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Dinamik etkenlere bagli olarak 30° enlemlerinde veya karalarin denizlerden
uzak i¢ kesimlerinde olusan sicak ¢oller ¢alismamiza konu olan ¢ol tozlarinin ana
kaynagini teskil etmektedir. Genel atmosfer dolasimi ve ¢esitli meteorolojik olaylarla
(rlizgarlar, gezici depresyonlar, konveksiyonel hareketler) toprak oOrtiisiinden kopup
atmosfere dahil olan ¢6l tozlari boyutlarma gore, (PM1, PM2,5, PM10) atmosferik
tasinimi saglayan riizgarlar vasitasiyla ¢ok uzak bolgelere kadar tasinabilmektedir.

Tiirkiye’nin ¢ol bolgelerine yakin olmasi, Bati Riizgarlar1 kusaginda ve Orta
Enlem Siklonlari’nin etki alaninda bulunmasi ¢6l tozlarindan daha fazla etkilenmesine
neden olmustur. Tiirkiye’ye &zellikle Sahra Colii, Suriye — Urdiin C6lii, Suudi Arabistan
Colleri, Irak ve Iran ¢ollerinden yogun olarak gergeklesen toz tagmimi en fazla
Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde etkisini gostermektedir. Calisma sahasindaki iller
farkli morfolojik Ozelliklere sahip olduklari icin ¢6l tozlarindan farkli diizeylerde
etkilenmektedir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde ¢ol tozlarinin etkisinin bu kadar fazla
olmasinda bu yorenin ¢6l bolgelerine yakin olmasi, yer sekillerinin genel olarak sade
olmast yani taginimi engelleyecek bir orografik engelin olmamasi en énemli etkendir.
Giineydogu Anadolu Bdlgesi boyunca kuzeye dogru taginan ¢6l tozlari; Dogu Anadolu

Bolgesi'ne ulastiginda yiikseltinin fazla olmas1 ve engebeli daglik sahalarin uzanisina



bagli olarak etkisi azalmaktadir. Calisma sahasini etkileyen collerin farkli toprak ve
litolojik ozelliklere sahip olmasina bagli olarak bu ¢éllerden tasinan tozlarin kimyasal
ve mineralojik yapilarinda farkliliklar goriilmektedir. Buna baglh olarak tozlarin gerek
bitkiler gerekse insan saglig1 {izerindeki etkileri de mevsimlere ve bolgelere gore
degisiklik gostermektedir.

ol tozlarinin hareketleri ve etki alaninin belirlenmesinde dogal faktorlerden
topografya, yiikselti, baki ile klimatolojik faktorlerden sicaklik, nem, yagis, basing ve
riizgarlar etkili olmaktadir. Bu faktorler ¢6l tozlarinin etkilerinin genis cografyalara
yayilmasinda veya sadece bir bolgeyle sinirli kalmasinda etkili olmaktadir.

(6l tozlarmin tasinimi ve doga tlizerindeki etkileri siiphesiz ki y1l boyunca ayni
siddette ve yogunlukta degildir. Meteorolojiden saglanan verilere gore 2009-2012
yillarinda Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanliurfa illerinde ¢ol tozlari ilkbaharda
Mart-Nisan-Mayis; yazin, Haziran, Temmuz aylarinda sonbaharda ise Eylil-Ekim
aylarinda daha ¢ok etkili olmaktadir.

Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanliurfa illerinde ¢6l tozlari insan sagligt ve
ekonomik faaliyetler ile dogal bitki oOrtiisii ve kiiltiir bitkilerini 6nemli Olcilide
etkilemektedir. Nitekim: Col tozu taginimin yogun oldugu dénemde astim, bronsit gibi
solunum yollar1 hastaliklarindan hastaneye bagvuranlarin sayisinda tozsuz giinlere gore
%20°ye varan artislar yasanmakta hava kalitesi ve goriis mesafesi diismektedir. Yine ¢l
tozlar1 bazi tarimsal bitkilerin stomalarin1 (bitkinin solunum yapmasini saglayan
gozenekler) tikayarak verimi diisiirmektedir. Ayrica ¢6l tozlar yas veya kuru ¢okelme
yoluyla topragi demir (Fe2) bakimindan zenginlestirerek giibre etkisi olusturmaktadir.
Bunun yaninda ¢6l tozlari insanlarin gilindelik olarak kullandigi esyalardan, yapilara
kadar birgok alani etkilemektedir.

Bu calismada Elaz1g, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanlurfa illerinde etkili olan ¢ol
tozlarinin insan sagligima ve bitkilere etkisi degerlendirilerek bu konuda ortaya

cikabilecek sorunlara ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: C61 Kaynakli Tozlar, Hava Kalitesi, Insan Sagligi, Bitki,

Astim, Bronsit, Solunum Yolu Hastaliklari.
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Hot deserts that come into existence on the latitude of 30 ° or away from the
internal parts of the sea depending on the dynamic factors constitute the main source of
desert dust which is the subject of our study. Desert dust separating from the soil and
wafting through the atmosphere via general atmospheric circulation and various
meteorological phenomena (e.g. winds, mobile depressions, convection movements)
can be carried into remote areas according to their dimensions (PM1, PM2, 5, PM10)
through the winds that cause atmospheric transport.

Turkey’s being close to the desert region and West winds zone and vulnerable to
the effects of Middle Latitude cyclones has caused it to be influenced more. Dust
transport that occurs intensively especially in the Sahara Desert, Syria - Jordan Desert,
the deserts of Saudi Arabia, Irag and Iran deserts shows its effects mostly in South-
eastern Anatolia Region in Turkey. Since the cities which are in the area of study have
different morphological characteristics, desert dust is affected by different levels.

It is the most important factor for the effect of desert dust being so much in
south eastern Anatolia Region that this locality is close to deserts and geographical
formations are generally plain, in other word there is no orographic barrier blocking
convention. The effect of desert dust moving through the South Eastern Anatolia
Region to north decreases according to the height in Eastern Anatolia Region and lying

of mountainous terrain. The differences are viewed in the chemical and mineralogical
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structure of dust moving from deserts which affects the working site depending on the
deserts having different soil and lithological character. Depending on, the effect of dust
on health of both plants and human show an alteration according to seasons and regions.

Topography, height, exposure from natural factors and temperature, moisture,
precipitation, pressure, winds from climatological factors have influence on determining
the moving and influence area of desert dust. These factors have influence on the effects
of desert dusts spreading wide area or being limited to just one area.

The move of the desert sand and its effect on the nature, undoubtedly, are not
equal throughout the year. According to the data received from meteorology, in Elazig,
Diyarbakir, Adiyaman and Sanliurfa between the years 2009 and 2012, the desert sands
become more effective in March, April and May in springs; in June and July in
summers; and in September and October in autumns.

In these cities, the desert dusts mostly affect human health, economical
activities, natural vegetation, and cultivar. As a matter of fact; a rise up to %20 happens
in the number of people, who go to a doctor because of respiratory tract sickness such as
asthma and bronchitis, when the move of the desert sands is intense. The air quality and
the visibility distance get worse. The sand even reduces the productivity of some
agricultural plants by blocking up their stomas. The sands, besides, form an effect of
fertiliser by enriching the soil in terms of iron through wet or dry deposition. In
addition, the sands affect a vast area from the daily used stuffs to the buildings.

In this study the effect of desert dust on plants and human health which has
influence in Elazig, Diyarbakir, Adiyaman and Sanliurfa cities is evaluated and solution

proposals are presented for the problems which could arise on this subject.

Key Words: Dust From Desert, Air Quality, Human Health, Plant, Asthma,
Bronchitis, Respiratory Tract Sickness.
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XVI
ON SOZ

Insanin yaratildig1 ilk giinden beri var olan doga ve insan arasindaki etkilesim
cografya biliminin calisma alanim teskil etmektedir. Insan ve doga arasindaki bu
miicadelede bilimin ve teknolojinin yardimiyla istiinliik saglayan insanlar yine de
dogadan korunma ihtiyaci hissetmis sosyal, kiiltiirel ve ekonomik faaliyetlerini ancak
dogal kosullarin uygun oldugu bolgelerde yogunlastirabilmistir. Anadolu Yarimadasi ve
cevresi de sahip oldugu dogal kosullar nedeniyle diinyada beseri ve ekonomik
faaliyetlerin en yogun oldugu bolgelerden biri haline gelmistir. Ancak bu bolgede de
dogal sartlar etkisini hissettirmektedir bu unsurlar arasinda hem bir nimet hem de bir
afet olarak degerlendirilebilen ¢6l tozlar1 dnemli bir yere sahiptir.

Col tozlart genellikle kaynagini 30° enlemlerinde ve karalarin i¢ kisimlarinda
yer alan ¢ollerden almakta ve atmosferik tasinim yoluyla da ¢ok uzak bolgelere kadar
taginabilmektedir. Bu tozlar ¢esitli kimyasal ve mineralojik oOzelliklere sahip
olduklarindan gittikleri bolgelerde hava, su, toprak ve bitki gibi dogal ortam unsurlari
ile beseri ortam ve insan saghgi ilizerinde c¢ok farkli olumlu ve olumsuz etkiler
olusturabilmektedirler.

Tirkiye’de ¢esitli meteorolojik, jeomorfolojik faktorler ve cografi konumun
etkisine bagli olarak ¢6l kokenli tozlar ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri'nde Onemli ¢evresel etkilerde bulunmaktadir. “Co6l Tozlarmmin Elazig,
Diyarbakir, Adiyaman ve Sanhurfa fllerinde insan ve Bitki Uzerindeki Etkileri «
adli bu tez konusunun ve c¢alisma alaninin belirlenmesinde adi gecen illerin bu
bolgelerde yer almasi ve toz taginimina fazlaca maruz kalmasi en 6nemli etkendir.

ol tozlarinin mineralojik 6zellikleri, tasinim yollari, kaynak bolgeleri ve etki
alanlartyla ilgili farkli bilim dallar1 ve cografyacilar tarafindan bazi caligmalar
yapilmisken ¢6l tozlarinin insan saghigma ve bitkilere etkileriyle ilgili spesifik cografi
bir ¢alisma yapilmamistir. Tez ¢alismasinda bu konunun secilmesindeki amag¢ son
yillarda etkileri artan ¢6l tozlarma cografi agidan yaklagmak, bitkiler ve insan sagligi
tizerindeki etkilerini genel olarak ortaya koymaktir. Bu amaca yonelik calismalara 2010
yilinda baslanmis, literatiir taramasi yapilarak farkli bilim dallar1 tarafindan yapilan
caligmalar incelenmis, ihtiya¢ duyulan bilgi ve belgeler ¢esitli kurum ve kuruluslardan
temin edilmis, hastanelerden alinan verilerle birtakim hastaliklarin ¢ol tozlariyla

baglantis1 ortaya ¢ikarilmis, calisma kapsamindaki illerde arazi ¢alismalar1 yapilip tozlu
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ve tozsuz glinlere ait fotograflar ¢ekilmis, bitki drnekleri alinip laboratuar ortaminda
incelenmis, sera ortami olusturularak ¢ol tozlarinin etkisi gozlenmis ve bolgede
yasayanlara anketler uygulanmistir. Elde edilen bulgular masa basi1 ¢alismasiyla gesitli
acilardan degerlendirilmis, c¢alisma fotograf, tablo ve grafiklerle gorsel agidan
zenginlestirilmis, acik ve anlasilir hale getirilmistir.

Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanliurfa illerinde ¢6l tozlarin insan ve bitki
tizerindeki etkilerinin ortaya konuldugu bu calismada 6nemli sonuglara ulasilmistir.
Stiphesiz ki bu kadar genis bir konuda bdyle kisa bir zaman diliminde her seyi detaylica
ortaya koymak miimkiin degildir. Ancak bu ¢alismanin ¢6l tozlar1 ve etkileri hakkinda
ileride yapilacak caligmalara rehber olmasi temennimizdir.

Tez caligmamizin tamamlanmasinda tiniversitemizin ve bdliimiimiiziin sagladig
katkilar biiyiiktiir. Ayrica bu tez calismasi Firat Universitesi Bilimsel Arastirmalar
Yénetim Birimi (FUBAP) tarafindan ISBF.11.14 no’lu proje ile desteklenmistir.

Tez ¢aligmamin her kademesinde engin bilgileriyle yolumu aydinlatan ve hicbir
zaman benden yardimlarimi esirgemeyen danisman hocam Do¢. Dr. M. Taner
SENGUN’e sonsuz siikranlarimi sunarim. Ayrica tez ¢alismami proje haline getirerek
biiyiik katkilar saglayan FUBAP yonetim birimine, ¢esitli konularda yardimlarini
benden esirgemeyen bolim hocalarima ve degerli arkadasim Ars. Gor. Kemal
KIRANSANa, gesitli verilerin temininde basvurdugum (Elazi1g, Diyarbakir, Adiyaman
ve Sanlwrfa) Tarmm ve Saglik il Miidiirliiklerine ve Bolge hastanelerine tesekkiirii borg

biliyorum.

ELAZIG-2013 Harun Resit BAGCI



BIRINCI BOLUM
I. GIRIS
1.1. Arastirma Alaninin Yeri, Sinirlar1 ve Bashica Cografi Ozellikleri
Calismanin inceleme alanint Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nin

sinirlart igerisinde yer alan, Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanliurfa illerinden olusan

51.680 km*’lik alan olusturmaktadir (www.hgk.msb.gov.tr). Yaklasik olarak 38°- 41°

dogu meridyenleri ile 37°-39° kuzey paralelleri arasinda yer alan saha kuzeyi, batis1 ve

dogusu daglarla ¢evrilidir (Sekil 1).

INCELEME ALANI

Sekil 1. Calisma Alaninin Lokasyon Haritast.


http://www.hgk.msb.gov.tr/urunler/diger/il_ilce_alanlari.pdf

Inceleme sahasmin kuzey sinirmi Keban baraj golii ve Elazig ilini gevreleyen
Firat Nehri’nin su boliimii ¢izgisini takip ederek Malatya daglarina kadar uzanan bolim
olusturur, bat1 sinir1; Malatya daglarinin eteklerinden Goélbast ve Sanlurfa il sinirim
takip ederek Birecik ilgesinden Suriye sinirmma kadar uzanan hat iizerinden geger.
Caligsma alaninin gliney sinir1; Tirkiye - Suriye sinirim takip ederek Surug, Harran ve
Ceylanpmar ilgeleri {lizerinden Mardin Kiziltepe’ye kadar uzanan bdliimii kapsar.
Calisma sahasimin dogu smir1 ise Elazig’in dogusunda yer alan Bingdl ilinin Kig1 ve
Geng ilgelerinden baslayarak Maden, Ergani ilgeleri boyunca giineye dogru iner Mardin
Mazi1 Dagi’ndan Suriye sinirina ulagir.

Ulkemizin dogusu ¢ok daglik ve engebelidir fakat calismamiza konu olan
bolgenin sadece kuzey kesimlerindeki Elazig ili Giineydogu Toroslarin kuzeyinde ve
genellikle daglik ve engebeli bir topografyaya sahiptir. Adiyaman ili Giineydogu
Toroslar ile Giineydogu Anadolu Platolar1 arasindaki gegis bolgesinde yer alir. Inceleme
alan1 igerisinde yer alan Diyarbakir ve Sanliurfa illerinin ise daha sade bir topografyaya

sahip oldugu goze ¢arpmaktadir (Sekil 2).

r
-
(1

i"

Sekil 2. Calisma sahasinda yer alan illeri gosteren fiziki harita.

Bolgenin en Onemli dag kusagi, Giineydogu Toroslar’dir. Malatya-Elazig-
Bingdl-Mus ve Van Goli ¢ukurlugunun giineyinde yiikselen bu daglarin zirveleri
3000m’yi asar (Atalay ve Mortan, 2006: 449). Bu dag siralarinin giineyinde Toroslarin

eteklerinden baslayarak Suriye sinirina kadar devam eden platolar yer alir. Bolgenin



baslica platolari, Gaziantep, Sanlurfa, Adiyaman platolaridir. En 6nemli ovalar ise,
Altinbasak (Harran) ve Ceylanpinar ovalaridir. Calisma sahasinin ortasinda ise
Karacadag bazalt konisi bulunur (Atalay ve Mortan, 2006: 385-388).

Inceleme alanindaki illerin cografi konumlarma ve &zelliklerine ayri ayri
bakilacak olursa;

Elazig: Giineydogu Toroslarin kuzeyinde ¢aligma sahasindaki diger illere gore,
yiikseltisi daha fazla, etrafi daglarla ¢evrili bir ova goriiniimiindedir. 9.313 km? yiiz
Olclime sahip olan Elazig’in etrafinin daglarla ¢evrili ve yliksek olmasi bu merkezde ¢6l
tozlarmin etkisini diger illere nazaran biraz daha azaltmistir.

Adiyaman: Giineydogu Toroslarin giineye bakan yamaclarinda kurulmus 7.644
km?’lik alana sahip olan Adiyaman ili yiikseltisi kuzeyden giineye dogru azalan bir
plato goriiniimiindedir. Kent Gilineydogu Toroslarin giiney yamaglarina kuruldugu i¢in
Suriye ve Irak lizerinden gelen rilizgarlarin tasidigi ¢ol tozlarinin etkisine ¢ok agik bir
konumdadir.

Diyarbakir: Kuzeyinden ve dogusundan Giineydogu Toroslar giineyinden ise
Mardin Esigi ile ¢evrili olan, 15.272 km?*’lik yiiz 6l¢iime sahip Diyarbakir Havzasi’nin
batisinda da Karacadag volkan konisi bulunmaktadir. Bu o&zellikleriyle bir c¢anagi
andiran Diyarbakir ayni zamanda ¢6l tozlarinin da ¢okeldigi ve tortulanmanin
gerceklestigi bir slibsidans alanidir.

Sanhurfa: 19.541 km? yiiz 6l¢iime sahip olan Sanlrfa 6rneklem illeri iginde
alan olarak en biiyiik olanidir. Calisma sahasinin en giineyini teskil eden bu il yiikseltisi
cok fazla olmayan bir plato goriinlimiindedir. Cografi konumuna baglh olarak ¢ollere
daha yakin oldugu i¢in ve ¢evresinde ¢l tozlarini engelleyecek herhangi bir topografik
engel bulunmadigi i¢in ¢4l tozlarindan en fazla etkilenen ildir.

Inceleme alaninda yer alan illerin her birinin jeomorfolojik olarak farkli
Ozelliklere sahip olmasi calismamiza konu olan ¢6l tozlarindan farkli diizeylerde
etkilenmelerine neden olmaktadir. Meteoroloji tarafindan hazirlanan asagidaki toz
konsantrasyon haritast incelendiginde dort ilde de dlgiilen degerlerin birbirinden farkli
oldugu gbze carpmaktadir. Ayni giinde en yiiksek toz konsantrasyon degerine en
giineydeki il olan Sanlrfa’nin en diisiik degere ise en kuzeydeki Elazig ilinin sahip

oldugu goriilmektedir (Sekil-3).
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Sekil 3. Tirkiye’de illere gore giinliik ortalama toz tahmini  (http://www.mgm.gov.tr).

Dogu Anadolu, kislar1 ¢ok soguk gecen karasal iklimin hiikiim siirdiigii bir
bolgedir. Bolgenin iklimi lizerinde hava kiitleleri ile yiikselti, daglarin uzanisi,
denizellik-karasallik gibi fiziki cografya faktorleri etkili olur (Ering, 1953: 20).
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde ise, bolgenin basik ylizey sekilleri gostermesi ve
topografya sartlarina bagl olarak iklimde ¢cok onemli degismeler veya iklim ¢esitliligi
goriilmemektedir (Atalay ve Mortan, 2006: 385-391).

Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgeleri kis ve yaz mevsimlerinde farkli hava
kiitlelerinin etkisi altinda kalir. Bu hava kiitleleri, bolgelerin yagis ve sicaklik durumunu
dogrudan etkiler. Yaz déneminde Basra algak basing merkezine yerlesen kuru ve sicak
tropikal hava kiitleleri 6zellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde etkili olmaktadir.
Gilndiiz en yiiksek sicaklik 40°C’nin {izerine ¢ikar, Bagil nemin ¢ok diisiik olmasi
buharlasmay1 artirir. Inceleme alanin kuzeyinde yer alan daglik saha da yiikseltinin
artmasina bagli olarak yazlar daha serin gecer. Kis doneminde bdlgenin giineyi Orta
Akdeniz’den gelen cephelerin etkisi altina girer. Cephe faaliyetlerine bagli olarak
baslayan yagislar, Nisan ayma kadar devam eder oOzellikle Gilineydogu Toroslarin
giineye bakan yamaglar1 bolgenin en fazla yagis alan yerlerini tegkil eder. Bolgenin
kuzeyine ise daglarin engelleyici etkisine bagli olarak Akdeniz’den gelen hava kiitleleri
sokulamaz, yiikseltinin de artmasina bagli olarak kislar daha sert ve kar yagish gecer

(Atalay ve Mortan, 2011: 399).


http://www.mgm.gov.tr/tahmin/toz-tasinimi.aspx#sfU

1.2. Arastirmanin Amaci

Tiirkiye, diinya’daki 6nemli ¢ollere yakin bir konumda bulunmasi ve bulundugu
enlem degerleri itibariyle bu ¢ollerden riizgar yolu ile fazlaca toz tasmimina maruz
kalmakta, son yillarda 6zellikle mevsimsel gegislerin yasandigi bazi aylarda (Nisan-
Mayis -Eyliil- EKim) sikg¢a ¢6l1 tozlarmin etkisinde kalmaktadir. Dogu ve Giiney Dogu
Anadolu bolgelerimiz tozun kaynagi olan ¢ollere daha yakin oldugu igin Tiirkiye‘ye
Sahra Colii, Suriye Colii, Suudi Arabistan ¢olleri, Irak ve Iran ¢dlleri iizerinden gelen
¢0l tozlar 6zellikle bu bolgelerde etkili olmaktadir. Bu nedenle tezin ¢alisma alanini bu
bolgelerden secilmis dort il (Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanlurfa)
olusturmaktadir.

Tasinan bu ¢6l tozlar1 gerek insan saglhigi ve sosyal aktiviteler gerekse bitkilerin
dal yaprak ve c¢icek gibi boliimlerinin gelisimi {izerinde ¢ok Onemli etkilerde
bulunmaktadir. Diinya 6lgeginde bu konuyla ilgili gesitli arastirmalar yapilirken ve
dogadaki bir¢ok olay ¢dl tozlariyla iliskilendirilirken iilkemizde bu alandaki ¢aligmalar
son yillarda hiz kazanmistir. Ancak ¢ol tozlar1 simdiye kadar cogunlukla cevre,
meteoroloji ve kimya miihendislerinin aragtirma konusu olmus genellikle bir tiir kirletici
olarak goriilmiis cografyacilar tarafindan son yillarda yapilan bazi ¢alismalarla
degerlendirilmeye baslanmistir.

Calismamizin esas amaci daha o6nce fazla calisilmamis olan Elazig, Diyarbakar,
Adiyaman ve Sanliurfa illerinde ¢6l tozlarinin insanlar ve bitkiler tizerindeki etkilerinin
ortaya konulmasidir. Bu kapsamda ¢61 tozlarinin insanlarin giinliik hayatini, sagligini ve
ekonomik faaliyetlerini nasil etkiledigi, bitkilerin bu tozlara karsi ne tiir reaksiyonlar
gosterdigi, ¢Ol tozlarinin vejetasyon siirecindeki olumlu-olumsuz  etkilerinin
arastirilmasi, elde edilen sonuglarin cografi bir bakis acisiyla degerlendirilmesi

amaclanmaktadir.

1.3. Metot ve Malzeme

Yiiksek lisans tez calismasi olarak belirlenen “Co6l Tozlarimin Elazig,
Diyarbakir, Adiyaman ve Sanhurfa illerinde Insan ve Bitki Uzerindeki Etkileri”
adl1 bu ¢alismada secilen illerde ¢6l tozlarinin etkili olmasina neden olan faktorlerin
genel olarak degerlendirmesi yapilmistir. Bu ¢alisma ile ¢6l tozlarinin genel 6zellikleri,
etkili olduklar1 donemler insan sagligi iizerindeki etkileri, hangi hastaliklar iizerinde

tetikleyici rol oynadiklari, beseri ve ekonomik faaliyetler iizerindeki etkileri incelenmis,



bitkilerin yetisme siirecindeki olumlu ve olumsuz etkileri, bitkilerin toza karst ne tiir
reaksiyonlar gosterdigi ya da adaptasyonlar gelistirdigi yapilan gozlem ve deneylerle
belirlenmistir. Elde edilen bilgiler Cografya’nin prensiplerine uygun olarak neden -
sonug iliskisiyle degerlendirilmistir.

Calismanin baslhigindan da anlasilacagi iizere tez ¢alismasinin ana konusunu ¢ol
tozlarmin insan ve bitki Tlizerindeki etkileri olusturmaktadir. Bu etkilerin
incelenebilecegi topografik olarak birbirinden farkli morfolojik 6zelliklere sahip ve ¢l
tozlarindan farkl diizeylerde etkilenen dort il ¢alisma alani olarak secilmis bu illerde
¢ol tozlarinin insan metabolizmasi, sosyal aktiviteler ve bitkiler {lizerindeki etkileri,
etraflica degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢alismalar hazirlik, arazi gozlemleri ve deney ¢alismalari, laboratuar
ortaminda yapilan birtakim analiz ve gozlemler ile toplanan bilgilerin degerlendirildigi
masa basi ¢alismasi olmak iizere li¢ asamada tamamlanmustir.

Calismanin baglangi¢ safhasinda; calisma alaninin sinirlart belirlenirken ¢o6l
tozlarindan en fazla etkilenen, jeomorfolojik, Kklimatolojik ve topografik agidan
birbirinden farkli 6zellikler gosteren iller secilmistir. Ayrica bu illerin se¢ciminde ¢6l1
bolgelerine yakinlik, ¢6l tozlarini tagiyan riizgarlarin esis yoni, gezici depresyonlarin
olusum ve hareket yonleri goz 6niinde bulundurulmustur.

Tez ¢alismasinin ilk sathasinda tez konusu ile ilgili farkli bilim dallar1 tarafindan
yapilmis caligmalar, makaleler, tezler, raporlar, dergiler, biiltenler ayrintili sekilde
incelenerek gerekli dokiimanlara ulasilmig, alintilar yapilarak kapsamli bir literatiir
calismas: gerceklestirilmistir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan toz tahmin haritalar1 diizenli olarak takip edilmis calisma alaninda ¢ol
tozlarmin aylara ve yillara gore en fazla etkili oldugu donemler tespit edilmistir.

Calisma alan1 olarak secilen illerin saglik ve tarim il miidiirliiklerinden ¢6l
tozlarinin tetikledigi bazi hastaliklarin yil igindeki seyri ve tarim iriinlerinin tozlu ve
tozsuz yillara gore iiretimi ile ilgili bazi raporlar elde edilmistir. Hastane verilerinden
yola ¢ikilarak 272.836 hastanin polikliniklere bagvuru tarihleri taranarak 2009, 2010 ve
2011 yillarinda ¢6l tozlarmin tetikledigi astim, bronsit, migren gibi hastaliklardan
bagvuranlarin aylara, tozlu ve tozsuz giinlere dagilimi arastirilmistir. Sonuglar analiz
edilerek toz tagimimi ile insan saghgi, bitkilerin gelisimi ve tarimsal iiretim arasindaki
iligki ortaya konmus, elde edilen rakamsal veriler grafiklere ve tablolara doniistiiriilerek

acik ve anlasilir hale getirilmistir.



Calismanin ikinci sathasini arazi ¢aligmalari, laboratuar ortaminda yapilan bazi
tespitler ve sera ortaminda yapilan bazi gozlemler olusturmustur. Arazi c¢aligmalari
kapsaminda segilen illerden birtakim analizlerin yapilabilmesi amaciyla toz ve bitki
numuneleri alinmis tozlu ve tozsuz gilinlere ait fotograflar ¢ekilmistir. Calisma alaninda
yer alan illerden aliman bitki numuneleri laboratuar ortaminda mikroskop yardimiyla
incelenerek ¢6l tozlarmin bitkilerin solunum gibi yasamsal fonksiyonlarini nasil
etkiledigi arastirilmistir. inceleme alaninda yasayan insanlarla goriisiilmiis ¢6l tozlarinin
giinliik yasami nasil etkiledigini ortaya koymaya yonelik sorular1 kapsayan bir anket
calismasi gerceklestirilmistir. Ayrica bir sera olusturularak tozsuz bir ortamda yetisen
bitkiler ile agik havada yetisen bitkiler kiyaslanmis ¢6l tozlarin vejetasyon siirecindeki
etkileri arastirilmis ¢esitli tespitlerde bulunulmustur.

Sahada yapilan bu calismalarin ardindan tez calismasinin iigiincii safhasi olan;
elde edilen bilgilerin analiz edilip metin haline getirilmesini kapsayan yogun bir masa
bas1 calismasi yapilmistir. Oncelikle tarim ve saglik il miidiirliiklerinden alinan bilgi ve
belgeler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden temin edilen haritalar ve toz
tahmin raporlariyla kiyaslanmig bu veriler arasindaki iliski ortaya konmustur. Arazi
calismalar1 esnasinda toplanan numunelerin analizleri yaptirilmig analiz sonuglari
degerlendirilmistir. Orneklem alanlar1 olusturularak tozlu ve tozsuz ortamda yetisen
bitkiler kiyaslanmis, sera ortaminda gelisimi gozlenen bitkiler ile ilgili bir rapor
hazirlanmistir. Calisma sahasinda yer alan illerin hastanelerinden alinan veriler ve
calisma sahasinda yasayan insanlara uygulanan anketlere verilen cevaplar analiz
edilerek grafik ve tablolara doniistiiriilmiistiir. Bu caligmalarin ardindan tezin yazim
asamasina gecilmistir.

Sonug olarak “Cdél Tozlarmmin Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanhurfa
illerinde insan ve Bitki Uzerindeki Etkileri” ortaya konulmus, gelecege yonelik

planlamalar ve 6neriler sunularak tez ¢aligmasi tamamlanmastir.

1.4. Onceki Cahsmalar

ol tozlarmin bilim diinyasinda kabul gérmesi ilk olarak Charles Darwin’in
1830°lu yillarda Akdeniz’deki seyahati esnasinda gemisini kaplayan kirmizi toz
tanelerini fark etmesi ve yaptig1 incelemeler sonucu bu tozlarin riizgarlar vasitasiyla
Kuzey Afrika’daki kurak bolgelerden tasindigini belirtmesiyle olmustur (Darwin, 1846:
2).



Diinya ¢apinda ¢l tozlariyla ilgili ilk kapsamli ¢aligmalar ise 1960’1 yillarda
yapilmaya baslanmistir. Bu ¢alismalar daha ¢ok Diinya’nin en biiyilik ¢olii dolayisiyla
en biiyiik toz kaynagi olan Sahra Colii ve bu ¢olden yayilan tozlarin etki alani iizerine
yogunlasmaistir.

Col tozlar ile ilgili caligmalarda oncelikle arastirma gemileriyle Akdeniz basta
olmak iizere tozlu bolgelerden numuneler alinarak tozlarin mineralojik, elementel
dagilimi1 ve manyetik Ozellikleri lizerinde ¢alisilmis, cesitli analizler yapilmistir. Daha
sonraki ¢alismalar toz tasmiminin nasil gergeklestigi, tozun ne kadar genis alanlara
yayilabildigi, hangi donemlerde ve hangi bdlgelerde daha fazla etkili oldugunu
belirlemeye yonelik olmustur. (Ezzati, 2009: 26). Bu calismalar daha sonralari
genisletilerek devam ettirilmis, 6zellikle 1970°li yillardan sonra ¢6l tozlart bilim
insanlariin daha cok ilgisini ¢gekmeye baslamistir.

Calisma konusuyla dogrudan ya da dolayli olarak ilgili pek ¢ok ¢alisma mevcut
oldugundan burada tamamina deginmek miimkiin degildir. Ancak ¢alismanin kaynakca
boliimiinde de ayrintili olarak verilen, yerli ve yabanci bilim insanlari tarafindan yapilan
bazi1 6nemli ¢aligmalar soyledir.

Saydam ve digerlerinin (1991) “Atmosferik Kirleticilerin Tasimim” adh
calismasinda Dogu Akdeniz atmosferindeki ¢6l tozlarmin tanimlanmasi, kaynak
bolgelerinin tespit edilmesi ve atmosferden denize c¢okelen sedimentlerin miktari
arastirilmastir.

Dursun ve digerlerinin (1998) “Hava Kirliliginin Bahge Bitkileri
Yetistiriciligi Uzerine Etkileri” adli eserinde hava kirliliginin nedenleri, hava
kirliliginin kaynaklart ve hava Kkirliliginin bahge bitkilerinin yetisme kosullart
tizerindeki olumsuz etkileri arastirilmustir.

Ozsoy (1999) “Kilikya Baseni Kiyisal Sistemine Tasinan Atmosferik
Kirleticilerin Kaynaklarimin Belirlenmesi ve Atmosferik Girdilerin Deniz
Ekosistemi Uzerine Olan Etkileri “ adli doktora tezinde Akdeniz Havzasi’na tasinan
¢ol tozlarinin kaynaklarinin belirlenmesi ve bunlarin deniz ekosistemine olan etkileri
tizerinde ¢aligilmustir.

Goudie ve Middleton (2001) “Saharan Dust Storms: Nature and
Consequences” adl1 makalede ¢6l tozlarinin kaynak bolgeleri, tasinim ydoriingeleri ve
iklim degisikligi lizerine olan etkileri incelenmistir. Ayrica ¢6l tozlarinda bulunan

biiyiik elementler, kil mineralleri, tane boyutu gibi analitik ¢aligmalar da yapilmistir.



Yilmaz (2006) “Degisik Toprak Kokenli Dogal Besin Ortamlarinin
Spirulina Uretimine Etkilerinin Kesikli Reaktorler Kullanilarak Incelenmesi” adli
calismada Spirulina denilen alglerin {iretiminde ¢6l tozlarindan olusan alternatif dogal
bliylime ortamlarin kullanilabilecegini gostermistir.

Ilkihi¢ ve Behcet (2006) “Hava Kirliliginin Insan Saghgi ve Cevre
Uzerindeki Etkisi” adli makalede motorlu araglarin sayisi ile enerji ve 1s1 {iretim
tesislerinin artmasi sonucu hava kirliliginin hizli bir sekilde arttigi belirtilmektedir.
Ayrica canlilarin yasam kosullarinin artan hava kirliliginden olumsuz yonde etkilendigi,
motorlu araclar ile enerji ve 1s1 iiretim tesislerinden kaynaklanan hava kirliliginin
canlilarin hayat sartlarini, 6zellikle insanlarin sagligin1 olumsuz etkilemesinin zamanla
biiyiik bir problem haline geldigi belirtilmistir.

Doganay (2006) “Atmosferik Toz Iceren Hava Kosullarinin Migren, Bas
Agnisim Tetikleyici Etkisinin Incelenmesi” adli uzmanlik tezinde Sahra ¢61 tozunun
atmosferik hava akimlar1 ile taginmasi ve beraberinde getirdigi mikroorganizmalarin
dogrudan veya dolayli olarak deney hayvanlarinda trigeminovaskiiler sistemi aktive
ettigi ilk kez olarak gosterilmistir. Boylece ¢dl tozlarinin migren hastaligini tetikleyici
unsurlardan biri oldugu kanitlanmistir.

Bulut ve digerlerinin ‘Toz Bulutlarmn i¢ ve Dis Ortam Hava Kalitesine
Etkileri: Sanlurfa Ornegi” (2008) adli makalesinde ¢6l tozlarinin tasimim nedenleri,
bolgenin meteorolojik, jeomorfolojik, jeolojik ve pedolojik 6zellikleri agisindan
degerlendirilerek ¢6l tozlarmin i¢ ve dis ortam hava kalitesine olan etkileri tez
calismamizin da kapsamindaki illerden olan Sanlurfa ili i¢in degerlendirilmistir.

Ezzati (2009) “Atmosferik Tasinima Giren Degisik Kaynakh Topraklarin
Bitki Gelisimlerine Etkilerinin Arastirilmas1” adli doktora ¢alismasinda degisik
bolgelerdeki ¢ollerden alinan toz ve toprak numuneleri incelenerek bitki gelisimlerine
olan etkileri aragtiritlmistir.

Kalderon ve digerlerinin (2009) “Mineralogical and Chemical
Characterization of Suspended Atmospheric Particles Over The East
Mediterranean Based on Synoptic-scale Circulation Patterns” adli makalesinde ¢6l
tozlarinin yapisim ve klimatik faktorlerle iliskisini belirlemek igin Israil’de cesitli
yerlerden numuneler alinmistir. Alinan numunelerin tane boyutu, agir metal analizleri
ve mineralojik analizleri yapilmistir. Bu analiz sonuglarina goére ¢ol tozlarinda bulunan

temel elementler illite—smectite ve calcite olmustur.
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Dogan ve digerlerinin (2010) “In-cloud Alteration of Desert-dust Matrix
and its Possible Impact on Health: A Test in Southeastern Anatolia, Turkey” adli
makalede ¢06l tozlarinin bulut igerisindeki gegirdigi degisimler ile ¢6l tozlarinin
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde saglik iizerindeki etkileri grafiklerle ortaya
konulmustur.

2010 yilinda diizenlenen Ulusal Jeomorfoloji Sempozyumunda Sengiin ve
Kiransan “Tiirkiye’yi Etkileyen Col Tozlar1” baslig1 altinda Tiirkiye’yi etkileyen ¢l
tozlarmin kokenini, tasinim modellerini ve ¢evresel etkilerini ortaya koymustur.

Ozdemir ve Ertas (2011)’m “Co6l Tozu Tasmmmmlarimin Partikiil Madde
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi: Ankara ili Ornegi” adli makalede ¢6l tozlarinin
Ankara ilinin hava kalitesi lizerinde olumsuz etkilerde bulundugu ve bunun sonucunda
saglik ve ekonomik zararlarin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir.

Kallos (2011)’un “The Desert Dust and its Impacts: General
Considerations” adli ssmpozyum bildirisinde ¢61 tozlarmin iklim tizerinde dogrudan ve
dolayli etkileri, bulut icerisindeki hareketleri, etkilesimleri ve kimyasal bilesimleri
incelenmistir. Ayrica ¢6l tozlarinin insan sagligi {izerinde birtakim problemlere neden
oldugu, solunum, kalp-damar hastaliklar1 ve kansere neden oldugu belirtilmistir.

Yiicekutlu ve digerlerinin (2011) “Sahra Col Topraginin Bugday
Cesitlerinin Gelisimi Uzerine Etkisi” adl1 bildiride ¢l tozlarinin bitkilerin vejetasyon
stirecindeki etkileri incelenmis farkli biiyiime ortamlarinin ekmeklik bugday ve
makarnalik bugdayin bazi gesitlerinin govde gelisimi tizerindeki etkileri aragtirilmistir.

Sengiin ve Kiransan (2012)’mn “Dogu ve Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde
Col Kaynakh Tozlar ve Genel Cevresel Etkileri” adli eserinde Tiirkiye’nin Dogu ve
Glineydogu Anadolu Bolgeleri’nde ¢6l tozlarimin genel cevresel etkileri ortaya
konmustur.

Ulkemizde artik giinliik hayati cok fazla etkileyen ¢6l tozlari tipki yagmur, Kar,
riizgar gibi bir hava olay1 olarak kabul edilmekte ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii tarafindan 2009 yilindan beri 6 ve 72 saatlik araliklarla diizenli olarak toz
konsantrasyon tahminleri yapilmakta, illere gore toz konsantrasyon dereceleri

belirlenmektedir. Bu tahminler haritalar araciligiyla gorsellestirilerek sunulmaktadir.



IKiNCi BOLUM
2.COL TOZLARI VE GENEL OZELLIKLERI

2.1. Tozun Tanim ve Simiflandirilmasi

Cap1 1 mm’den daha kiiclik, riizgarlar vasitasiyla taginip, havada asili kalabilen
veya zamanla g¢okelebilen pargaciklar toz olarak tanimlanir (Gliyagiiler ve Durucan,
1985). Tozlar tane boyutlarina gore 3 gruba ayrilir;

a-) Normal Toz: Boyutlar1 10 um’den daha biiyiik olan tozlardir. Durgun bir
havada boyutlarina ve agirligina bagl olarak siirekli artan bir hizla yere cokelirler.
Tasinabilmeleri i¢in siddetli hava hareketlerine ihtiyag¢ vardir.

b-) ince Toz: Caplar1 0,1 ile 10 um arasinda olan pargaciklardir. Bu partikiiller
daha kiiciik olduklari i¢in daha kolay tasinima ugrarlar durgun bir havada sabit bir hizda
yavas yavas c¢oOkelirler. Bu tozlar solunum yoluyla alveollere kadar ulasir ve
pnomokonyoz adi verilen akciger toz hastaliklarina neden olurlar (Baysal, 1979).

c-) Cok ince Toz: 0,1 um ve bundan daha kiiciik ¢apli taneciklerdir. Siirekli
hareket halinde olan bu parcaciklar hi¢ yere ¢okelmeden cok uzun mesafelere

tasinabilirler (www.maden.org. tr).

BOYUTLARINA
GORE COL
TOZLARI

10 mikron ve 0.1 ile 10 mikron 0.1 mikron ve
Uzeri Arasinda Daha kiigiik
NORMAL TOZ INCE TOZ COK INCE TOZ

Sekil 4. Col tozlarinin siniflandirilmasi (Giiyagiiler ve Durucan, 1985).

Tozlarmn tanecik boyutlari, solunabilirliklerini biiyiik dl¢lide etkilemekte; insan
saglig1 tizerinde farkli derecelerde etkili olmaktadir. Boyutlar1 10 mikrondan daha

kiigiik olan ince ve ¢ok ince kategorisindeki tozlar kolayca solunum yollarindan viicuda
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girerek akcigerlere kadar ulasabilirken iri toz partikiilleri bu agidan daha az risk
tagimaktadir.

2.2. Col Tozlarmin Kaynaklari

Atmosferdeki tozlarin ¢ok biiyiik bir kismi ¢6llerden kaynagini alip riizgarlarla
atmosferde dolasan ¢l tozlaridir. Atmosferdeki tozlar icerisinde en az paya sahip olan
ise uzun yillar sonucu meydana gelen volkanik faaliyetlerle atmosfere yayilan kiillerdir.

Atmosferdeki tozlarin kaynaklarina gore siralanisi sdyledir (Tablo—1).

Tablo 1. Kaynaklarina gore atmosferik tozlar.

Toz Kavnaklan Miktarlan (x1000 Ton/Yl)
Riizgarla Tagman Toz 5000
Orman Yangmlan 36
Volkanik Parcaciklar 10
Tarimsal Faaliyetler 75
Deniz Tuzu 1000
Endiistriyel Aktiviteler 200

(Kaynak: Niriagu, 1979; Lantzy ve Mackenzie, 1979; Saydam 1991: 3’¢ gore).

Diinya’nin toz iiretim merkezleri ¢ollerdir 6zellikle subtropikal kusakta yer alan
coller en biiyiik ¢ol tozu kaynaklaridir. Kara ve denizlerin yarim kiirelere dagilimindaki
dengesizlige bagli olarak ¢oller daha ¢ok Kuzey Yarim Kiire’de toplanmistir. Bunlardan
en Onemlileri Kuzey Afrikada’ki Sahra Colii, Asya’daki Gobi ve Taklamakan ¢olleri,
Kuzey Amerika’daki Colorado ve Texas ¢olleridir. Yiiz 6l¢lim bakimindan oldukg¢a
kiigiik olan Iran’m Zabol ve Afganistan’in Farah bolgesindeki ¢ollerde bolgesel olarak
¢Ol tozlarina kaynaklik etmektedir.

Giiney Afrikada’ki Kalahari Coli, Avustralya’nin orta kesimindeki Biiyiik
Victorya, Simpson ve Giiney Amerika’daki Atacama, Patagonya Colleri ise Giiney
Yarim Kiire’nin 6nemli toz kaynaklaridir.

Gilinlimiizde cografya biliminin bir¢cok alanda faydalandigi uzaktan algilama
sistemleri ¢0l tozlarinin kaynak bdlgelerinin ve yayilis alanlarinin belirlenmesinde de

onemli bir aractir. Longueville ve arkadaslarinin 2010 yilinda yapmis oldugu calismada
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uzaktan algilama sistemi kullanilarak ¢6l tozlarinin diinya tizerinde yogun olarak etkili

oldugu alanlar ve kaynak bolgeleri belirlenmistir (Sekil-5).
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Sekil 5. Col tozlarinin cografi dagilisi (Longueville vd., 2010: 3).

Siiphesiz ki ¢61 tozlar1 diinyanin her bolgesini ayni oranda etkilemez. Bu konuda
daha oOnceden yapilan ¢alismalar en aktif toz kaynaklarmin ¢oller gibi fiziksel
ufalanmanin en iist diizeyde gergeklestigi kumlu alanlar ve tagkin yataklari ile nehirlerin
birbirine karistig1 kara drenaj havzalari oldugunu gostermektedir. Bir alanda ¢6l
tozlarmin yogun sekilde olusabilmesi i¢in o yerin kurak bir iklime sahip olmasi, fliivyal
stireclerin yogun oldugu bir yerde bulunmasi, giiglii topografik rélyefe sahip ve
cogunlukla pliivyal donemler boyunca depolanan derin Kuaterner aliivyon depolarina
sahip olmasi1 gerekmektedir (Engelbrecht ve Derbyshire, 2010: 241).

Dinamik etkenlere ya da karasalliga bagli olarak olusan ve atmosferdeki tozlarin
biiyiik bir boliimiiniin kaynagi olan ¢ollerin atmosfere kattig1 toz oran1 da ayni degildir.
Bu alanda Kuzey Afrika’daki Biiylik Sahra Colii atmosfere her yil yaklagik 1 milyar ton
toz katarak birinci sirada yer almaktadir (Sekil - 6), (Saydam, 2010) .
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Sekil 6. Diinya Genelinde C6l Tozlarmin Bolgelere Gore Dagilisi (Engelbrecht
ve Derbyshire, 2010: 241).

Col tozlarinin kaynak bolgeleri genel olarak Afrika, Asya ve Ortadogu, Amerika

ve Avustralya bolgeleri olarak siniflandirilabilir. Bu kaynaklarin atmosfere kattig1 tozun

oranlar1 yukaridaki tabloda gdsterilmistir.

2.3. Diinya’daki Céller ve Bu Céllerin Tiirkiye Uzerindeki Etkileri

Col tozlarna kaynaklik eden ¢ollerin olugsmasini saglayan {li¢ ana neden vardir:

Denizden uzaklik ve topografik ozelliklere bagli olarak nemli hava
kiitlelerinden yoksun olan bdlgeler siddetli kuraklik nedeniyle zamanla
¢ollesmektedir. Orta Asya’da olusan Gobi ve Taklamakan colleri bu sekilde
olusmustur.

30° kuzey ve giliney enlemlerinde genel atmosfer dolasgimina bagli olarak
hava kiitleleri alcalmakta bu da kurutucu etki yaparak yagis olusumunu
engellemektedir. Bu olay sonucunda Subtropikal kusakta genis yer kaplayan
¢oller olusmaktadir. Bu sekilde olusan ¢ollere Biiyiik Sahra, Kalahari,
Arabistan, Atacama ve Gibson ¢6lleri 6rnek verilebilir.

Diinya yagis dagilis1 haritasina bakildiginda kitalarin bati kesimlerinde 15°-
30° enlemleri arasinin son derece kurak oldugu, yillik 25 cm’den az yagis

aldig1 goriiliir. Bu sahalar nemli tropikal hava kiitlelerinin etkisi altindadir.
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Bu durum tropikal yiiksek basing merkezlerinden zemine dogru alcalan
havanin adyabatik olarak 1sinmasi, kuru hava haline gelmesi ve buralarin
birer diverjans yani hava kiitlelerinin uzaklasma sahasi olmasi ile ilgilidir.
Yine bu sahalarda karalardan denize dogru esen riizgarlar ile listte bulunan
su kiitlesi akintilarla uzaklagir ve altta bulunan soguk su yiizeye ¢ikar. Bu
soguk su akimma Humbolt ve Benguela soguk su akintist denir. Sili’nin
Atacama, Gilineybat1 Afrika’nin Namibya ve Avustralya’nin kuzeybati
kisimlar1 bu sekilde ¢ollesmistir (Atalay, 2005: 145).

Yukarida sayilan etkenlere bagli olarak olusan ¢oller ve bu ¢ollerden yayilan

tozlarin etki alanlar1 da oldukg¢a genistir (Sekil 7, 8).

KUZEY
AMERIKA

DUNYADAKI ONEMLI COLLER

1<

Sekil 7. Céllerin Diinya iizerindeki dagilimi (Ozdemir ve Ertas, 2011, 25).
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5

608 |
Sekil 8. Col tozlarinin kaynak bolgeleri ve tasinim giizergahlar1 (Harrison vd.,
2001: 45).

2.3.1. Afrika Kitasi Colleri

Afrika kitas1 kuzey ve giiney yarim kiirenin 30° enlemlerinde yer almasi ve
karasal bolgeleri de biinyesinde barindirmasina bagl olarak kurak bolgeler bakimindan
oldukg¢a zengindir. Diinyadaki kurak alanlarin tigte birini barindiran Afrika’nin
kuzeyinde Biiyiik Sahra ve Somali-Chalbi Co6lii, giineyinde Karo, Kalahari, Namib ve
Madagaskar ¢6lleri yer almaktadir (Laity, 2008: 14).

Kuzey Yarim Kiire’de, ayn1 zamanda Tiirkiye ve g¢evresinde etkili olan ¢ol
tozlariin kaynagi durumundaki Sahra 8-10 milyon km*lik yiiz Ol¢limiyle
(Turkiye’nin 10-12 kat1) hem Afrika’nin hem de Diinya’nin en énemli toz kaynagidir.
Bu bolgeden Tiirkiye’ye yillik 20 milyon ton, Amazon Havzasina ise 80 milyon ton toz
savrulmaktadir (Sekil 9,10). Sahrada kurakligin artmasiyla buradan kalkan toz miktari

da artmaktadir (S1zint1, Subat 2004,s.32).



2

Sekil 9. 24 Subat 2006 tarihinde Sahra Coli’nden Anadolu’ya ve Akdeniz
havzasina Lodos riizgarlari ile tagian tozlarin uydu goriintiisii (Doganay, 2006:
8).
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(http: /www.funonthenet.in/articles/Dust-Storms.html)

Sekil 10. Sahra’dan kaynagini alan ¢6l tozlarinin taginimi

2.3.2. Asya Kitasi1 Colleri

Tiirkiye’nin gilineyi ve dogusunda yaz doneminde ¢ok siddetli sicakliklar hiikiim
stirer. Ayrica bu donemde Basra algak basing merkezinin Anadolu’ya dogru genislemesi
ile olusan samyeli denilen kuru ve sicak riizgarlar, hem buharlagsmayi artirir hem de toz
firtinalarina neden olur bu siiregte bolge yogun olarak Arabistan ve Suriye ¢ollerinden

gelen tozlu havanin etkisinde kalir (Atalay ve Mortan, 2011, 399).
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Asya kitasinin giineybati ucunda yer alan Arabistan yarimadasi subtropikal
kusakta yer aldig1 i¢cin dinamik etkenlere bagli olarak toz aktivitelerinin yogun oldugu
bir bolgedir. Burada yer alan Rubulhali ve Dahna ¢olleri 6zellikle ilkbahar ve yaz
aylarinda Hint Okyanusu’na ve Anadolu Yarimadasinin da icinde yer aldigi Akdeniz
Havzasi’nin dogusuna gergeklesen toz taginimina énemli dlglide kaynaklik etmektedir.
fran’in Dest-i Lut ve Dest-i Kebir ¢olleri ile Suriye, Irak ve Urdiin deki ¢dllerden
Tiirkiye’nin giineydogusunda yer alan Sanlurfa, Diyarbakir, Adiyaman ve Elazig
illerine yogun toz tasinimi gerceklesmektedir (Sekil-11), (Sengiin ve Kiransan, 2012,
29).

-
-
g
’

# S U EUEDUEGD

Sekil 11. 07 Agustos 2012 tarthinde Arabistan ve Suriye ¢ollerinden Tiirkiye’ye
gelen ¢dl tozlart ve 07 Agustos 2012 tarihinde diger ¢ollerden bolgeye gelen ¢ol

tozlart (www.mgm.qov.tr).

Asya kitasinda bulunan diger 6nemli ¢6l tozu kaynaklart kitanin orta ve
dogusunda yer alan Taklamakan ve Gobi, Hint Yarimadasinin kuzeybatisindaki Thar ve
Hazar Denizi’nin dogusundaki Karakum-Kizilkum ¢olleridir (Sekil-12). Bu ¢ollerden
Pasifik Okyanusu’nun orta kesimlerine, Hint Okyanusu’na ve Anadolu’ya dogru toz

taginimi gerceklesmektedir.


http://www.mgm.gov.tr/
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Sekil 12. Asya kitasindaki ¢6ller (Laity, 2008: 20).

2.3.3. Amerika Kitas1 Colleri

ol tozlarmin Amerika kitasinda etkili oldugu donemlere bakildiginda Kuzey
Amerika’da kaynagini Texas ve Oklahoma’dan alan ¢dl tozlar1 en fazla mart, nisan,
may1s ve haziran aylarinda etkili olurken Giiney Amerika’da ekim, kasim, aralik ve

ocak aylarinda olgiilmektedir (Laity, 2008: 40). Bu durum kitanin kuzey giiney yonlii

genis olmasi ve her iki yarim kiirede toprak sahibi olmasiyla ilgilidir.

Kuzey Amerika’da Chihuahuan, Sonoran, Mojave ve Biiyiik Havza ¢olleri yer

alirken Giiney Amerika’da Atakama, Mojave, Patagonya, Peru-S$ili, Sechura ¢olleri

bulunmaktadir.

2.3.4. Avustralya Kitas1 Colleri

Avustralya Kitasi’nin batist ve ortasi dinamik etkenlere ve karasalliga bagl

olarak ¢ollerle kaphdir. Biiyilk Kum, Gibson, Simpson, Tanami ve Biiyiik Viktorya

¢olleri kitadaki 6nemli toz kaynaklaridir (Sekil-13).




Sekil 13. Avustralya Kitasindaki Coller (www.mapsofworld.com).

Tiirkiye ve c¢evresini etkileyen ¢Ol tozlari kaynaklarmi o6zellikle Anadolu
Yarimadasi’na yakin olan bolgelerden almakta cesitli yonlerden Anadolu’ya ulasan
yerel riizgarlar vasitasiyla tasinmaktadir. Tiirkiye’yi en fazla etkileyen ¢ollerin baginda
Kuzey Afrika’daki Biiyiik Sahra Coli gelirken Arabistan ve Iran ¢olleri de Anadolu ve

gevresine yogun toz tasiniminin ger¢eklesmesinde etkilidir (Sekil-14, 15).

Sekil 14. Tirkiye’ye toz tasinimini saglayan yerel riizgarlar.


http://www.mapsofworld.com/
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Sekil 15. Tiirkiye’yi etkileyen ¢oller.

2.4. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Co6l Kaynakh Tozlarin Etkili
Oldugu Donemler

Meteorolojik gozlemler, uydulardan elde edilen veriler ve yapilan partikiil
madde 6l¢iimleri ¢ol tozlariin atmosferdeki oraninin ve ¢6l tozu taginiminin mevsimsel
olarak farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Yapilan gozlemler yaz aylarinda Afrika’da ilkbahar aylarinda ise Asya’da toz
tiretiminde ve taginiminda gii¢lii bir mevsimsel donemin oldugunu gostermektedir. Toz
taginimlarinin  karakteristik olarak donemsel olmast toz tasmiminin mevsimlik
meteorolojik olaylardan ¢ok fazla etkilendigini gostermektedir (Harrison vd., 2001: 47).

Bugiine kadar yapilan calismalar ¢6l tozlarinin 6zellikle gegis mevsimlerinde
daha fazla etkili oldugunu ortaya koymustur. ilkbahar aylar1 olan Mart, Nisan, May1s
aylart ile Sonbahar aylar1 olan Eyliil, Ekim ve Kasim aylar1 ¢6l tozlarmin etkisini
artirdig1 donemler olarak kabul edilmektedir. Dogu Akdeniz iizerinde 6zellikle sonbahar
aylarinda Sahra tozlarina ek olarak Suudi Arabistan ve Urdiin kdkenli hava kiitleleri de

etkisini artirmakta bu da toz tasinimini bu aylarda daha da yogunlastirmaktadir (Ozsoy,

1999, 17), (Sekil 16).
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Sekil 16. Sahra ¢oliinden kaynagini alan tozlarin aylara gore Tiirkiye’ye tasinim

oranlar1 (Middleton ve Goudie, 2009, 287).

Cografi konumuna bagli olarak Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri
Tiirkiye’de toz tasinimindan en fazla etkilenen bdlgelerdir. Bunda bu bolgelerin ¢6l tozu
kaynak bolgelerine yakin olmasi, sahip oldugu topografik 6zellikler ve bu iki bdlgenin
cografi konumunun ¢dl tozu tasiyan gezici depresyonlarin tasinim giizergahi iizerinde
bulunmasi etkili olmustur. Bu bdlgelerde toz taginimimin yogun olarak gerceklestigi,
tasinan tozun yagislarla yas olarak ya da kendiliginden kuru olarak ¢okeldigi donemler
ozellikle mevsimsel gegislerin yasandigi ilkbahar ve sonbahar aylaridir (Sekil 17),

(Sengiin ve Kiransan, 2012, 105).
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Sekil 17. 2009-2010 yillarinda Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde tozlu
giinlerin aylara gore dagilisi. (Sengiin ve Kiransan, 2012, 107).

Ulkemiz ve cevresinde gecis mevsimlerinde etkili olan ¢&l tozlarmin bazi
donemlerde normal seyrinin disina c¢ikarak kis ve yaz aylarinda da etkili oldugu
goriilmiistiir. Son yillarda etkisini artiran bu tozlarin artik sadece Dogu ve Giineydogu
bolgelerimizle sinirli kalmadigr iilkemizin hemen hemen her bdlgesini etkiledigi bir

gercektir. Son donemlerde Karadeniz Bolgesinde de tozlu giinler yasanmaya baglamistir

(Fotograf 1), (www.petrolgazetesi.com).

Fotograf 1. 21 Mayis 2009 Giimiishane (www.nethabercilik.com).


http://www.petrolgazetesi.com/
http://www.nethabercilik.com/
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Tiirkiye’de ¢0l tozlarindan en fazla etkilenen ayni zamanda g¢aligmamizin
sahasin1 teskil eden Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanlwurfa illerinde ¢6l tozu

tasiniminin 2011 ve 2012 yillarinda aylara gore dagilist soyledir (Sekil 18-25).

Istasyon: SANLIURFA. Periyodik:01.01.2011 00:00 - 30.12.2011 00:00 Rapor Tiri:AVG
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Sekil 18. Sanlwurfa ilinde 2011 yili aylara gore pml0 degerleri. (Kaynak:

www.havaizleme.gov.tr)
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Sekil 19. Sanlwurfa ilinde 2012 y1l1 aylara gére pm10 degerleri.

(Kaynak: www.havaizleme.gov.tr)



http://www.havaızleme.gov.tr/
http://www.havaızleme.gov.tr/
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Sekil 20. Diyarbakir ilinde 2011 yilinda pm10 degerlerinin aylara gore dagilimi

(Kaynak: www.havaizleme.gov.tr).
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Sekil 21. Diyarbakir ilinde 2012 yilinda pm10 degerlerinin aylara gore dagilimi

(Kaynak: www.havaizleme.gov.tr).



http://www.havaızleme.gov.tr/
http://www.havaızleme.gov.tr/
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Sekil 22. Adiyaman ilinde 2011 y1li aylara gére pm10 degerleri

(Kaynak: www.havaizleme.gov.tr)
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Sekil 23. Adiyaman ilinde 2012 y1l1 aylara goére pm10 degerleri

(Kaynak: www.havaizleme.gov.tr)



http://www.havaızleme.gov.tr/
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Sekil 24. Elaz1g ilinde 2011 yil1 aylara gore pm10 degerleri

(Kaynak: www.havaizleme.gov.tr).
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Sekil 25. Elaz1g ilinde 2012 yil1 aylara gore pm10 degerleri

(Kaynak: www.havaizleme.gov.tr).

Calisma sahasinda yer alan illerin birbirine yakin konumda bulunmasi ¢6l tozu
tasimiminin Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanlurfa illerinde aylara gore dagilimini
gosteren yukaridaki grafiklerin de birbirleriyle paralellik gostermesine neden olmustur.
Dikkatlice incelendiginde 2011 ve 2012 yillarinda illere toz tasiniminin yogun oldugu

ya da azaldig1 donemler ayni, taginan partikiil madde miktar1 birbirinden farklidir.


http://www.havaızleme.gov.tr/
http://www.havaızleme.gov.tr/
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Ornegin: grafiklerden 2011 yilinin mart ayma bakilacak olursa, bu aym ortalarinda
secilen illerin tamaminda PM10 degerlerinin en yiiksek seviyeye ulastig
gozlenmektedir. Bu donemde meteorolojiden alinan verilerde de Akdeniz Havzasina ve
Tiirkiye’nin giineydogusuna yogun toz tasiniminin gerceklestigi goriilmektedir (Sekil
26).
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Sekil 26. 9 Mart 2011 tarihinde Akdeniz Havzasi’ndan Tiirkiye’ye toz taginimi

(Www.mgm.gov.tr).

Grafiklerde de goriildiigii gibi toz tasmiminin en yogun oldugu donemler gecis
mevsimleri olarak bilinen ilkbahar ve sonbahar aylaridir. Tiirkiye’de ¢6l tozlarinin etkili
oldugu donemler ve toz tasgimmmmmn yogunlugu yillara gore de farklilik
gosterebilmektedir (Sekil 27).


http://www.mgm.gov.tr/
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Sekil 27. 2009 ve 2010 yillarinda Tiirkiye’de aylara gore tozlu giin sayilarini
gosteren grafikler (Sengiin ve Kiransan, 2012:107).

2009 yilinda tozlu giinler belirli aylarda yogunlasmisken 2010 yilinda genel
olarak biitlin aylar tozlu ge¢mistir. Bu durum toz tasiniminin yillara gore degisiklik

gosteren klimatolojik faktorlerden etkilendiginin kanitidir.

2.5. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Gorillen Camurlu (Kizil)
Yagislar

Nem miktarinin az olmasina bagli olarak basta coller olmak iizere karasal
bolgelerde gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farki olduk¢a fazladir. Bu sicaklik
farkina dayanamayan toprak fiziksel ¢oziilmeye bagli olarak ufalanir. Col bdlgelerinde
esen her riizgar bu topragi ve tozu yerden alir ve boyutlar1 10 mikrondan daha biiyiik
olmayanlar1 atmosferin iist katmanlarina dogru tasir, buradaki yatay hava akimlarinin
etkisiyle icerisinde bircok mantar ve bakteriyi tasiyan bu tozlar uzak bolgelere dogru
seyahatine baslar. Yiikseklere dogru ¢ikildik¢a hava sogur ve yogunlasmayla birlikte
bulutlar her tarafi kaplar artan nemlilikle ¢4l tozlarida bulutun biinyesindeki yerini alir
ve burada demir ve oksalat liretiminin gergeklestigi slireglerin ardindan baslayan
yagmurla beraber bu tozlarda yere inmeye baslar (Saydam, 2010, 66).

Bilim insanlar1 Sahra’nin riizgarlar vasitasiyla tozlarimi c¢ok uzak bolgelere
sactigini zaten biliyordu her ¢ikisin bir inisi vardir bu kural geregince her yil gokyiiziine
cikan milyarlarca ton tozun sonunda yere inmesi gerekir iste bunu saglayan ¢camurlu

baska bir deyisle kizil yagislardir.Gezgin doga bilimci Charles Darwin daha 1845
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yilinda bilim insanlarmin bildirdigi ¢amurlu yagis raporlarinin bir liste halinde
yaymlamisti. Bazi denizciler Afrika yakinlarinda, goriis mesafesini sifira indirecek ve
teknelerin karaya oturmasii saglayacak kadar yogun kizil yagislarin oldugunu
bildiriyordu. Yillar boyunca devam eden bu durumun gezegenin gOriiniimiinii
degistirmesi kaginilmazdir. Yagan ¢amurlu yagmurlar topraklari daha verimli kilar ve
hem karada hem denizde kiigiik yasam formlarini besler. Fakat bu yagislar vasitasiyla
yere inen tozun bir kismi da hastaliklara ve 6liime neden olur. Bu tozlar Karayipler’de
mercanlar1 6ldiirliyorlar. Besin zincirini etkiliyerek dogrudan viicudumuza yerlesiyorlar
(Holmes,2011, 175).

Herhangi bir 6zel yontem kullanilmadan ¢iplak gozle fark edilebilen ¢amurlu
yagislar Avrupa’da ¢ok eskilerden beri bilinirken iilkemizde 1950’1i yillardan sonra fark
edilmeye baslanmistir. Atmosferdeki ¢6l tozlarmin bulutlarda yogunlagsmaya sebep
oldugu ve yagislari baglattigr bilinmektedir iste bu yagislarla birlikte atmosferdeki
tozlarin da yas olarak yere c¢oOkelmesiyle kizil yagislar olarak da bilinen ¢amurlu
yagislar meydana gelir (Ozsoy ve Ornektekin, 2008: 21).

Tiirkiye’de toz taginiminin yogun oldugu  mart, nisan, mayis ile eylil, ekim
aylar1 ayn1 zamanda Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yer alan karasal iklimin
hakim oldugu Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanlurfa illerinde yagiglarin arttigi
doneme denk gelmektedir. Bu nedenle ¢amurlu yagmurlara bu illerde sikga
rastlanmaktadir. Yagisin ardindan suyun kurumasiyla bu tozlar arabalarin iizerinde,
evlerin camlarinda, bitkilerin yaprak yiizeylerinde ve insanlarin kiyafetlerinde daha

belirgin olarak kendini géstermektedir. (Fotograf 2).
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24 Subat 2011 Adivaman
(www.sabah.com. tr)

03 Mayis 2012 Sanhurfa
(wWwww. haberler._com)

L= AL

X /

26 Subat 2011 Divarbakir 05 Mawis 2009 Flang
{(www kenthaber.com) (www.1lkehaberajansicom.tr)

Fotograf 2. Elaz1g, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanliurfa illerinde meydana gelen

camurlu yagislar.

Yagmurla birlikte yeryiiziine inen yapigkan ¢dl tozu kuruduktan sonra ¢okeldigi

yiizeylerde tortullanmaktadir (Fotograf 3). Bu tabaka yagmurun ardindan esen

rliizgarlarla havaya karigmakta ve solunan havanin kalitesini diigiirmektedir.
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Fotograf 3. Camurlu Yagislarin Kurumasiyla Ortaya Cikan Toz Tabakasi

Onceleri cevreyi kirlettigi diisiiniilen bu yagislarm  yapilan arastirmalar
sonucunda geceleri gerceklesmesi durumunda bitki ve toprak agisindan fazla bir 6neme
sahip olmadigi ancak giindiiz ger¢eklesmesi halinde bitkiler tizerinde dogal giibre etkisi
yarattigt ve toprak verimini artirarak bitkilerin gelisimine katki sagladigi ortaya
¢ikmigtir. Camurlu yagislarin kimyasal yapilart ile normal yagislarin kimyasal yapilar
birbirinden farklidir. Camurlu yagislarin ortalama iletkenlik degerleri, toz icermeyen
normal yagmurlardan yaklasik yedi kat; hacim, agirlk ve ortalama aliiminyum
derisimleri ise yaklasik bes kat daha yiiksektir. Ulkemizin de i¢inde bulundugu Dogu
Akdeniz havzasina diisen yagislarin yaklasik olarak '4’ii kizil yagmurlar olarak bilinen
camurlu yagislardir. Collerden taginan yiiksek demir oksitli bu tozlarin renklerinin kizil,
sari-kizil ve kahverengi olmasina bagli olarak yagan yagmurlar da kizil renktedir
(Ozsoy ve Ornektekin, 2008, 20).

Camurlu yagmurlar ¢evreyi kirletirken atmosferdeki tozlar1 yere indirdigi igin
havay1 temizlemekte ve canlilarin solunum problemlerini ortadan kaldirmaktadir. Tozlu
giinlerde yagisin olmamasi durumunda tozun daha uzun siire atmosferde asili kaldig1 ve
canlilarin solunumunu daha fazla zorlastirdig: tespit edilmistir (Doganay, 2006, 16).

Bazi yillarda Tiirkiye’nin giiney bolgelerine alisilmisin disinda ki aylarinda da
toz taginimi ger¢eklesmektedir. Kar yagislarinin yogun oldugu kis aylarina rastlayan toz
taginimu kar ile birlikte yeryiizline inmekte karin beyaz rengini kizila doniistiirmektedir,

(Sekil 28)
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Sekil 28. 10 Ocak 2012 tarihinde Tiirkiye {lizerinde kar ve toz bulutlarinin

karsilasmas1 (www.havadantozdan.com)

Yine Sirnak ilinde 8 Subat 2012 tarihinde, Suriye’den gelen toz bulutu kar ile
birlesmis ve kenti kirmiziya boyamistir. Meteoroloji yetkilileri kirmizi karmn ¢6l
rliizgarlariyla gelen toz bulutlarindan kaynaklandigini belirtirken vatandaslar ¢ok nadir

gerceklesen bu doga olayina bir anlam verememistir. (Www.havaturka.com), (Fotograf
4).

Fotograf 4. Sirnak’ta kizil kar yagisi (i.sabah.com.tr).



http://www.havadantozdan.com/10-ocak-kar-ve-toz/
http://www.havaturka.com/haberler/turkiye/sirnaka-kirmizi-kar-yagdi.html
http://i.sabah.com.tr/sb/galeri/yasam/sirnakta-kirmizi-kar-yagdi/01_d.jpg
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Bu ve benzeri olusumlar ¢alisma alanindaki illerde de goriilmektedir (Fotograf

5).
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Fotograf 5. Maden (Elazig)’de Kar Uzerine Biriken C&l Tozlar1 (Sengiin ve
Kiransan, 2012,134).

Eldeki bilgilere gore, Tiirkiye’de bugiline kadar saptanmis olan ilk camur
yagmuru 16 Nisan 1957 tarihinde Ankara’da olmustur. Bu tarihten sonra 27 Mart 1969
ve 16 Nisan 1976’da Ankara Meteoroloji Midiirliigii tarafindan yine ¢amur yagmurlari
saptanmistir. Bu ii¢ toz yagisinda da Afrika ¢ollerinden kaynagimi alarak Sirocco
riizgarlariyla Ankara’ya kadar gelen ¢l tozlarinin etkili oldugu bilinmektedir (Mermut,

Cemil ve Cangir, 1976, 109).



UCUNCU BOLUM

3. ARASTIRMA SAHASINDA COL KAYNAKLI TOZLARIN INSAN VE BIiTKI
UZERINDEKI ETKILERI

Gegmis donemlerde insanlar1 hayrete diisiiren bazen de korkutan gokyiiziiniin
kizil renge biiriinmesi ve ardindan gerceklesen camurlu yagmurlar giiniimiizde biitiin
diinyada artik bir ekstrem olarak degil yagmurun yagmasi, riizgarin esmesi kadar
siradan bir cografi olay olarak kabul edilmektedir. Biitiin cografi olaylar gibi ¢ol tozlari
da insan saglhigin1 ve sosyal faaliyetleri derinden etkilemektedir. C6l tozlar1 bu yoniiyle
doga ile insan arasindaki etkilesimi calisma alani olarak segen Cografya biliminin
konusu olmustur.

Siiphesiz ki doganin vazgegilmez bir pargasi olan bitkiler ve hayvanlar da
habitatlarin1 ¢ok fazla etkileyen ¢ol tozu tasinimindan ve bu tozlarin kuru ya da yas

olarak ¢okelmesinden fazlasiyla etkilenmektedir.

3.1. Col Kaynakh Tozlarin insana Etkisi

Insanlar yasayabilmek icin havaya, suya ve besine muhtagtir. Bu nedenle bu
unsurlarin kirlenmesi giinlimiiz diinyasinin en 6nemli sorunlar1 arasindadir. Giinlik
hatta saatlik olarak degisebilen hava kosullart ve toz konsantrasyonu soludugumuz
havanin kalitesini ve nefes alip vermemizi ¢ok fazla etkilemekte yasadigimiz

cografyanin bize sundugu imkanlar1 degistirebilmektedir.

3.1.1. insan Saghgmna Etkisi

Col kaynakli tozlarin atmosferde yogunlastigi giinlerde dis ortamdaki hava
kalitesi ciddi oranda diismekte bu da insan sagligina zarar vermektedir. Bu olaylar
oncesinde halk sagliginin korunmasi icin gerek lilke ¢apinda gerekse kisisel anlamda
gerekli tedbirlerin alinmas1 6zellikle Tiirkiye gibi toz tasiniminin fazla oldugu hassas
iilkeler i¢in bir zorunluluktur (Ozdemir ve Ertas, 2011, 23-24).

Saglik uzmanlar1 ¢6l tozlarinin insanlar igin Oliimciil olabilecegini uzun
zamandan beri bilmektedir. ABD kentlerini havadaki toz miktarina gére siralayip, ayni
kentleri bu kez Sliimciilliik sirasina koyduklarinda bir eslesme goriilmiistiir. Kent ne

kadar tozlu olursa, 6liim orant o kadar yiiksek olmaktadir. Federal bir kurulusun
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tahminlerine gore hava kirliligine neden olan tozlar Amerika Birlesik Devletleri’nde her
y1l 60.000 insanin 6liimiine yol agmaktadir (Holmes,2011, 73).

Col tozlari, cocuk ve hastalarda saglik riskleri olusturmaktadir. Iran’da tozlarin
etkili oldugu donemlerde insanlarin hastanelere basvurular1 % 20 ile % 60 arasinda

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

Uzun yillar boyunca ¢6l tozlari {izerine galisan ve bu ¢alismay1 yaparken birebir
gorisme firsat1 da buldugum Prof. Dr. Cemal SAYDAM bu konuda sunlari
soylemektedir. “Col tozlarmin Alp Daglari’ndaki kayalar1 pargalayabildigini,
Tiirkiye’deki tarihi yapilarin siitunlarini glineyden baslayarak asindirdigini goz Oniine
alirsak sadece bir et pargasindan ibaret olan insana neler yapabilecegini varin siz
diisiiniin. Viicudun havayla temas1 sonrasinda veya hayat kaynagi olan nefes alip verme
esnasinda solunan havayla beraber pek cok bakteri ve mantarin insanlarin biinyesine

gecmesi ve birgok hastaligin odak noktasi olmast miimkiindiir” (Saydam, 2010, 188).

3.1.1.1. Col Tozlarmin Tetikledigi Hastahklar

Son yillarda insan sagligmi tehdit eden unsurlar lizerinde yogunlasan tibbi
arastirmalar solunum yollar1 hastaliklari basta olmak iizere pek ¢ok rahatsizligin
solunan havanin kalitesinin diisiik olmasindan kaynaklandigin1 gostermektedir. Tiirkiye
ve cevresinde hava kalitesinin diismesinde etkili olan unsurlarin basinda ¢6l tozlari
gelmektedir. Havada asili kalarak ¢ok uzak mesafelere taginan toz partikiilleri solunum
yollarinda tikanmalara yol agarak nefes alip vermeyi zorlastirdigi gibi igerisinde
barindirdig1 bakteriler ve parazitler sayesinde de birtakim alerjik hastaliklara neden
olmaktadir. Cografi konumuna bagl olarak ¢6l tozlarindan ¢ok fazla etkilenen Bagdat
kentinde 9 Agustos 2005’ te meydana gelen bir toz firtinasinin ardindan Yermiik sehir
hastanesinin raporlarma goére 1000 adet bogulma vakasi meydana gelmistir. Tozun
yogun oldugu giinlerde kiiciik partikiillerin solunum yollarindan dogrudan akcigerlere
ulagsmasiyla bronsit, emphysema (akciger hastaligi) ve silicosis (akciger iltithabi) gibi
hastaliklarda artiglar yasanmaktadir. Bat1 Sahra’daki toz partikiilleri iilkedeki yerliler
arasinda yaygin olan konjonktiv (gdz) iltihabindan sorumlu tutulmaktadir. Suudi
Arabistan’daki ¢6l tozlari, ¢esitli solunum hastaliklarini tetikleyen bir dizi aeroalerjenler
ve antijenleri icermektedir. Subat-Mayis arasinda 200.000 kisiyi etkileyen Bati
Afrika’daki yillik menenjit vakalar1 bolgede esen ve ¢06l tozlar1 tasityan Harmattan

rliizgarlariyla iliskilendirilmektedir (Goudie ve Middleton, 2006: 51-52).


http://www.cembit.dmi.gov.tr/
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ol tozlarimin siniflandirilmasi basligr altinda deginildigi gibi ¢6l tozlarinin
boyutlart insan sagligi acisindan farkli derecelerde risk olusturmaktadir. Boyutlar1 10
mikrondan daha biliyiik olan toz partikilleri 4. derece risk olusturmakta insan
viicudunun dogal savunma sistemleri tarafindan ¢ok biiylik hasarlara yol agmasinin yani
sira sa¢ dokiilmelerine ve cilt kurumalarina da neden olmaktadir. Boyutlar1 10
mikrondan daha kiigiik olan toz parcaciklari solunum yollarindan akcigerlere kadar
ulasip bronslarda depolanarak kronik problemli akciger hastaligi, zatiirre ve O&teki
solunum sistemi enfeksiyonlarina yol agan solunum sartlar iizerinde etkili olmaktadir.
En biiyiik tehlikeye 1. derece risk grubunu olusturan boyutlari 2,5 mikrondan daha
kiiciik toz partikiilleri neden olmaktadir. Bu tozlar akcigerlerin derinliklerine kadar
isleyebilmekte bronslara ve kalbe giden damarlara kadar niifuz ederek kardiyovaskiiler
hastaliklara ve ani 6liimlere neden olabilmektedir (Longueville vd., 2010: 4).

Tozun zararh etkileri soludugumuz havaya bagli olarak Ozellikle solunum
sisteminde kendisini daha ¢ok gdstermektedir. Burun ve agiz, soluk borusu, bronslar ve
alveoller olmak tizere dort boliimden olusan solunum sistemimiz tozlardan boyutlarina
gore farkli diizeylerde etkilenmektedir. Tozlarin boyutlarina gére solunum sisteminde

ulasabilecekleri noktalar asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 29).

Particie size (um) —
=110 Outside respiratory tract

7.0-11.0 Nose

47-70 Pharynx, larynx

3.3-47 Trachea and
primary bronchi

21-33 Secondary bronchi

1.1-258 Terminal bronchi

043 -1.1 ANeoll

Sekil 29. Boyutlarina gore partikiil maddelerin solunum sisteminde ulagabilecegi

noktalar1 gosteren sekil (Kallos, 2011: 22).
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Saglikla ilgilenen bilim insanlar1 biiyiik tozlardan ¢ok, kiiclik olanlarindan
korkarlar. Bunun nedeni, insan viicudunun doganin biiylik yaratiklarinin girisini
engelleyecek bigimde yaratilmis olmasidir. Ornegin, polenlerin neredeyse hepsi o kadar
bliytiktiir ki burnun i¢inde asilip kalirlar, alerjisi olanlar bunu gayet iyi bilir. Ama kiiclik
tozlar insan kafasmin icindeki tuzaklar1 kolayca gecip hassas akcigerlerimizin

derinlerine yol alirlar (Holmes,2011, 11).

Tablo 2. Toz risk dereceleri

Toz Risk Derecesi Solunabilir Toz Yogunlugn
(mg/m?)
L 0-2.5
T 2,66
T f,1-10
TV =10

(Kaynak: Giiyagiiler ve Durucan, 1985).

ol tozlarinin fiziksel olarak solunum yollar iizerinde tikayici etkisinin yani
sira, icerisinde bulundurdugu hastalik yapict mikroorganizmalar ve parazitlere bagl
olarak alerjik hastaliklara ve menenjit gibi atesli hastaliklara yol actigi bilinmektedir.
(Eren 2006: 8’e gore Afeti and Resh 2000).

Col tozlariyla birlikte tasiman mikroorganizmalarin % 25’inin bitkilerde, %
10’unun da insan ve hayvanlarda hastalik yapan patojen canlilar oldugu arastirmalarin
sonucunda saptanmistir (Alp ve Sari, 2007: 16’ya gore Spieksma 1991). C6l tozlariyla

beraber taginan bazi bakteriler ve neden olduklar1 hastaliklar sunlardir (Tablo 3).



Tablo 3. insanlarda Hastalik Olusturan Bazi1 Mikroorganizmalar.

Etmen

Hastahk

Bakteri

Yersinia pestis

14. Yiizyilda Avrupa niifusunun
a’uinl oldiiren Black Plague (Kara
0liim) hastalig1

Bacillius anthracts Sarbon hastaligi
Mycobacterrum tuberculosis Tiiberkiiloz
Legionella pneumophila Lejyoner hastaligi
Bordotella pertussis Siddetli oksiiriik
Corynebacterium diphtheriae Difteri

Chlamydia psittaci

Papagan hummasi

Haemophilus influenza
Streptococcus pneumonia
Neisseria meningitidis

Grip ve menenjit

Mantar

Cryptococcus neoformans

Cryptocosis

Aspergillus sp. Aspergilos
Coccidioies immitis Coccidosis
Histoplasma capsulatium Histoplazmoz
Blastomyces dermatitidis Blastomikoz
Virius

Rhinoviriisses Nezle
Influenza viriises Viral Grip
Herpes viriis—3 Su Cigegi

Hantaviris

Hantaviriis pulmonary syndrome

Poxvirtis-Variola viriis

Cicek Hastaligi

(Griffin vd., 2005: 9).

2002 yilinda mart-ekim doneminde Tiirkiye’de toplanan ¢l tozlar igerisinde en
fazla mantar baskin ¢ikmistir. Mantarlar igerisinde ise en yaygin tiirler atesli hastaliklara
dolayisiyla havalelere neden olan Cladosporium ve Alternaria olmustur (Griffin vd.,
2005: 22).

Col tozlart igerisinde barindirdigi 6nemli miktarda kursunu da (Pb) ¢okeldigi
ortamlara birakmaktadir. C6l tozlarinin havalanmasiyla atmosfere karisan ve ¢ok uzak
mesafelere taginan kursun pargaciklarinin su kaynaklarina ¢okelmesi veya tarim trtinleri
basta olmak {izere gida maddelerini kirletmesi sonucu insan sagligi tehlikeye

girmektedir. Kemik ve dokularda biriken kursun beyin hasarlarina ve 6liimlere neden
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olabilmektedir. Diisiik dozdaki kursun birikimi bile anne karnindaki bebekler ve heniiz
bagisiklik sistemi gelismemis c¢ocuklara biliylik zararlar verebilmektedir. Yapilan bir
arastirmaya gére ABD’de havadaki bu kirleticiler (Pm) her yi1l yaklagik olarak 10.000
kisinin kalp hastaliklar1 sonucu 6liimiinden sorumludur (Tiirkes 2010, s.521).

Col  tozlarinin  birgok hastalik {izerinde tetikleyici etkileri bulundugu
diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismalar bazi hastaliklarin ¢6l tozlarindan digerlerine gore
daha fazla etkilendigini gostermektedir. Bu hastaliklar ve ¢6l tozlarindan etkilenme

stirecleri sOyledir.

3.1.1.1.1. Migren Hastah@ Uzerindeki Etkileri

Migren halk arasinda ataklar halinde gelen siddetli bas agrilar1 olarak bilinir.
Ataklar 4 saatten 72 saate kadar degisen uzunluklarda olabilir. Ataklar arasinda hasta
kendini tamamen normal hisseder ancak siirekli bir sonraki atagin ne zaman baslayacagi
endisesindedir. Eskiden sadece bir bas agrisi tipi olarak bilinen migren artik basli basina
bir ndrolojik hastalik olarak kabul edilmektedir. Bu rahatsizlik giiniimiizde kadinlarin
%18,6’sinda erkeklerin ise %6,5’inde goriilmektedir. Migren ataklarina bagtaki kan
damarlarinin daralmast veya acilmasi neden olmaktadir. Agrilar genellikle alin
gevresinde ve bir goziin etrafinda yogunlagmaktadir (Sekil-30,31)

(www.umutdolu.com).

Bagsin diger
Bas agnsi taraf etkilenmez
basin bir
tarafini etkiler

Kanlanir.

Etkilenen taraftaki
burun deligi tkanir
ve akinti olabilir

—
: N
" 4
£ Gz sulanir ve
o —
-

Sekil 30. Migren hastaliginin belirtileri (www.saglikpark.com).



http://www.umutdolu.com/saglik/migren-basagrisi.asp
http://www.saglikpark.com/haber/farkli_migren_tipleri.htm
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Normal
Kan damariannin normal boyutu

Kan daman

Migren atagi
Kan damarian
daralarak kan
akigini kasitiar

Migren atagt
Kan damarlan
genigleyerek kan
akigine artinr

Sekil 31. Migren Atagi Esnasinda Kan Damarlarinda Meydana gelen
degisiklikler (www.saglikpark.com).

Literatiirde ani hava degisimlerinin ve mevsimsel gecislerin insanlarda bas
agrilarima neden oldugunu belirten bir¢ok caligmanin bulunmasi ¢dl tozlarinin da
migren gibi bas agrilar lizerinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Arastirmacilar, yeryiiziinde riizgarlarla yer degistiren Sahra Colii tozlarinin
migrene neden oldugunu ve hastalif1 tetikledigini laboratuar ortamindaki deneylerle
kamitladi. Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Noroloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Hayrunnisa Bolay ile Hacettepe Universitesi Cevre Miihendisligi Ogretim Uyesi
Prof. Dr. A. Cemal Saydam’in ortak olarak yaptiklar1 ¢alismalarda riizgarla tasinan ve
atmosferde su ve giinesle degisime ugrayan ¢6l tozlarmin migrene neden oldugu ve
bunlarin belli dénemlerde hastaligi tetikledigini ortaya ¢ikmistir. Bolay bu konuda
sunlar1 soylemektedir: “Bahar donemlerinde lodosun artmasiyla birlikte bas agrisi,
yiiksek tansiyon, astim ve halsizlik gibi yakinmalarda artislar olmaktadir.” Insanlarda
migren gibi hastaliklara neden olan faktoriin tozun kendisinin degil mikroorganizmalar
oldugu Bolay tarafindan belirtilmektedir (Doganay vd., 2008: 1065).


http://www.saglikpark.com/haber/farkli_migren_tipleri.htm
http://www.haberbilgi.net/
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Bolay ve Saydam’in ortak c¢alismasinda atmosferik kosullari taklit edecek bir
laboratuar ortami olusturulmus, Sahra tozlar1 giines 15181 ve suyu taklit edecek enerjiye
maruz birakilmistir. Deney hayvanlarinin bir kismina solunum yoluyla bu tozlar
verilmistir. Yaklasik 24 saat sonra hayvanlarin beyin dokular1 6zel yontemlerle
incelenmis, gilines 15181 ve suya maruz kalmis sahra tozunu soluyan hayvanlarin
beyinlerindeki agri merkezlerinin aktiflestigi gozlenmistir. Deneyin ikinci asamasinda
bas agrisini tetikleyen unsurun tozun kendisi mi yoksa i¢indeki mikroorganizmalar mi1
oldugu arastirilmistir. Bunu anlayabilmek i¢in Sahra tozu radyasyona maruz birakilarak
icerisindeki biitiin bakteri ve parazitlerin 6lmesi saglanmis bu toz deney grubundaki
hayvanlara solunum yoluyla verilmistir. Ancak bu hayvanlarda temiz ortamdaki
canlilardan farkli olarak hicbir reaksiyon goriilmemistir. Boylece bas agrisina yol acan
unsurun Sahra tozunun kendisi degil igerisinde barindirdigr mikroorganizmalar oldugu

belirlenmistir (saglik.milliyet.com.tr).

Migren hastaliginin Elazi1g, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanlurfa illerinde artis
gosterdigi donemde ¢ol tozlariin da yogun olarak etkili oldugu goriilmektedir (Sekil

32-40 ve Tablo 4-7).

2010 Yilinda Firat Universitesi Aragtirma Hastanesine Basvuran
Migren Hastalarinin Aylara Gore Dagilimi
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Sekil 32. Elazig’da Migren Hastalariin 2010 Yilinda Aylara Goére Dagilimini

Gosteren Grafik (Kaynak: Firat Universitesi Arastirma Hastanes).



http://saglik.milliyet.com.tr/migren-agrisinin-cozumunde-dev-adim
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Tablo 4. 2010 Yili Mart Aymda Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Elazig’da Migren

Hastalarinin Kiyaslanmasi.

Hasta %

Tozlu ve tozsuz giinler Sayis1

Mart Ayinda Migren Hastaligindan Hastaneye Bagvuran Toplam | 159 Kisi %100
Hasta Sayisi

Havanin Tozsuz Oldugu 19 Giin Boyunca Polikliniklere
Bagvuran Hasta Sayisi 62 Kisi %39

Havanin Tozlu Oldugu 12 Giin Boyunca Polikliniklere Bagvuran
Hasta Sayis1 97 Kisi %061

(Kaynak: Firat Universitesi Arastirma Hastanesi).

2010 Mart Ayinda Elazig'da Migren Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilari

O Havanin Tozsuz Oldugu
39% Gunlerdeki Hasta Sayisi
(19 Gun)

® Havanin Tozlu Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
(12 Gun)

61%

Sekil 33. Elazig’da 2010 Yilimin Mart ayimnda Migren hastalariin tozlu ve

tozsuz giinlere dagilimini gosteren grafik (Kaynak: Firat Universitesi Arastirma

Hastanesi).
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2010 Yilinda Diyarbakir Egitim ve Arastirma Hastanesine
Basvuran Migren Hastalarinin Aylara Gére Dagihimi
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Sekil 34. Diyarbakir’da Migren Hastalarinin 2010 Yilinda Aylara Gore

Dagilimini1 Gosteren Grafik (Kaynak: Diyarbakir Egitim ve Aragtirma  Hastanesi).

Tablo 5. 2010 Yili Mart Aymnda Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Diyarbakir’da Migren

Hastalarinin Karsilastirilmasi.

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta %
Sayisi

Mart Aymda Migren Hastaligindan Bagvuran Toplam Hasta | 654 Kisi %100
Sayis1
Havanin Tozsuz Oldugu 23 Giin Boyunca Polikliniklere
Basvuran Hasta Sayisi 398 Kisi %39
Havanin Tozlu Oldugu 8 Giin Boyunca Polikliniklere Bagvuran
Hasta Sayisi 256 Kisi %061

(Kaynak: Diyarbakir Egitim ve Aragtirma Hastanesi).
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39%

61%

2010 Mart Ayinda Diyarbakir'da Migren Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilarinin Giinlere
Dagilimi

@ Havanin Tozsuz Oldugu
Glnlerdeki Hasta Sayisi
(23 Gln)

@ Havanin Tozlu Oldugu
Glnlerdeki Hasta Sayisi
(8 Guin)

Sekil 35. Diyarbakir’da 2010 Yilinin Mart ayinda Migren hastalarinin tozlu ve

tozsuz gilinlere dagilimini

Arastirma Hastanesi).

Diyarbakir ili topografik 6zelliklerine bagli olarak ¢dl tozlarmin etkisine daha
acik oldugu, ayn1 zamanda tozun kaynak bolgelerine daha yakin oldugu igin ¢6l
tozlarindan Elazig iline gore daha fazla etkilenmekte toz tasinimina ve ¢amurlu (kizil)
yagmurlara daha fazla maruz kalmaktadir. Bu durum yukaridaki grafiklere de
yansimigtir. Grafikler incelendiginde migren sikayetiyle hastaneye basvuran hasta
sayisinin Diyarbakir’da Flazig’a gore daha fazla oldugu ve toz tasmiminin yogun

oldugu ilkbahar aylarinda artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum aynm1 zamanda

gosteren grafik (Kaynak: Diyarbakir Egitim ve

Diyarbakir’in Elazig’a gore daha fazla niifusa sahip olmasiyla da ilgilidir.
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2010 Yilinda Harran Universitesi Aragtirma Hastanesine
Basvuran Migren Hastalarinin Aylara Gére Dagilimi
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Sekil 36. Sanliurfa’da Migren Hastalarinin 2010 Yilinda Aylara Gore Dagilimini

Gosteren Grafik (Kaynak: Harran Universitesi Arastirma Hastanesi).

Sanliurfa’da migren hastalifinin aylara gore dagilimina bakildiginda hastaligin
en fazla ocak aymda etkili oldugu goriilmektedir. Toz tasiiminin yogun oldugu
ilkbahar aylarinda ise migren hastalarinin sayisinda yine bir artis goriilmektedir bu
durum Sanliurfa’da migren hastaligi tizerinde ¢6l tozlarmin temel etken olmadigini

ancak etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 6. 2010 Yili Ocak Ayinda Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Sanlurfa’da Migren

Hastalarinin Kiyaslanmasi

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta %

Sayisi

2010 Yili Ocak Aymda Migren Hastaligindan Hastaneye
Bagvuran Toplam Hasta Sayisi 332Kisi %100

Havanin Tozsuz Oldugu 19 Giin Boyunca Polikliniklere
Basvuran Hasta Sayisi 136 Kisi %41

Havanin Tozlu Oldugu 12 Giin Boyunca Polikliniklere Bagvuran
Hasta Sayisi 196 Kisi %59

(Kaynak: Harran Universitesi Aragtirma Hastanesi).

Ocak aymda Sanliurfa’da tozlu ve tozsuz giinlerin sayisini gosteren yukaridaki

tablo incelendiginde bu ayda Sanlurfa’da 12 tozlu giin yasandigi goriilmektedir.
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Alisilmisin disindaki bu durum migren hastalarinin sayisinin neden ocak ayinda en fazla

oldugunu gostermektedir.

2010 Ocak Ayinda Sanlurfa'da Migren Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilarinin Giinlere
Dagilimi

O Havanin Tozsuz Oldugu
41% Gunlerdeki Hasta Sayisi
(19 Gun)

@ Havanin Tozlu Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
(12 Gin)

59%

Sekil 37. Sanlrfa’da 2010 Yilinin Ocak Ayinda Migren hastalarinin tozlu ve

tozsuz giinlere dagilimini gosteren grafik (Kaynak: Harran Universitesi Egitim ve

Aragtirma Hastanesi).

2010 Yihnda Adiyaman 82. Yil Egitim ve Arastirma Hastanesine
Basvuran Migren Hastalarinin Aylara Gére Dagilhimi
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Sekil 38. Adiyaman’da Migren Hastalarinin 2010 Yilinda Aylara Gore

Dagilimin1 Gosteren Grafik (Kaynak: Adiyaman 82. Yil Egitim ve Arastirma

Hastanesi).

Grafik incelendiginde Adiyaman’da migren hastaligindan hastaneye

basvuranlarin sayisinin genel olarak biitlin aylarda birbirine yakin oldugu goze
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carpmaktadir. Ancak 6zellikle bolgeye toz taginiminin yogun oldugu sonbahar aylarinda

migren vakalarinda artis gdzlenmektedir.

Tablo 7. Adiyaman’da 2010 Yilinin Ekim ayinda Migren hastalarinin tozlu ve tozsuz

giinlere dagilimin1 gdsteren tablo

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta %

Sayisi

2010 Yili Ekim Aymnda Migren Hastaligindan Hastaneye
Basgvuran Toplam Hasta Sayisi 453Kisi %100

Havanin Tozsuz Oldugu 22 Giin Boyunca Polikliniklere
Basvuran Hasta Sayisi 232 Kisi %51

Havanin Tozlu Oldugu 9 Giin Boyunca Polikliniklere Bagvuran
Hasta Sayis1 221 Kisi %49

(Kaynak: Adiyaman 82. Y1l Egitim ve Arastirma Hastanest).

2010 Ekim Ayinda Adiyaman'da Migren Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilarinin Giinlere
Dagilimi

@ Havanin Tozsuz Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
49% (22 Giin)
51% @ Havanin Tozlu Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
(9 Gin)

Sekil 39. Adiyaman’da 2010 Yilinin Ekim Ayinda Migren hastalarinin tozlu ve

tozsuz giinlere dagilim yiizdelerini gosteren sekil (Kaynak: Adiyaman 82. Y1l Egitim

ve Aragtirma Hastanest).
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Sekil 40. Calisma sahasindaki illerde 2010 yilinda migren hastaligindan
hastaneye basvuranlarin aylara dagilimini gosteren grafiklerle 2010 yilinda

aylara gore tozlu giinlerin sayisin1 gosteren grafiklerin kiyaslanmasi.

3.1.1.1.2. Astim Hastahg Uzerindeki Etkileri

ol tozlarmin tetikledigi hastaliklardan bir digeri astimdir. Genel kabul goren
gorlise gore dogustan soluk borular1 hassas olan bireylerde olumsuz ¢evre kosullarinin
da etkisiyle (tozlu ortamlar) astim hastaligi olusmaktadir. Akcigerlerin en kiigiik
fonksiyonel iiniteleri olan bronglarda kasilma, 6dem (sisme) ve hiicre yikimi mukus
salgisinin artmasina neden olur bu da bronslarin mukoza ad1 verilen siviyla kaplanarak
daralmasina ve astim nobetinin baslamasina yani episodik dspne’ye (Nefes darligina)
neden olur (Saydam,2010, 179).

ol tozu tasimiminin yogun oldugu giinlerde atmosferdeki mikroorganizma

sayisinin ve faaliyetlerinin tozsuz gilinlere gore kat kat fazla oldugu bilinmektedir. C6l
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tozlarindaki demir oksitin ve parazitlerin akciger yiizeyinde hidroksil radikalleri
olusumuna yol agarak akciger dokusunu tahrip edebilecegi ileri siiriilmektedir. Virjin
adalarindaki St. John’da yapilan calismalarda, bu bdlgeye gelen Sahra ¢ol tozlar
miktariyla astim ataklarinin sikli§i arasinda dogru orant1 oldugu goriilmiistiir. Ayni
kapsamda yapilan baska bir ¢calismada 1973 ile 1996 yillar1 arasinda Barbados’ta (Orta
Amerika) goriilen astim vakalarinda 17 kat artis oldugu ve Kralice Elizabeth
Hastanesi’nin acil servisine, Amerika’daki ¢ollerden kaynagini alan ¢6l tozlarinin
fazlaca etkili oldugu 1999 yilinda akut astim sikayetiyle basvuranlarin, toplam hasta
sayisinin % 22,3’nii teskil ettigi saptanmigtir (Doganay, 2006: 10).

Col tozlar1 yogunluguna gore, donem donem solunum yollarinda tikanikliklara
sebep olur nefes almay1 zorlastirir ayrica bulut igerisindeki reaksiyonlariyla da havadaki
karbondioksit oranini artirir. Bu durumda solunum yollarinda hi¢bir problem olmayan
saglikli kisiler daha fazla nefes alarak bu sorunu gidermeye c¢aligir. Astim hastalarinin
ise, cigerleri mukus tabakasiyla kapli oldugundan daha fazla havaya yer veremez ve
siddetli astim krizleri baslar. Insanlar havayi icine ¢ektikce tozlarin igerisindeki bakteri
ve mantarlar akcigerlerde daha derinlere dogru ilerler ve birbiri ardina gergeklesen

astim krizlerini daha siddetli bir hale getirir (Saydam,2010, 182) (Sekil 41).

Astim Krizinden Once Astim Krizinden Sonra Hava

kanallarinin
etrafini saran

Hava
kanallan
mucusla
dolar

Hava
kanallan

Hava kanallan siger

Sekil 41. Solunum yollarinin astim krizinden Onceki ve sonraki halleri

(www.fda.gov).

Solunan havanin kalitesi ve havadaki Pm degerleriyle yakindan ilgili olan astim
hastaliginin siddeti ve bu hastaliklardan polikliniklere bagvuranlarin sayis1 6zellikle toz

tasiniminin yogun gerceklestigi aylarda artmaktadir. Saglikli insanlarda bile solunum


http://www.fda.gov/fdac/features/2003/203_asthma.html

52

sistemi rahatsizliklarina yol agan ¢ol tozlari astim hastalarina ¢ok biiyiik zararlar
verebilmektedir.

Calisma sahasinda yer alan illerdeki bolge hastanelerinden alinan veriler
dogrultusunda hazirlanmis asagidaki grafikler ¢o6l tozlarmin astim hastaligini nasil

tetikledigini gostermektedir (Sekil 42-50 ve Tablo 8-11).

2011 Yil Harran Universitesi Aragtirma Hastanesindeki Astim
Vakalan
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Sekil 42. Sanlurfa’da Astim Vakalarinin Aylara Gore Dagilimi (Kaynak: Harran

Universitesi Arastirma Hastanesi).

Tablo 8. 2011 Yili Mayis Ayinda Sanliurfa Harran Universitesi Arastirma Hastanesine

Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Bagvuran Astim Hastalarinin Kiyaslanmasi.

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta

Sayisi %

Mayis Ayinda Astim Hastaligindan Hastaneye Basvuran Toplam
Hasta Sayisi 160 Kisi %100

Havanin Tozsuz Oldugu 21 Giin Boyunca Polikliniklere
Basvuran Hasta Sayisi 88 Kisi %055

Havanin Tozlu Oldugu 9 Giin Boyunca Polikliniklere Bagvuran
Hasta Sayis1 72 Kisi %45

(Kaynak: Harran Universitesi Arastirma Hastanesi)
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45%

2011 Mayis Ayinda Astim Sikayetiyle Polikliniklere
Basvuran Hasta Sayilari

55%

O Havanin Tozsuz Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
(21Gin)

W Tozlu Gunlerdeki Hasta
Sayisi (9 Gun)

Sekil 43. Sanlurfa’da Mayis ayi igerisinde Astim hastalarinin tozlu ve tozsuz

giinlere dagilim1 (Kaynak: Harran Universitesi Arastirma Hastanesi).

2010 Yilinda Firat Universitesi Aragtirma Hastanesine Astim
Sikayetiyle Bagvuran Hastalarin Aylara Gére Dagihimi
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Sekil 44. 2010 Yilinda Firat Universitesi Arastrma Hastanesine Astim

Sikayetiyle Bagvuran Hastalarin Aylara Gore Dagilimini gosteren grafik

(Kaynak: Firat Universitesi Arastirma Hastanesi).
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Tablo 9. 2010 Yili Mart Ayinda Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Astim Hastalarinin

Kiyaslanmasi

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta %

Sayis1

Astim Hastaligindan Bagvuran Toplam Hasta Sayisi 335 Kisi %100
Havanin Tozsuz Oldugu 19 Giin Boyunca Polikliniklere
Bagvuran Hasta Sayisi 140 Kisi %32
Havanin Tozlu Oldugu 12 Giin Boyunca Polikliniklere Basvuran | 295 Kisi %68
Hasta Sayis1

(Kaynak: Firat Universitesi Arastirma Hastanesi).

2010 Mart Ayinda Elazig’'da Astim Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilari

O Havanin Temiz Cldudu
GUnlerdeki Hasta Savis
[210G0n)

B Tozlu Ginlerdeki Hasta
Sayiz (9 Gan)

Sekil 45. Elazig’da Mart ayinda Astim hastalarmin tozlu ve tozsuz giinlere

dagilimi (Kaynak: Firat Universitesi Arastirma Hastanesi).
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2010 Yilinda Diyarbakir Egitim ve Arastirma
Hastanesine Astim Sikayetiyle Bagvuran Hastalarin
Aylara Gore Dagilimi
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Sekil 46. 2010 Yilinda Diyarbakir Egitim ve Arastirma Hastanesine Astim
Sikayetiyle Bagvuran Hastalarin Aylara Gore Dagilimimi gosteren grafik

(Kaynak: Diyarbakir Egitim ve Arastirma Hastanesi).

Tablo 10. Diyarbakir’da 2010 Yili Mart Aymda Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Astim

Hastalarinin Kiyaslanmasi

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta %

Sayisi

Mart Ayinda Astim Hastaligindan Hastaneye Bagvuran Toplam | 1202 Kisi | %100

Hasta Sayisi

Havanin Tozsuz Oldugu 23 Giin Boyunca Polikliniklere
Basvuran Hasta Sayisi 682 Kisi %57

Havanin Tozlu Oldugu 8 Giin Boyunca Polikliniklere Basvuran
Hasta Sayisi 520 Kisi %43

(Kaynak: Diyarbakir Egitim ve Aragtirma Hastanest).
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2010 Mart Ayinda Diyarbakir'da Astim Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilari

O Havanin Tozsuz Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
(23Giin)

B Havanin Tozlu Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
(8 Gun)

43%

57%

Sekil 47. Diyarbakir’da mart ayinda Astim hastalarinin tozlu ve tozsuz giinlere

dagilimi1 (Kaynak: Diyarbakir Egitim ve Arastirma Hastanesi).

2010 Yilinda Adiyaman 82. Yil Egitim ve Aragtirma Hastanesine
Astim Sikayetiyle Bagvuran Hastalarin Aylara Gére Dagilimi
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Sekil 48. 2010 Yilinda Adiyaman 82. Yil Egitim ve Arastirma Hastanesine
Astim Sikayetiyle Bagvuran Hastalarin Aylara Gore Dagilimini gosteren grafik

(Kaynak: Adiyaman 82. Y1l Egitim ve Arastirma Hastanest).
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Tablo 11. Adiyaman’da 2010 Yilinin Subat ayinda Astim hastalarinin tozlu ve tozsuz

giinlere dagilimini gosteren tablo.

Hasta

Tozlu ve tozsuz giinler Sayisi %
2010 Yili Subat Ayinda Astim Hastaligindan Hastaneye
Bagvuran Toplam Hasta Sayisi 1652 Kisi | %100
Havanin Tozsuz Oldugu 18 Giin Boyunca Polikliniklere
Basvuran Hasta Sayisi 896 Kisi %54
Havanin Tozlu Oldugu 10 Giin Boyunca Polikliniklere Bagvuran
Hasta Sayisi. 756 Kisi %46

(Kaynak: Adiyaman 82. Y1l Egitim ve Arastirma Hastanesi).

46%

54%

2010 Subat Ayinda Adiyaman'da Astim Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilarinin Giinlere
Dagilimi

@ Havanin Tozsuz Oldugu
Glnlerdeki Hasta Sayisi
(18 Giin)

@ Havanin Tozlu Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
(10 Giin)

Sekil 49. Adiyaman’da Subat ayinda Astim hastalarinin tozlu ve tozsuz giinlere

dagilimi1 (Kaynak: Adiyaman 82. Y1l Egitim ve Arastirma Hastanesi).

Sekiller dikkatlice incelendiginde astim hastaligindan hastaneye bagvuranlarin

sayisinda tablo-5’de goriildiigii gibi toz taginimimin yogun olarak gergeklestigi ilkbahar

ve sonbahar aylarinda ciddi bir artis gézlenmistir.
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2010 Yilinda Adwaman 82, Yil Egitimve Aragtrma Hastanesine
Astm Sikayetiyle B agvuran Hastalum Aylara Gire Dagiimi

2010 Yilinda Diyarbakir Egitim ve Aragtirma
Hastanesine Astim §ikayetiyle Bagvuran Hastalann
Aylara Gdre Dagilimi

Hasta Say

Sekil 50. Calisma sahasindaki illerde 2010 yilinda astim hastaligindan hastaneye
bagvuranlarin aylara dagilimmi gosteren grafiklerle 2010 yilinda aylara gore

tozlu giinlerin sayisini1 gosteren grafiklerin kiyaslanmasi.

3.1.1.1.3. Bronsit Hastahg Uzerindeki Etkileri
Soludugumuz oksijeni akcigerlere ulastiran, soluk borusundan dallanarak
mukoza tabakasinin

i¢ yiizeyindeki

iltihaplanmasiyla bronsit hastalig1 ortaya cikar. Akcigerlerde yer alan brons adi verilen

akcigerlere yayillan hava borularinin
kiigiik hava kesecikleri bu hastaliga bagli olarak iltihapla dolar bu da soluk yollarinda
daralmalara neden olarak nefes alip vermeyi zorlastirir, siddetli 6ksiiriik nobetlerine
neden olur. Bronsit hastaligi akut ve kronik olmak iizere ikiye ayrilir. Akut bronsit

genellikle grip, kizamik, bogmaca gibi hastaliklarla beraber goriiliirken, kronik bronsit
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hastaligin ¢ok daha ileri sathasi olup acil tedavi gerektirir. Bronsit hastalar1 havanin
soguk ve sisli yada partikiill madde bakimindan zengin oldugu, tozlu dénemlerde ¢ok
rahatsiz olurlar (Sekil 51-52). Hastaligin basinda kuru ve agrili bir oksiiriik daha

sonralar1 ise hafif ates ve halsizlik goriiliir (www.medikalsozluk.com).

Normal brons Bronsit

Sekil 51. Bronglarin iltithaplanmadan 6nceki ve sonraki halleri

(www.umm.edu.com).

Normal Chronic bronchitis

Sekil 52. Bronsit hastaligina bagli olarak mukus sivisiyla dolu alveoller ve

normal hallerinin kiyaslanmasi(www.vucut.org).

Bronsit hastaligi halk arasinda oldukga sik rastlanan iist solunum yollarindaki
parazit ve viriislerden kaynaklanan bir rahatsizliktir. Viicuda solunan hava yoluyla giren

viriisler iist solunum yollarina yerlesir herhangi bir nedenle organizmanin direnci


http://www.medikalsozluk.com/gogus/bronsit.asp
http://www.umm.edu.com/
http://www.vucut.org/bronsit-turleri-nedenleri-ve-tedavisi.html
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zayiflar, bagisiklik sistemi c¢okerse bu virlisler harekete geger ve iltihap salgisini
baslatarak solunum yollarinin tikanmasina yani bronsite neden olur. Ayrica tozlu ve
nemli giinlerde viicut solunum yollarim1 koruyabilmek i¢in halk arasinda balgam adi
verilen yapiskan siviyr daha ¢ok salgilar bu da solunum yollarinda tikanikliklara ve

yutkunma zorluklarina yol agar (www.vucut.org).

Col tozlarinin igerisinde pek c¢ok bakteri ve virlisii tasidigi asikardir.
Mikroskobik boyutlardaki bu parazitler toz tasiniminin yogun oldugu doénemlerde
solunum yollarina yerlesir ve kis aylarinda soguk algmlig1 gibi nedenlerle viicudun
direnci zayiflayinca harekete gegerek bronsit hastaligini tetikler. Bu durum Elazig,
Diyarbakir, Sanlurfa ve Adiyaman illerinden alan veriler dogrultusunda hazirlanan

grafiklerden de anlagilmaktadir (Sekil 53-61 ve Tablo 12-15).

Diyarbakirda Bronsit Sikayetiyle Hastaneye Basvuranlarin
Aylara Gére Dagilimi
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Sekil 53. 2010 Yilinda Diyarbakir Egitim ve Arastirma Hastanesindeki Bronsit

Vakalarinin Aylara Gore Dagilimin1 Gosteren Grafik (Kaynak: Diyarbakir — Egitim

ve Aragtirma Hastanesi).

Grafikte bronsit vakalarinin o6zellikle toz tasiniminin yogun oldugu mevsimsel
gecis donemlerinde ve havanin soguk oldugu aylarda artis gosterdigi goriilmektedir. Bu
durum yukarida anlatildigi gibi kis aylarinda insanlarin bagisiklik sistemlerinin
zayiflamasi ve bakterilerin faaliyetlerini artirmasiyla ilgilidir.

Brongit hastaliginin artis gosterdigi mart aymda hastalarin tozlu ve tozsuz
giinlere gore dagilimi brongit ilizerinde ¢6l tozlarinin tetikleyici etkisini agikca

gostermektedir.


http://www.vucut.org/bronsit-turleri-nedenleri-ve-tedavisi.html
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Tablo 12. 2010 Y1l Mart Ayinda Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Diyarbakir’daki Bronsit

Hastalarinin Kiyaslanmasi.

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta %
Sayisi

Mart Ayinda Bronsit Hastaligindan Basvuran Toplam Hasta | 543 Kisi %100
Sayis1
Havanin Tozsuz Oldugu 23 Giin Boyunca Polikliniklere
Bagvuran Hasta Sayisi 305 Kisi %56
Havanin Tozlu Oldugu 8 Giin Boyunca Polikliniklere Bagvuran
Hasta Sayisi 238 Kisi %44

(Kaynak: Diyarbakir Egitim ve Arastirma Hastanesi).

Dagilimi

44%

56%

2010 Mart Ayinda Diyarbakir'da Bronsit Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilarinin Giinlere

O Havanin Tozsuz Oldugu
Glnlerdeki Hasta Sayisi
(23 Gun)

@ Havanin Tozlu Oldugu
Ginlerdeki Hasta Sayisi
(8 Gun)

Sekil 54. Diyarbakir’da 2010 yili mart ayinda Bronsit hastalarinin tozlu ve

tozsuz giinlere dagilimi (Kaynak: Diyarbakir Egitim ve Arastirma Hastanesi).
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2010 Yilinda Harran Universitesi Aragtirma Hastanesine Brongit
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Sekil 55. Sanlurfa’da Bronsit Vakalarmin Aylara Gore Dagilimini gosteren

grafik (Kaynak: Harran Universitesi Arastirma Hastanes).

Sanlurfa’da Diyarbakir ilinden farkli olarak bronsit sikayetinin subat ayinda

artis gosterdigi goriilmektedir. Brongit hastaligina soguk havalarin ve tozun sebep

oldugu diisiiniiliirse, Sanlurfa’da bu dénem hem hava sicakliklarinin yil iginde en

diisiik oldugu hem de toz tasiniminin yavas yavas basladigi donem olarak bilinmektedir.

Subat ayinda bronsit hastalarinin tozlu ve tozsuz giinlere gére dagilimi ise soyledir

Tablo 13. 2010 Yili Subat Ayinda Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Sanliurfa’daki Bronsit

Hastalarinin Kiyaslanmasi

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta %
Sayisi

Subat Ayinda Bronsit Hastaligindan Bagvuran Toplam Hasta | 160 Kisi %100
Sayist
Havanin Tozsuz _Oldugu 24 Giin Boyunca Polikliniklere
Basvuran Hasta Sayisi 108 Kisi %67
Havanin Tozlu Oldugu 4 Giin Boyunca Polikliniklere Basvuran
Hasta Sayisi 52 Kisi %33

(Kaynak: Harran Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi).
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2010 Subat Ayinda Sanhurfa'da Bronsit Sikayetiyle
Folikliniklere Basvuran Hasta Sayilarinin Giinlere
Dagilini

O Havarn Tozsuz 2ldudu
Glinlerdeki Hasta Sayis
(24 GOn

B Havarin Tozlu Oldudu
BT, Gﬂnl_grdeki Hasta Sayisi
(4 G0Ny

Sekil 56. Sanliurfa’da 2010 y1l1 Subat ayinda Bronsit hastalarinin tozlu ve tozsuz

giinlere dagilim oranlar1 (Kaynak: Harran Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi).

2010 Yilinda Adiyaman 82. Yil Egitim ve Aragtirma Hastanesine
Bronsit Sikayetiyle Bagvuran Hastalarin Aylara Gore Dagilimi
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Sekil 57. Adiyaman’da Bronsit Vakalarinin Aylara Gore Dagilimmi Gosteren

Grafik (Kaynak: Adiyaman 82. Y1l Egitim ve Arastirma Hastanesi).

Grafige gore, bronsit vakalar1 mevsimlerle uyum gostermektedir. Havanin soguk
oldugu kis doneminde artig gdsteren hastalik yaz aylarinda en asgari diizeye inmektedir.
Ciinkii akcigerlerin derinliklerindeki bronglarin iltihaplanmasinda iisiitme 6nemli bir
etkendir. Ancak grafige dikkatlice bakilinca ilkbahar ve sonbahar aylarinda da
polikliniklere bagvuran hasta sayilarinda bir sigrama goriilmektedir. Bunun nedeni ise
bolgeye bu donemde yogun olarak tasinan ¢6l tozlaridir. Bu etkiyi daha iyi

anlayabilmek i¢in agagidaki tabloyu inceleyelim
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Tablo 14. Adiyaman’da 2010 Yilinin Ocak ayinda Bronsit hastalarinin tozlu ve tozsuz

giinlere dagilimini gosteren grafik.

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta %
Sayisi

2010 Yili Ocak Aymda Bronsgit Hastaligindan Hastaneye

Bagvuran Toplam Hasta Sayisi 803 Kisi %100
Havanin Tozsuz Oldugu 17 Giin Boyunca Polikliniklere

Basvuran Hasta Sayisi 358 Kisi %45
Havanin Tozlu Oldugu 14 Giin Boyunca Polikliniklere Bagvuran

Hasta Sayis1 445 Kisi %55

(Kaynak: Adiyaman 82. Y1l Egitim ve Arastirma Hastanesi)

Dagilimi

45%

55%

2010 Ocak Ayinda Adiyaman'da Bronsit Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilarinin Giinlere

O Havanin Tozsuz Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
(17 Gin)

B Havanin Tozlu Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi
(14 Guln)

Sekil 58. Adiyaman’da 2010 yili Ocak ayinda Bronsit hastalarinin tozlu ve

tozsuz giinlere dagilim yiizdeleri (Kaynak: Adiyaman 82. Y1l Egitim ve Arastirma

Hastanesi).

Tabloya bakildiginda Adiyaman’da ocak ayimnin alisilmisin disinda oldukca tozlu

gectigi  goriilmektedir. Bu aydaki 31 giiniin 14’inde havadaki partikiill madde

degerlerinin yiiksek olmas1 bronsit vakalarinin neden ocak ayinda en fazla oldugunu

gostermektedir.
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2010 Yilinda Elazig'da Firat Universitesi Egitim ve Aragtirma
Hastanesine Bronsit Sikayetiyle Bagvuran Hastalarin Aylara
Gore Dagihmi
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Sekil 59. Elaz1g’da Bronsit Vakalariin Aylara Goére Dagilimini Gosteren Grafik

(Kaynak: Firat Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi).

Elaz1g’da bronsit vakalarinin sayisinin ve aylara gére dagiliminin diger illerden
farkli oldugu grafikten anlasilmaktadir. Bu durum Elazig’in arastirma sahasindaki iller
icerisinde cografi konumuna bagli olarak ¢6l tozlarindan en az etkilenen il olmasiyla
ilgilidir. Ayrica grafik incelendiginde Elazig’da bronsit hastalifinin toz taginiminin
yogun oldugu mart ayinda artis gosterdigi géze carpmaktadir. Toz taginiminin bronsit
hastaliginin seyri iizerindeki etkileri asagidaki tablodan daha i1yi anlasilmaktadir (Tablo

15).
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Tablo 15. 2010 Yili Mart Aymnda Tozlu ve Tozsuz Giinlerde Elazig’da Bronsit

Hastalarinin Kiyaslanmasi.

Tozlu ve tozsuz giinler Hasta %
Sayis1

Mart Ayinda Bronsit Hastaliindan Basvuran Toplam Hasta | 216 Kisi %100
Sayisi
Havanin Tozsuz Oldugu 19 Giin Boyunca Polikliniklere
Basvuran Hasta Sayisi 119 Kisi %55
Havanin Tozlu Oldugu 12 Giin Boyunca Polikliniklere Bagvuran
Hasta Sayisi 97 Kisi %45

(Kaynak: Firat Universitesi Arastirma Hastanesi).

Dagilimi

2010 Mart Ayinda Elazig'da Bronsit Sikayetiyle
Polikliniklere Bagvuran Hasta Sayilarinin Giinlere

45% (19 Gun)

(12 Giin)

O Havanin Tozsuz Oldugu
Giinlerdeki Hasta Sayisi

55% @ Havanin Tozlu Oldugu
Gunlerdeki Hasta Sayisi

Sekil 60. Elazig’da 2010 yili Mart ayinda Bronsit hastalarinin tozlu ve tozsuz

giinlere dagilim yilizdeleri (Kaynak: Firat Universitesi

Hastanesi).

Egitim ve

Aragtirma

Cografi o6zelliklerinin birbirinden farkli olmasina bagl olarak calisma alaninda

yer alan illerde toz tasimiminin gergeklestigi donemler ve taginan tozlarin minerolojik

ozellikleri farklilik gostermektedir. Bu durum yukaridaki grafiklerde de goriildiigi gibi

asttm, migren Ve bronsit gibi hastaliklardan hastanelere bagvuranlarin sayisinin ve

aylara gore dagiliminin Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanlurfa illerinde az da olsa

farklilik gostermesine neden olmaktadir.
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Sekil 61. Calisma sahasindaki illerde 2010 yilinda bronsit hastaligindan
hastaneye bagvuranlarin aylara dagilimini gosteren grafiklerle 2010 yilinda

aylara gore tozlu giinlerin sayisin1 gdsteren grafigin kiyaslanmasi.
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3.1.1.1.4. Konjonktivite (Géz iltihab1) Uzerindeki Etkileri

Konjonktivite en sik rastlanan alerjik g6z rahatsizliklarindan biridir. Havadaki
ya da sudaki alerjenlerin goz konjonktivasina temas etmesiyle hastalik baslar ve gézde
kizariklik, yanma, kaginma ve sulanma gibi belirtiler goriiliir géz kapaklarinda sisme ve

iltihaplanma ile hastalik daha ileri boyuta ulagmis olur (Vanghan,1978), (Sekil 62).

Alerjik Konjuktivit

Alerjik konjuktivite
goziin iltihap
tabakasiyla
kaplanmasina neden
olur.

Sekil 62. Alerjik konjonktivit (www.astimalerji.org).

Daha 6nce de belirtildigi gibi ¢6l tozlar icerisinde birgok alerjen madde, bakteri
ve mikroorganizma tasimaktadir. Bu organizmalar goziin i¢ kismina kadar sokularak
konjonktiviteye neden olmaktadir. Halk arasinda bahar nezlesi olarak bilinen ve
Ozellikle bahar aylarinda goriilen gozlerin sulanmasi olayinda bahar aylarinda artis

gosteren polenlerle birlikte taginimi artan ¢ol tozlarinin da etkisi vardir.

3.1.1.1.5. Diger Hastahklar Uzerindeki Etkileri

Atmosferdeki toz konsantrasyonunun normal seviyesinin tizerine ¢iktig1
giinlerde yukarida bahsedilen astim, bronsit ve migren rahatsizliklar1 disinda solunum
yollar1 rahatsizliklar1 ve gogiis hastaliklarindan hastanelere bagvuranlarin sayisinda da
artislar olmaktadir. Diyarbakir 1 Saglik Miidiirliigii’niin verilerine gore, Diyarbakir’da
7-14 Mart 2009 tarihleri arasinda gegen tozlu giinlerde solunum yetmezligi ve gogiis

agris1 sikayetiyle gogiis ve acil polikliniklerine giinde 418 hasta bagvururken. Tozsuz


http://www.astimalerji.org/images/resimler/alerjik-konjonktivit-2.jpg

69

giinlerde (1623 Mart 2009) bu polikliniklere bagvuranlarin sayisi giinliik ortalama 342
kisidir. Tozlu giinlerde hastalarin artig oran1 % 20°dir (Kiransan, 2012:134).
Atmosferdeki ¢0l tozu yogunlugunun ve partikiill madde miktarinin artis
gosterdigi donemlerde kuruluk ve tahris gibi cilt problemleri de yaganmaktadir. Derinin
hava almasini saglayan kii¢iik gozeneklerin, boyutlar1 5 mikrondan daha kiigiik olan toz
tanecikleri tarafindan tikanmasiyla cildin nefes almasi engellenmekte bu da cildin
kurumasina ve matlasmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira saglar da bu durumdan
olumsuz etkilenmekte, bir siire toza maruz kalan saclar da cansizlasma, sa¢ koklerinde
zayiflama, matlagma gibi sorunlar yasanirken toza uzun siire maruz kalinmasi halinde

sa¢ dokiilmeleri meydana gelmektedir (www.saglik.im.com).

Tozlu gilinlerde havanin kapali olmasi, glinesin goriillememesi, saglikli nefes
allmamamasi1 gibi etkenler insanlar {izerinde psikolojik olarak da Onemli etkiler
birakmakta bdyle giinlerde insanlarin disar1 ¢ikma istegi ve caligma performansi
belirgin bir sekilde azalmaktadir. Ancak ¢0l tozlar1 sadece dig ortamla smirh
kalmamakta kap1 ve pencere araliklarindan evlerin i¢ine kadar sizabilmekte i¢ ortamda
da hava kalitesini belirgin bir sekilde diisiirmektedir. Atmosferi kaplayan tozlar
nedeniyle havanin kapali oldugu giinlerde insanlarin kendini daha kot hissettigi
bikkinlik, bunalma gibi duygusal tepkiler gosterdigi bilinmektedir.

Atmosferik tozlar ve hava kirliligi insanligin var oldugu ilk giinden giliniimiize
kadar cesitli yonleriyle insan sagligini etkilemistir. Bu konuyla ilgili biyiik tip bilgini
Ibn-i Sina sunlar1 sdylemektedir: “Eger toz olmasaydi insan émriiniin 1000 sene

olmamasi icin hi¢cbir sebep yoktu” (www.itusozluk.com).

3.1.1.2. insan Viicudunu Tozlardan Koruyan Savunma Mekanizmalar1

Kosullarin  bu kadar zor oldugu dogaya insan savunmasiz olarak
gonderilmemistir. Her canli da oldugu gibi insanlarinda dogal kosullara karsi ayakta
kalmasini saglayan savunma mekanizmalar1 vardir. Bunlardan ilki burnun i¢ kisminda
yer alan tiiyler ve onun hemen gerisindeki burun g¢eperidir. Bu yapilar solunan havanin
hem 1sitilip nemlendirilerek cigerlere aktarimasinda hem de solunan havadaki

partikiillerin temizlenmesinde gorevlidir (Saydam, 2010, 190) (Sekil 63).


http://www.saglik.im.com/
http://www.itusozluk.com/
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Sekil 63. Tozlara kars1 burundaki savunma mekanizmasi

(www.burunportal.com).

Bu savunma mekanizmasii bir sekilde gecen yabanci unsurlarin karsisina
bademciklerimiz daha zorlu bir engel ¢ikarir. Bademciklerimiz toz geldi mi bizi
oOkstirten, burun akintis1 yapan, tuttugu tozlart yutkunma yoluyla midemize gonderip
oradaki asitle onu eriten iki adet hayati yapitasidir. Bu sistemler baz1 donemlerde iltihap
adin1 verdigimiz yapigkan siviyla kaplanir ve siser bu sayede tozlarin yolunu daha iyi
kapatir ve daha fazla hastalik yapici bakteriyi amacina ulasamadan etkisiz hale getirir
(Sekil 64-65). Bu giivenlik sistemlerinden kurtulabilenler sadece ¢ok kiigiik
parcaciklardir ancak onlar bile insan1 ¢ok hasta edebilir bu durumda bademciklerini
aldiran insanlar bu savunma mekanizmasini devre dis1 birakarak cinayet iglemis olurlar

(Saydam, 2010, 190).

Solunum sistemindeki tayler
mikroplar bronglara gitmeden
6nce tutarak cigerleri korur.

Tiyler

Bronslar

Goblet hiicre

FADAM.

Sekil 64. Burnun igyapisindaki toz tutucu tiiyler (www.umm.edu.com).



http://www.burunportal.com/
http://www.umm.edu.com/
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Tonsil

FADAM.

Sekil 65. Solunum sisteminde bademcigin yeri (www.umm.edu.com).

Solunum sisteminde énemli gorevleri tistlenen halk arasinda adem elmasi olarak
da bilinen bademciklerle ilgili Kulak Burun Bogaz Hastaliklar1 Uzman1 Dog. Dr. Erhun
Serbetc¢i sunlar1 soylityor: Bademcikler viicudun bagisiklik sisteminde rol oynayan lenf
sisteminin, bogazda yerlesmis dokularindan bir ciftidir. Bademcikler 6zellikle ¢ocukluk
doneminde viicudun, hastaliklara kars: ilk savunma bdlgesini olusturur. Ozellikle iist
solunum yollarindan giren mikroplar1 taniyarak, viicudu savunmaya hazirlamak gibi
gorevleri vardir. Bebeklik ve cocukluk doneminde bademcikler viicudun savunmasinda
onemli gorev aldiklari i¢in zorunlu kosullar disinda alinmalar1 uygun olmaz. Bademcik
ameliyat1 uygulamasi son yillarda azalsa da, ¢ocuklarda ist iiste bes-alt1 kere bademcik
iltihab1 olusmasi, ameliyati gerektiren durumlar arasinda ilk sirada yer almaktadir

(www.webhatti.com).

Col tozlar1 viicudun disa agik, havayla temas eden organlar tizerinde daha fazla
tahribat olusturmaktadir. Bu organlardan biri de viicudun dis diinyaya agilan pencereleri
olan gozdiir (Sekil 66). Goz tozlarin etkisine oldukga agik olan ve toza maruz kaldigi
zaman kendini koruyabilen ve temizleyebilen bir organdir. Goziin toza maruz
kalmasiyla birlikte gozlerde yanma, sulanma gibi reaksiyonlar goriilmektedir. Bu
davraniglar aslinda goziin tozlardan korunmak amaciyla ortaya koydugu savunma
mekanizmalaridir. G6ziin tozlardan korunmasinda goz kapagi ve kirpikler ¢cok dnemli
bir misyona sahiptir. Goéziin alt ve iist kisminda yer alan bu sistem reflekslere bagli

olarak ¢ok hizli acilip kapanabilir ve goziin i¢ kismina kagabilecek toz partikiillerini


http://www.umm.edu.com/
http://www.webhatti.com/
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engeller. Ayrica agilip kapanarak goziin 1slak kalmasini saglayarak gozdeki yabanci

maddelerin géze zarar vermeden disar1 atilmasini saglar, gozii temizler (Vanghan,1978).

Superior palpebral sulcus

Eye A

Medial angle of eye
Lateral angle
of eye
Bulbar conjunctiva
Lateral palpebral
commissure

Lower Posterior border
eyelid of eyelid

Anterior border of eyelid

Sekil 66. Goziin boliimlerini gosteren sekil (Www.anatomyatlases.orqg).

Goziin tozlardan korunmasini saglayan bir bagka savunma sistemi gozyasidir.
Birka¢ saniyede bir gerceklesen goz kirpma refleksi gzl sulandirir ve gozyasinin
salgilanmasini saglar (Sekil 67). Goz ¢ukurundaki bezler tarafindan salgilanan gbzyasi
igerisinde bulundurdugu enzimler ve asidik yapisi sayesinde goze yerlesmis bakterileri
pargalar, goz yiizeyine yapismis tozlari yanaga ya da gozyasi kanallariyla buruna

stiriikleyerek burun boslugundan disar1 atilmasini saglar (Vanghan,1978).


http://www.anatomyatlases.org/firstaid/Eye.shtml
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condicus locrimdlis superier (ist gdzyoy kanod)

gicus loarimalis Inferior (ol gozyop kanods

Sekil 67. Gozyasi bezleri (www.sizinti.com.tr).

Goziin yabanci maddelerden korunmasinda kirpiklerin 6nemli bir rolii vardir.
Go6z kapaginin bittigi sinirdan baslayan kirpikler reflekslere bagli olarak agilip kapanir
ve ¢0l tozlar1 gibi gdze zarar verebilecek yabancit maddeleri gbze temas etmeden yakalar
ve uzaklastirir. Ust gozkapagindaki kirpikler alttakilere gére daha uzun ve sayica daha
fazladir. Bu durum {ist géz kapaginin hareket agisinin daha genis olmasiyla ilgilidir.
(Vanghan,1978).

Dogal yasami ¢oller olan develerde adaptasyon siireci sonucunda kirpikler ve
g0z kapaklar1 oldukga gelismistir. Kirpiklerin géziin korunmasindaki 6nemini gosteren
bu durum bu hayvanlarin dogal yasam alanlarinin ¢ok tozlu ortamlar olmasiyla ilgilidir.

Goz kapagi, gozyasi sistemleri ve kirpikler sayesinde bu hassas organ ¢ol tozlari
basta olmak iizere dogadaki birgok tehlikeden korunmus olur. Ozellikle ¢61 bolgelerine
yakin iilkelerde yasayan insanlar viicudun bu dogal savunma mekanizmalarina ek olarak
tozlardan korunmak amaciyla gesitli tedbirler almaktadirlar.

Glinlimiizde toz tagimimina maruz kalan gelismis ve egitim seviyesi yiiksek
tilkelerde solunan havadaki Pm (Partikiil madde) degerlerinin yiiksek oldugu, yani hava
Kalitesinin diisiik oldugu giinler meteoroloji uzmanlar1 tarafindan Onceden tespit
edilmekte, yazili ve gorsel basin araciligiyla halka gerekli uyarilar yapilmaktadir. Tozlu
giinlerde insanlar mecbur kalmadik¢a disar1 ¢ikmamakta ya da birtakim tedbirler alarak

tozlarm hastalik yapici etkilerinden korunmaya calismaktadir.


http://www.sizinti.com.tr/
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3.1.2. insan Faaliyetlerine EtKisi

Varolusundan bugiine insan ile doga arasinda siirekli bir etkilesim s6z
konusudur. Insanlar ayni zamanda doganin bir parcasidir bu nedenle insan dogal
ortamda meydana gelen olaylardan bagimsiz olarak diisliniilemez. Doga ve insan
arasindaki bu iligki cografya biliminin de temel ¢alisma alanmi teskil etmektedir.
Tarihsel siiregte insanlar kesifleriyle ve gelistirdikleri teknolojilerle dogayi biiyiik
Olciide kontrol altina almis zararlarini en aza indirgemistir. Ancak giinliik yasantisinda
insanlar pek ¢ok dogal olaydan hala etkilenmektedir. Bu doga olaylarindan biri de
riizgarlarla tasinip kuru veya yas olarak insanlarin yasam alanlarina ¢okelen ¢ol
tozlaridir. Bu doga olayinin insanlarin ekonomik ve sosyal faaliyetler lizerindeki etkileri

sOyledir.

3.1.2.1. Ekonomik Faaliyetlere Etkisi

Giliniimiizde Diinya genelinde insanlarin gelir diizeyinin yiikselmesine bagl
olarak turizm faaliyetlerine katilan ve bu faaliyet alaninda istihdam edilen insan sayisi
artmistir. Ozellikle Akdeniz Havzasi cografi kosullarina bagl olarak Diinya’da yaz
turizminden en fazla pay alan bolge konumundadir.

Akdenize kiyisi olan iilkeler ayni zamanda Biiyiilk Sahra basta olmak {izere

Suriye, Irak ve Arabistan ¢ollerine oldukg¢a yakindir (Sekil 68).

Atlantic
Ocean

Sekil 68. Akdeniz Ulkeleri (www.mapsofworld.com)



http://www.mapsofworld.com/
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Col bolgelerine yakin olmasi Tirkiye’nin de aralarinda bulundugu Akdeniz
tilkelerinde sik sik toz firtinalarinin yasanmasina, atmosferdeki Pm (partikiil madde)
oraninin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda ¢6l tozlar1 giineslenme
stiresini azaltarak, insanlarin toz tasiniminin yogun oldugu donemde yaz turizmi
faaliyetinin vazgecilmez bir parcasi olan giinesten istedikleri gibi faydalanamamalarina

ve acik havaya ¢ikamamalarina neden olmaktadir (Fotograf 6).

Dust

Fotograf 6. Tozlu ve tozsuz giinlerde plajlarin kiyaslanmasi (Griffin vd., 2005: 31).

Toz tasiniminin uzun siire devam etmesi durumunda tatil i¢in Akdeniz tlkelerini
secen insanlar tatillerini yarida kesmekte ya da tatil igin baska bolgeleri tercih
etmektedir. Bu durum Akdeniz tilkelerinde ekonomik sikintilara yol agmaktadir.

Giliniimiiz diinyasinda fosil yakitlarin dmrii ve zararh etkileri tartigilmaktadir.
Gelismis tlkeler fosil yakitlarin kullanimini azaltmak ic¢in yeni teknolojiler
gelistirmekte, alternatif enerji kaynaklarina yonelmektedir. Bu ortamda gilines enerjisi
bilim adamlar1 tarafindan dogayi kirletmeyen, 6nemli bir alternatif enerji kaynagi olarak
goriilmektedir. Ulkemizin de dzellikle giineyinde yer alan bdlgeler bulunduklari enlem
degerlerine bagli olarak giineslenme siiresi uzun olan, giines enerjisi potansiyelinin
yiiksek oldugu alanlardir. Bu bolgelerde gerek konutlar gerekse biiyiik isletmeler
kurduklar1 giines enerji sistemleriyle sicak su ihtiyacini herhangi bir {icret 6demeden,
dogay1 kirletmeden karsilamaktadir. Ayrica son yillarda giines enerjisinden elektrik
tiretilmekte, aydinlatma sistemlerinde ve pillerin sarj edilmesinde kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de glines enerjisi potansiyelinin en yiiksek oldugu alanlar Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bolgeleridir bu bolgeler ayn1 zamanda ¢6l tozlarindan da en fazla

etkilenen sahalardir (Sekil 69).
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Sekil 69. Tiirkiye’de giines enerjisi potansiyelini gosteren sekil

(www.solartek.com.tr).

Giines enerjisi potansiyelinin ¢ollere yakin bolgelerde daha yiiksek olmasi enerji
iireten panellerin yapiskan ¢6l tozlarindan korunmasi ihtiyacim1 dogurmaktadir. Aksi
takdirde enerji tretimi %80’¢ varan oranlarda diismekte, bu enerji kaynagindan
faydalanma olanagi azalmaktadir. Ayrica kirlenen bu panellerin tekrar temizlenmesi
ithtiyact ve bakim masraflar1 da artmaktadir.

Bu konuda Boston Universitesi bilim adamlarindan Malay Mazumder sunlar
soylemektedir: “Biiyiik 6lgekli glines enerjisi projeleri genellikle kum firtinalarinin sik
goriildiigh ¢ollerde ve gevresinde uygulanmaktadir. Giines panellerinin iizerine yapisan
toz, panellerin giines 151¢1m1 daha az emmesine, dolayisiyla gilines panellerinin daha az
elektrik iretmelerine neden olmaktadir. Bu nedenle Giines panellerinin kendini

temizleyebilecek sekilde dizayn edilmesi gerekir” (www.limitsizenerji.com).

Tirkiye'de aricilik faaliyetleri ¢ok eski yillardan beri bir gelenek olarak yapila
gelen Onemli ekonomik faaliyetlerden biridir. Tiirkiye sahip oldugu 4 milyon
dolaymdaki kovan varligi ve 63 bin ton dolayindaki bal iiretimi ile diinyada bazi
yillarda 3. bazen de 4. sirada yer almaktadir. Bu durum iilkemizin iklim ¢esitliligine
dolayisiyla sahip oldugu bitki Ortiisiiniin ¢esitliligine bagl olarak ortaya ¢ikmistir. Tozlu
giinlerde cigeklerin ve polen tozlarmin kirlenmesi, ar1 hastaliklarinin artmasina bagh
olarak bal tiretimi azalmakta, ¢6l tozlar1 kovanlarin icerisine kadar sizarak iiretilen balin

kalitesinin diismesine neden olmaktadir (www.turkiyearicilik.com).



http://www.solartek.com.tr/
http://www.limitsizenerji.com/
http://www.turkiyearicilik.com/
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Ozellikle ¢6l tozlarmin kuru olarak ¢okelmesi bitkileri dolayisiyla arilart
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum 19 Agustos 2009 tarihinde basinda sdyle yer
bulmustur.

e Suriye iizerinden geldigi belirtilen ¢ol tozlarinin Malatya iizerine kuru olarak
cokelmesi aricilik faaliyetlerini olumsuz etkiledi. Bolgede normal sartlar
altinda bir kovandan 20 kilogram bal alinirken bu dénemde tozlarin bitkiler
lizerinde biraktigi etkiye bagli olarak bu rakam 1 kilograma kadar diistii

(www.haberler.com).

(ol tozlarmin aricilik faaliyetleri lizerindeki etkilerini gosteren 1 Agustos 2011
tarihindeki “Giineydogu’da diin etkili olan toz bulutu nedeniyle 15 bine yakin ari
kovani telef oldu. ” baglikl1 bir gazete haberi ise soyledir;

e Suriye lizerinden yurda riizgarla beraber gelen toz bulutlari, diin ve dnceki
gin Giineydogu illerini etkisi altina aldi. Toz bulutuyla birlikte hava
sicakliginin mevsim normallerinin {izerine ¢ikmasi bir¢ok alanda hayati
etkiledi. Bundan en biiyiik zarari, bolgede aricilik yapanlarin gordiigli ortaya
cikti. Ani bastiran sicaklarin da etkisiyle Diyarbakir, Sanlurfa, Mardin,
Adiyaman basta olmak tizere birgok yerde milyonlarca ar1 telef oldu

(www.sanliurfaolay.com).

Atmosferik taginimla genis cografyalara yayilabilen ¢ol tozlart goriis mesafesini
kisalttigr i¢in havayolu ulasiminda da tehlikeler yaratmakta ¢ogu zaman ucak
seferlerinin iptal edilmesine, ya da ugaklarin farkli havaalanlarma zorunlu inisler

yapmalarina neden olmaktadir (Fotograf 7).

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

Fotograf 7. Col Tozlarinin Havayolu Ulagimina Etkisi (Sengiin ve Kiransan,
2012).


http://www.haberler.com/
http://www.sanliurfaolay.com/guneydogu%E2%80%99da-15-bin-kovan-ari-telef-oldu-20672h.htm
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Bu konuyla ilgili basinda yer alan baz1 haberler soyledir;

e @Gilineydogu illerimizde etkili olan ¢6l tozlar1 goriis mesafesini 100 metreye
kadar diislirmiis havadaki Pm. (Partikiill madde) orant normalde 400
mikrogram iken Diyarbakir’da 1087, Mardin’de 2500 mikrogram olarak
olgiilmiistiir. Bu nedenle Mardin-istanbul, Mardin-Ankara, Diyarbakir-
Ankara arast ugak seferleri iptal edilmistir. (21 Mayis 2009),
(www.cumhuriyet.com.tr).

e Yogun toz bulutunun hayati olumsuz etkiledigi Diyarbakir’da ucak seferleri
gecikmeli olarak gerceklestirilecek Toz bulutu nedeniyle Diyarbakir
Havaalanindan ucaklarin 12.30'a kadar kalkis yapamayacagi ve bazi ugak
seferlerinin de gecikmeli olarak gerceklestirilecegi belirtildi. (13 Aralik
2010), (www.bugiin.com.tr)

e Suriye lizerinden gelen toz bulutunun etkisi altina giren Mardin'de, ugak
seferleri olumsuz etkilendi. THY nin Istanbul-Mardin seferini yapan yolcu
ucagl toz bulutu nedeniyle Sanlwrfa'ya yonlendirildi.(4 Ekim 2010),
(www.cnnturk.com)

e Siirt'teki toz bulutu goriis mesafesini daraltinca ucaklarin inis ve kalkis
yapmasi zorlastt ugus giivenligini riske atmamak amaciyla Ankara ile Siirt
arasindaki ucak seferleri karsilikli olarak iptal edildi. (13 Nisan 2011),
(www.haber7.com).

Tozlarin kuru veya yas olarak ¢okelmesi sonucu karayollar1 iizerinde ince bir toz
tabakas1 olusmakta bu da yollarin kayganlagmasina ve araclarin yol tutuslarinin
zayiflamasina neden olmaktadir. Ozellikle kuru olarak ¢okelen tozun ardindan baglayan
yagislarin ilk dakikalarinda bu durum daha belirgin olarak goézlenmektedir.
Karayollarinda araglarin direksiyon hékimiyeti bu tozlarin etkisiyle azalmakta, goriis

mesafesi kisalmakta bu da trafik kazalarina neden olmaktadir (Fotograf 8).


http://www.cumhuriyet.com.tr/
http://www.bugün.com.tr/
http://www.cnnturk.com/
http://www.haber7.com/
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Fotograf 8. Col Tozlarinin Karayolu Ulagimina Etkisi (www.haberler.gen.al)

Col tozlari, motorlu araglar i¢in potansiyel bir tehlike olusturmaktadir. Col
tozlar1 sonucunda meydana gelen kazalarin orani diger kazalara gore % 68 daha
yiiksektir. Toz firtinast sirasinda goériis mesafesinin neredeyse sifira yakin olmasi
siiriiclilerin yavaslama, yon degistirme ve hizlanma sartlarini1 etkilemektedir. Col
tozlartyla iligkili kazalar cogunlukla trafigin yogun oldugu saatlerde meydana
gelmektedir (Laity, 2008: 229).

Col tozlar1 ¢okeldigi karayollarinda ve ugak pistlerinde ince bir tabaka halinde
birikir bu tabaka yagmurun ilk damlalariyla bu tabaka tipki bir sabun gibi kopiirmeye
baglar ve araci yolda tutmay1 ya da acil durumlarda frenleyerek durdurmay1 zorlastirir.
Ayni durum inis yapan ucaklar i¢in de gegerlidir piste her zamanki agiyla inis yapan
ucaklar ¢amurlu yagislarin ya da tozlu gilinlerin ardindan gelen yagislarin oldugu
giinlerde kontrolden c¢ikar ve pist disina kadar siiriiklenir. Diinya’nin ¢esitli
bolgelerindeki havaalanlarinda ugak kazalarmi engelleyebilmek igin tozlu giinlerde
pistler temizlenmekte ve ¢esitli onlemler alinmaktadir (Saydam, 2010, 241).

Havalandirma sistemleri ev ve ara¢ klimalar1 ¢dl tozlarinin etkiledigi bir diger
unsurdur bu tozlar nedeniyle bu sistemlerin filtreleri kisa siirede dolmakta bu da hava
emisyonunu azaltmakta klimalarin verimli olarak c¢aligmasini engellemektedir, bu
durum havalandirma ve klima sistemlerinin enerji tiiketimlerini artirirken verimlerini
diistirmektedir. Filtrelerin, fanlarin temizlenmesi ya da yenisi ile degistirilmesi ise ek bir
ticret olarak kullaniciya yansimaktadir.

Col  tozlarinin etkili oldugu giinlerde toz bulutlarinin gilinesin  Oniinii

kapatmasiyla aydinlanma zayiflamakta Ozellikle kapali mekanlarda aydinlatma


http://www.haberler.gen.al/
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sistemlerinin devreye sokulmasina ihtiyag duyulmaktadir. Isiga duyarli, sensorlii sokak
aydinlatmalar1 iilkemizin hemen her yerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu 1siklar
toz bulutlarinin havayr karartmasiyla kendiliginden devreye girmekte ve giindiiz vakti

yanmaya baslayarak enerji tiikketimini artirmaktadir (Fotograf 9).
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12 Nisan 2011 Bi (vww.tatvanhaber.org)

Fotograf 9. Col tozlarmin aydinlanma tizerindeki etkileri.

Col kokenli tozlar 6zellikle Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda yogun olarak
yapilan balik¢ilik faaliyetlerini de etkilemektedir ancak ¢6l tozlarinin balikeilik
tizerindeki etkileri simdiye kadar bahsettigimiz ekonomik faaliyetlerin aksine

olumludur. Tozlarin deniz ve okyanus yiizeylerine ¢okelmesiyle birlikte bu ortamlarda
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fitoplankton adi verilen mikroskobik bitkilerin ve alg’lerin sayisinin artmasi baliklar
icin Oonemli bir besin kaynagi olusturmakta ve baliklar1 bu bdlgelere ¢ekmektedir
(Bilim-Teknik, Mayis 2010, s. 20).

Taslar sert yapili olmalarina baglh olarak tarih boyunca yapi1 malzemesi olarak
kullanilmig, tarihi eser olarak nitelendirilen kale, han, hamam gibi pek ¢ok yapinin
biiyiik bir boliimii ¢esitli kayaglardan yapilmistir. Estetik goriiniimii nedeniyle mermer,
kalker, kiregtas1 gibi kayaglar gliniimiizde de yaygin olarak meskenlerin insasinda ya da
siislenmesinde kullanilmaktadir. Atmosferik kirleticiler, meteorolojik faktorlerle
birlestiginde yapilarin biitlinlinii veya dis kabugunu meydana getiren dogal taglari, cok
farkli bicimlerde etkiler ve tasin cinsine bagli olarak biiylik cesitlilik ve degiskenlik
gosteren hasar ve bozulmalar ortaya ¢ikartirlar (Gokaltun, 1999: 138).

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

ol tozlarinin mimari yapilar tizerindeki etkileri tozlu ortamlardaki tag binalarin
toza maruz kalan dis ortamlarn ile i¢ cephelerinin kiyaslanmasiyla daha 1iyi

anlasilmaktadir (Fotograf 10).

Fotograf 10. Mardin’de Tas Binalarda I¢ ve Dis Ortam Kiyaslanmasi (Sengiin
ve Kirangan, 2012: 145).
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Fotografta goriildiigii gibi tarihi binanin ¢dl tozlarmma maruz kalan dis cephesi
sararmis ve orijinal rengini kaybetmisken tozun ¢ok fazla etkili olamadig1 i¢ kisimlarda
taglarin daha agik renkli oldugu gbéze c¢arpmaktadir. Binalarin dis cephelerinin
kirlenmesi disinda ¢6l tozlar taslarin ayrismasina ve gégmelere de neden olmaktadir.

(ol tozlarinin ekonomik faaliyetler {izerinde meydana getirdigi bu kayiplara ek
olarak, insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri ve migren, astim, bronsgit gibi
rahatsizliklar tetiklemesi ¢alisma performansinin diismesine ve rahatsizlanan insanlarin
calisamamasina neden olmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore tozlu gilinlerde artis
gosteren rahatsizliklarin baginda gelen migren hastaligi son yillarda toplumun %15 -
%20’sini etkilemekte, eriskinlerde is giicii kaybina ve ¢esitli ekonomik faaliyetlerin

aksamasina ya da tamamen durmasina neden olabilmektedir (Doganay, 2006: 5).

3.1.2.2. Sosyal Faaliyetlere Etkisi

Insanlar her zaman sosyal yasantilarni dogal ¢evre kosullarina uygun sekilde
diizenlemislerdir. C6l kaynakli atmosferik tozlar dogal ve beseri cevreyi etkiledigi ve
degistirdigi igin sosyal yasantimiz {izerinde de belirgin etkilere sahiptir.

Col tozlar etkili oldugu gilinlerde solunan havanin kalitesini ciddi sekilde
diistirmektedir. Tozlarin atmosferde meydana getirdigi bu kirlilik tozsuz giinlerle

kiyaslandiginda ¢ok daha net gozlenebilmektedir (Fotograf 11, 12).



8 Ekim 2012 Elazig,

8 Mayis 2011 Elang,

Fotograf 11. Tozlu ve tozsuz giinlerde hava kalitesinin kiyaslanmasi.

(6l tozlarmin, 8 Ekim 2012 tarihinde Elazig’da oldugu gibi atmosferde yiiksek
konsantrasyonda oldugu giinlerde hava kalitesi dnemli 6l¢iide diigmekte. Bu durum
sosyal yasantida onemli bir yeri olan ulasim faaliyetlerini aksatmaktadir. Ayrica agik
havada gerceklestirilen sosyal faaliyetlerin pek cogu tozlu gilinlerde sekteye ugramakta,

insanlar miimkiin mertebe kapali ortamlar: tercih etmektedir.
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6 Temanuz 2012 Sanhwfa

Fotograf 12. Sanliurfa’da Tozlu ve Tozsuz Giinlerin Kiyaslanmasi

Col tozlarinin hava kalitesi iizerindeki etkisi Sanliurfa’nin en 6nemli turistik
mekanlarindan biri olan balikli gélde de kendini gdstermektedir. Havanin temiz oldugu
giinlerde oldukca kalabalik olan gdl ¢evresi tozlu giinlerde tenhalagmaktadir.

Col tozlari, dis ortam hava kalitesine etki ettigi gibi i¢ ortamda da hava kalitesini

diisirmektedir. Pencere ve kapi araliklarindan kapali ortamlara rahat¢a giren tozlar,
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insanlarin yasam alanlarina yerlesmektedir. I¢ ve dis ortam hava kalitesinin ¢6l tozlari
tarafindan diisiiriilmesi 6zellikle insan saglig1 acisindan biiyiik riskler olusturmaktadir.

Insanlarin psikolojik durumlar1 hava kosullarindan ¢ok fazla etkilenmektedir.
Atmosferin tozlarla kapl oldugu, giinesin yiiziinii gostermedigi giinlerde siiphesiz ki
insanlarin disart ¢ikma, gezme gibi istekleri azalmaktadir. Tozlu giinlerde doktorlar da
insanlarin bu agir havayr akcigerlerine doldurmamalari i¢in mecbur kalmadik¢a disar
cikmamalar1 gerektigini soylemektedir.

Tozlu giinlerin ¢ok sik yasandigr bazi bolgelerde astim, bronsit gibi bazi
solunum yollar1 rahatsizliklar1 bulunan ya da toza karst alerjisi olan insanlar disariya
¢ikarken bazi koruyucu tedbirler almaktadir. Bu da insanlarin sosyal yasantisini ve
giinliik aktivitelerini zorlastirmaktadir bu tedbirler igerisinde en yaygin olani
doktorlarinda tavsiye ettigi agiz ve burun bdlgesini kapatacak sekilde takilan

maskelerdir (Fotograf 13).

Fotograf 13. Tozdan korunmak i¢in maske kullanan insanlar (www.haberler.com).

Col bolgelerinde yasayan insanlar biitlin yil boyunca tozlu bir atmosferi
soluduklart icin ¢61 bolgelerine uzak olan iilkelerde yasayan insanlarin tozlu giinlerde
aldig1 maske ve gozliik takmak gibi tedbirleri yil boyunca almaktadirlar. Bu durum bu
insanlarin yasam tarzlarina ve kiiltiirlerine yansimig yoresel kiyafetleri de ¢ol

tozlarindan ve kum firtinalarindan korunmalarini saglayacak sekilde dizayn edilmistir.


http://www.haberler.com/

86

Kuzey Afrika’da Cezayir, Libya, Mali ve Nijer arasindaki ¢o6l bolgeleri ve
cevresinde yasayan Tuaregler’in giinliik kiyafetlerinin en 6nemli pargalari baslarina
sardiklar1 pusiler ile agiz ve burun kisimlarim1 tamamen kapatan peceleridir (Fotograf
14).

Fotograf 14. Kuzey Afrika’da yasayan bir Tuareg

(moroccanbling.files.wordpress.com).

Tuaregler bu sekilde giyinerek ¢ol tozlarindan ve kum firtinalarindan kendilerini
korumay1 amacglamaktadir. Pusiyle saglarin1 ve kulaklarini, pege ile agiz ve burunlarini
¢0l tozlarindan korumaktadirlar. Boylesine agir kosullara sahip olan bu ortamda saglikli
nefes alabilmek ve yasayabilmek ancak bu sekilde miimkiin olmaktadir.

Col tozlarinin yukaridaki bashklar altinda deginilen ¢esitli etkilerini ilhan
AKALAN 1957 yilinda yayimlanan “Ucan Topraklar” adli makalesinde soyle
anlatmaktadir: “/6 Nisan giinii Ankara cevrelerinde ve belki de Orta Anadolu’nun
biiyiik bir kisminda yasayan halk havada bulut bulunmadigi ve bir kiisuf hadisesi de
olmadig1 halde giinesi biitiin giin goremedi. Otomobiller farlarini yakmak suretiyle
hareket edebildi. Sokaga ¢ikanlar evlerine dondiikleri zaman giizel bir banyo yapmak
zorunda kaldilar. Bir¢ok evin i¢i pencerelerin aralarindan sizan tozlarla kaplandi.
Gozlerimiz yandi, sa¢larimizin arasi tozla doldu.” (Akalan, 1957).

Tez calismasi kapsaminda ¢6l tozlarinin insan sagligi ve sosyal faaliyetler

iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla ¢alisma sahasinda yer alan Elazig, Diyarbakir,


http://www.moroccanbling.files.wordpress.com/
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Adiyaman ve Sanlwrfa illerinde anket calismast uygulanmis bu illerde yasayan
insanlarin ¢dl tozlar1 konusunda ne kadar bilgi sahibi oldugu belirlenmeye ¢aligiimistir.
Hazirlanan anket iki boliimden olusmaktadir. ilk boliimdeki sorular herkese
yonelik iken ikinci kisim sadece ciftcilere yonelik olarak hazirlanmistir. Anket ¢alismasi
her ilde 60—70 kisiye olmak {izere toplamda 260 kisiye uygulanmistir (Ek 2).
Ankete katilanlara ilk bolimde 16 adet soru sorulmustur. Anket calismasi

kapsaminda sorulan sorular ve alinan cevaplarin yiizdelikleri soyledir; (Sekil 70 - 84.)

1-) Col tozlarinin kokeni ve geldigi yer hakkinda
bilginiz var mi?

O Evet
B Hayir
77%
Sekil 70. Anketin 1. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.
2-) Yasadiginiz bolgede ¢ol tozlarinin etkilerini
hissedebiliyor musunuz?
0,
17% 3%
O Evet
| Hayir
O Biraz

Sekil 71. Anketin 2. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.
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3-) Tozlu glinlere daha ¢ok hangi ayda
rasthyorsunuz?

16%

28%
@ Mart
@ Nisan
O Mayis
O Haziran
14%

42%

Sekil 72. Anketin 3. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.

4-) Size gore tozlu gunlerin sayisi gegcmiste mi daha
fazlaydi, yoksa guniimiizde mi daha fazla?

7% 9%

O Gegmiste daha fazlaydi
m Ayni
O Ginumizde daha fazla

84%

Sekil 73. Anketin 4. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.




%

mu?

19%

5-) Tozlu giinlerde disan ¢ikma isteginiz azaliyor

o Ewet
m Hayir

O Etkilenmiyaorum

6%

Sekil 74. Anketin 5. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.

Darhigi v.s) bir rahatsizhgmiz var mi?

26%

T4%

6-) Solunum yollan ile ilgili (Astim, Bronsit. Nefes

@ Yar
m Y ok

Varsa tozlu gdnlerde hastahgimizin seyri nasil
oluyor?

B34 2%

m Aty or

m Farketmiyor

OAzaliyor

2%

Sekil 75. Anketin 6. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.
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7-) Bas agnisi, Migren gibi hastaliklanniz var mi?

21%

@mYar
| Yok

Varsa tozlu gtinlerde hastahgimnizin seyri nasil
cluyor?
16% 0%
aArtryor
| Farketrmivor
O AZ aly ar
849%

Sekil 76. Anketin 7. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.

8-) Havanin tozlu oldugu giinlerde gozlerinizde
yanma, cildinizde kuruma veya saglarinizda
kirlenme, dokiilme gibi bazi degisiklikler oluyor mu?

20%

O Evet
| Hayir

14% O Dikkat Etmedim

66%

Sekil 77. Anketin 8. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.




9-) Tozlu gunlerde disari ¢ikarken herhangi bir tedbir
aliyor musunuz?

17%

O Evet
| Hayir
83%
Sekil 78. Anketin 9. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.
10-) Tozlu glinlerden sonra evinizi, arabanizi
temizlemek zorunda kaliyor musunuz?
O Evet
B Hayir

Sekil 79. Anketin 10. sorusuna verilen cevaplarin ytizdelikleri.
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11-) Col tozlarinin etkili oldugu giinlerde hava, kara
veya deniz yolu ulagiminda problemler yasiyor
musunuz ?

39%

O Evet
® Hayir

Sekil 80. Anketin 11. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.

12-) Havanin tozlu oldugu glinlerde havalandirma ve
klima (ev ve arag klimalan) sistemlerinde teknik
sorunlar yasiyor musunuz?

20%

37%
O Evet

E Hayir
O Dikkat etmedim

43%

Sekil 81. Anketin 12. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.
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13-) Tozlu glinlerde aydinlatma gibi sebeplerle enerji
tiketiminizde artiglar oluyor mu?

43%

O Evet
| Hayir

57%

Sekil 82. Anketin 13. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.

14-) Tozlu glinleri Radyo, televizyon veya internetten
takip edebiliyor musunuz?

13% 15%

O Evet
® Hayir
O ligilenmiyorum

72%

Sekil 83. Anketin 14. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.
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15-) Sizce ¢ol tozlan bir dogal afet mi yoksa bir nimet
mi?

6%

O Afet
@ Nimet

94%

Sekil 84. Anketin 15. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.

3.2. Col Kaynakh Tozlarin Bitkilere Etkisi

ol tozlari, toz olaylarinin biiytikliigiine, tasinim mesafesine, taginim anindaki
tozlarin kimyasal bilesimine bagli olarak hem olumlu ve hem de olumsuz pek cok
cevresel etkilere sahiptir. Bu etkiler lokal ve global etkiler olmak iizere
simiflandirilabilir. Lokal olarak, bitkilerin fotosentez olaylarina, canlilarda saglik
sorunlarinin olugsmasima neden olmaktadir. Global Ol¢ekte ise karasal ve denizel
ekosistemleri, toprak gelisimini, iklimi etkilemektedir. Bitkilerin de dogal ¢evrenin
onemli bir eleman1 oldugu gbz oniine alinirsa ¢6l tozlariin bitkiler {izerinde ¢ok ¢esitli
etkilerinin oldugu gercektir (Laity, 2008: 227).

ol tozlarinin atmosferdeki hareketleri, tasinimi ve ¢okelmesi giiniimiizde
onemli dogal olaylardan biri haline gelmistir. C61 bolgelerinden kaynagini alip ¢ok
genis bolgelere kadar yayilabilen ¢6l tozlar1 dogal ortamda gelisen bitkileri ve bitki
yetistiriciligini farkli yonleriyle etkilemektedir (Dursun ve ark, 1998).

Sahip olduklar1 dogal kosullar nedeniyle diinyanin en verimsiz yerleri olarak
bilinen ¢oller riizgarlar vasitastyla tozlarini ¢ok uzak bolgelere kadar gonderebilmekte,
etkili oldugu bolgelerin dogal bitki ortiilerinin ve tarim {riinlerinin gelisimi {izerinde
belirleyici olabilmektedir. Bu yoniiyle ¢ollerin kendi icerisinde verimsiz alanlar
oldugunu ancak c¢evresindeki bitki biyomlarmi ¢esitli sekillerde etkiledigini

sOyleyebiliriz.
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Bitkilerin neredeyse tamami toprakta yasar, kokleri araciligiyla kendilerini
topraga sabitler, ayrica yasamalar1 i¢in gerekli olan besinleri suyla birlikte kok
sistemlerini kullanarak topraktan alirlar bu nedenle toprak, bitki yasami {izerinde son
derece dnemli bir yere sahiptir. Col tozlarinin kuru ya da yas olarak, ¢amurlu yagmurlar
seklinde ¢okelmesi topragin g¢esitli mineral ve vitaminler bakimindan zenginlesmesini
saglamaktadir. Bu nedenle ¢ol tozlarinin bitki {izerindeki etkilerini anlayabilmek i¢in
oncelikle toprakta meydana getirdigi degisiklikleri bilmek gerekmektedir. Yagmurlarla
birlikte yas olarak ¢Okelen ve topraga karisan ¢6l tozlari, topragi demir gibi gesitli
mineraller, bakteriler ve mantarlar bakimindan zenginlestirerek verimini artirmakta, bir
nevi dogal giibre 6zelligi kazandirmaktadir (Bilim-Teknik, Ekim 2002; 40).

(ol tozlarmin toprak i¢in besleyici oldugu bir gergektir, ancak ¢ol bolgelerinden
tagian tozlarin tamaminin topraktaki demir oranini aym diizeyde artirdigini séylemek
yanls olur. Saydam bir ¢alismasinda; laboratuar ortaminda farkli ¢ol bolgelerinden
gelen toz ve kumlar1 karsilastirmis bunlar igerisinde Sahra Colii tozunun en verimlisi
oldugunu ortaya cikarmigtir. Saydam, arastirmasi sonrasinda “Sahra, Riyad ve
Anadolu’nun gesitli yorelerini temsil ettigine inandigimiz ornekler ile deneyler yaptik.
Ayni kosullarda Sahra 4500 birim indirgenmis demir (Fe2) tiretirken, Riyad 6rnegi en
fazla 800 birim demir iiretebildi. Anadolu topraginin performansi ise, ne yazik ki, pek
parlak degil: Sadece 100-200 birim arasinda demir iretebildi.” demektedir (Bilim-
Teknik, Ekim, 2002; 40), (Sekil 85).

Tozlarin Demir Uretme Potansiyeli

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

AN

1000 -

Sahra Riyad Anadolu

Sekil 85. Farkli bolgelerden gelen ¢61 tozlarmin toprakta demir iiretme
potansiyeli (Bilim-Teknik, Ekim, 2002; 40).
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Saydam bu durumu Anadolu ve Arabistan yarimadalarmin uzun siire denizin
altinda kalmis olmasina, Sahra’nin ise yakin gegmiste goller ve nehirlerle kapli bir alan
olmasmin bir sonucu oldugunu ifade etmektedir (Bilim-Teknik, Ekim, 2002; 40).

(06l tozlarmin igerigiyle ilgili yapilan bir baska ¢alismada incelenen materyalde
oldukga yiiksek oranda Fe;Oz (Demir Oksit) elementinin bulundugu tespit edilmis,
yiiksek demir oraninin yas ¢okelme sonrasinda oksitlenerek ¢ol tozlarina ve ¢okeldigi
ortamda yer alan topraklara kizil rengini verdigi tespit edilmistir (Parlak ve ark,
2002;275).

Bazi arastirmacilar Kuzey Akdeniz Bolgesindeki kirmizi Akdeniz topraklarimin
bu rengi kazanmasinda, Sirocco adi verilen riizgarlarla Kuzey Afrika’dan tasinarak
gelen ve bu bolgeye kuru ya da yas olarak ¢dkelen ¢dl tozlarmmin etkili oldugunu
belirtmektedir (Mermut ve ark, 1980).

Col tozlar igerisinde demir disinda baska 6nemli mineraller de bulunmaktadir.
Bunlar son yillarda yapilan arastirmalarla da ortaya konmustur. Sahra tozunun
minerolojik yapisinin diger toprak orneklerinde oldugu gibi kuvars, Kalsit, dolomit,

feldspat ve jipsten olustugu belirlenmistir (Ezzati, 2009:2’ye gére Ganor ve ark. 2000).

3.2.1. Co6l Tozlarimn Elementel Ozellikleri

Glinlimiizde maddelerin igerisindeki elementlerin tespiti ve oranlarinin
belirlenmesinde  yaygin olarak ICP-MS  (Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
Spektrometresi), SEM (Taramali Elektron Mikroskobu), XRF (X Isinlar1 Floresans
Spektroskopisi) ve XPS (X Ismlar1 Fotoelektron Spektroskopisi) gibi elementel analiz
teknikleri kullanilmaktadir (Sengiin ve Kiransan, 2012, 61).

(ol tozlarinin da muhteviyat: elementler ve mineraller bakimimdan oldukga
zengindir. Bu nedenle elementel analiz teknikleri ¢6l tozlari igerisinde yer alan
elementlerin analizinde de kullanilmaktadir. Ridgwell (2002) bir calismasinda ¢ol
kokenli tozlarda en zengin olarak bulunan elementleri O, Si, Al ve Fe olarak
belirlemistir (Ridgwell, 2002: 3) (Tablo 16).



Tablo 16. Col Tozlarinda Bulunan Yaygin Elementler
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Element

Oran (Yiizde %)

O (Oksijen)

44

Si (Silisyum)

31

Al (Aliiminyum)

Fe (Demir)

Ca (Kalsiyum)

K (Potasyum)

Na (Sodyum)

Mg (Magnezyum)

R R W W w b~

P (Fosfor)

(Kaynak: Ridgwell, 2002: 3).

Col tozlart igerisinde bulunan elementlerin  nitelik ve niceliklerinin
belirlenmesinde ¢esitli analiz ve tahlil yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler
icerisinde en yaygin olani ise XRF (X Isinlar1 Floresans Spektroskopisi) yontemidir.
XRF teknigi diger elementel analiz tekniklerinden farkli olarak analizi yapilan
malzemede higbir tahribata neden olmaz. Ayrica malzemenin sekli de ¢ok Onemli
degildir. Tel, toz gibi malzemeler de rahatlikla analiz edilebilir. Kullanimi oldukga rahat
olan XRF analiz cihaziyla analizi yapilacak olan maddelere X 1sinlar1 olarak bilinen
kizil Gtesi 1s1nlar gonderilir her elementin X 1s1inlarini yansitma diizeyi birbirinden farkli
oldugu i¢in yansima derecelerine bakilarak elementler birbirinden ayirt edilirken ayni

zamanda yogunluklari tespit edilmis olur (www.repamet.com), (Sekil 86).



http://www.repamet.com/xrfalasim.htm
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Sekil 86. XRF Cihaziyla Col Tozlarinin Analizi

ol tozlarinin i¢inde barindirdii elementlerin insan sagligi ve bitki Ortiisii
tizerinde cok cesitli etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle calisma kapsaminda ¢6l
tozlarmin elementel yapilarinin belirlenmesine yonelik Elazig, Diyarbakir, Adiyaman
ve Sanlwurfa illerinden ¢6l tozu numuneleri toplanmis ve bu numuneler XRF elementel
madde analizi yontemiyle analiz edilmesi igin indnii Universitesi Akaryakit - Petrol

Analiz Laboratuarina gonderilmistir (Fotograf 15).
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Fotograf 15. C5l Tozu Orneklemeleri ve Orneklemlerin Tasnifi

Laboratuar da XRF yontemi kullanilarak yapilan analizlerin sonucunda ¢alisma
alan1 olarak secilen Elazig, Diyarbakir, Adiyaman ve Sanlurfa illerinden alinan toz
numuneleri igerisinde genel olarak ayni elementlerin bulundugu ancak oranlarinin illere

gore farklilik gosterdigi saptanmigtir (Tablo 17).
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Tablo 17. 08.10.2012 Tarihinde Elazig’dan Almman C6l Tozu Numunesinin XRF

Yontemiyle Yapilan Elementel Analiz Sonuglari

Element Ol¢iim Degeri (Yom/m)
Fe,03 (Demir Oksit) 5.6
MgO (Magnezyum Oksit) 7.9
Al;,O3 (Aliminyum Oksit) 6.9
SiO;, (Silisyum Dioksit) 335
P,Os (Difosfor Pentaoksit) 0.2
SO; (Kiikiirt Trioksit) 0.2
K,0 (Potasyum OKksit) 1.4
CaO (Kalsiyum Oksit) 21.2
TiO, (Titanyum Dioksit) 0.8
Cr,03 (Krom Oksit) 0.3
MnO (Manganez Oksit) 0.09
NiO (Nikel Oksit) 0.026
Zn0O (Cinko Oksit) 0.026
SrO (Stronsiyum OKsit) 0.05

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

Elazig’dan alian ¢6l tozu numunesinde yapilan analize gore en fazla silisyum
ve kalsiyum elementleri bulunurken nikel, ¢inko, kiikiirt, manganez gibi elementlerin

orani en azdir.
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Tablo 18. 24.09.2012 tarihinde Sanliurfa’dan alinan ¢6l tozu numunesinin XRF

yontemiyle yapilan elementel analiz sonuglari

Element Ol¢iim Degeri (Yom/m)
Fe,03 (Demir Oksit) 5.6
MgO (Magnezyum Oksit) 5.7
Al;,O3 (Aliminyum Oksit) 6.0
SiO;, (Silisyum Dioksit) 28.2
P,Os (Difosfor Pentaoksit) 0.1
SO; (Kiikiirt Trioksit) 0.1
K,0 (Potasyum OKksit) 0.7
CaO (Kalsiyum Oksit) 25.5
TiO, (Titanyum Dioksit) 0.7
Cr,03 (Krom Oksit) 0.3
MnO (Manganez Oksit) 0.1
Cl (Klor) 0.02
NiO (Nikel Oksit) 0.02
SrO (Stronsiyum OKsit) 0.03

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

Sanliurfa’dan alinan toz numunesinin analizinde de Elazig’da oldugu gibi en
fazla silisyum ve kalsiyum elementlerinin oldugu goriilmektedir. Ancak Elazig ilinden
farkli olarak Sanliurfa’dan alinan toz numunesinde bir miktar klor (Cl) tespit edilmis,
ayrica Flazig’a ait toz numunesinde %0.026 oraninda bulunan ZnO (Cinko Oksit)

elementine bu toz 6rneginde rastlanmamustir.
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Tablo 19. 01.09.2012 tarihinde Diyarbakir’dan alinan ¢dl tozu numunesinin XRF

yontemiyle yapilan elementel analiz sonuglari

Element Ol¢iim Degeri (Yom/m)
Fe,03 (Demir Oksit) 55
MgO (Magnezyum Oksit) 5.3
Al;,O3 (Aliminyum Oksit) 6.3
SiO;, (Silisyum Dioksit) 30.3
P,Os (Difosfor Pentaoksit) 0.18
SO; (Kiikiirt Trioksit) 0.27
K,0 (Potasyum OKksit) 0.9
CaO (Kalsiyum Oksit) 22.3
TiO, (Titanyum Dioksit) 0.73
Cr,03 (Krom Oksit) 0.3
MnO (Manganez Oksit) 0.1
Cl (Klor) 0.03
V05 (Vanadyum OKksit) 0.04
SrO (Stronsiyum OKsit) 0.03
ZnO (Cinko Oksit) 0.04

(Kaynak: Inonii Universitesi Akaryakit / Petrol Analiz Laboratuvarr).

Diyarbakir’dan alinan ¢6l tozu numunesinin analizinde Elazi§ ve Sanliurfa
illerine benzer sonuglar ortaya ¢ikmis ancak bu 6rneklemde diger illerde olmayan V,05

(Vanadyum Oksit) elementi %0.04 oraninda tespit edilmistir.




Tablo 20. Adiyaman’dan almman ¢6l tozu numunesinin XRF yontemiyle yapilan

elementel analiz sonuglari

Element Ol¢iim Degeri (Y%om/m)

Fe 03 (Demir Oksit) 7.59
MgO (Magnezyum Oksit) 6.56
Al;O3 (Aliiminyum OKksit) 9.6

SiO;, (Silisyum Dioksit) 41.21
P,Os (Difosfor Pentaoksit) 0.54
SO; (Kiikiirt Trioksit) 0.51
K,0 (Potasyum OKksit) 1.95
CaO (Kalsiyum Oksit) 29.47
TiO, (Titanyum Dioksit) 1.23
Diger Elementler 1.34

(Kaynak: Inonii Universitesi Akaryakit / Petrol Analiz Laboratuvarr).

Adiyaman ilinden alimnan numunenin analizinde tespit edilen elementlerin
sayisinin diger illerden alinan 6rneklemlere gore daha az oldugu, ZnO (Cinko Oksit),
SrO (Stronsiyum Oksit), Cl (Klor), MnO (Manganez Oksit), Cr,O3 (Krom Oksit) gibi
elementlerin bu numunede olmadig1 géze ¢arpmaktadir. Ayrica Adiyaman Orneginde
¢0l tozu numunesindeki silisyum oraninin ¢alisma sahasindaki iller igerisinde en fazla
oldugu tespit edilmistir.

Calisma sahasinda yer alan illerden alinan toz numunelerinin biinyelerindeki

elementler ve oranlar1 bakimindan kiyaslanmasi soyledir (Tablo 21).




104

Tablo 21. Co6l tozu biinyesindeki elementlerin ¢alisma sahasindaki illere gore

kiyaslanmast

Orneklem Olgﬁm Fey05 | MeO | AL Os | 8i0y | Py0: | 805 | K;0{Ca0 | Ti0y| CryO5 | MnO {Zn0 | NiO | ]
Mleri  |Deger

Blog | Comm)| 56 |79 169|335 02 02| L4 ]22) 08| 03 0090026 0026
Sanlrfa | Comm)| 56 | 3760 | W21 01 0107 255]07] 03 |01 0.02{002
Divarbakar | ("omm)| 55 | 53 | 63 303 018(027) 09223 1073 03 | 01 | 004 003
Adwyaman | ("omm)| 739 {636 96 4121 0.34{031) 193] 2947 113

(Kaynak: Inonii Universitesi Akaryakit / Petrol Analiz Laboratuvar).

Yukaridaki tablo incelendiginde oOrneklem illerinin tamaminda ¢6l tozlart

icerisinde silisyum ve kalsiyum oraninin en fazla oldugu géze carpmaktadir.

3.2.2. Col Tozu Biinyesindeki Elementlerin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Eger bir element bitkinin biiyiimesi ve yasam dongiisiinii tamamlayabilmesi igin
gerekli ise, o element yasamsal 6dneme sahip elzem besin maddesi olarak kabul edilir.
Arastirmacilar hangi mineral elementin, gercekten gerekli besin elementi oldugunu
belirlemek igin ¢esitli yontemler kullanarak tiim bitkiler i¢in elzem 17 element
belirlenmistir (Campbell ve Reece, 2008, 769).

Bitkilerin nispeten fazla miktarda gereksinim duyduklar1 elementler
makrobesleyici olarak isimlendirilirken, ¢ok az miktarda gereksinim duyduklari

elementler mikrobesleyici olarak isimlendirilmektedir (Tablo 22).




Tablo 22. Bitkiler igin Elzem Besin Maddeleri
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Element

Bitkiler

Kullanilabilir Formu

Tarafindan

Baslica Islevleri

Makrobesinler

Karbon CO, Bitkinin ana bilesenlerinden biridir.

Oksijen o, Bitkinin ana bilesenlerinden biridir.

Hidrojen H,O+ Bitkinin ana bilesenlerinden biridir.

Azot NO3z2, NH,! Niikleik  asitlerin, proteinlerin  ve
hormonlarin bilesenidir

Kiikdirt SO~ Koenzim  yapisindaki  proteinlerin
bilesenidir.

Fosfor H,PO4 HPO4*™ Niikleik asitlerin ve ATP’nin bileseni

Potasyum K+ Protein sentezinde kullanilir, stomalarin
gorev yapmasini saglar.

Kalsiyum Ca? Hiicre c¢eperinin  olusumunda  ve
epidermis tabakasinin yapisinda yer alir

Magnezyum Mg? Klorofilin bilesenidir, pek ¢ok enzimi
aktiflestirir.

Mikrobesinler

Klor Cr Bitkilerin su dengesinde is goriir.

Demir Fe?, Fe? Bazi enzimleri aktiflestirir.

Bor H,BO3™ Klorofil sentezinde ve karbonhidrat
tasiniminda etkilidir.

Manganez Mn? Amino asitlerin olusumunda etkilidir.

Cinko Zn? Klorofil olusumunda aktiftir.

Bakir Cu+, Cv? Pek cok redoks ve lignin biyosentezi
enziminin bileseni.

Molibden MoO4* Bitkinin azot fiksasyonu ve nitrat
indirgenmesinde etkilidir.

Nikel Niz+ Azot metabolizmasinda is goriir.

(Kaynak: Campbell ve Reece, 2008, 769).
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Yukaridaki tablo incelendiginde Makrobesinler olarak nitelendirilen
elementlerden SO (Kiikirt), P (Fosfor), K (Potasyum), Ca (Kalsiyum), Mg
(Magnezyum) gibi elementlerin, Mikrobesinler olarak nitelendirilen elementlerden ise
Cl (Klor), Fe (Demir), Mn (Manganez), Ni (Nikel), Zn (Cinko) elementlerinin ¢ol
tozlarinin biinyesinde bol miktarda bulunan elementlerden oldugu géze ¢carpmaktadir.

Bitkilerde bu minerallerin eksik olmasi durumunda ortaya cikabilecek bazi

sonuglar sunlardir (Sekil 87).
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Sekil 87. Bitkiler i¢in gerekli elementlerin eksikligi durumunda ortaya ¢ikan

bitki sorunlar1 (www.atlasakvaryum.com).

Bitkilerde bir mineralin eksikligine bagli olarak olusan semptomlar kismen o
elementin bitkideki islevine baglidir. Ornegin ¢ol tozlari igerisinde yer alan énemli
elementlerden olan magnezyumun eksikligi yapraklarda sararmaya neden olur

(Campbell ve Reece, 2008, 769),(Fotograf 16).


http://www.atlasakvaryum.com/uploads/RTEmagicC_22a3dd5568.jpg.jpg
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Fotograf 16. Domates bitkisinde magnezyum eksikligi sonucu goriilen
sararmalar (http://yildirimziraat.com).

ol tozlart igerisinde yer alan Onemli elementlerden bir digeri bitkiler i¢in
makrobesin olarak degerlendirilen potasyum’dur (K). Bu konuyla ilgili Campbell
tarafindan yapilan deney ve sonuglari soyledir.

“Potasyum gibi bir mineralin bitkiler i¢in gerekli olup olmadigini anlamak igin
iki farkli bitki icin elzem biitlin minerallerin yer aldig1 iki ¢6zelti hazirlanmis bu
cozeltilerden birine potasyum eklenmemistir. Deney sonunda potasyum eklenmeyen
cozelti igerisine yerlestirilen bitkinin daha az biliylime gosterdigi ve yapraklarinin

rengini kaybettigi gozlenmistir.” (Campbell ve Reece, 2008, 768) (Sekil 88).


http://yildirimziraat.com/images/domateste_magnezyum_eksikligi_sw_2.jpg
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ey: Potasyum
ermeyen ¢ozelti

Sekil 88. Campbell’in Potasyum Deneyini Gosteren Sekil (Campbell ve Reece,
2008, 768).

(ol tozlan igerisinde yer alan bir bagka element kalsiyumdur. Bu element
bitkilerde hiicre c¢eperinin yapisinda bulunur ve bitkileri dis diinyadaki zararli
unsurlardan koruyan epidermis tabakasinin olusumunda pay sahibidir (Campbell ve
Reece, 2008, 769).

Demir elementi bitkilerde ¢ok az bulunmasia ragmen bitkinin klorofil sentezi
gibi hayati islevlerinde 6nemli role sahiptir. Demir elementi bakimindan fakir olan
bitkilerin yapraklari beyazlayarak kurumaya baslar Co6l tozlari igerisinde Onemli
miktarda demir barindirir 6zellikle gilines 15181 altinda gergeklesen yas ¢okelmelerle bu
demir bitkilerin kullanabilecegi diizeye indirgenir ve bitkinin ihtiyacini karsilayarak

yapraktaki sararmalarin Oniine geger (Sagdic ve ark., 2010).
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3.2.1. Col Tozlarmn Bitki Morfolojisi Uzerine Etkisi

Bitkilerde diger canlilar gibi dogar, beslenir, ¢ogalir ve oOliirler. Bu canlilik
olaylar1 hayvandakilerin aynis1 degilse de mahiyet itibariyle benzerlik gosterir. Ornegin;
cimlenme bir dogum olayi, fotosentez ise bir beslenme sekli oldugu gibi, gicek ve
tohum tesekkiilii de bir lireme olayidir. Bir bitkinin hayati boyunca yasadig1 ¢evreyle
olan iliskileri biiyiimesi, gelisimi ve hareketleri bitki fizyolojisi adi verilen bilim dali
tarafindan incelenmektedir. C6l tozu, icerisindeki mineraller, parazitler ve mantarlar
gibi unsurlar araciligiyla bitkilerin fizyolojik gelisimlerini 6nemli Slgiide etkilemekte
bitkilerin morfolojik 06zelliklerinin degismesine neden olmaktadir. Bitkiler ¢6l1
tozlarindan korunabilmek yada daha fazla faydalanabilmek amaciyla biinyelerinde
cesitli sistemler gelistirmekte bu durum bitkilerin morfolojik yapisi tizerinde belirgin
degisikliklere yol agmaktadir (Kocagaliskan, 2005).

Bitkiler kok, govde ve yaprak olmak tlizere ii¢ temel organa sahiptir. Bitki
morfolojisi temelde bu ii¢ organin bilesiminden meydana gelmektedir (Sekil 89). Bu
organlarin biliylime ve gelisme evrelerinde bitkilerin genetik yapisinin yaninda dogal

cevre kosullar1 da 6nemli etkilere sahiptir (Campbell ve Reece, 2008, 720).

Sekil 89. Bitkinin Morfolojik Yapist P-) Kok sistemi N-) Ana kok ve alt
yapraklar K-) Govde PK-) Ust yapraklar ve ¢igek
(http://organikler.blogspot.com).



http://organikler.blogspot.com/2012/01/topragn-kimyasal-ozellikleri-ve.html
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Havadaki partikiil maddeler igerisinde 6nemli bir yere sahip olan ¢dl tozlar
bitkinin biitlin morfolojik birimlerinde aynmi diizeyde etkili degildir. Bitkinin topragin
disinda kalan govde, dal, yaprak, cicek gibi boliimleri tabii olarak dis ortamdaki
olaylardan daha fazla etkilenmektedir (Kocagaliskan, 2005).

Col tozlarinin ozellikle yagmur bulutlart icerisinde ¢ozlindiiglinii diisiiniirsek
bilhassa Akdeniz Havzasi ve Anadolu Yarimadasi’'nda yagislarin arttigi ilkbahar ve
sonbahar aylarinda ¢ol tozlar1 camurlu yagislarla birlikte yaprak ylizeyleri genis olan
bitkiler iizerine g¢okelmektedir. Col tozlari sularin kurumasinin ardindan bitkilerin

ozellikle yaprak yiizeylerinde goze carpmaktadir (Fotograf 17).

le

Fotograf 17. Camurlu Yagislara Maruz Kalmis Bitkiler.

Uzun donemde tiim bitkiler yasadiklar1 dogal ortama uyum saglayabilmek icin

morfolojik adaptasyonlara maruz kalmistir. Ornegin kaktiis gibi baz1 ¢ol bitkilerinde
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kurakliktan etkilenmemek igin yapraklar minimum seviyeye indirgenmistir. Yine
bitkilerin gévde ve yaprak kisimlarinda yer alan stomalarin ¢oller gibi kurak ve tozlu
iklimlerde morfolojik adaptasyona ugradigi ve yapragin daha korunakli olan alt
yiizeyinde yer aldigi goriilmektedir. Ayrica kurak iklim bolgelerine uyum saglayan
bitkilerde goriilen bir bagka adaptasyon stomalarin kuraklik ve tozlardan korunmasini
saglamak amaciyla kapanmasini saglayan bekgi hiicrelerinin bulunmasidir (Campbell ve

Reece, 2008, 720), (Sekil 90).

BIR YAPRAGIN MIKROSKOPTA
G ()l{l'NUSL

Crozenek Belkei Bitcres: Avaren

(storieea ) u'il!rf';-t‘llt;li!.ll alt .‘_,,1:.”,
acilip kapar-

rizaaseree soviplory)

Sekil 90. Pamuk bitkisinin yaprak kesitinin mikroskoptaki goriintiisii
(http://tarsustb.tobb.org.tr).

Bitkilerin morfolojik birimleri igerisinde siiphesiz ki ¢ol tozlarindan en fazla
etkilenen boliimlerden biri yapraktir. Bitkilerin yapraklar1 bulunduklar1 ortama gore az
cok farklilik gosterir. Kurak yerlerdeki bitkilerin yapraklari yogun bir koruyucu tiiy
tabakasi ile kaplidir. Daha kurak yerlerde bitkilerde solunumu saglayan stomalar yaprak

yiizeyinin altinda kiiclik cukurluklarin i¢ine yerlesmislerdir (Sekil 91). “Kserofit” yani


http://tarsustb.tobb.org.tr/pamuk.htm
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kurakliga dayanikli olan bu bitkilerde stomalar su kaybin1 azaltmak ve tozlar gibi zararl

unsurlardan korunmak amaciyla ¢cogu zaman kapalidir (Kocagaliskan, 2005, 34).

kutikula [
ust epidermis
- -

palizat

2zofil

siinger

alt epidermis |
kutikula €

Sekil 91. Stomasi yaprak yiizeyinin altinda yer alan bir yaprak kesiti
(http://tr.wikipedia.org)

Kurak iklimlere uyum saglamis bitkilerin yapraklarinda transpirasyon (terleme)
hizin1 azaltan ¢esitli modifikasyonlar mevcuttur. Bu bitkilerde stomalar yapraklarin alt
yiizeylerinde yogunlasmistir. Bdylece stomalar kuru ve tozlu riizgarlarin olumsuz
etkilerinden korunmus olur (Campbell ve Reece, 2008; 762). Col tozlarinin atmosferde
yukaridan asagiya dogru ¢okeldigi disiniilirse bitkilerin  tozlu ortamlarda
gerceklestirdigi bu adaptasyon yani bitkinin nefes almasmi saglayan stomalarin
yapragin alt yiizeyinde toplanmasi bitkiler i¢in hayat kurtaricidir.

Yaprak yiizeyleri genis olan bitkilerden bazilarinin yapraklarinin alt ve {ist

yiizeylerinde cm?’ye diisen stoma sayilari soyledir (Tablo 23).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Yaprak
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Tablo 23. Bazi bitkilerde yaprak iizerinde cm?’ye diisen stoma sayisinin yapragin alt

ve st ylizeyine dagilimi

Bitki Ust Epiderma (Yapragn Ust Alt Epiderma (Yapragin Alt
Yiizeyi) Yiizeyi)
Elma yok 38760
Mese yok 58140
Misir 6047 9922
Aygicegi 8527 15504
Kabak 2791 27132

(Kocagaligkan, 2005, 34).

Anadolu topraklarinda en ¢ok yetisen tiirlerden olan elma ve mese agaglarinda
yaprak yiizeyinin iistiinde hi¢ stoma bulunmamasi, kabak ve aycicegi gibi yaprak yiizeyi
genis olan diger bitkilerde de stoma hiicrelerinin daha ¢ok yapraklarin alt yiizeylerinde
toplanmis olmasi bitkinin kurak iklim kosullarina gosterdigi adaptasyonun yani sira ¢ol

tozlarinin tikayici etkisine karsi bir savunma mekanizmasi olarak da degerlendirilebilir.

3.2.2. Col Tozlarimn Bitki Gelisimi Uzerine EtKkisi

Bitkilerin vejetasyon siireci olarak da bilinen gelisim evresi, iilkemiz ve
cevresinde ilkbahar aylar1 olan mart, nisan ve mayis aylarina denk gelmektedir. Bu
aylar ise daha once degindigimiz gibi toz tasinimimin en yogun oldugu aylardir. Bitkinin
en hassas, ¢evresel faktorlere karsi en duyarli donemi olan vejetasyon doneminde
sicaklik, nem, yagis gibi etmenlerin yani sira ¢6l tozlar1 da etkili olmaktadir. Bu etki

olumlu ve olumsuz olmak tizere iki sekildedir.

3.2.2.1. Olumlu Etkileri

(6l tozu tasiniminin yogun olarak gerceklestigi Mart ve Nisan aylar Tiirkiye ve
cevresindeki iilkeler i¢in kis mevsiminin geride kaldigi, havalarin 1sinmaya basladigi,
bitkilerin de vejetasyon, gelisme evresine girdigi siire¢ olarak bilinir. Bu dénemde
meydana gelen toz tasinimlari sonrasi ¢6l tozlarinin biinyesindeki elementlerin etkisiyle
toprak zenginlesmekte, bu siiregte ¢l tozlar bitkiler i¢in adeta bir dogal giibre vazifesi
gorerek biiylimeyi hizlandirmaktadir. Kis aylarmin ardindan gergeklesen, bitkilerin

cigeklenme stiregleri ¢ol tozlarindan ¢ok fazla etkilenmektedir. Toz taginiminin yogun
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olarak gergeklestigi mart, nisan aylarinda goriilen kuru ve yas toz ¢okelmeleri bitkilerin
kis aylarmin ardindan tekrar canlanmasini saglamakta bu noktada biiyiimeyi tetikleyici
rol oynamaktadir (Bilim-Teknik, Ekim 2002,s. 42).

ol tozlarimin icerisinde bulundurdugu demir (Fe) basta olmak iizere, kursun,
alimunyum, ¢inko, mangan gibi ¢esitli mineraller bitkilerin gelisiminde, biiyiime
hizinda ve kiiltiir bitkilerinden alinan verimde belirgin etkilere sahiptir. C6l kaynakli
tozlar icerisinde bulunan demir Fe 3 cinsinden olup canlilarin direkt kullanamayacag:
cinstendir ancak ¢6l tozlarmin bulut icerisindeki tepkimeleri sonucu bu demir
indirgenerek dogada ¢ok az bulunan bir unsur olan Fe 2’ye doniisiir ve canlilarin
kullanabilecegi diizeye iner (Alp ve Sari, 2007: 13’e gore Griffin ve ark. 2002), (Sekil
92).

, Fe*2/ Fe*3

Sekil 92. Col tozlarmin bulut icerisinde Fe 3’ten Fe 2’ye indirgenmesini

gosteren sekil (Bilim-Teknik, Ekim 2002,s.40).

Meydana gelen yagislarla yas olarak ¢okelen bu demir o6zellikle giindiiz vakti
topraga karigirsa bitkiler icin ¢ok daha faydali olur. Kok sistemleri aracilifiyla bu
mineralleri biinyesine alan bitkiler demir bakimindan zenginlesmekte daha hizli
biiyiimekte ve verimliligi artmaktadir (Alp ve Sari, 2007: 13’e gore Griffin ve ark.
2002).

Bitkilerin yapraklari lizerine ¢6l tozlariyla tasinan bakteri ve mantarlar, yapragin

terlemesiyle 1slanarak oksalat liretmeye baglar. Oksalat, ¢ol tozlarinda bulunan kil
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mineraliyle birleserek su olusturmakta ve demir oksalata doniismektedir. Glines 15181n1n
da etkisiyle demir oksalat parcalanarak kullanilabilir Fe 2 {iretmektedir. Ayrica demirle
birlikte diger besleyici aminoasitler de ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin bu degisimler bitkinin
daha hizli bliylimesine ve daha ¢ok gelismesine imkéan tanimaktadir (Saydam, 2010:
204).

Tiirkiye topraklarina her y1l 20 milyon ton toz taginmakta bu tozun %80’e ulasan
kesimi ise ozellikle Mart ve Nisan aylarinda Anadolu’ ya ulasmaktadir Anadolu’nun
bulundugu cografyada bu dénemde yeterli giines enerjisinin olmas1 bu tozlarin yagisla
giindiiz vakti kullanilabilir demir ve diger besin elementleri agisindan zenginlesmis bir
sekilde topraga inmesi ve bitkiler tarafindan hemen kullanilabilmesi anlamina
gelmektedir (Saydam, 2010).

(o6l kokenli tozlarin bitkiler lizerinde biiylimeyi tetikleyici etkilerinin ortaya
cikarilmasi: amaciyla yapilan ¢alismada ¢ol tozlart ve suyla hazirlanmis karisim belirli
araliklarla asma yapragma piskiirtilmiis ve gelismeler gézlenmistir. Bir siire sonra
asma yapraginin olmas: gerekenden ¢ok daha fazla biiyliidiigii ve normal bir asma

yapragina kiyasla devasa boyutlara ulastigi goriilmiistiir (Fotograf 18).

"

}
5
e
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770

Cdl Tozu Karisimiyla Biiyiitiilmiis
Asma Yapragi Asma Yapragi

Fotograf 18. C6l Tozlarimin Asma Yapraginin Gelisimi Uzerindeki Etkileri
(Bilim-Teknik, Ekim,2002).

3.2.2.2. Olumsuz Etkileri
Bitkiler gilinesten gelen 1s1k enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye

dondstiirtirler. Isigin yogunlugunda meydana gelen degisiklik (azlik — fazlalik) bitkilerin
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metabolik yapisinin bozulmasina neden olur. Isigin fotosentez iizerindeki etkilerinin
yani sira bitkilerin viicut 1sistn1 da etkiledigi hesaba katilirsa glineslenme siiresinin
cesitli nedenlerle azalmasi bitkilerde strese yol acabilmektedir (Kocagaliskan, 2005,
319).

Atmosfere giren gilines 1s1nlar1 yeryiiziine ve bitkilere ulagincaya kadar nitelik ve
nicelik bakimindan azalir. Havanin bulutluluk orani ya da partikiil madde miktar1 giines
15181n1 absorbe ederek yeryliziine ulasan 151k ve enerji miktarin1 daha da azaltir. Bu
durum bitkilerde fotosentez yapmayi zorlastirarak besin iiretimini azaltir. Bitkilerin
uzun siire glines enerjisinden mahrum kalmasi strese ve bitkinin 6liimiine neden olur.
(Kocacaliskan, 2005, 322).

(ol tozlarinin etkili oldugu gilinlerde hava kalitesini diisiirdiigii ve aydinlanmay1
engelledigi calismanin Onceki bagliklarinda ele alinmigtir. C6l tozu tasiniminin
bitkilerin vejetasyon evresi olarak bilinen, en hizli gelistikleri, yaprak yiizeylerini
genislettikleri ilkbahar aylarinda yogunlasmast bu donemde bitkilerin gilines
enerjisinden faydalanma siiresini kisaltmakta ve oOzellikle giineslenmeye daha ¢ok
ihtiyag duyan giinesli habitat bitkilerinde karbonhidrat miktarinda azalmalara neden
olmakta ve bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir (Kocagaliskan, 2005, 324).

Col tozlari, giineslenme siiresini kisitlamasi sicaklik lizerinde de ¢ok Snemli
etkilerde bulunmaktadir. C6l tozlart Giines’ten gelen 1gmlari tutarak yeryiiziine
ulagsmasin1 engellemektedir. Bunun sonucunda yeryiizii yeterince Giines 15181
alamadigindan sogumaktadir. Yani ¢ol tozlar1 global anlamda ¢ok yaygin hale gelirse
kiiresel bir soguma gergeklesecektir. Dogu Akdeniz atmosferinde artan mineral toz
yiikii Giines 1sinlarin1 dogrudan yansitmasiyla radyasyon dengesi iizerinde énemli bir
rol oynamaktadir ( Ozsoy, 1999: 19°a gére Levin, 1993, Gilman ve Garretti, 1994).

Gerek dogal bitki ortiistiniin gerekse kiiltlir bitkilerinin gelisim siirecinde etkili
olan ¢dl tozlarinin bir diger olumsuz etkisi 0zellikle odunsu bitkileri fiziksel olarak
asindirmasidir. Bahge bitkilerinin fide veya fidan olarak bilindigi ilk gelisim evrelerinde
havadaki toz partikiilleri riizgarin etkisiyle savrularak bitkilerin en disinda yer alan ve
koruyucu bir tabaka 6zelligi gosteren epidermis katmanimi asindirarak inceltmekte ve
bitkileri dis etkenlere kars1 savunmasiz duruma diisiirebilmektedir (Dursun ve ark.,
1998, 13) (Sekil 93).
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Epidermis

Sekil 93. Odunsu Bitkilerde Epidermis Tabakasin1 Gosteren Sekil
(www.biyolojiokulu.net).

Yer ¢ekiminin etkisiyle kuru olarak veya ¢camurlu yagislarla birlikte yas olarak
bitkilerin iizerine ¢okelen toz tanecikleri yapraklarin ylizeyini kapladigi zaman bitkilerin
fotosentez yapma, terleme gibi yasamsal islevlerini engelleyebilmekte, daha kii¢iik olan
ince tozlar yapraklarda bulunan, bitkilerin solunum ve fotosentez yapmasinda hayati
oneme sahip kiigiik delikler olarak kabul edilen stomalarin tikanmasina ve fotosentez
olaymin azalmasina neden olabilmektedir. Toz zerreciklerinin boyutlar1 0,1 mikrondan
kiigiik ise bu etki daha siddetli olarak gergeklesmektedir. Bu yoniiyle ¢6l tozlar1 marul
ve pazi yaprag gibi bazi bitkilerin gelisimini olumsuz etkilemekte kiiltiir bitkilerinde

verim diisiikliigiine neden olmaktadir (Dursun ve ark. 1998; 13). (Sekil 94).

Kabuk
i~ Kollenkima _
“~ Parenkima __ §

Betim demetleri
Floem _
Kambium -—
Ksilem

Sklarenkima___
Stoma

Epidermis ___

Sekil 94. Otsu bitkilerde gévdenin boliimleri (http://www.biyolojisitesi.net).
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Atmosferde kirletici olarak bulunan tozlar ve partikiil maddeler gibi unsurlarin
oraninin artmasi bitki kirliligi olarak tanimlanan bir dizi olumsuz duruma yol
acmaktadir. Havadaki partikiil madde miktarinin artmasi bitkinin biiylimesini ve
gelisimini olumsuz yonde etkiler, yapraklar iizerinde zararli mantarlarin ve sporlarin
yerlesip liremesine, yapraklarin sararip kurumasina, yaprak yiizeyinde delinmelere ve
clirimelere neden olur (Sagdi¢ ve ark., 2010).

Cicekli bitkilerin yaklasik %10’u tiremeleri i¢in gerekli olan tozlagsmay1 riizgar
yoluyla saglar. Havadaki partikiil madde oraninin yiiksek oldugu giinlerde riizgarla
birlikte hareket eden ¢l tozu partikiilleri polenlerin kirlenmesine neden olur bu durum

bitkilerin liremesini de olumsuz etkiler (Sagdi¢ ve ark., 2010).

3.2.3. Co6l Tozlarin Bitkisel Uretim Uzerine Etkisi

Col tozlarimin bitki iizerinde ortaya ¢ikardigi olumlu ve olumsuz etkilerden
calismanin daha Onceki basliklar1 altinda bahsedilmistir. Ancak ¢6l tozlarinin kiltiir
bitkileri yani tarim iiriinleri lizerinde de ¢esitli etkilerinin olmasi, bu anlamda tarimsal
iriinlerin ¢ol tozlarindan korunmasi gerekliligi veya verimi artirmada kullanilabilecek
bir unsur olmasi bu konunun ayri bir baglik altinda ele alinmasi gerekliligini
dogurmustur. C6l tozlarinin bitki gelisimleri iizerine olan etkileriyle ilgili olarak yapilan
arastirmalar ve ulasilan sonuglar soyledir.

Calismanin 6nceki boliimlerinde yer alan sekil 27°de 2009 ve 2010 yillarinin son
yillarin en tozlu donemlerinden biri oldugu goriilmektedir. Calisma kapsaminda yer alan
orneklem illerde ¢6l tozlarinin tarim iirlinleri lizerine etkilerinin belirlenebilmesi i¢in
Elaz1g ilinden {iziim, Adiyaman’dan tiitiin, Diyarbakir’dan karpuz, Sanlurfa’dan pamuk
gibi birbirinden farkli ve yorelerin karakteristik tarim {riinleri olma 6zelligi gdsteren
bitkiler se¢ilmis, bu iirlinlerin son dénemlerde ¢ol tozu tasiniminin en yogun oldugu
yillardan biri olarak kabul edilen 2009 ve 2010 yilindaki ekim alanlar1 ve iiretim
miktarlari, ¢6l tozu yogunlugunun daha az oldugu diger yillarla kiyaslanmistir. Bu
sayede ¢Ol tozlarmin bu tarim dirlinleri iizerindeki etkilerinin ne boyutlarda oldugu

arastirilmistir. Elde edilen sonuglar sunlardir; (Tablo 24)
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Tablo 24. 2008, 2009 ve 2010 yillarinda Diyarbakir’da Karpuz ekim alanlarimin ve

tiretim miktarlarinin kiyaslanmasi

Yillar Ekim Alam (dekar) Uretim Miktari (ton)
2008 46.860 258.639
2009 47.040 210.001
2010 51.435 187.622

(Kaynak: www.tuik.gov.tr).

Tablodaki veriler incelendiginde 2009 ve 2010 yilinda karpuz ekim alanlarinin
genisledigi ancak tiretimin azaldigi goriilmektedir. Genis yaprak yiizeyine sahip olan
karpuz bitkisinin ¢ol tozlarindan 2009 ve 2010 yillarinda ¢icek agma doneminde
etkilenmesinin bir sonucu olarak iiretimde azalma goriilmustiir

Bu konuyla ilgili olarak 7 Ekim 2009°da yayinlanan bir gazete haberi soyledir:
“Diyarbakir'da geleneksel olarak diizenlenen ve 2007 yilindaki yarismada birinciligi 55
kilo 80 gram agirligindaki karpuzun kazandigr en biiyiik karpuz yarismasinda, 2010
yilinda birinciligi kazanan karpuzun agirligi 39 kilo 720 grama indi. Uzmanlara gore
kiictilmenin nedeni yaz mevsiminde yasanan ¢6l kaynakli toz bulutlarinin yol actigi
mantarlar. Biiyiikliigiiniin yani sira lezzeti ile de iinlii Diyarbakir karpuzunun
vetistirilmesini tesvik etmek amaciyla her yil diizenlenen "Geleneksel Karpuz
Yarigsmasi"na bu yil Suriye'den gelen ¢ol tozu bulutlart damgasimi vurdu. Karpuz
yarismasini diizenleyen Tarim [l Miidiirliigii Ciftci Egitim Sube Miidiirii Ramazan
Yaman "llimizde yaz boyunca etkili olan toz bulutlar: yiiziinden karpuzlar: etkileyen bir
mantar hastaligi gelisti. Bu da karpuzlarimizin hem boyutunu hem de lezzetini olumsuz

yonde etkiledi " dedi.”” (http://www.sabah.com.tr).

Elazig ili iklim ve toprak oOzelliklerine bagli olarak {iziim {iretimine oldukca
elverislidir. Elaz1g’da yetistirilen bogazkere, 6kiizgozii gibi liziim tiirleri ok meshurdur.
Col tozlarinin etkisini artirdigr donemde daha 6nceki basliklarda deginildigi gibi bitkiler
lizerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Uziim bitkisi de ¢l tozlarindan olumsuz
etkilenmektedir. Toz yogunlugunun fazla oldugu 2009 2010 yili ve daha az etkili
oldugu 2011 yilinda Elazig’da iiziim tiretimi sdyledir; (Tablo 25)



http://www.tuik.gov.tr/
http://www.sabah.com.tr/Yasam/2009/10/07/suriyenin_tozu_diyarbakir_karpuzlarini_kuculttu
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Tablo 25. 2009, 2010 ve 2011 yillarinda Elazig’da iiziim ekim alanlarinin ve iiretim

miktarinin yillara goére degisimi

Yillar Ekim Alam (dekar) | Uretim Miktar (ton) Verim (kg)
2009 53.985 41.967 777
2010 53.300 46.745 877
2011 43.558 37.805 868

(Kaynak: www.tuik.gov.tr).

Tablo incelendiginde 2009 yilinda Elazig’da iiziim bitkisinin ekim alaninin en
fazla, ancak iiretim miktarin diger yillara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum ¢6l tozlarinin iiziim bitkisi lizerinde olumsuz etkiler biraktigin1 géstermektedir.
Anket calismas1 kapsaminda Elazig’da iiziim tarmmi yapan ¢iftcilerle yapilan
goriismelerde bir¢ok ¢iftginin ¢amurlu yagmurlarin ya da tozlu giinlerin ardindan {iziim
bitkisinin yapraklarinda ve meyvesinde c¢iirimelerin olmasindan yakindigi goze
carpmaktadir.

Adiyaman ili sahip oldugu toprak ve iklim ozelliklerine bagli olarak tiitiin
tretimine oldukca elverislidir. Bu nedenle Adiyaman ili devlet kontroliinde tiitiin
tariminin yapildigi yerler arasindadir. Tiitiin sahip oldugu genis yapraklar nedeniyle ¢ol

tozlar1 gibi partikiil maddelerin etkisine oldukga agik bir bitkidir(Fotograf 19).

Fotograf 19. Tiitlin bitkisi (http://upload.wikimedia.org).



http://www.tuik.gov.tr/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Tabak_9290019.JPG
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Tiitlin bitkisi yapraklarindan faydalanilan bir bitki tlirii oldugu i¢in bu bitki de

yaprak kalitesi olduk¢a dnemlidir. CO6l tozlart Adiyaman ilinde etkili oldugu donemde

yaprak kalitesini dogrudan etkilemektedir. Adiyaman ilinde yillara gore tiitlin bitkisinin

ekim alani ve iiretim miktar1 s6yledir; (Tablo 26).

Tablo 26. Adiyaman’da tiitiiniin ekim alaninda ve iiretiminde yillara gére meydana

gelen degisim

Yillar Ekim Alam (dekar) | Uretim Miktari (ton) Verim (kg)
2009 11.198 557 50
2010 20.566 1.124 55
2011 30.920 2.629 85

(Kaynak: www.tuik.gov.tr).

Tablo incelendiginde tiitiin ekim alanlarinin ve iiretiminin son yillarda siirekli
olarak arttig1 gbzlenmektedir. Bu durum biiyiik 6l¢iide devletin belirledigi tiitiin tiretim
politikasiyla ilgilidir. Ancak Adiyaman ilinin cografi o6zelliklerine bagli olarak ¢ol
tozlarindan yogun olarak etkilenmesi bu ilde kaliteli tiitlinlerin iiretilebilmesinin
nedenleri arasindadir. Giiney Amerika iilkelerinden biri olan Kiiba Diinya’nin en kaliteli
puro tiitiinlerinin tretildigi tilkedir. Bu tiitiinlerin bu kadar kaliteli ve ¢esitli olmasinda
Alize riizgarlar tarafindan tasinan ¢ol tozlarinin etkili oldugu savunulmaktadir (Bilim-
Teknik, Ekim 2002; 42).

Col tozlarmin tiitiin bitkisi tizerindeki etkilerini belirleyebilmek amaciyla
TUBITAK’in Ankara Test ve Analiz Laboratuvarinda (ATAL) yapilan bir ¢alisma
sOyledir:

ATAL’1n arka bahgesine yan yana iki paralel mini sera kurulmus ve bu seralara
tiitlin fideleri dikilmistir. Seralardan biri giinesin altinda bekletilmis Sahra tozu suyuyla
Otekiyse normal sebeke suyu ile iki ayri pilverizator kullanilarak yapraklardan
beslenmistir. Titiinlerin  biliylime evresinde ¢6l tozu suyu ile sulanmig tiitiin
yapraklarinin daha gelismis ve canli oldugu goriilmiistiir. Hasat mevsimi gelince her iki
seradan da yapraklar toplanmis laboratuar ortaminda yapilan 6l¢iim ve analizler
sonucunda tiitiin bitkisinin ¢6l tozunun katkistyla yaprak alanimi %2100 artirdig: tespit
edilmistir (Bilim-Teknik, Ekim 2002; 42).



http://www.tuik.gov.tr/
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Yapilan bu deneysel ¢aligma sonucunda tiitiin yapraklarinda, tiitlin iiriinlerinin
kalitesini artiran pnikotin oraninin da arttigi ve diinya’nin en kaliteli tiitiinlerinin neden
Kiiba’da yetistigi biiyiik 6l¢iide ortaya ¢ikmistir (Bilim-Teknik, EKim 2002; 42).

Bu ¢alisma kapsaminda 6rneklem olarak secilen illerden Sanliurfa 6zellikle GAP
projesinde sona yaklasilmasiyla birlikte Tiirkiye’'nin en Onemli pamuk {retim

merkezlerinden biri haline gelmistir.

Tablo 27. Sanlurfa’da 2009, 2010, 2011 yillarinda pamuk ekim alanlar1 ve {iretim

miktari
Yillar Ekim Alam (dekar) | Uretim Miktar (ton) Verim (kg)
2009 1.623.592 247512 152
2010 2.052.023 327.830 160
2011 2.096.688 359.181 171

(Kaynak: www.tuik.gov.tr).

Tabloda goriildiigii gibi Sanlurfa’da pamuk ekim alanlar1 ve tiretimi her gegen
yil artmaktadir. Sanlurfa ili bulundugu bdlgede ¢ol tozlarinin etkisine en fazla maruz
kalan illerden biridir. C6l tozlariin pamuk bitkisi tizerinde 6nemli etkilerde bulundugu
bir gergektir.

(ol tozlarmin pamuk iizerinde olumlu ya da olumsuz etkiler birakmasi etkili
oldugu doneme baglidir. Pamuk bitkisinin ¢imlenme ve yetisme evresi olarak bilinen
ilkbahar aylar1 ve yaz basinda ¢6l tozlarmin g¢okelmesi pamuk bitkisinin yetistigi
topraklar1 demir, fosfat gibi mineraller bakimindan zenginlestirerek giibrelemektedir.
Bu durum pamuk bitkisinin verimini artirmaktadir. Ancak pamuk bitkisinin olgunlasma
ve hasat donemde ¢4l tozlarmim kuru veya yas olarak pamuk bitkisi {izerine ¢okelmesi
pamukta renk ve kalite kayiplarina, piyasa degerinin diismesine neden olmaktadir

(Sengiin ve Kiransan, 2012,119).



http://www.tuik.gov.tr/
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Fotograf 20. Hasat donemindeki pamuk bitkisi

Atmosferde ¢ol tozlar1 gibi partikiil maddelerin yogun oldugu dénemlerde
pamuk bitkisinin de toz tutucu ozelligine bagl olarak tozlar pamuk bitkisi iizerine

yapisip kalmakta bu da hasat edilen pamugun kalitesini diisiirmektedir (Fotograf 21).

Fotograf 21. Kirlenmis bir pamuk bitKisi
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Sanliurfa ilinde karasal iklimin hiikiim siirmesine bagli olarak en fazla yagis,
aynt zamanda ¢Ol tozu tasmiminin da ¢ok yogun oldugu ilkbahar doneminde
diismektedir. Bu donemde atmosferdeki ¢l tozlarinin da yagislarla beraber yeryiiziine
inmesi ¢imlenme ve gelisme donemindeki pamuk bitkisi tizerinde olumlu etkiler
birakmaktadir. Pamugun hasat donemi olan yaz aylarinin son bdliimlerinin bolgede
genellikle kurak gecmesi tozlarin yas ¢okelme yoluyla pamuk bitkisine verebilecegi
zararlar1 da azaltmaktadir.

Col tozlarmin pamuk bitkisi lizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir baska calisma Giineydogu Anadolu Bélgesi’'nde Altinbasak Ovasinda TUBITAK
tarafindan gerceklestirilmistir. Ayni bolgede iki farkli tarlaya pamuk ekimi yapilmis,
tarlalardan birine bir metrekiipliik tankta ¢ol tozu karigimiyla hazirlanmis, giines altinda
bir giin boyunca bekletilmis su digerine ise Atatiirk Barajindan sulama kanallariyla
gelen normal su verilmistir. Bu uygulama bir sezon boyunca devam ettirilmis sezon
sonunda her iki tarladan ornekler toplanmis laboratuar ortaminda yapilan tahlil ve
analizler sonrasinda ¢arpict sonuglara ulagilmistir. Col tozu karisgimiyla sulanan tarlada
yetisen pamuklarin normal kosullarda yetisen pamuga gore agirlik ve hacim olarak %11
daha verimli oldugu tespit edilmistir. C6l tozlariyla sulanan deneme tarlasinda ise demir
oranmin % 300 arttig1 ayrica organik madde ve fosfat miktarlarinda da artislar oldugu,
tuzluluk oraninin ise bir nebze de olsa azaldig: tespit edilmistir (Bilim-Teknik, Ekim
2002; 42).

Ezzati, 2009°daki calismasinda atmosferik tasimmima giren degisik kaynakli
tozlarin bitki gelisimlerine olan etkilerini laboratuar ortaminda incelemistir. Bu
calismada Sahra, Zabol (iran) ve Ankara gibi farkli cografyalardan alinan topraklarin
bugday bitkisine olan etkileri 6zel olarak hazirlanmis iklim dolaplarinda incelenmistir.
Karasal iklimin karakteristik bir bitkisi olan bugdayin iiretiminde ¢6l tozlarinin, ¢ok
fazla etkili oldugu yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir. Olgunlasmakta olan
bugday bitkisi iizerine ¢okelen tozlarin igerisindeki minerallerle bitkinin beslenmesine
katkida bulundugu dogal, organik giibre etkisi yaptig1 tespit edilmistir (Ezzati, 2009;
137).

Cesitli bitkiler iizerinde yapilan bu ¢aligmalar pamuk, tiitiin, bugday gibi kiiltiir
bitkilerinin verimini artirmada acaba ¢6l tozlarindan faydalanilabilir mi? sorusunu

akillara getirmektedir. Bu konuda gerekli ¢aligmalar, ar-ge projeleri yapilirsa belki de
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¢Ol tozlart kiiltiir bitkilerinin gelisiminde 6nemli bir katki maddesi olarak giftcilerin

hizmetine sunulabilir.

Tez c¢alismasi kapsaminda ¢61 tozlarinin bitkiler {izerindeki etkilerinin
belirlenebilmesi icin birbirine yakin iki 6érneklem alani hazirlanmis buralara ayni giinde
karpuz, salatalik, kabak gibi genis yaprakli bitkilerin ekimi yapilmistir. Ekilen tohumlarin
biliylimesiyle birlikte orneklem alanlarindan biri tozlardan etkilenmeyecek sekilde tlizeri
kapatilarak seraya doniistiiriilmiistiir. Acgikta kalan orneklem alanindaki bitkilere ise toz
tasiniminin yogun oldugu giinlerde toplanan ¢6l tozuyla ve suyla hazirlanmis, giines

altinda bekletilmis karigim diizenli olarak piiskiirtiilmiistiir (Fotograf 22).
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Fotograf 22. Col tozunun bitkiler lizerindeki etkilerini saptamak amaciyla

yapilan ¢alismanin agsamalarini gosteren fotograflar.
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Yapilan bu deneysel ¢aligma esnasinda gozlemlenenler sunlardir:

e Havanin tozlu oldugu giinlerin ardindan serada muhafaza edilen bitkilerin
yapraklar1 hala yesil ve canli iken dis ortamdaki bitkilerin yaprak yiizeylerinde
kirlenme ve solgunluk tespit edilmistir.

e (alisma siiresince hazirlanan ¢6l tozu karigiminin diizenli olarak piiskiirtiildigi
dis ortamdaki bitkilerin yapraklarinda bir siire sonra noktalar halinde sararmalar,
cirimeler ve delinmeler goriiliirken ayni donemde sera ortamindaki bitkilerde

bu gibi degisikliklerin ¢ok daha az oldugu saptanmustir. (Fotograf 23).

SERADA YETISTIRILEN, COL TOZLARINDAN KORUNMUS BITKILER

Fotograf 23. Serada yetistirilen bitkilerle, dig ortam bitkilerinin yaprak

ozelliklerinin kiyaslanmasi.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda sera ortaminda yetisen bitkilerin yaprak genisligi,
yapraklarin rengi ve parlakligi, ¢igekleri ve meyveleri gibi pek ¢ok 6zellik bakimindan
¢0l tozlarinin etkisinde olan dis ortam bitkilerine gére daha iistlin oldugu anlasilmistir.
Bu deney ¢dl tozlarmin karpuz, kabak ve kavun gibi bitkilerin 6zellikle yapraklart ve
cicekleri Tlizerinde olumsuz etkiler biraktigini, {iriin kalitesini  diisiirdiiglinii

kanitlamaktadir.
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Stiphesiz ki tarimsal iiretimde ve verimi artirmada suyun, yagislarin 6nemi
biiyiiktiir. Tiirkiye’nin dogusu ve glineydogusundan 6rneklem olarak segtigimiz Elazig,
Adiyaman, Sanlurfa ve Diyarbakir illerinde yar1 kurak iklim kosullar1 hiikiim siirmekte
yilin belli bir dénemi oldukc¢a sicak ve kurak gegmektedir. Bu durum bolgede sulama
sorunlarinin da yasanmasina bagli olarak tarimdaki verimin diismesine ¢iftcilerin nadasa
yonelmesine neden olmaktadir (Atalay ve Mortan, 2011).

Col tozlarmin bulut igerisindeki tasinimi esnasinda bulutlar1 tohumladigi ve
yagis olusumuna katki sagladigi bilinmektedir. Bu durum kurak bolgelerde ¢l tozlari
kullanilarak yagislar artirilabilir mi? sorusunu akillara getirmektedir son yillarda bu
olasilik bilim ¢evrelerinde tartigilmaktadir.

Bu konuyla ilgili Saydam; bulutlarin ¢6l tozlari ile tohumlanmasi ve yagis
olusturulmasina yonelik ¢alismalar gergeklestirmis ve basariya ulasmistir. Bu
uygulamanin yayginlasmas: durumunda, yagisin az oldugu bolgelerde kurak
donemlerde yagis birakmaya uygun hava kiitleleri oldugu takdirde bu yontemle yagis
diismesi saglanabilir, bu sayede tarim firiinlerinden birim alandan alinan verim
artirilabilir bu sayede nadas uygulamasi da ortadan kaldirilabilir (Bilim-Teknik, Ekim,
2002; 46).

Col tozlarinin tarim driinleri {izerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarilabilmesi
amaciyla son olarak Elazig, Adiyaman, Diyarbakir ve Sanliurfa illerinde giftgilere 5

sorudan olusan bir anket uygulanmistir (Ek 2).
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Orneklem illerde anket calismasia her ilde 25 — 30 kisi olmak iizere yaklasik
olarak 130 g¢iftci katilmigtir. Ankete katilanlarin sorulan sorulara verdikleri cevaplar ve

oranlar1 soyledir (Sekil 95 - 99).

1-) Size gore ¢ol tozlar bitkiler izerinde nasil bir etki
birakiyor?

8% 14%

O Olumlu
@ Olumsuz

O Bilmiyorum

78%

Sekil 95. Anketin 1. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri

2-) Sizce ¢ol tozlan en ¢gok hangi bitkileri etkiliyor?

@ Uzim

B Sebzeler

O Pamuk

O Karpuz-Kawun
22% B Titdn

O Bugday

B Meywve Agdaclan

14% 18%
8%

9%

13%

16%

Sekil 96. Anketin 2. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri
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3-) Col tozlan bitkilerin en ¢ok hangi boliimi
tizerinde etkili oluyor?

23%

O Cicek
| Yaprak
O Meyve

44%

Sekil 97. Anketin 3. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.

4-) Col tozlarindan tarimsal iiretimi artirmada
faydalanilabilir mi?

6%

21%

O Evet
B Hayir
O Fikrim yok

73%

Sekil 98. Anketin 4. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.
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5-) Gol tozlarinin etkili oldugu gilinlerde liriinlerinize
( sulama, ilaglama, glibreleme, temizleme v.s) ek bir
islem yapiyor musunuz?

1%

O Evet
B Hayir

59%

Sekil 99. Anketin 5. sorusuna verilen cevaplarin yiizdelikleri.

3.2.4. C6l Tozlarmn Bitki Dagihs1 Uzerine Etkisi

Bitkilerin Diinya {izerindeki dagiliminda, agag, ¢ali, ot gibi farkli formasyonlara
ayrilmalarinda, yapraklariin genis ya da igne seklinde olmasinda dogal kosullar
belirleyici olmustur. Siiphesiz ki bu dogal kosullar arasinda ¢6l tozlari da onemli bir
role sahiptir (Saydam, 2010).

Diinyadaki en giir bitki formasyonuna sahip olan Amazon ve Kongo
havzalarindaki bitkilerin gelisimi {izerinde sicaklik ve yagis kosullari disinda ¢ol
tozlarinin da etkili oldugu yapilan aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikmustir. Biiyiikk Sahra
Coli’'nden Amazonlara yillik 80 milyon toz tasimiminin gergeklestigi, bu tozlarin
bolgede her giin saganak sekilde gergeklesen konveksiyonel yagislarla bitki ortiisiiniin
tizerine ¢okeldigi ve bitkilerin gelisiminde 6nemli rol oynadigi bilinmektedir (Alp ve
Sar1, 2007; 13’e gore Griffin ve ark. 2002).

Amazon ve Kongo havzalarinda bulunan tropikal yagmur ormanlar1 bulundugu
bolgenin yagis ve sicaklik 6zelliklerine bagl olarak genellikle genis yaprakli ve uzun
boylu agaglardan ve ¢ok ¢esitli bitkilerden olugmaktadir. Bitkilerin yaprak yiizeylerinin
genis olmasi tozlarin bitki tizerinde ¢okelebilecegi alan1 genisletmistir. Bu nedenle bu
bolgede bitkilerin gelisiminde Alize riizgarlar1 araciligiyla Sahra’dan tasinan ¢ol

tozlarmin etkisi biiyiiktiir (Bilim-Teknik, EKim 2002,s.42) (Sekil 100).
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Sekil 100. Biiyiik Sahra’dan Amazon ve Kongo havzalarina ¢ol tozu taginimini

gosteren sekiller (http://forecast.uoa.gr).

Atmosferik taginim sonucu ¢ok uzak bolgelere kadar yayilabilen ¢ol tozlar
sadece kara ekosistemlerini degil suda yasayan canlilar1 da etkilemektedir Yiiksek
oranda mineral iceren ¢Ol tozlarinin su ekosistemlerinde ¢oziilmesiyle sudaki besin
miktar1 artmakta bu da fitoplankton adi verilen mikroskobik bitkilerin su ylizeyini
kaplamasina ve alg patlamasi olarak bilinen olayin gerceklesmesine neden olmaktadir

(Kiransan,2010,61).


http://forecast.uoa.gr)/
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Sekil 101. 4 Haziran 2008 Tarihinde Karadeniz’de gergeklesen fitoplankton
(bitkisel alg) patlamalarinin uydu goriintiisti (Bilim-Teknik, Mayis 2010,s.20).

1994 yilinda ODTU Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisiinde kurulan gergek
zamanli uydu verisi alicis1 Sahra kaynakli bir toz gegisini 6-7 Nisan 1994 tarihlerinde
tespit etmistir. Bu toz tasimim siirecinden bir hafta sonra Akdeniz, Karadeniz ve
Marmara denizinden ayni anda yiiksek yansimalar alinmistir. Literatiir aragtirmalar1 bu
parlak alanlarin Emiliania huxleyi olarak adlandirilan bir alg tiirine ait oldugunu
gostermistir. Tirk denizlerinde yapilan arastirmalar ise etrafimizi gevreleyen {i¢
denizimizin ¢ok ayr1 osinografik o6zelliklere sahip oldugunu ve bu ii¢ denizden ayni
anda ayni tiir algden yansima alinamayacagini gostermistir. Uydu verileri bu ii¢ denizi
etkileyen yegane ortak olaymm 6—7 Nisan 1994 tarihli toz tasinimi hadisesi oldugunu
gostermistir (Saydam, 2002).

Okyanuslardaki Emiliania huxleyi miktarmin, bagka bir deyisle denizlerde
yasayan mikroskobik boyuttaki bitkilerin donem donem fazlalasmasiyla ilgili, Cemal
Saydam tarafindan yapilan ¢esitli arastirmalar, bu patlamalarin Sahra tozlariyla iliskili
oldugunu gostermektedir Sahra tozlari, atmosferde ilerlerken bulutla birlesip giines 15181
varliginda yagisla cokeldigi deniz ve okyanus yiizeylerinde Emiliania huxleyi

patlamalar1 olusmaktadir (Saydam, goriisme, 2010).
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Sekil 102. Uydu tarafindan tespit edilmis bir Emiliania huxleyi patlamasi
(Saydam, 2000).

Baliklar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olan planktonlarin su ekosistemlerinde
sayisinin artmasi baliklar1 bu bolgelere ¢ekmekte bu da avlanan balik miktarint ve
balik¢iliktan elde edilen geliri artirmaktadir. Bu yoniiyle ¢ol tozlarindan balik¢ilikta bile
faydalanilabilir (Saydam, 2010).



DORDUNCU BOLUM
4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizin de igerisinde bulundugu Akdeniz havzasma cografi konumu ve
¢ollere, yakin olmasi nedeniyle ozellikle ilkbahar (mart-nisan-mayis) ve sonbahar
(eyliil-ekim) gibi yaz ve kis mevsimi arasindaki ge¢is donemlerinde gevresindeki toz
kaynaklarindan yogun olarak toz ve partikiil madde (Pm) taginimi gerceklesmektedir.
Riizgarlar vasitasiyla bolgeye gelen ¢ol tozlar1 dogal ve beseri ortamlarda ¢okelip,
birikerek insan ve bitki {izerinde ¢esitli etkiler birakmaktadir. Co6l tozlarmin insan
sagligi, ekonomik ve sosyal faaliyetler ile bitkiler {izerinde biraktig1 bu etkilerden tez
calismamiz boyunca ¢esitli basliklar altinda bahsedilmistir. Biitiin diinyanin iizerinde
durdugu bu konu iilkemiz kamuoyunda ve bilim ¢evrelerinde yeni yeni yer bulmaya ve
arastirilmaya baslanmistir. Ancak bu ¢alismalar heniiz istenilen diizeyde degildir. Bu
nedenle;

e Ulkemiz ve gevresini etkileyen ¢oller ve ozellikleri giiniimiiz teknolojik
imkanlariyla arastirilmali bu ¢ollerin potansiyelleri belirlenerek toplanan
bilgiler analiz edilmeli ve depolanmalidir.

e Tozlarin bitkiler {izerindeki olumlu ya da olumsuz etkileri deneylerle
belirlenmeli ve bitkiler bu etkilere gore siniflandirilmalidir.

e (0l tozlarinin bitkilerin stomalar1 {izerindeki tikayici etkisi ve bitkilerin
yasamsal fonksiyonlarmni engelledigi bu c¢alismada ortaya konmustur. Bu
nedenle tozlu giinlerde 6zellikle yaprak ylizeyi genis olan ve ¢l tozlarindan
olumsuz etkilenen bitkiler i¢in koruyucu tedbirler alinmalidir.

e Tozlarin etkisini daha yogun gosterdigi bolgelerde ciftgiler bu tozlardan
olumlu yonde etkilenen bitkilerin ekimini yapmaya yoneltilmeli. Tarimsal
verimliligi artirmada bu tozlardan faydalanmanin yollari aranmalidir.

e (ol kaynakli tozlarin topragi mineral bakimindan zenginlestirdigi ve verimini
artirdigr bilinmektedir. Tozun etkili oldugu yerlerde bu durum tarimla
ugrasan insanlara anlatilmali, glibre kullaniminin bu dogrultuda 6l¢iilii olarak
yapilmasi saglanmalidir.

e (0l tozlar kullanilarak laboratuar ortaminda tarim ilaglari hazirlanmali uygun

bitkiler lizerinde verimi artirmak i¢in kullanilmalidir.
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Col tozlan igerisindeki bakteri ve mantarlarin sebep oldugu bitki hastaliklar
her yoniiyle incelenmeli toz tasiniminin yogun oldugu bolgelerdeki bitkileri
bu bakteri ve mantarlardan korumak i¢in koruyucu tedbirler alinmalidir.
Denizler gibi bliyiikk su ekosistemlerinde ¢6l tozlarinin etkisiyle plankton
sayist artmaktadir. Bu yoOntemler kullanilarak balik {retimi, yapilacak
calismalarla artirilabilir.

Camur (kiz1il) yagmurlari,  igerisindeki besleyici maddelerden dolay1
potansiyel bir kaynak olarak goriilmeli ve tarimsal iiretime olan katkilari
arastirilmalidir.

Col tozunun ne oldugu, faydalari, zararlari, bitkiler iizerinde ne gibi etkiler
biraktig1 ¢iftgiler basta olmak {izere herkese anlatilmali bu konuda bir biling
uyandirilmalidir.

Tozlu giinlerin insanlarin solunum sistemleri iizerinde olumsuz etkiler
yarattig1 bilinmektedir. Bu konuda insanlar bilinglendirilmeli, tozlu gilinlerde
yaslilar, c¢ocuklar ve astim hastalar1 mecbur kalmadikca disartya
¢ikmamalidir.

(ol tozlarinin bazi alerjik hastaliklara sebep oldugu, migren ve bas agris1 gibi
rahatsizliklart tetikledigi bilinmektedir. Mevcut bulunan ve yeni kurulacak
olan hava tahmin sistemleriyle tozlu giinler onceden halka bildirilmeli,
bugiinlerde dis ortama ¢ikilirken gerekli tedbirler alinmalidir.

Boyutlart mikronlarla ifade edilen tozlar evlerimizin ic¢ine kadar
girebilmektedir. Yasam alanlarimiz bu durum goz Oniine alinarak dizayn
edilmeli toz taginmmunin fazla oldugu yorelerde kapt pencereler toz
gecirmeyecek sekilde tasarlanmalidir.

Col tozlart ulasim sistemlerinde goriis mesafesinin diigmesine, karayollarinin
kayganlagsmasina ve kazalara neden olmaktadir. Otomobil, ugak gibi tasitlarin
havalandirma sistemlerine zarar verebilmektedir. Bu nedenle bu tasitlarda
tozlu gilinler icin tedbirler alinmali toz konsantrasyonu oOnceden takip
edilmelidir.

Havayolu ulagiminda ¢6l tozlarinin etkisi daha belirgindir ¢6l tozlari,
ucaklarin havalandirma, hidrolik, elektronik sistemlerinin bozulmasina;
ucaklardaki hava radarlarinin gece sartlarinda algilayamamasina, motordaki

filtrelerin tikanmasina neden oldugundan tozlu giinlerde hava yolunun higbir
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sekilde ulagima ac¢ilmamasi bu konuda daha Onceden uyarilarin yapilmasi
gerekmektedir.

Cagimizda gerek endiistri faaliyetleri gibi beseri nedenlerle gerekse ¢6l
tozlar1 gibi dogal nedenlerle hava kirliligi artmakta soludugumuz havanin
kalitesi diismektedir. Bu durum hava kalitesini inceleyen Aerobiyoloji’nin
Onemini artirmaktadir. Bu bilim dali gelistirilmeli ve bu konuda caligmalar

yapilmalidir.
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http://www.saglikpark.com/haber/farkli_migren_tipleri.htm 10.06.2012 tarihli erisim.

http://saglik.milliyet.com.tr/migren-agrisinin-cozumunde-dev-adim 04.06.2012 tarihli

erisim.
http://www.fda.gov/fdac/features/2003/203_asthma.html 04.06.2012 tarihli erisim.

http://www.medikalsozluk.com/gogus/bronsit.asp 10.06.2012 tarihli erigim.

http://www.vucut.org/bronsit-turleri-nedenleri-ve-tedavisi.html 10.06.2012 tarihli

erisim.

http://www.vucut.org/bronsit-turleri-nedenleri-ve-tedavisi.html 10.06.2012 tarihli

erigim.

http://www.astimalerji.org/images/resimler/alerjik-konjonktivit-2.jpg 10.06.2012 tarihli

erisim.

http://www.sizinti.com.tr/vazdir/ayrinti/biyolojik-gozyasi.html 08.08 2012 tarihli

erisim.

http://www.anatomyatlases.org/firstaid/Eye.shtml 08.08 2012 tarihli erigim

http://www.solartek.com.tr/enerji_potansiyeli.php 08.08 2012 tarihli erigim

http://www.sanliurfaolay.com/guneydoqu%E2%80%99da-15-bin-kovan-ari-telef-oldu-
20672h.htm 04.06.2012 tarihli erisim.
http://www.haberler.com/resim.asp?haber_id=1961898 10.06.2012 tarihli erisim.

http://moroccanbling.files.wordpress.com/2011/02/tauregman.jpg 10.06.2012 tarihli

erisim.
http://www.repamet.com/xrfalasim.htm 07.08.2012 tarihli erigim.
http://www.atlasakvaryum.com/uploads/RTEmagicC 22a3dd5568.jpa.jpg 07.08.2012

tarihli erigim.
http:/lyildirimziraat.com/images/domateste magnezyum eksikligi sw 2.ipg
10.06.2012 tarihli erigim.
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http://organikler.blogspot.com/2012/01/topragn-kimyasal-ozellikleri-ve.html
10.06.2012 tarihli erisim.

http://tarsustb.tobb.org.tr/pamuk.htm 10.06.2012 tarihli erisim.

http://tr.wikipedia.org/wiki/Yaprak 08.08 2012 tarihli erisim.

http://www.biyolojisitesi.net/tum%?20uniteler/bitki_biyolojisi/govde.html 08.08. 2012

tarihli erigim.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Tabak 9290019.JPG 04.06.2012

tarihli erisim.
http://www.sabah.com.tr/Yasam/2009/10/07/suriyenin tozu diyarbakir karpuzlarini k
uculttu 09.10.2012 tarihli erigim.

http://forecast.uoa.gr/dustworkshop.php 04.06.2012 tarihli erigim.
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EKLER
Ek 1. CAl tozlarmmin insan sagligi ve sosyal faaliyetler tizerindeki etkileri konulu anket

calismasi.

(Cdl Tozlariun Etkileri Konulu Anket Calhismas
1-) Cal tozlarimn kokeni ve geldig ver hakkinda bilginiz var m1?
a-) Evet b-) Hayir
1-) Yasadigimiz balgede col tozlarinm etkilerini hissedebilivor musunuz?
a-) Evet b-) Biraz ¢-) Hayir
3-) Tozlu giinlere daha cok hangi ayda rasthyorsunuz?
a-) Mart b-) Nisan ¢-) Mayis i-) Haziran
4-) Size gire tozlu giinlerin sayis1 gecmiste mi daha fazlaydi, yoksa giiniimiizde mi daha fazla?
a-) Gecmiste daha fazlaydi b-) Aym ¢-) Giiniimiizde daha fazla
5-) Tozlu giinlerde disan cikma isteginz azahyor mu?
a-) Evet b-) Hayir ¢-) Etkilenmiyvorum
6-) Solunum yollari ile ilgili (Astim, Bronsit, Nefes Darhi v.s) bir rahatsizhgmiz var m?
a-) Var b-) Yok
=) Varsa tozlu giinlerde hastah@mzn seyri nasi oluyor?
a-) Artiyor b-) Fark etmivor  ¢-) Azahyor
7-) Bas agnisi, Migren gibi hastaliklarmiz var ma?
a-) Var b-) Yok
=)) Varsa tozlu giinlerde hastah@mzan seyi1 nasi oluyor?
a-) Artiyor b-) Fark etmivor  ¢-) Azahyor
8-) Havamn tozlu oldugn giinlerde gozlerimzde ( yanma ), cildinizde (kuruma) veya saclarmzda
(kirlenme, dikiilme) baz degisiklikler oluyor mu?
a-) Evet b-) Haywr ¢-) Dikkat etmedim
9-) Tozlu giinlerde disan cikarken herhang bir tedbir abyor musunuz?
a-) Evet b-) Hayir
10-) Tozlu giinlerden sonra evimzi, arabamzi temizlemek zorunda kaliyor musunuz?
a-) Evet b-) Hayir
11-) Cé1 tozlarmmun etkili oldugu giinlerde hava, kara veya deniz yolu ulasimnda problemler
yasiyor musunuz?
a-) Evet b-) Hayir ¢-) Bilmiyorum
12-) Havamn tozlu oldugu giinler de havalandirma ve klima (ev ve arac klimalan) sistemlerinde
teknik sorunlar yasiyor musunuz?
a-) Evet b-) Haywr ¢-) dikkat etmedim
13-) Tozlu giinlerde aydinlatma gibi sebeplerle enerji tilketiminizde artislar oluyor mu?
a-) Evet b-) Haywr ¢-) Deg@smivor
14-) Tozlu giinleri radyo, televizyon veya internetten takip edebilivor musunuz?
a-) Evet b-) Hayir ¢-) Tlgilenmiyorum
15-) Sizce ¢ol tozlan bir afet i voksa bir mmet mi?
a-) Afet b-) Nimet

BILIMSEL CALISMAMIZA SAGLADIGINIZ KATKIDAN DOLAYI TESEKKTR EDERIZ..
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Ek 2. Col tozlarmin tarimsal faaliyetler tizerindeki etkilerini saptamak amactyla yapilan

anket caligmast

C6l Tozlarmm Tarun Uriinleri Uzerine Etkileri Konulu Anket Cahsmasi

1-) Sizce cil tozlan bitkiler iizerinde nasil bir etlid birakiyor?
a-) Olumln b-) Olumsuz ¢-) Bilmivorum

2-} Sizce col tozlan en cok hangi bitkileri etlkilivor?

3-) Cél tozlan bitkilerin en ¢ok hangi bilfimii fizerinde etkili oluyor?
a-} Cigel b-) ¥Yaprak c-} Mevve
4-) (6l tozlanndan tarumsal firetimi arttirma da faydalamlabilir mi?
a-) Evet b-)} Hayvir c-) Fikrim vok

5-) Col tozlanmn etkili oldugu giinlerde firiinlerinize ( sulama, ilaglama, giibreleme,

temizleme v.5) ek bir islem yapivor musunuz?

a-) Evet b-} Hayr

BILIMSEL CALISMAMIZ A SAGLADIGINIZ KATEIDAN DOLAYI TESEEKUR
EDERIZ. ..
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