari
gerceklesirken, tasimimin olmadigr okyanus ve denizlerde ise gerekli sartlar oldugu
halde alg patlamalari olmamaktadir. Pasifik okyanusu agiklarinda yeterince besin tuzu
ve bol 151k olmasma ragmen beklenen alg patlamalarinin olmamasi bu yerlerin
karalardan uzak olmasina ve yeterli Fe (Il) almamasina baglanmaktadir (Bennama,
2006: 2-3’e gore Martin et al. 1994). Toz taginiminin olmadigi deniz ve okyanuslarda
alg patlamalarinin olmamasiyla ilgili yapilan deneyler de bu konuyu ispatlamaktadir. En
son gerceklestirilen SOFEX (Gliney Pasifik Okyanusu demir tohumlama deneyi) ve
daha énce yapilmis olan IRONEX (Demir tohumlama deneyi) deneyleri okyanuslarin
demir eksikliginin yapay sekilde giderilmesi ile alg patlamalarinin olustugu ve hatta bu
olusumun uydular araciligiyla de tespit edilebildigi gosterilmistir (Bennama, 2006: 3’e
gore Boyd et al. 2000).

2001 yilnin Temmuz ayinda Giineydogu Karadeniz’de Gymnodinium
Sanguineum adi verilen bir bloom (Alg patlamasi) meydana gelmistir. Bloomun oldugu
tarihlerden 3 giinliik geriye doniik hava yoriingelerinin izlenmesi sonucunda bloomun
ana nedeninin Sahra Colii’nden gelen ¢ol tozlari oldugu anlasilmigtir (Feyzioglu ve
Ogiit, 2001: 268).

Ozsoy 1999°daki calismasinda Dogu Akdeniz kiyisal sistemine tasinan
atmosferik kirleticilerin kaynaklarinin belirlenmesini ve bunlarin deniz ekosistemi
tizerine olan etkilerini arastirmigtir. Kuzeydogu Akdeniz bolgesine ulagan hava
kiitlelerinin ve bunlarin tagidig1 tozlarin kaynagi 1991 yilinda arastirilmis ve bu tozlarin
Kuzey Afrika (Sahra) ve Asya’dan ( Suriye ve Arap Yarimadasi) kaynaklandig ortaya
cikmistir. Akdeniz ve Karadeniz havzalarinda etkili olan hava kirleticilerinin kaynaklari
bu bdlgelere iist atmosfer tasinim frekanslari ile buralari etkileyen kaynak bolgeleri
bulunmasi seklinde olmustur. Akdeniz ve Karadeniz havzalari daha c¢ok kuzey ve
kuzeybati yoniinden gelen riizgarlar vasitasiyla kirletici ve toz taginimina ugramakla
beraber Kuzey Afrika ve Ortadogu kokenli riizgarlar tarafindan da tasimima
ugramaktadir ( Gilli vd., 2003: 24).
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(ol tozlart vasitasiyla su ekosistemine tasinan maddeler ortamdaki biyolojik
aktiviteyi hem olumlu hem de olumsuz yonde etkilemektedir. Olumsuz etkisi,
Kadminyum(Cd), Nikel(Ni), Bakir(Cu) ve Kursun(Pb) gibi bazi agir metaller,
hidrokarbonlar(CnH2n2) ve pestisitler gibi bazi1 organik maddeler, ¢ol tozlariyla beraber
tagiarak su ekosistemlerine dahil olduklarinda deniz organizmalar1 lizerinde toksik
(zehirli) etki gostermektedir. Olumlu etkisi ise su ekosistemindeki organizmalarin
varliklarmi siirdiirebilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar fosfat ve nitrat gibi belli bagli besin
tuzlar ile fitoplanktonlarin enzim sistemlerinin ihtiya¢ duydugu demir, mangan, ¢inko,
kobalt ve molibdenum gibi bazi iz elementlerinin ¢6l tozlar1 igerisinde
bulunmasidir(Saydam vd.,1995: 2).

(ol tozlarmin su ekosistemi iizerindeki etkileri ile ilgili olarak Martin vd.(1991-
1994) kitalardan uzak okyanuslarda yeterli miktarlarda besin tuzlarmin olmasina
ragmen alg patlamalarinin olmamasinin nedenini, buralara ¢dl tozlariyla ulasan demirin
yetersiz olmasina baglamislardir. Bu goriis, yapilan bir seri deneyle kanitlanmistir.
Gergeklestirilen ¢esitli deneylerde okyanusa eklenen demirin alglerin olusmasini
baslattigi ve bu alglerin olusumu ile atmosferden c¢ekilen karbonun atmosferik
karbondioksiti azaltacagi ve boylece iklim degisikliklerine neden olabilecegi tezi de
kanitlanmis olmaktadir (Doganay, 2006: 11).

Biiyilk ¢61 bolgeleriyle ilgili mineralojik ¢alismalar, mineral ¢6l tozunun
okyanus sedimentlerinin biiyiik bir unsuru oldugunu gdstermektedir. Kuzey Pasifik’in
orta kisimlarinda okyanus zeminindeki sedimentlerin % 75 ile % 98’1 rlizgar kaynakli
materyallerden olusmaktadir. Bunun icin mineral ¢6l tozlar1 deniz ve okyanus
ekosistemleri i¢in 6nemli bir besin kaynagi saglamaktadir. Kuzey Pasifik’te ¢oziilebilir
bir demir kaynag: olarak atmosferik girdilerin nehir girdilerinden 3 kat daha 6nemli
oldugu tahmin edilmektedir (Laity, 2008: 227).

Inceleme alaninda ¢l tozlarmin dogal ortam iizerindeki etkileri ayn1 zamanda
gol, akarsu ve baraj sularinda da olmaktadir. Co6l tozlarinin deniz ve okyanuslardaki
canlilar i¢in besin kaynagi olarak olusturdugu alg patlamasi bolgede bulunan tatli su
kaynaklar1 iizerinde de olacag: diistiniilmektedir. Ancak bu konuda gerekli ve yeterli
arastirmalar yapilmamistir. C6l tozlari, inceleme alaninda bulunan igme suyu aritma
tesisleri i¢in biiyiik riskler igermektedir. Col tozlar1 igerinde bulunan kadmiyum, bakir,

kursun, arsenik gibi agir metaller ile mantar ve viriisler kuru ve yas ¢okelmeyle aritma
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tesislerinde bulunan su yiizeylerine ¢okeldiginde insan sagligi icin biyiik tehditler
olusturmaktadir.

4.1.4. Hava Kalitesine Olan Etkisi

Hava kalitesi iizerine diinyada yapilan ¢alismalar temelde SO,, NO,, O3 toplam
asili partikiiller ve partikiil madde konsantrasyonlar1 gibi degisik gostergelere dayanir.
Boyut kriterlerine dayali olan pek ¢cok PM gruplar1 vardir. Cogunlukla literatiirde PMjg
ve PMjs den bahsedilir. Bu terimdeki sayilar mikrometre olarak agiklanmis olup
partikiillerin {ist boyut limitlerini temsil eder. Bu partikiillerin bilesimleri kaynaklarina
bagli olarak degisiklik gosterir ( Longueville vd., 2010: 3).

Col tozlari, atmosferde yiiksek konsantrasyonda oldugu zamanlarda hava
kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Fotograf 12-13). Toz miktar1 yiiksek oldugu
zamanlarda kara, hava, deniz ve demir yollar1 ulasimi aksamaktadir. Cok yiiksek
derecede toz, sisin goriis mesafesini diisirmesi gibi goriis mesafesini sifira kadar

diistirmekte ve bunun sonucunda ulasim zorlagsmaktadir.

03.2011)  Mardin tozsuz giin (12.03.2011)
Demir, 2011: 43

Fotograf 12 Mardin’de Hava Kalitesinin Tozlu ve Tozsuz Gilinlerde Karsilagtirilmasi.




127

3 Ekim 2011 Elaz1g

Fotograf 13 Elaz1g’da Tozlu ve Tozsuz Giinlerin Karsilastirilmasi

21 Mayis 2009 ve 10 Subat 2009 tarihinde Suriye lizerinden gelen ¢6l tozlari
Gilineydogu illerinde etkili olmustur (Fotograf 14). Bunun sonucunda goriis mesafesi
300 metreye kadar diismiis, havadaki partikiil orani (giinliik st siir 150pg)
Diyarbakir’da 1087, Mardin’de 2500 mikrogram olarak &l¢iilmiistiir. Mardin-Istanbul,
Mardin-Ankara, Diyarbakir-Ankara arasi olan ucak seferleri iptal edilmistir. Saat
09.54’te Istanbul’dan havalanan ugak, 11.35te geldigi GAP Uluslararasi
Havalimani’nda goriis mesafesinin diismesi nedeniyle Gaziantep’e yonlendirilmistir

(www.cumhuriyet.com.tr).


http://www.cumhuriyet.com.tr/
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——ea

5
21 Mayis 2009 Sanlurfa 10 Subat 2009 Ma; din
(www.olayhaber.com)

Fotograf 14 Sanlurfa ve Mardin’de Etkili Olan (6l Tozlart.

10.02.2009 tarihinde Antalya-Diyarbakir seferini yapan yolcu ucagi toz firtinasi
nedeniyle Adana’ya zorunlu inig yapmis bir siire bekleyip tozlarin dagilmasindan sonra
Diyarbakir’a normal olarak inebilmistir (www.radikal.com).

Col tozlari, dis ortam hava kalitesine etki ettigi gibi i¢ ortam hava kalitesine de
etki etmektedir (Sekil 80). Tozlar genelde i¢ ortama pencere ve kapi araliklarindan
girmektedirler. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde ¢ol tozlarinin etkili oldugu
giinlerde tozlar, ev ve islerlerinin pencere ve kapilarindan girerek tabakalar halinde
birikimler olusturmaktadir. i¢ ve dis ortam hava Kkalitesinin ¢ol tozlari tarafindan
diistiriilmesi Ozellikle canli hayati agisindan biiyiik riskler olusturmaktadir. Ayrica
inceleme alaninda hava kalitesinin ¢6l tozlarindan dolay1 zayiflamasi goriis mesafesini

diisiirmekte ve bunun sonucunda ulagim giiclesmektedir.
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Sekil 80: Sanhurfa’da Tozlu ve Normal Gunlerde Ic ve Dis Ortam Hava
Kalitesinin Karsilastirilmas: (Bulut vd., 2008: 374-375).


http://www.radikal.com/
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4.1.5. Buzullara ve Kar Erimelerine EtKisi

Sahra COlii ve Arabistan Yarimadasi ¢ollerinden kalkan ¢ol tozlari, kitalararasi
tasinim yoluyla Orta Asya ve Sibirya’ya kadar ulasmakta ve buralarda bulunan
buzullarin erimesine ve geri ¢ekilmesine neden olmaktadir. Antropojenik Kirlilikler ile
¢0l tozlarmin buzullarin hareketi ve erimesi iizerine etkisi Tibet ve Himalaya
bolgelerinden alinin buz karotlarinin analiziyle belgelenmistir. Paleoklimatik kayitlar,
Giiney Asya musonlari ve orta enlem siklonlarinin Himalayalardaki buzullarin

hareketini etkiledigini gostermektedir (Prasad vd., 2011: 91) (Sekil 81).
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Sekil 81: Sahra Colii ve Arabistan Yarimadasi ¢olleri Kokenli Tozlarin
Himalayalar’daki Buzullara Etkisi (Prasad vd., 2011: 101).



130

Tiirkiye’de en Onemli gilincel buzul alanlari, Toroslar, Dogu Karadeniz ve
yiiksek volkan konilerinde bulunmaktadir (Sekil 82). inceleme alaninda bulunan en
onemli buzullar ise Cilo Dagi, Sat Dagi, Munzur Daglari, Siiphan Dagi, Agr1 Dagi ve
Kavugsahap Dagi’nda bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda Cilo Dagi, Siiphan Dag1 ve
Agr1 Dagi’ndaki buzullarin toplam alanin 1990-2000 yillar1 arasinda ortalama % 20-30

geriledigi ortaya ¢ikmistir(Bahadir ve Dikbag, 2011: 9).

Sekil 82: Tiirkiye’nin Giincel Buzul Alanlar1 (Bahadir ve Dikbas, 2011: 9)

Bu gerilemede diinya dl¢eginde meydana gelen kiiresel iklim degisikligi etkili
olmustur. Ozellikle Buzul Dagi’ndaki gerileme 1990-2000 yillar1 arasinda % 30-40
olmustur (Bahadir ve Dikbas, 2011: 9) (Sekil 83).
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Sekil 83: Buzul Dagr’ndaki Buzullarin (Ciilo) 1990 — 2000 Yillar1 arasindaki
alansal degisimi (Bahadir ve Dikbas, 2011: 5).

Inceleme alaninda yer alan ve hizl sekilde gerileyen buzullar Cilodag:, Siiphan
Dagi1 ve Satdagi’nda bulunmaktadir. Siiphan Dagi’nda 19. yiizyilin sonlarinda 2.5-3 km
uzunlugunda, 400 m eninde ve 70-100 m derinligindeki Siiphan kalderasini neredeyse
tamamen dolduran buzullar gegen zaman i¢inde % 97 oraninda eriyerek, bugiin
biitiiniiyle yok olma tehlikesine gelmistir (Kesici, 2005: 7). Ozellikle Cilodag1 ve
Satdagi’nin konum olarak Suriye ve Irak ¢6llerine yakin olmasi ve Bati Riizgarlar
kusagi tizerinde bulunmasi ¢61 kokenli tozlarin bu daglarda bulunan buzullar {izerine
¢okelmesindeki en biiyiik faktorii olusturmaktadir. Inceleme alanindaki buzullarm hizh
sekilde gerilemesindeki en 6nemli faktoriin kiiresel iklim degisikligiyle birlikte bolgeye
yogun sekilde tasman 3000-5800 m yiiksekliklerdeki ¢6]1 tozlarmin oldugu
diistiniilmektedir (Fotograf 16). Ancak bu buzullarin erimesinde ve gerilemesinde ¢ol

tozlarmin payimin ne oldugu bilimsel olarak bilinmemektedir.
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Fotograf 15 Buzul (Cilo) Dagi’nda buzullarin iizerinde biriken ¢ol tozlar
(www.googleearth.com)

Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde Ozellikle kis ve ilkbahar
mevsimlerinde etkili olan ¢6l tozlari karin lizerine depolandiginda karin sar1 bir renk
alarak Kkirlenmesine ve daha ¢abuk erimesine neden olmaktadir (Fotograf 16-17). Bu
durum ozellikle Dogu Anadolu Bolgesi’inin yiliksek daglarinda goriilmektedir. Col
tozlarinin kar iizerine birikmesi sonucunda karin hizli sekilde erimesiyle afet boyutuna
varabilecek ¢1g, sel ve taskin olaylari meydana gelecegi diisliniilmektedir. Bu tiir
durumlarda can ve mal kayiplarinin yasanmamasi i¢in yetkili kisi ve kuruluslarin

gerekli tedbirleri alarak kamuoyunu bilgilendirmesi gerekmektedir.

Fotograf 16 Kurucaova (Malatya) da Daglarda Kar Uzerine Biriken Cél Tozlar1 (Z.
Karatas, 2011).


http://www.googleearth.com/
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Fotograf 17 Maden (Elazig) de Kar Uzerine Biriken Col Tozlar: (Sengiin, 2008).

4.2. Beseri Ortama EtKisi

(ol tozlari, beseri ortamda en fazla insan sagligini, faaliyetlerini, arag-
gereglerini, yap1 ve yerlesmelerini etkilemektedir. Insan sagligina etkileri, nefes darligi,
Oksiiriik ve soluk borusunun tikanmasi gibi solunum rahatsizliklarinda artigin olmasi,
akciger fonksiyonlarinda diisiisiin goriilmesi, astim koétiilesmesi, kronik bronsit gelisimi,
diizensiz kalp atiglari, 6ldiiriicii olmayan kalp krizleri ile kalp ve akciger hastalarinda
erken &liimler seklinde siralanabilir (Aking, 2005: 1-2). insan faaliyetlerinde ise ¢ol
tozlari, turizm, ulasim ve aricilik faaliyetlerini etkilemektedir. C61 tozlari, ev ve
isyerlerinde kullanilan klimalarin ttkanmasina ve bozulmasina, metalik esyalarin erken
paslanmasina ve otomobillerin boyalarinda toz ve kum firtinalar1 sonucunda c¢iziklerin
meydana gelmesine neden olmaktadir.

4.2.1. insan Saghgma Etkisi

Glinlimiizde pek ¢ok medikal sartlar ¢6l  tozlarinin  etkileriyle
iligkilendirilmektedir. Hava kaynakli partikiillerin insan saghigmma etkileri son
zamanlarda onemli sekilde dikkat ¢ekmektedir. 9 Agustos 2005°te Bagdat’taki bir toz
firtinas1 Yermiik Sehir Hastanesi tarafindan rapor edilen yaklasik 1000 tane bogulma
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olaylarina neden olmustur. Kiigiik partikiillerin dogrudan solunumu bronsit, emphysema
(akciger hastalig1) ve silicosis (akciger iltihabi) gibi hastaliklara neden olmaktadir. Bati
Sahra’daki toz partikiilleri tilkedeki yerliler arasinda yaygin olan konjonktiv
iltihabindan sorumlu tutulmaktadir. Suudi Arabistan’daki ¢6l tozlari, gesitli solunum
hastaliklarini tetikleyen bir dizi aeroalerjenler ve antijenleri igermektedir. Subat-Mayis
arasinda 200.000 kisiyi etkileyen Bat1 Afrika’daki yillik menenjit vakalar1 bolgede esen
ve ¢0l tozlar1 tagiyan Harmattan riizgariyla iliskilendirilmektedir (Goudie ve Middleton,
2006: 51-52).

Kaba partikiiller (PMjg) bronslarda depolanabilir ve bu yiizden astim, kronik
problemli akciger hastalig, zatiirre ve 6teki solunum sistemi enfeksiyonlarma yol agan
solunum sartlar1 tizerinde etkili olmaktadir. Daha ince partikiiller (PM;5) ise daha ¢ok
kardiovaskiiler problemlerle baglantilidir. Ayni1 zamanda ince partikiiller akciger
alveollerine ulasabilir. (Longueville vd., 2010:4).

Col tozlarinin igerisinde bulunan cesitli maddeler insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Toz miktarinin yiiksek oldugu zamanlarda akciger ve solunum yollar1
hastalari, kalp-damar hastalari ve migren hastalar1 havadaki tozdan olumsuz
etkilenmekte ve hastaliklar1 tetiklenmektedir. Co6l tozlarinin icerisinde bulunan
mikroorganizmalar menenjit hastaligina yol agmaktadir (Eren 2006: 8’¢ gore Afeti and
Resh 2000).

Col tozlar igerisinde bulunan maddeler bazi canlilar i¢in besin saglamasinin
yaninda bazi organik maddelerin biyolojik olarak pargalanmasina da neden olmaktadir.
Sahra tozlart mikroorganizmalar i¢in besin saglamakta ayni1 zamanda tehlikeli organik
maddelerin biyolojik olarak parcalanmasi i¢in dogal bir ortam olusturmaktadir ( Eren
2006: 8’e gore Sanin et al. 2005). Col tozlariyla birlikte taginan mikroorganizmalarin %
25’inin bitkilerde, % 10’unun da insan ve hayvanlarda hastalik yapan patojen
canlilardan olusmaktadir ( Alp ve Sar1, 2007: 16’ya gore Spieksma 1991).

Col tozlarinin etkili oldugu donemlerde tozlarin insanlarda yaygin olarak
bulunan migren hastaligini tetikledigi bilim adamlari tarafindan yapilan ¢aligmalarda
ortaya konulmustur. Gazi Universitesi Tip Fakiiltei Néroloji Anabilim Dali Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Hayrunnisa Bolay ile Haccetepe Universitesi Cevre Miihendisligi
Ogretim Uyesi Prof. Dr. A. Cemal Saydam’m ortak olarak yaptiklari calismalarda

rliizgarla taginan ve atmosferde su ve Glinesle degisime ugrayan ¢6l tozlarinin migrene
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neden oldugu ve bunlarin belli donemlerde hastaligi tetikledigini ortaya koymuslardir.
Bolay bu konuda sunlari sdylemektedir. “Bahar donemlerinde lodosun artmasiyla
birlikte bas agrisi, yliksek tansiyon, astim ve halsizlik gibi yakinmalarda artislar
olmaktadir.” Insanlarda migren gibi hastaliklara neden olan faktdriin tozun kendisinin
degil mikroorganizmalar oldugu Bolay tarafindan belirtilmektedir (Doganay vd., 2008:
1065).

Col tozlari, cocuk ve hastalarda saglik riskleri olusturmaktadir. iran’da tozlarin
etkili oldugu donemlerde insanlarin hastanelere bagvurulart % 20 ile % 60 arasinda

artmaktadir (www.cembit.dmi.gov.tr).

Tozlar ve minerallerin insan sagligi lizerinde énemli derecede olumsuz etkileri
vardir. Tozlarin zararlar1 daha ¢ok toz biiyiikliigiine baghdir. Tozlarin ve minerallerin
insan saglig lizerindeki olumsuz etkileriyle ilgili Kavak ve arkadaslarinin yaptiklar ve
Dicle Tip Dergisi’'nde 2004 yilinda ¢ikan ¢alismada 0,5um’den kiigiik olan taneciklerin
geri atilmasinin tozun kimyasal yapisina ve 6zgiil agirligina bagl oldugu bildirilmistir.
Slikoz hastaligindan 6len hastalar iizerinde yapilan arastirmada akcigerde boyutu Spm’a
kadar olan toz tanecikleri bulunmustur. Yine ayni c¢alismada tozlarin ve minerallerin
cesitli hastaliklara neden oldugu bildirilmistir. Bu hastaliklar Pndmokanyozlar,
Jinekolojik hastaliklar, Gastroenteroloji hastaliklar1 ve Urolojik hastaliklaridir.

(6l tozlarindaki demir oksitin akciger yiizeyinde hidroksil radikalleri olusumuna
yol acarak akciger dokusunu tahrip edebilecegi ileri siiriilmektedir. Virjin adalarindaki
St. John’da yapilan ¢aligmalarda, bu bolgeye gelen Sahra ¢6l tozlar1 miktariyla astim
ataklar1 siklig1 arasinda dogru orantilt bir iligki gosterilmistir (Doganay, 2006: 10).

Col tozu taginimi siirecinde, atmosferdeki mikroorganizma sayilari, Sahra ¢6l
tozu igerigi az olan atmosferik havada bulunan mikroorganizma sayilarina oranla ¢ok
belirgin olarak daha fazla oldugu gdsterilmistir. Ayrica 1973 ile 1996 yillar1 arasinda
Barbados’ta (Orta Amerika) izlenen astim vakalarinda 17 kat artis oldugu ve Kralige
Elizabeth Hastanesi’nin 1999 yilinda akut astim ataklarinin acil bagvurularinin %
22,3’nii teskil ettigi gosterilmistir (Doganay, 2006: 10).

Col tozlari, zehirli bilesikleri uzun mesafeli taginim boyunca baska alanlara
tasimaktadir. Bakteriler, viriisler ve mantarlar da ayni sekilde tasinarak insan ve cevre

saglig1 i¢in biiylik bir tehdit olusturmaktadir (Tablo 24).


http://www.haberbilgi.net/
http://www.cembit.dmi.gov.tr/
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Tablo 24 insanlarda Hastahk Olusturan Baz1 Mikroorganizmalar

[Table 1. Human airborne pathogens

Agent

| Disease

Bacteria

Yersinia pestis

the “Black Plague” which killed off % of
Europe’s population in the 14™ century

Bacillus anthracis

Anthrax

Mycobacterium tuberculosis

Tuberculosis

Legionella pneumophila

Legionnaires’ Disease

Bordetella pertussis

Whooping Cough

Corynebacterium diphtheriae

Diaphtheria

Chlamydia psittaci

Psittacosis

Haemophilus influenza
Strepfococcus pneumonia
Neisseria meningitidis

Bacterial flu, bacterial meningitis

Fungi

Cryprococcus neoformans

Cryptococcosis

Aspergillus sp.

Aspergillosis

Coccidivides immitis

Coccidiomveosis — desert dust storms

Histoplasma capsulatum

Histoplasmosis

Blastomyces dermatitidis Blastomvcosis
Virus

Rhinoviruses The ‘common cold’

Influenza viruses Viral flu

Herpes virus -3 Chicken pox

Hantavirus

Hantavirus pulmonary syndrome — dust
cont. w/mice urine/feces

Poxvirus - Vanola virus

Smallpox

(Kaynak: Griffin vd., 2005: 9).

2002 yilinda mart-ekim déneminde Tiirkiye’de toplanan ¢l tozlari igerisinde en
fazla mantar baskin ¢ikmistir. Mantarlar igerisinde ise en yaygin tiirler Cladosporium
ve Alternaria olmustur (Griffin vd., 2005: 22) (Sekil 84).

Turkey Microaerobiology

-
L]
| ] || | —&— Bacterial CFU
| —=— Fungal CRU

CFU

Sekil 84: Tiirkiye’de Toplanan Cél Tozu Ornekleri I¢erisinde Bakteri ve
Mantarlarin Dagilimi (2002) (Griffin vd., 2005: 22).
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(ol tozlari, insan sagligi i¢in biiyiik riskler icermektedir. Bu riskler, nefes alma
ve solunum problemleri, kanser, iltihaplanma ve ciltlerde tahristir. Col tozlari igerisinde
bulunan Kuvars partikiilleri (1pm’den daha biiyiik olanlar) iist solunum sistemlerinde
depolanirken, daha kiiciik partikiiller akcigerin derinliklerine kadar ulasmaktadir

(Kallos, 2011: 22) (Sekil 85) (Fotograf 19)

Particle size (um)

— '
2110 Outside respiratory tract / 100

7.0-110 Nose

80 | Extrathoracic

(ET14ET2)

47-7.0  Pharynx, larynx

Alveolar (Al)

3.3-47  Trachea and

Deposited fraction (%)
&

mary bronchi
primary Trachecbronchialt
(B8+0b)

2.1-33  Secondary bronchl ——— 20 /

|

1.1-25  Terminal bronchi |

4 0 ' ' . "
0.43-1.1  Aheoll i1 0001 001 01 1 10
l Particle aerodynamic diameter (um)

Sekil 85: Cesitli Boyutlardaki Partikiillerin Insan Saghgma Etkileri (Kallos, 2011:
22).

Fotograf 18 Mardin’de Goriilen Cél Tozlari (Www.gazete5.com ).

Diyarbakir 11 Saglik Miidiirliigii’niinii verilerine gére Diyarbakir’da ¢ol
tozlarmin yogun olarak goriildigii 2009 yilinin Haziran ayinda hastanelerin Acil ve
Gogilis polikliniklerine giinliik olarak bagvuranlarin ortalamast 281 kisidir. Yine ayni

yilda ¢6l tozlarinin ¢ok az goriildiigii Temmuz ayinda ise Acil ve Gogiis polikliniklerine


http://www.gazete5.com/
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giinlik basvuranlarin ortalamasi ise 248.1 kisidir. Tozlu giinler ile tozsuz gilinlerde
bagvuranlar arasindaki fark 33 kisidir. Col tozlarinin gogiis hastaliklart iizerindeki
etkisi yaklasik olarak % 10-15 arasindadir (Tablo 25).

Tablo 25 Diyarbakir’da Haziran ve Temmuz Aylarinda Acil ve Gogiis
Polikliniklerine Bagvuran Hasta Sayilari (2009).

Ay G i nl e r
Haz. 1| 2| 3| 4] 5] 6] 7 9 1 RIENENEIINIESES  ESEINFIBEAEREAEIIE: 2| 2=
1|23 5 7 9| 0|1|]2|3|4]|5|6|7|8|92|O0

Hasta 4 3| 3| 3| 3| 3513 4| 3| 334|444 3|3[3]|3[3|]435|3[2]3]2]35]4]4] 3

sayisi 4| 8| 4| 2 of 3| 1| 2| 6| 4| 5|O0| O| 4| 2| 6|4|6|2|6|4|0|6]| 7255|457
1| 8| 5| 3| 5 8l 1| 7| 8| 8 9| 2|0 9 O o|2|5|16|1 6| 8

Toz. BHIEES RHIEES x| x| =x|= x| x| === = x| =

Giin.

2009 Haziran Ay1 Gogiis ve Acil Polikliniklerine Gelen Toplam Hasta sayisi: 8439.
Giinliik Ortalama: 281 (Diyarbakir)

Ay G i nl e r
Temm 1 2] 3]l 4| 5]6] 7] 8 9 1] 1 1] Al la]al 1] 2] 2|2 21 2] :2] 2[2]2]2]3] 3
2| 3 7| 8 o| 1| 2 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9| 0| 1

Hasta = =S 2l 5| 2| 3| 31 2 3 2 5| 3 3| 3| 3| 3| 2|1 3| 3| 3 3| 3| 21 21 6| 3| 3| 3| 2] 2| 2

Sayzst 2 5|9 7 6/ 6/ 2| 8 O 8 1| 9f 7| 2| 1| 2| 6| 7| 3| 7| 5| O] 8| 5 5| 9| Ol 9| 5| 8
o 3|3 9l 4 9 § 1 2| O] 3| 1| 6 1| 7| O| 5| 6 8| 7| 4| 6| 7

Tozlu x x| x x| x

Giin.

2009 Temmuz Ayl GOgiis ve Acil Polikliniklerine Gelen Hasta sayisi: 7692. Giinliik
ortalama: 248.1

(Kaynak: Diyarbakir Il Saglik Miidiirliigii Verileri) (Kirmizi renkler hafta sonlarin
gostermektedir).

Diyarbakir’da 7-14 Mart 2009 tariheri arasinda etkili olan ¢6l1 tozlar1 sonunda
Acil ve Gogiis Polikliniklerine bagvuranlarin giinliik ortalamas1 414. 75 kisidir. Tozsuz
giinlerde (16-23 Mart 2009) ise giinlilk ortalama 345.25 kisidir. Tozlu giinlerde artig
oran1 % 20 ‘dir (Tablo 26) Inceleme alaninda ¢6l tozlarmin gdgiis hastaliklarini
tetikleyerek insanlarin hastanelere basvurmalarina etkisi % 10 ile % 20 arasinda
artmistir.

Tablo 26 Diyarbakir’da Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Acil ve Gogiis Polikliniklerine
Basvuranlarin Karsilastirmah 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 | Artig
Mart 4 giin 4giin | Orani
2010 ort. - ort.
Gelen | 78| 492 | 400 | 402 | 365 | 360 | 68 | 52 | 414.75 | 425 | 321 | 350 | 285 | 59 | 50| 379 | 341 | 345.25 | % 20
Hasta
Sayis1

(Kaynak: Diyarbakir Il Saglik Miidiirliigii Verileri) (Kirmizi renkler hafta sonlarin
gostermektedir).
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4.2.2. insan Faaliyetlerine ve Esyalara Etkisi

Col tozlari, ulagim, turizm, sanayi TUriinleri ve hayvancilik gibi insan
faaliyetlerini de etkilemektedir. Ozellik turizm iizerinde ¢6l tozlarinin ¢ok &nemli
etkileri vardir. Dogu ve Giineydogu Bdlgeleri’nin ¢61 bolgelerine yakin olmasi ve
riizgarlarin esis glizergdhinda olmasi yogun toz taginimina neden olmaktadir. Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan gol ve baraj kiyilarinda toz konsantrasyonun
yiiksek oldugu Nisan, Mayis ve bazi yaz aylarinda turistler agik havaya ¢ikamamakta ve
Giinesten faydalanamamaktadirlar. Co6l tozlari, gol ve baraj kiyilarinda giineslenme

stiresini olumsuz etkilemektedir (Fotograf 19).

T A

Fotograf'19 (ol Tozlarmin Tu

ristik Plajlarda Giineslenme Uzerindeki Etkisi ((Griffin
vd., 2005: 31).

Biiytikliik ve kimyasal igerigine bagl olarak partikiil maddeler esyalar iizerinde
de ciddi tahribata sebebiyet vermektedir. Metal yiizeyler kuru havada partikiillere karsi
dayanikli olmalarina ragmen, nemli havalarda bilesimindeki cesitli asidik karakterli
kimyasallar nedeni ile dayanikli degildirler ve kisa zamanda korozyona ugrarlar.
Metallere etki korozif yapidaki partikiiler maddelerin dogrudan etkisi ile olusur. Bu etki
nemin artmasi ile artar. Tekstil tiriinleri partikiiler maddelerden kirlenme, erozyon vb.
seklinde etkilenirken, yapi elemanlar1 kirlenme ve asinma seklinde zarar goriirler
(Kahramantekin, 2006: 28’e gore Karpuzcu 1994). Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde ¢dl tozlari, metalik esyalari olumsuz etkilemektedir. COl tozlari igerinde

demir oksitlerin yiiksek oranda bulunmasi bu olumsuzlugun en biiyiikk nedenidir.
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Ozellikle inceleme alaninda sanayinin yogun oldugu Gaziantep, Malatya, Elazig gibi
illerde ¢0l tozlari, agik ve kapali ortamlarda bulunan metalik aletlerin ve makinelerin
oksitlenerek cabuk paslanmasina, yipranmasina ve bozulmasina neden olmaktadir.
Ayrica ¢l tozlar1 inceleme alaninda insanlarin kullandigi giysilerin ve kurumasi igin
balkonlara asilan c¢amasirlarin 6zellikle camurlu yagislarla kirlenmesine neden
olmaktadir.

Inceleme alaninda ¢dl tozlart ve camurlu yagislar, arag, ev ve isyeri klima
sistemlerinin bozulmasina, fanlarin tikanmasina ve filtrelerin erken dolmasina neden
olmaktadir. Giines enerjisi sistemlerinde camlarin kirlenmesine, ¢amurlu yagislarla
metallerin paslanmasina sebebiyet verirler. Ayrica binalarin dis cephelerindeki boyalari
cabuk soldururlar ve rengini degistirirler. Yogun sekilde ¢6l tozu tasinimi, insanlarin
psikolojisini olumsuz etkileyerek calisma giiciiniin ve verimin diismesine neden
olmaktadir. Col tozlarinin atmosferdeki yogunlugunun artmasi sonucunda i¢ ve dis
ortamdaki aydinlanma seviyesi diismektedir. Bu durum ev ve sokak lambalarinin
giindiiz vakti kullanilmasina sebebiyet vererek enerji sarfiyatini artirmaktadir (Fotograf

20)

Fotograf 20 Siirt 'te Etkili Olan Col Tozlart (12 Nisan 2011: 14:30) (E. Sadik, 2011).

Col tozlar, kara, deniz, hava ve demir yolu ulasimlarinda goriis mesafesini

diislirerek ulagimda problemlere neden olmaktadir (Fotograf 21-22).
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5 Ekim 2011 Arizona (ABD) 20Agustos 2011 ABD

(www.bilgihaber.com) (www.presstiirk.com)

17 Nisan 2008 Bagdat (Irak) (http://www.sather.afcent.af.mil)

Fotograf 21 (ol Tozlarmin Ulasima Etkisi

Col tozlari, motorlu araglar i¢in potansiyel bir tehlike olusturmaktadir. Col
tozlar1 sonucunda meydana gelen kazalarin orani diger kazalara gore % 68 daha
yiiksektir. Toz firtinas1 sirasinda goériis mesafesinin neredeyse sifira yakin olmasi
stiriiclilerin yavaglama, yon degistirme ve hizlanma sartlarini etkilemektedir. Col
tozlartyla iliskili kazalar c¢ogunlukla trafigin yogun oldugu saatlerde meydana
gelmektedir (Laity, 2008: 229).

Fotograf 22 Col Tozlarmmin Demiryolu Ulasumina Etkisi (WWw.env.go.jp).



http://www.env.go.jp/
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Col tozlart inceleme alaninda o&zellikle Diyarbakir, Gaziantep, Malatya,
Sanliurfa ve Mardin gibi niifusun yogun oldugu sehirlerde kara, hava ve demiryolu
ulasimmi olumsuz etkilemektedir. (Fotograf 23). Ozellikle tozlarmn etkili oldugu
zamanlarda hava yolu seferleri iptal edilmektedir. Ayrica tozlu giinlerde biiyiik

sehirlerde sehirici trafikte kaza oranlar1 artmaktadir.

Fotograf 23 Mardin (29 Temmuz 2011).

Col tozlar, kaynak bolgelerine yakin yerlerde yasayan insanlar i¢in gesitli
problemler olusturmaktadir. Bunlardan bir¢ogu zararli ekonomik etkilere sahiptir. C6l
tozlari, ¢ok eski zamanlardan beri kurak bolgelerdeki insanlari olumsuz olarak
etkilemektedir. Milattan once 400 ile milattan sonra 400 arasinda yasayan antik
Makedon Stobi kasabasinin siddetli toz firtinasindan terk edildigi sdylenmektedir
(Goudie ve Middleton, 2006: 49).

4.2.3.Yap1 ve Yerlesmelere EtKisi

Hem Tiirkiye’de, hem de diger iilkelerde, tarihsel ve kiiltiirel niteliklere sahip
bircok yapida ve anitta yap1 malzemesi olarak kullanilmis olan dogal taslar, giinlimiiz
yapilarinda da genis bir kullanim alanina sahiptir. Atmosferik kirleticiler, meteorolojik
faktorlerle birlestiginde yapilarin biitliniinii veya dis kabugunu meydana getiren dogal
taslari, ¢cok farkli bi¢imlerde etkiler ve tasin cinsine bagh olarak da biiyiik ¢esitlilik ve
degiskenlik gosteren hasar ve bozulmalari ortaya ¢ikartirlar (Gokaltun, 1999: 138).

Dogal taslar igerisinde Onemli bir yer tutan ve yapilarda yogun big¢imde
kullanilan kirectast mermerleri, atmosferik kirleticilerden en c¢ok etkilenen yap1

taslaridir. Ozellikle, SOx (kiikiirtoksitler), NOx (azotoksitler) gibi birinci derecede
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onemli olan ve atmosferik ortamda c¢ok yiliksek oranlarda bulunan kirleticiler ile
kimyasal etkilerin sonucunda meydana gelen kiregtasi hasar olusumlari, kirleticilerin,
tasin yiizeyine iki farkli yoldan kuru ve yas ¢okelme ile ulasmasi seklinde gelisirler
(Gokaltun, 1999: 138).

Hava kirliligi, kiregtaslar1 lizerinde meydana gelen parlaklik kaybinda birincil
faktor olup, hem kuru ¢okelme, hem de islak c¢okelme mekanizmalan ile etkili
olmaktadir. Kuru ¢okelme, taslarin daha ¢ok parlakliklar {izerinde etkili olurken, yas
cokelme ise taslarla kimyasal reaksiyona girerek taslarin yapilar1 ve sekilleri iizerinde
daha fazla tahrip edici etki birakmaktadir (Gokaltun, 1999: 138).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan tarihi yapilar genelde beyaz kalkerden
yapilmistir. Bu binalarda kullanilan taslar, ¢61 tozlari igerinde bulunan demir, bakir,
kursun gibi agir metallerin yas olarak c¢okelmesi sonucunda bu metallerle kimyasal
reaksiyona girerek renk degisimine ve sekil kaybina ugramaktadirlar. Bu duruma en iyi
ornek olarak Mardin sehrinde bulunan tarihi binalar verilebilir. Mardin’de bulunan
tarihi binalarin i¢ cephelerinde duvar rengi beyaz iken, dis cephelerdeki duvarlarin rengi
ise ¢dl tozlarinin kuru ve yas olarak ¢okelmesinin sonucunda sar1 ve kizilims1 bir renge

dontigmistiir. (Fotograf 24).

| ]
Binalarin I¢ ve Dis Cephelerinin Karsilastirmali
Durumu.

Fotograf 24 Mardin’de Tarihi
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(ol tozlar, kale, heykel ve anit gibi tarihi ve kiiltiirel olarak biiylik dneme sahip
olan nesnelere zarar verebilirler. Col tozlari igerisinde bulunan mineraller kuru ve yas
olarak heykel ve anitlar iizerine ¢okeldiginde ¢esitli kimyasal yollarla yapilar iizerinde
asinmaya ve ayrismaya neden olurlar. Boylece bu yapilarin kisa siire igerisinde
bozularak ortadan kalkmasina sebep olmaktadirlar (Fotograf 25-26). Col tozlari, ayrica
tarihi yapilarin cesitli yerlerine birikerek oralarda cesitli otlarin yesermesine neden

olmaktadir. Bu durum tarihi yapilar i¢in olumsuz bir durum olusturmaktadir.

Fotograf 25 (ol Tozlarimin Kale Yapilar: Uzerindeki Ayristirict Etkisi (Mardin Kalesi
05.10.2011) (M. Seran, 2011).

X

Fotograf 26 Col Tozlarimin Tarihi Yapilar Uzerindeki Ayristirict Etkisi (Mardin
05.10.2011) (M. Seran, 2011).
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Col tozlari, ayn1 zamanda binalarin dis cephe renklerinin ¢abuk solmasina ve
Kirlenmesine neden olmaktadir (Fotograf 27). Bu durum ozellikle ozellikle ¢ol

tozlarmin yogun olarak tasindigi cephelerde goriilmeketedir.

Fotograf 27 Col Tozlarimn Binalarin Dis Cephe Uzerine Etkisi (Mardin 05.1 0.20_1 1)
(M. Seran, 2011).

ol tozlarmin yogun olmadigi yerlerde bulunan tarihi binalarda binalarin rengi
fazla bozulmamakta ve ayrica 6miirleri de ¢6l tozlarnin yogun goriildiigii yerlere gore

daha uzun olmaktadir (Fotograf 28).

WJ'\,‘! i mwﬂnmmrnmm , !]ﬂﬂ : |
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Fotograf 28 Tasbasi Kilisesi(Ordu) ve Mardin Miizesi dis cephelerinin karsilagtirmali
durumu (www.karalahana.com ).


http://www.karalahana.com/
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Inceleme alaninda ¢6l tozlarindan yogun etkilenebilecek alanlarda bulunan
heykel, anit ve tarihi yapilarin ¢esitli arag-gerecler ve yontemler kullanilarak koruma
altina alinmas1 gerekmektedir. Bu koruma yontemlerine bir 6rnek Mardin’de bulunan
Sabanci Miizesi verilebilir. Miizesinin giris kismi saydam camekanlarla kapatilarak

tozlarin i¢ ortama girisi engellenmeye ¢alisilmaktadir (Fotograf 29).

Fotograf 29 Mardin 'de Bulunan Sabanci Miizesi.



BESINCi BOLUM
V. SONUC VE ONERILER

Diinyadaki ¢éller, ¢ol tozlarinin kaynaklarini olusturmaktadir. Coller, yerkiirede
Ozellikle kuzey yarikiirede toplanmistir. Kuzey yarikiiredeki en onemli ¢6ller, Sahra
Coli, Arap Yarimadasi ¢olleri, Gobi, Taklamakan, Meksika ¢olleri, Kuzey Amerika
colleridir. Giiney yarimkiiredeki ¢oller, Avustralya, Namibya ve Patagonya Colleri’dir.

Global ol¢ekte ¢ol tozlarinin tasinmmminda etkili olan faktorler, hava kiitleleri,
cepheler, Orta enlem siklonlar1 ve riizgarlardir. Kuzey Afrika ile Arabistan Yarimadasi
tizerinde bulunan continental Tropikal (cT) hava kiitlelerinin kuzeye dogru hareketleri
sonucunda 6nemli miktarda ¢dl tozu Akdeniz’e ve Tiirkiye’ye tasinmaktadir.

Continental tropikal hava kiitlesi ile continental polar hava kiitlelerinin
karsilagmalariyla Akdeniz polar cephesi boyunca olusan Orta enlem siklonlari
tarafindan Tirkiye’ye, Akdeniz’e ve Avrupa’ya yogum miktarlarda ¢6l tozlari
tasinmaktadir. Sahra kokenli Sirokko ve Arabistan Yarimmadasi kokenli Hamsin
rliizgarlar1 tarafindan yilin belirli donemlerinde Tiirkiye’ye ve Akdeniz’e ¢6l tozlar
tasinmaktadir. Atmosferin alt tabakalarinda hizli ve yatay esen algak seviye jetleri,
Sahra Colii ¢evresinden diger alanlara dogru yogun ¢6l tozu tasinimlarina neden
olmaktadr.

Yeryliziinlin ¢esitli yerlerinde es zamanli ama zit karakterli olarak meydana
gelen iklim salinimlarindan olan Kuzey Atlantik Salinimi (KAS) ile ¢dl tozlari arasinda
iligkiler oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilan ¢alismalarda KAS’in pozitif evresinde siklonik
aktivitelerin Akdeniz ¢evresinde az olmasindan dolay1 toz faaliyetlerinin de az oldugu,
buna karsilik KAS’in negatif evresinde Akdeniz cevresinde siklonik aktivitelerin
yogunlagmasiyla toz taginimlarinin artmaya basladigi belirtilmektedir.

(ol tozlarmin global sistemde atmosferik taginimi, yatay ve dikey yonde iki
tirlii olmaktadir. COl tozlar1 dnce ¢esitli meteorolojik faktorlerin etkisiyle dikey olarak
atmosfere tasinmaktadir. Daha sonra ise riizgarlar ve gezici depresyonlarla yatay olarak
cok uzun mesafelere kadar taginmaktadir. Col tozlari, dikey olarak en fazla 8 km’ye
kadar yiikselmekte iken, yatay olarak taginimi ise 6000 km’ye kadar olmaktadir.

Col bolgelerinden ayrilarak atmosfere taginan ¢6l tozlar1 atmosferde su, bulut ve
Giinesle beraber ¢ok onemli reaksiyonlar gerceklestirmektedir. Col tozlar igerisinde
bulunan demirs (Fes) gesitli asamalardan sonra kullanilabilir demir olan demir; (Fe)’ ye

dontismektedir.
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Kuaterner’in belirli dénemlerinde yeryiizii ¢cok tozlu bir donem gegirmistir.
Bununla ilgili verilere yogun 16s depolari, okyanus diplerinde ¢ok miktarda ¢6l tozu
cokellerinin varligi, gol ve turbalik depolarinin igleri, kutup bolgelerinde ve yiiksek
daglarin zirvelerinde bulunan buz karotlarin delinmesiyle bulunan toz miktarlarindan ve
magaralara biriken ¢6l tozu depolarindan ulasilmaktadir.

Vistok (Antartika) buzulunda yeryiiziiniin 420.000 yillik ge¢misine ait izler
bulunmustur. Buna gore Glasyal donemlerde sicakligin ve CO; degerlerinin diisiik
oldugu, bununla birlikte toz miktarnm ise yiiksek oldugu goriilmektedir. interglasyal
donemlerde ise sicaklik ve CO, degerlerinin yiiksek, toz degerlerinin ise diisiik oldugu
belirtilmektedir. Bundan ¢ikarilacak sonug, atmosferde sicaklik ve CO, degerlerinin
yiikksek oldugu zamanlarda toz miktarinin azalmakta, buna karsilik sicaklik ve CO;
degerlerinin diisiik oldugu zamanlarda ise toz miktar1 artmaktadir. Buzul ve buzularasi
donemin birbirinin ard1 sira gelmesinde etkili olan temel faktor ¢ol tozu- CO, arasindaki
iligki oldugu diistiniilmektedir.

Yeryiiziinde bulunan ¢ollerin jeolojik yapilarinin birbirinden farkli olmasi ve ¢ol
tozlarinin atmosferik tasinim sirasinda baska alanlardaki ¢ol tozlariyla karismasindan
dolay1 ¢ol tozlarimin kimyasal ve mineralojik yapilart c¢esitlilik gostermektedir.
Antropojenik kokenli partikiiller temelde karbon igerikli partikiiller, siilfiirler ve
nitratlardan olusurken; Sahra tozlari, kil mineralleri, kuvars, kalsiyum, demir oksitler ve
magnezyum karbonatlardan olusur. COl tozlari icerisinde ¢esitli mineral ve elementlere
ek olarak 6nemli 6lglide bakteri ve mantarlar da bulunmaktadir. Bu bakteri ve mantarlar
¢0l tozu igerisinde onemli gorevler tistlenmektedir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi, cografi konumu itibariyle bir¢cok ¢dliin
etkisindedir. Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ni etkileyen ¢oller arasinda en 6nde
gelenleri Sahra C6lii, Arabistan Yarimadasi ¢élleri ve Iran ¢élleridir. Bu ¢ollerin konum
itibariyle Bat1 Riizgarlar1 ve Orta enlem siklonlarinin etki sahalarinda olmasi, Anadolu
yarimadasina yakin olmasi ve bu ¢ollerden tasiman ¢6l tozlarinin etkisini onleyecek
genis ve yiiksek topografik engellerin olmamas1 gibi nedenlerle Dogu ve Gilineydogu
Anadolu Boélgesi bu ¢ollerden kaynaklanan tozlardan yilin belli donemlerinde 6nemli
olgiide etkilenmektedir. Iran ¢ollerinden kaynaklanan ¢dl tozlarmin Tiirkiye’ye olan

etkileri Bilyiik Sahra ve Arabistan Yarimadasi ¢ollerine gore zayiftir. iran ¢ollerinden



149

kaynaklanan tozlar ise Tiirkiye’ye ¢esitli donemlerde olusan gezici yerel depresyonlarla
tasimnmaktadir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni etkileyen c¢ollerden Sahra Coli,
Arabistan Yarimadasi1 ¢olleri ve Iran Céllerinin her birini bulunduklari yerlerde yasanan
iklim kosullarinin tamamen ayni olmamasi ve farkli jeolojik yapiya sahip arazilerden
olugsmasindan dolay1 buralardan kaynaklanan ve Dogu - Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni
etkileyen ¢dl tozlariin kimyasal ve mineralojik 6zellikleri farkli olmaktadir.

Calisma alanini etkileyen ¢6l tozlarinin mikro analitik 6zelliklerinin tespitinde
ornekleme (numune alma) ve mikroanaliz yontemleri kullanilmistir. Inceleme alaninda
belirli illerden (Bingdl, Elazig, Van, Diyarbakir, Adiyaman, Kilis, Sanlurfa, Mardin,
Siirt, Batman) ¢6l tozlarinin yas ¢okelme drnekleri alinmistir. Ancak inceleme alaninda
tim illere ait ¢6l tozu Orneklemeleri yapilamamistir. Bunun nedeni, inceleme alanini
olusturan illerin sayisinin fazlalifi nedeniyle 2009-2011yillar1 arasinda Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ne tasinan ¢ol tozlariin geldigi donemlerde tiim illerde
ayni anda numune alma imkaninin olmamasidir. Belirlenen bu illerde ¢dl tozu
numuneleri, kuru olarak ya da yagmurlarla beraber atmosferden yeryliziine ¢okelmesi
sonucunda ¢esitli tarihlerde araba, giines enerjisi camlar1 gibi ¢6l tozlarin
birikebilecegi alanlardan alinmustir.

Bu c¢aligmada inceleme alanina tasman ¢ol tozlarnin kaynak bolgeleriyle
karsilagtiritlmasini yapmak iizere Cezayir ve Tunus’ta Sahra Colii’ne toprak numuneleri
ile Suudi Arabistan ¢ollerinden ¢ol toprag: 6rneklemeleri yapilmistir.

Bu ¢aligmada inceleme alaninda bulunan gesitli illere ait ¢6l tozu numunelerinin
AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrometresi) yontemiyle agir metal analizleri, XRD
yontemiyle kristal yapilari, XRF yontemiyle elementel analizleri, camurlu yagmurlarin
Ph analizi ve Tane (parcacik) boyutu analizleri Tiirkiye’de bulunan cesitli
laboratuarlarda gergeklestirilmistir.

Calisma alaninda c¢esitli illere ve kaynak bolgesine ait olan ¢o6l tozu
numunelerinin agir metal analizleri sonuglarina gére numune alinan tiim illerde en
yogun oranda bulunan agir metaller demir (Fe), sodyum (Na) ve Potasyum (K)’dur.
Numune alman iller igerisinde demir miktarinin en yiiksek oldugu il Bingol’diir.
Sodyum miktarinin en yiiksek oldugu il ise Siirt (29.09.2010) ‘tir. Ornekleme illerinde

diisiik miktarda bulunan agir metaller ise Krom ve Cinko’dur.
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Calisma alanina taginan gesitli illere ait ¢6l tozlarinin ve ¢esitli ¢ol tozu kaynak
bolgelerinin kristal sistemlerinin tespiti i¢in yapilan XRD analizleri sonuglarina gore,
ornekleme bolgelerinde Heksagonal, Monoklinal, Kiibik (izoklinal), Tetragonal,
Ortorombik ve Triklinal gibi tim mineral sistemleri goriilmektedir. Kaynak
bolgelerinde ise daha ¢ok Heksagonal, Ortorombik, Monoklinal ve izoklinal mineral
sistemleri bulunmaktadir. Mardin ve Van (15.03.2010) ‘a ait olan numunelerin kristal
yapilari ile Suudi Arabistan’in kristal yapilari birbiriyle ortiismektedir.

Inceleme alaninda yapilan drneklemelerin elementel analizleri sonuglarma gore
en fazla oranda bulunan elementler SiO, (Silisyum Oksit) ve CaO (Kalsiyum Oksit) tir.
Cok az oranda bulunanlar ise Na,O (Sodyum Oksit) ve P,Os (Difosfor Pentaoksit)’tir.
Kaynak bolgelerinde ise en yiiksek oranda bulunan elementler ise SiO; ve CaO’dur.
Cok az oranda bulunanlar ise NayO, P,Os ve TiO;’dir.

Inceleme alaninda cesitli illere ve kaynak bolgelerine ait ¢ol tozlarinin tane
boyutu analizleri sonuglarina goére ¢6l tozlarmin tane boyutu dagilislari, genellikle
kaynak merkezinden tozlarin ulastigi bolgelere gore bir derecelenme (iri unsurlardan
ince unsurlara dogru dizilme) seklinde olmaktadir. En giineyde bulunan Mardin’de tane
boyutu 43.0 um iken, daha kuzeyde bulunan Elazig’da tane boyutu 11.0 um ‘dir. Ancak
Van ve Batman gibi illerde bu diizenin bozuldugu goriilmektedir. Bu durum,
numunelerin her birinin farkli tarihlerde farkli kaynaklardan tasinan ¢ol tozlarindan
alinmasi ve her bir doneme ait ¢ol tozlarinin taginimina neden olan meteorolojik
faktorlerin farkli olmasiyla agiklanabilir.

Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢ol tozlarinin hareketi ve dagilisinda
dogrudan ve dolayli olarak birgok faktor etkili olmaktadir. Bunlar, dogal ve beseri
faktorler olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir. Dogal faktorler, topografik oOzellikler
(orografya, yiikselti, bak1) ve klimatolojik 6zellikler (sicaklik, basing, riizgar, nem ve
yagis) dir. Beseri faktorler ise yogun ve diizensiz kentlesme, fosil yakitlar ve motorlu
araglardir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢6l tozlarinin 2009-2010 yillarina ait
verilerine gore ¢l tozlari, en fazla ilkbaharda daha ¢ok mart-nisan-mayis; yazin,
haziran, temmuz aylarinda sonbaharda ise eyliil-ekim aylarinda etkili olmaktadir.

Tiirkiye’de ¢ol tozlar1 2009-2010 yilinda diger bolgelerle karsilastirildiginda
Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi ilk sirada gelmektedir. Bunda
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bu bolgelerin ¢6l tozu kaynak bdlgelerine yakin olmasi, bu bolgelerin sahip oldugu
topografik ozellikler ve bu iki bdlgenin cografi konumunun ¢dl tozu tasiyan gezici
depresyonlarin taginim gilizergahi tizerinde bulunmasi etkili olmustur.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Boélgesi’'nde camurlu yagislar en fazla toz
tasiniminin yogun oldugu Mart, Nisan, Mayis aylariyla Eyliil ve Ekim aylarinda
gerceklesmektedir. Bu durumun olugsmasinda toz tasinim mevsimiyle yagis mevsiminin
ayn1 doneme denk gelmesi etkili olmustur.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde ¢6l bolgelerinden riizgarlar
vasitastyla tasinan ¢ol tozlar1 dogal ve beseri ortam {izerinde ¢ok onemli etkilerde
bulunabilmektedir. Bu etkiler dogal ortamda oncelikle iklim elemanlar: iizerinde, bitki
ve toprak Ortiisiinde, su ekosisteminde, hava kalitesi iizerinde ve buzullarin erimesinde
olmaktadir. Begeri ortamda ise insan saghigini ve faaliyetleriyle yap1 ve yerlesmeleri
etkilemektedir.

Col tozlartyla fitoplanktonlar arasinda onemli iligkiler vardir. Col tozlarinin
deniz ve okyanuslara tasinmasiyla deniz ve okyanuslarda fitoplankton denilen tek
hiicreli deniz bitkilerinde patlamalar olmaktadir. Bu patlamalar dolayli olarak iklim
degisikligi iizerinde etkili olmaktadir. Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢ol
tozlarmin iklim {izerindeki etkileri soyle aciklanabilir. Inceleme alaninda ¢6] tozlarmin
etkisi uzun siire devam ederse bolgenin radyasyon dengesi ve albedosunda Onemli
degisikler meydana gelecektir. Bu degisiklikler sicaklik, basing, nem, yagis ve riizgar
gibi iklim elemanlarin1 etkileyerek inceleme alaninin ikliminde degisimlere neden
olacag diisiiniilmektedir.

Inceleme alanindaki illerde ¢l tozlarmin gecis mevsimleri olan ilkbahar ve
sonbahar aylarinda kuru ve yas olarak ¢okelmesi, 6zellikle pamuk tariminda {iriiniin
kalitesi lizerinde olumsuz yonde etkili olmaktadir. Eger ¢6l tozlar {irlinlin ¢cimlenme ve
yetisme doneminde etkili olursa bitkinin biiylimesinde 6nemli bir rol lstlenmektedir.
Ancak pamugun olgunlasma ve hasat doneminde ¢l tozlar etkili olursa iirlinde renk ve
kalite kayiplarina yol agmaktadir.

Diyarbakir’da  2009-2010  yillarindaki ~ toplam  karpuz  iiretimleri
karsilastirildiginda 2009 yilindaki toplam karpuz alan1 2010 yilinda artis gostermesine
ragmen, lretimde alanin genislemesine paralel olarak artis yasanmamis aksine diisiis

gOrilmiuistir.
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Inceleme alaninda ¢él tozlarmin dogal ortam iizerindeki etkileri ayn1 zamanda
gol, akarsu ve baraj sularinda da olmaktadir. Col tozlarinin deniz ve okyanuslardaki
canlilar i¢in besin kaynagi olarak olusturdugu alg patlamasi bolgede bulunan tatli su
kaynaklar tlizerinde de olmaktadir. Ancak bu konuda gerekli ve yeterli arastirmalar
yapilmamustir.

(ol tozlari, inceleme alaninda bulunan igme suyu aritma tesisleri ig¢in biiylik
riskler icermektedir. Col tozlari icerinde bulunan kadmiyum, bakir, kursun, arsenik gibi
agir metaller ile mantar ve viriisler kuru ve yas ¢okelmeyle aritma tesislerinde bulunan
su yiizeylerine ¢okeldiginde insan sagligi i¢in biiyiik tehditler olusturabilir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢6l tozlarinin etkili oldugu giinlerde
tozlar, ev ve islerlerinin pencere ve kapilarindan girerek tabakalar halinde birikimler
olusturmaktadir. I¢ ve dis ortam hava kalitesinin ¢6l tozlari tarafindan diisiiriilmesi
ozellikle canli hayat1 acisindan biiyiik riskler olusturmaktadir. Ayrica inceleme alaninda
hava kalitesinin ¢0l tozlarindan dolayr zayiflamasi goriis mesafesini diisiirmekte ve
bunun sonucunda ulasim giiglesmektedir.

Inceleme alaninda 6zellikle Cilodagi ve Satdagi’nin konum olarak Suriye ve Irak
¢ollerine yakin olmasi ve Bati Riizgarlar1 kusagi ilizerinde bulunmasi ¢6l kokenli
tozlarin bu daglarda bulunan buzullar iizerine g¢okelmesindeki en biiylik faktorii
olusturmaktadir. inceleme alanindaki buzullarin hizl1 sekilde gerilemesindeki en 6nemli
faktoriin kiiresel iklim degisikligiyle birlikte bolgeye yogun sekilde taginan 3000-5000
m yiiksekliklerdeki ¢61 tozlarmin oldugu disiiniilmektedir. Ancak bu buzullarin
erimesinde ve gerilemesinde ¢6l tozlarmin paymin ne oldugu bilimsel olarak
bilinmemektedir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde 0Ozellikle kis ve ilkbahar
mevsimlerinde etkili olan ¢6l tozlar1 karin {izerine depolandiginda karin daha ¢abuk
erimesine neden olmaktadir. Bu durum o6zellikle Dogu Anadolu Bdlgesi’nin yiiksek
daglarinda goriilmektedir. C6l tozlarinin kar iizerine birikmesi sonucunda karin hizl
sekilde erimesiyle afet boyutuna varabilecek c¢ig, sel ve taskin olaylar1 meydana
gelecegi diistiniilmektedir.

Col tozlari, beseri ortamda en fazla insan sagligini, faaliyetlerini, arac-
gereclerini, yap1 ve yerlesmelerini etkilemektedir. insan sagligina etkileri, nefes darligi,

oOksiiriik ve soluk borusunun tikanmasi gibi solunum rahatsizliklarinda artisin olmasi,
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akciger fonksiyonlarinda diisiisiin goriilmesi, astim kotiilesmesi, kronik bronsit gelisimi,
diizensiz kalp atiglari, 6ldiirlicii olmayan kalp krizleri ile kalp ve akciger hastalarinda
erken Olimler seklinde siralanabilir.

Diyarbakir 11 Saglik Miidiirliigii’niinii verilerine gére Diyarbakir’da ¢ol
tozlarmin yogun olarak goriildiigii 2009 yilinin Haziran ayinda hastanelerin Acil ve
Gogls polikliniklerine giinlilk olarak bagvuranlarin ortalamasi 281 kisidir. Yine ayni
yilda ¢dl tozlarinin ¢ok az goriildiigii Temmuz ayinda ise Acil ve Gogiis polikliniklerine
giinliik basvuranlarin ortalamasi ise 248.1 kisidir. Tozlu giinler ile tozsuz gilinlerde
basvuranlar arasindaki fark 33 kisidir. Col tozlarinin gogiis hastaliklar tizerindeki etkisi
yaklagik olarak % 10-15 arasindadir.

Diyarbakir’da 7-14 Mart 2009 tariheri arasinda etkili olan ¢l tozlar1 sonunda
Acil ve Gogiis Polikliniklerine bagvuranlarin giinliik ortalamasi 414. 75 kisidir. Tozsuz
giinlerde (16-23 Mart 2009) ise giinlilk ortalama 345.25 kisidir. Tozlu giinlerde artis
oran1 % 20 ‘dir. Inceleme alaninda ¢l tozlarinin gdgiis hastaliklarmi tetikleyerek
insanlarin hastanelere bagvurmalarina etkisi % 10 ile % 20 arasinda degismektedir.

Insan faaliyetlerinde ise ¢dl tozlari, turizm, ulasim ve aricilik faaliyetlerini
etkilemektedir. C6l tozlari, ev ve isyerlerinde kullanilan klimalarin tikanmasina ve
bozulmasina, metalik egyalarin erken paslanmasina ve otomobillerin boyalarinda toz ve
kum firtinalar1 sonucunda ¢iziklerin meydana gelmesine neden olmaktadir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan gdl ve baraj kiyilarinda toz
konsantrasyonun yiiksek oldugu Nisan, Mayis ve bazi yaz aylarinda turistler agik
havaya ¢ikamamakta ve Gilinesten faydalanamamaktadirlar. Col tozlari, gol ve baraj
kiyilarinda giineslenme siiresini olumsuz etkilemektedir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ¢6l tozlari, metalik esyalar1 olumsuz
etkilemektedir. COl tozlar1 igerinde demir oksitlerin yiiksek oranda bulunmasi bu
olumsuzlugun en biiyiik nedenidir. Ozellikle inceleme alaninda sanayinin yogun oldugu
Gaziantep, Malatya, Elazi1g gibi illerde ¢ol tozlari, agik ve kapali ortamlarda bulunan
metalik aletlerin ve makinelerin oksitlenerek c¢abuk paslanmasina, yipranmasina ve
bozulmasima neden olmaktadir. Ayrica ¢6l tozlar1 inceleme alaninda insanlarin
kullandig1 giysilerin ve kurumasi i¢in balkonlara asilan ¢amasirlarin 6zellikle ¢amurlu

yagislarla kirlenmesine neden olmaktadir.
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Inceleme alaninda ¢dl tozlart ve camurlu yagislar, arag, ev ve isyeri klima
sistemlerinin bozulmasina, fanlarin tikanmasina ve filtrelerin erken dolmasina neden
olmaktadir. Giines enerjisi sistemlerinde camlarin kirlenmesine, camurlu yagislarla
metallerin paslanmasina sebebiyet verirler. Ayrica binalarin dis cephelerindeki boyalari
cabuk soldururlar ve rengini degistirirler. Yogun sekilde ¢ol tozu tasmimi, insanlarin
psikolojisini olumsuz etkileyerek calisma giiciiniin ve verimin diismesine neden
olmaktadir.

Inceleme alaninda o&zellikle Diyarbakir ve Adiyaman’da 2009 ve 2010
yillarindaki aricilik faaliyetleri karsilastirildiginda 2010 yilinda her iki ilde de kovan
sayilarinda artis olmasma ragmen bal iiretimi artmamis ve 2009 yilindaki iiretimin
altinda tiretimler olmustur. 2010 yilinda bal tiretimindeki diisiisiin en biiylik nedeni ¢ol
tozlarinin 2009 yilina oranla 2010 yilinda ¢ok fazla goriilmesidir.

ol tozlarmin denizlerde alg patlamalarina neden olduguyle ilgili literatiirde
caligmalar olmasina ragmen, ¢ol tozlarmin gol, baraj ve akarsu gibi tatli sularda ayni
sekilde alg patlamalarina neden oldugu ile ilgili yaymlar cok azdir. Inceleme alaninda
bulunan Van Golii, Hazar Golii, Firat ve Dicle gibi 6nemli tatli su kaynaklari, ¢ol
tozlarina yogun sekilde maruz kalmasina ragmen, ¢ol tozlarinin bu kaynaklarda bulunan
canlilar lizerindeki etkileri hentiz tam olarak bilinmemektedir.

Col tozlart inceleme alaninda ozellikle Diyarbakir, Gaziantep, Malatya,
Sanlurfa gibi niifusun yogun oldugu sehirlerde kara, hava ve demiryolu ulagimini
olumsuz etkilemektedir. Ozellikle tozlarin etkili oldugu zamanlarda hava yolu seferleri
iptal edilmektedir. Ayrica tozlu giinlerde biiyiik sehirlerde sehirici trafikte kaza oranlar
artmaktadir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan tarihi yapilar genelde beyaz kalkerden
yapilmistir. Bu binalarda kullanilan taslar, ¢6l tozlari igerinde bulunan demir, bakir,
kursun gibi agir metallerin yas olarak ¢okelmesi sonucunda bu metallerle kimyasal
reaksiyona girerek renk ve sekil kaybina ugramaktadirlar. Bu duruma en iyi 6rnek
olarak Mardin sehrinde bulunan tarihi binalar verilebilir.

Mardin’de bulunan tarihi binalarin i¢ cephelerinde duvar rengi beyaz iken, dig
cephelerdeki duvarlarin rengi ise ¢6l tozlarmin kuru ve yas olarak ¢okelmesinin

sonucunda sar1 ve kizilims1 bir renge doniismiistiir.
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Arastirma alanimizin yukarida belirtilen klimatolojik, jeomorfolojik ve mikro
analitik  ozellikleri, gelisimleri, dogal ve beseri siireglerin etkileriyle birlikte
degerlendirilmeye calisilmistir. Ancak bu mevcut durumda ¢6l tozlarmin dogal ve
beseri ortam {izerinde meydana getirdigi bazi sorunlar dikkati ¢ekmektedir. Asagida
belirlenen bu sorunlara ¢esitli ¢O6ziim Onerileri gelistirilmistir. Bunlar1 soyle
siralayabiliriz:

» (ol tozlar sadece ¢ollerden yayilmamaktadir. Ayni1 zamanda yar1 kurak bolgelerdeki
arazilerden ve eski kurumus gol tabanlarindan da yayilmaktadir. Bunun i¢in global
Olcekte atmosfere toz salan c¢ollerin ve diger alanlarin tespit edilmesi, tasinim
bolgelerinin gilinlimiiz teknolojisiyle belirlenmesi ve bunun sonucunda elde edilen
bilgilerin belli merkezlerde toplanmasi gerekmektedir.

» Giiniimiizde ¢6] tozlar1 ve diger endiistriyel tozlarin artmasiyla beraber bunlari
inceleyen bilim dali olan Aerobiyoloji’nin (Hava Biyolojisi) 6nemi gittikge artmakta
ve Aerobiyoloji ile ilgili ¢alismalarin hizlandirilmasinin geregi ortaya ¢ikmaktadir.

» Kurakligin oldugu yerlerde uygun zamanlarda uygun yontemler kullanilarak
bulutlarin 6zellikle Sahra kokenli ¢ol tozlariyla tohumlanmasi sonucunda kar ve
yagmur yagdirilabilecegiyle ilgili calismalar daha da gelistirilip denenmelidir Ayrica
bu konuyla ilgili devlet desteginin de saglanmasi gerekmektedir.

» Col tozlarinin 6zellikle kuru olarak ¢okeldigi zamanlarda ¢ol tozlariin akciger, kalp-
damar, solunum yollari, enfeksiyon hastaliklar1 ve norolojik rahatsizliklari olumsuz
yonde etkilemesinden dolayr bu hastaliga sahip olan kisilerin, yaslilarin ve
cocuklarin mecbur kalmadik¢a disariya ¢cikmamasi gerekmektedir.

» Col tozu tahmin modellerine gore tozlarin gelecegi gilinler 6nceden belirlenerek ¢6l
tozlarimin zararlarindan korunmak amaciyla ilaglar kullanilarak mevsimsel tedaviler
uygulanmalidir.

» Gozlere takilan géz merceklerinin ¢dl tozlari igerisinde bulunan kuvars minerali
tarafindan ¢izilme riski oldugundan tozlu giinlerde dikkatli olunmali ve
kullanilmamalidir.

» Tirkiye’de giincel buzul alanlarinin hizl sekilde gerilemesinde ¢6l tozlarmin roliiniin
ne oldugu net olarak bilinmediginden bu konuda gerekli arastirmalarin ilgili

bilimdallar1 tarafindan yapilma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir.



156

> Col tozu tasiniminin oldugu giinlerde Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan haber kaynaklarinda halk bilgilendirilmeli ve uyarimalidir. Ayrica
televizyonlarda ¢ol tozlar ile ilgili programlarin yapilmasi ve sik sik yayinlanmasi
yapilarak halkin dikkati bu konuya c¢ekilmelidir.

» Camur(kizil) yagmurlari, igerisindeki besleyici maddelerden dolayir potansiyel bir
kaynak olarak goriilmeli ve biyolojik sistemler ile birincil {iretime olan katkisi
aragtirilip sonuglart hemen uygulanmalidir.

» Col tozlarindan yogun sekilde etkilenen illerde yapilan tarim faaliyetlerinde topraga
verilecek giibre kompozisyonunun ¢ol tozlarinin igerisinde bulunan elementelere
gbre ayarlanmasi1 gerekmektedir. Bunun igin Il Tarim miidiirliiklerinde ¢6l tozlarmin
tarimsal iirlinlere olan etkileriyle ilgili ¢calismalara hiz verilmeli ve ulasilan bilimsel
sonuclar hemen uygulamaya konulmalidir.

» Col tozlarinin etkili oldugu giinlerde i¢ ortam hava kalitesinin diismemesi i¢in kapi
ve pencereler agilmamalidir.

» Col tozlari, ugaklarin havalandirma, hidrolik, elektronik sistemlerinin bozulmasina;
ucaklardaki hava radarlarinin gece sartlarinda algilayamamasina, motordaki
filtrelerin tikanmasina neden oldugundan asir1 tozlu giinlerde (PMyy degerinin
300pug’ i lzerine c¢iktigt zamanlarda) hava yolunun higbir sekilde ulasima
acilmamasi gerekmektedir.

» Dogu ve Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde ¢6l tozlari giineslenme siirelerini de
etkilemektedr. D. M. 1. Genel Miidiirliigii tarafindan Giines 1sinlarinin yeryiiziine
ulagsmadig1 giinler “Bulutlu” veya “Kapali Giinler” olarak degerlendirilmektedir. C61
tozlarinin etkili oldugu giinlerin de kapali giinler olarak degerlendirilmesi dogru
degildir. Bizce yanlis oldugu diisiiniilen bu durumun; verilerin dogrulugu ve konunun
acikliga kavusturulmasi agisindan yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.

> Inceleme alaninda, ¢l tozlarmin gegmis jeolojik dénemlerdeki durumu ve iklim
degisikligi tlizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi i¢in Kuaterner caligmalarinin
yapilmasi1 gerekmektedir.

» Col tozlarinin etkili oldugu ilkbahar mevsiminde tozlarin karin {izerine birikmesi
karda ¢1§ olaylarina ve hizli erimelere neden oldugundan kirsal yerlesmelerde tagskin

ve ¢1g riskine kars1 koruyucu tedbirlerin devlet tarafindan alinmasi1 gerekmektedir.
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> Inceleme alaninda ¢él tozlarmin yogun olarak gériildiigii Gaziantep, Kilis, Mardin,
Sanlurfa, Diyarbakir gibi illerde ¢6l tozlarinin tarihi binalar ve anitlar {izerine kuru
ve yas olarak c¢okelmesi sonucunda yapilarda ve anitlarda meydana gelen
bozulmalara kars1 tedbirler alinmalidir. Tozlu giinlerde tozlarin i¢ ve dis ortamda
zararlarina kars1 koruyucu arag-gereg ve teknikler gelistirilmelidir.

> Inceleme alaninda bulunan igme suyu aritma tesislerine ¢dl tozlarmin birikmesi
sonucunda agir metaller, mantarlar, viriisler, bakteriler igme suyuna karisacagindan
tozlu giinlerde tozlarin suya girisini onleyecek tedbirler alinmalidir.

> Inceleme alaninda sanayinin yogun oldugu illerde acik ve kapali ortamlarda bulunan
makine ve aletlerin, tozlarin iginde bulunan demiroksitlerle temasi sonucunda
paslanmalar ve bozulmalara kars1 gerekli tedbirler alinmalidir.

» Col tozlarinin deniz ve okyanuslarda alg patlamalarina neden oldugu bilinmesine
ragmen, gol ve nehir sularinda alg patlamalarma olan etkisi bilinmemektedir. Ilgili
bilim dallar1 tarafindan ¢ol tozlarmin tathh su kaynaklari {izerine olan etkileri
detaylica incelenmesi gerekmektedir.

» Kum ve toz firtinalarinin yogun oldugu iilkelerde araglarin kum ve toz firtinalarinin
zararlarindan korumak icin koruyucu boya siiriilmektedir. Inceleme alaninda da
tozlarin yogun oldugu illerde buna benzer teknikler kullanilarak araglarin zarar

gormesi Onlenebilir.
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