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Son yillarda kiiresel 1sinmanin etkisi, doganin tahrip edilmesi ve atmosfere salinan gaz miktarinin
artmasina paralel olarak meteorolojik sartlar degiserek kitalar arasi toz tasinim olaylarinin artig1 tahmin
edilmektedir. Yeryliziinlin yaklasik beste biri ¢ollerle kaplidir. Bu ¢ollerden, basing farkinin etkisiyle
olusan riizgarlar vasitasiyla kalkarak atmosfere karigan mikron boyutundaki toz partikiilleri atmosferik
tasinimla ok uzak bélgelere tasinabilmektedir. Ulkemizin yakin ¢evresinde bulunan basta Sahra olmak
{izere Suriye, Iran ve Arap Yarim adasindaki ¢ollerden yilda milyon ton mertebesinde toz tasmmaktadir.
Bu taginimin 6zellikle gegis mevsimi olan ilkbahar ve sonbahar'da rastlanilmasi olayin tamamen dogal
bir siire¢ oldugunu ortaya c¢ikarmaktadir. CO6l tozlarmin tasinim sonrasinda ¢okeldigi ortamlarda
cevresel etkilesimlere yol agmaktadir. Ayrica ¢evre, hava kalitesi, insan saglig1, toprak ve bitkilere etkisi
gibi birgok konuda karsi karsiya gelmektedir. Bu calismada, Sanlurfa ilini etkileyen ve uzak
mesafelerden taginan tozlarin ilk defa bir¢ok yoniiyle ele alinarak multidisipliner olarak incelenmistir.
Uzak menzillerden taginan bu tozlarin hysplit programiyla gelis kaynaklariin basta Sahra, Suriye Coli,
fran Colii ve Arap yarim adasindaki ¢ollerden oldugu belirlenmistir. Modis goriintiileriyle kaynaktan
tasimim uydudan tespit edilip, bolgesel kameralarla kente etkisi belirlenmistir. Giinliik olarak PM
toplama cihaziyla PM10 ve PM2.5 filitrelerle toplanan tozun miktar1 belirlenmistir. Ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimleri olmak iizere tozun miktarlari giinliik olarak belirlenmis ve tozun taginimi
ozellikle gecis mevsimi olan ilkbahar ve sonbahar aylarinda artig1 tespit edilmistir. Bu degerler, Diinya
Saglik Orgiitii (WHO), Hava Kalitesinin Degerlendirilmesi ve Yénetimi Yonetmeligi (HKDYY) gibi
standartlarin minimum degerinin istiinde tespit edilmistir. Cihazla toplanarak steril olarak elde edilen
bu tozlarin kimyasal igerigini belirlemek i¢in Cr, Cu, Pb, Zn, Ti, Na, K, Mg, Ca, Fe, Al, Si, Mn ve Sb
elementlerinin analizleri yapilmig ve 6zellikle tasinimin gergeklestigi donemlerde K, Ti, Ca, Fe, Mn,
Mg, Al ve Si elementlerinde yiiksek degerler elde edilmistir. Solunabilen boyutlarda olan bu tozlarin
saglik acisindan etkisi bdlgedeki ii¢ biiylik hastanenin gdgiis hastalari polikliniklerinden alinan hasta
sayilartyla iligkilendirilip, tozlu giinlerde solunum yolu hastaliklarda (astim, bronsit vb.) hasta
sayilarindaki artigla 6nemli bir saglik sorunun temeli belirlenmistir. Tarim agisindan ¢ok 6nemli bir
potansiyele sahip olan Sanliurfa ilinde tozlarmn tarima etkisi i¢in, bitkiler iizerine kuru ve yagislarla yas
olarak ¢okelen ¢6l tozlarmin topraga ve bitkiye etkileri degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Partikiil Madde, Sahra, Uzak Menzil Toz Tasinimi, Sanlurfa.
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It is estimated that cross-continental dust transportation incidences have increased because of the
changes in meteorological conditions occurring in parallel with the effects of global warming,
destruction of nature, and the increase in the amount of gas released into the atmosphere in recent years.
Approximately one fifth of the earth is comprised of deserts. Micron-size dust particles, interfused into
the atmosphere through winds created by differences in pressure in deserts, can be carried to very far
distances through atmospheric transportation. Million ton dusts are carried every year primarily from
the Saharan desert and from Syria, Iran, and Arabian Peninsula which are close to our country. It is clear
that the transportation of dust is a natural phenomenon as it has been observed especially in Spring and
Autumn which are transition seasons. After the transportation of desert dust, issues are faced in the
environment where they precipitate such as air quality, human health, and effects on soil and plants. In
this study, dusts transported from long distances and affecting Sanliurfa are investigated in a
multidisciplinary approach by taking various aspects into consideration for the first time. It is
determined by hysplit program that dusts transported from long distances come primarily from the
Saharan Desert, Syrian Desert, Iranian Desert, and desserts on the Arabian Peninsula. Transportation
from the source is determined by modis images through the satellite, its effect on the city is confirmed
by local recorders. Dust accumulation is determined daily by PM10 and PM2.5 filters. Daily dust
accumulation is recorded for Spring, Summer, Autumn, and Winter and it is determined that there is an
increase in dust accumulation in months of Spring and Autumn which are transition seasons. These
values are above the minimum standard values of, for example, World Health Organization (WHO) and
Air Quality Protection Regulation. To determine the chemical components of these dusts, which are
obtained by device as sterile, analyses of Cr, Cu, Pb, Zn, Ti, Na, K, Mg, Ca, Fe, Al, Si, Mn, and Sb
elements are done. Especially during periods when transportation increases, high values of K, Ti, Ca,
Fe, Mn, Mg, Al, and Si elements are obtained. The effects of these dusts, which are in respirable size,
on human health are determined by depending on the patient data obtained from the chest diseases
clinics of three large hospitals in the region and determined that there is an increase in the number of
patients with chest diseases (such as asthma and bronchitis) on dusty days; therefore, the cause of a
significant health problem is determined. To determine the effects of desert dusts on agriculture in
Sanlhwurfa, which has an important potential for agriculture, effects of dry and wet desert dusts,
precipitating on plants, on soil and plants are evaluated.

KEY WORDS: Particle Matter, Saharan, Long Distance Dust Transportation, Sanliurfa.
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1.GIiRIS Tuba RASTGELDI DOGAN

1. GIRIS

Yeryiizii sekilleri, topografik yap1 ve iklimsel kosullara bagli olarak son
yiizyillda ekstrem iklimsel hareketleri goriilmeye baslamistir. Diinya’nin bazi
bolgelerinde uzun siiredir gériilmeyen kuraklik etkisini gosterirken, bazi bolgelerinde
ise asir1 yagislar meydana gelmekte ve dogal afetlere neden olmaktadir. Bu iklimsel
hareketlere bagli olarak gida iiretim ortami olan toprak ve tarimsal iiriinler 6nemli
Olclide etkilenmektedir. Diinyanin konumu, jeomorfolojik yapist disinda, basing
degisimleri sonucu olusan hava hareketleri kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki topraklar
(kum, silt, kil boyutunda) hareket ettirerek uzak mesafelere kadar tagimaktadir. Bu
taginim hem kalktig1 alandaki toprak kalitesine hem de tasindig1 alandaki ¢cevreye zarar

verebilmektedir.

Belirli bir noktadan dogal ve yapay (antropojenik) kaynaklarla atmosfere
salinan partikiiller, hakim riizgarlarin vasitasiyla atmosferde uzun mesafeler kat ederek
yerel ve kiiresel dl¢ekte hava kalitesini bozmaktadir. Riizgarlar, 50 pm’den daha kiiciik
boyuttaki kati partikiillerin yeryiiziinden havalanmasina ve atmosfer icerisinde ¢ok
uzak mesafelere taginmasina neden olabilmektedir. Bunun G&tesinde ¢iplak gozle
goriilemeyecek kadar kiiciik ve atmosferdeki miktarlar1 milyonlarca ton olabilen
partikiiller her yil bu yolla kaynaklarindan uzaklara tasinmaktadir (Wark ve Warner,
1981; Ridgwell, 2002).

Yeryiiziiniin yaklasik beste biri ¢ollerle kaplidir. Sahra Coli, diinyadaki diger
¢Ollerden ¢ok daha fazla ugucu toz iiretmekte ve bu tozlar taginim siirecinde ugradiklar
degisimler ile iklimsel prosesler, besin zincirleri, toprak olusumu ve sediment
dongiilerinde 6nemli rol oynamaktadir (Goudie ve Middleton, 2001). Sahra ¢dliiniin
her y1l atmosfere ¢esitli yonlerde dagilan 1-1,5 milyar ton toz saldigi bilinmektedir
(Moulin ve ark., 1998).
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1.1. Cahismanin Amaci

Son yillarda, Gilineydogu Anadolu Bolgesi’'nde meydana gelen ¢6l tozlarinin
yil igerisindeki tekrarlama sayisindaki goreceli artis dikkati cekmektedir. Bu tozlarin
kaynagi, yil i¢indeki gelis periyodu, saglik, ¢cevre ve bitkiye etkisi ve toz igeriginin

bilinmesi tarima ve ¢evreye olan etkisinin tahmininde 6nemli bilgileri olusturacaktir.

Bu calismayla uydu, hysplit programi, bdlgesel kameralar ile tozlarin
kaynaktan iilkemize gelisini izlenmistir. Tozlarin 6zellikle Sahra ¢6lii, Suriye ¢6lii ve
Arap yarim adasindan geldigi tespit edilmistir. ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisii
(DBE) isbirligi ile Harran Universitesi Cevre Miihendisligi Binas1 catisina kurulan
hava kalitesi belirleme cihaziyla giinlik olarak PM10 ve PM2.5 toplanilip tozun

miktar1 belirlenmistir.

Bu arastirmanin amaci, Sanliurfa ilini ve ¢evresini etkileyen ¢6l tozlarinin gelis
zamanlarini ve yonlerini uydu verileriyle izlemek, gelen tozlarin (PM10 ve PM2.5)
tanecik boyutlarina gore cihazla yakalayarak igeriklerini belirlemek, ¢evre, saglik ve

tarim tizerine olan etkilerini arastirmaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Tozun Tanimi, Kaynaklari ve Simiflandirilmasi

Capt 100 um’den daha kiigiik, riizgarlar vasitasiyla tasinip, havada asili
kalabilen veya zamanla ¢okelebilen pargaciklar toz olarak tanimlanir (Giiyagiiler ve

Durucan, 1985). Tozlar tane boyutlarina gore 3 gruba ayrilir;

a-) Normal Toz: Boyutlar1 10 um’den daha biiyiik olan tozlardir. Durgun bir havada
boyutlarma ve agirligina bagli olarak stirekli artan bir hizla yere cokelirler.

Tasiabilmeleri i¢in siddetli hava hareketlerine ihtiyag vardir.

b-) ince Toz: Caplar1 0,1 ile 10 pm arasinda olan parcaciklardir. Bu partikiiller daha
kiigiik olduklart i¢in daha kolay tasinima ugrarlar durgun bir havada sabit bir hizda
yavas yavas cokelirler. Bu tozlar solunum yoluyla alveollere kadar ulasir ve

pnomokonyoz ad1 verilen akciger toz hastaliklarina neden olurlar (Baysal, 1979).

c-) Cok Ince Toz: 0,1 pm ve bundan daha kiigiik ¢apli taneciklerdir. Siirekli hareket
halinde olan bu pargaciklar hi¢ yere ¢okelmeden ¢ok uzun mesafelere tasinabilirler

(www.maden.org. tr).

Atmosferik pargacik kaynaklarini soyle siniflayabiliriz:

e (ol kumlart.

e Biyokiitle yanmalarindan ve yanardag patlamalarindan ortaya ¢ikan duman
(orman yanginlart)

e Diger insan kaynakli atmosfer kirleticileri (Endiistriyel faaliyetler, araglarin
emisyon gazlari....)

e Denizlerden atmosfere karisan deniz tuzlari1 ve damlacik formundaki su
buhart

e Ucucu organik bilesiklerden olusan ikincil organik bilesikler
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Atmosferdeki tozlarin ¢ok biiylik bir kism1 ¢ollerden kaynagini alip riizgarlarla
atmosferde dolagan ¢ol tozlaridir. Atmosferdeki tozlar igerisinde en az paya sahip olani
ise uzun yillar sonucu meydana gelen volkanik faaliyetlerle atmosfere yayilan
kiillerdir. Ulkemizi’de yogun olarak etkileyen tozlarin birgok miktar1 Cizelge 2.1°de
goriildiigh gibi kaynaklar igerisinde yiliksek oranda yer alan riizgarlarla tasinan tozlar

olusturmaktadir.

- Rizgarile Volkanlardan
Bulutiar ve yadis taginan tozlar kaynaldanan
N : 3 S 2802

. Pargacik ve
duman
Deniz kaynakl
tuzlar '

- G Sl ve
olkanlar ‘

Sekil 2.1. Atmosfere karisan atmosferik pargaciklarin kaynaklari

(www.mpch- mainz.mpg.de/-kosmo)

Cizelge 2.1. Kaynaklarina gore atmosferik tozlar (Niriagu, 1979; Lantzy ve
Mackenzie, 1979; Saydam, 1991)

Toz kaynaklar Miktarlari (x1000 ton/yil)
Ruzgarla taginan toz 5000
Orman yanginlari 36
Volkanik pargaciklar 10
Tarimsal faaliyetler 75
Deniz tuzu 1000
Endustriyel aktiviteler 200
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2.2. Partikiil Maddeler ve Tane Boyutlari

Partikiil madde, atmosferde asili bulunan kati partikiillerin ve sivi
damlaciklarin bir karigimidir. Partikiil boyutlar1 ¢ok genis bir araliga sahiptir. Toz
duman, is gibi baz1 partikiiller gézle goriilebilecek kadar biiyiiktiir. Bunun yaninda
ancak mikroskopla goriilebilen boyutlarda partikiiller de bulunmaktadir. Partikiil
boyutu, partikiillerin kaynaklarinin, atmosferik proseslerin olusum mekanizmalarinin,
depolanma/giderim proseslerinin belirlenmesinde kritik rol oynayan en onemli
parametredir. Ayn1 zamanda, PM ile insan solunum yolu sistemi ve bununla ilgili
saglik etkileri iligkilerinin belirlenmesinde de partikiil boyutu anahtar rol

oynamaktadir.

Partikiil madde (PM), riizgar, deniz ve volkanlar gibi dogal kaynaklardan veya
antropojenik kaynakli aktivitelerden ortaya ¢ikan ve bir gaz igerisindeki ince kat1 veya
stvi maddelerin olusturdugu siispansiyon olarak tanimlanir ve literatiirde genel olarak
acrosol olarak gecer (Seinfeld ve Pandis, 2006). ABD Environmental Portection
Agency (EPA) havadaki tozlar i¢in belirli standartlar ortaya koymus ve tozlar1 PM10
(10 um kadar olan pargaciklar) ve PM2.5 (2.5 um’dan daha kiiciik pargaciklar) olarak
siniflandirmigtir. PM10 (kaba partikiiller) ve PM2,5 (ince partikiiller), Sirasiyla
aerodinamik cap1 10 ve 2,5 pm'den kii¢lik partikiillerin kiitlelerini temsil etmektedir.
Tozlar, dogada PM'in kaynaklari ve bilesimi ¢ok karmagiktir. Troposferdeki PM'in ise
onemli bir kismi insan kaynaklidir ve siilfat, amonyum, nitrat, sodyum, klor, iz

metaller, karbonlu maddeler, toprak elementleri ve su igerir (Seinfeld ve Pandis, 2006).

Genel olarak kat1 ve sivi yakitlarin yanmasinda, motorin ve kursunlu benzin
kullanan tasitlar, termik santraller gibi yanma islemlerinden ve bazi endiistriyel
aktivitelerden kaynaklanir. flaveten atmosferik gazlarin doniisiimiiyle olusurlar. Kaba
partikiiller genellikle mekanik yollarla iretilirler. Cekirdek aerosoller buhar
yogunlasmasi veya gaz-partikiil doniisiim boyunca olusurken, birikme modu partikiil
maddeler cekirdek partikiillerin koagiilasyonu veya buhar yogunlasmasi yoluyla
olusurlar (Saglik Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel Midiirligii, 2010).
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Partikiil madde kirliligine iligkin baslica sorunlardan birisi, ugucu pargacik
kirliliginin, parcaciklarin boyutuna ve olusacak yagis zamanina baglh olarak
atmosferde bir siire asili kalmasidir. Ornegin cap1 yaklasik 10 pm’den daha biiyiik olan
iri ve agir parcaciklar atmosfere salindiktan sonra havada yaklasik birkac giin kalir,
sonra yere iner. Buna karsin, ¢ap1 yaklasik 1 pm’den (0,001 mm) kiiciik ve hafif
pargaciklar alt atmosferde haftalarca asili kalabilir. Capt 10um’den (0,01mm) kiigiik
olan ince pargaciklar PM10 olarak adlandirilir. Bu boyuttaki parcaciklar akcigerlerin
dogal savunma diizeneklerini gecerek igeriye girecek kadar kiigiikk olduklari i¢in
onemli bir halk sagligi tehdidi ve tehlikesi yaratir. Ayrica, riizgar sistemleri, bu kiiciik
parcaciklar1 yeryliziine ulasmadan once ¢ok uzaklara tasiyabilir. Capt 2,5um’den
kiiciik olan ve PM2.5 olarak adlandirilan pargaciklar 6zellikle daha tehlikeli olarak
kabul edilir. Bu pargaciklarin akcigerlerin savunma diizeneklerini asarak akcigerlere
girme, bu yilizden de insan saglig1 agisindan daha biiytik bir risk olusturma olasilig
daha yiiksektir. Ozellikle genis 6lcekli cephesel hava sistemlerine bagli olarak olusan
yagislar bu parcaciklart havadan uzaklastirir, yani yeryiiziine inmesine neden olur
(Sekil 2.2) (Tiirkes, 2010).

> Cell  Pollen P Hair
~w

( ;M.'i

<2.5 pm gap
Insan sact

[ e

70 pm ont. gap
0.01um 0.Iym Ium 10um i’ 100um
q My
Thoracic particles “ Py
<10 pm cap

Course fraction
‘ PM ¢

Fine particles
~smm_n Ur v,

Ulrafine purticles 90 i gap

Ince plaj kumu

Sekil 2.2. Partikiil Maddelerin Karsilastirmali Tane Boyutlar1 (Mccormack, 2011;
Tecer, 2011)

Bu biiyiikliik smiflar1 igerisinde kalan pargaciklarin asili halde kalma siiresi

birkag¢ saniyeden birkag aya kadar degisir. Partikiillerin asil1 halde kalmasina tesir eden
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en Onemli faktor biiyiliklik ¢aplaridir. Biiytikliik caplar ile ¢okelme hizi arasindaki
iliski Sekil 2.3’de gosterilmistir (Okay,1996).

Partikiil Diisme Hizi (cm/'s)

AT

| Jos=e

PERTeS

-4
-

i 1w 15 1320 10000 LOSE0S

Partikiil cap1

Sekil 2.3. 30°C ve 760 mm de partikiil yogunlugu 1g/cm? olan partikiillerin
biiytikliigline gore havadaki diisme hizi (Okay,1996)

2.3. Hava kalitesini etkileyen Partikiil Maddelerin Kaynaklari ve

Simiflandirilmasi

Hava kalitesinde partikiil maddeler ¢ok 6nemli bir yer kaplamaktadir. Bunun
baslica nedeni insan saglig1 olmak iizere goriis mesafesinin azalmasi bitki ve ¢evre
kirliligi gibi bir¢ok direk veya dolayl etkisinden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda rol
oynayan partikiil seklindeki kirletici emisyonlarin tanimlar1 iriliklerine,
yogunluklarina ve kimyasal yapilarina bagl olarak aerosol, duman, is ve toz seklinde

isimlendirilmektedir. Bu tanimlar Cizelge 2.2” de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Partikiil seklindeki kirletici emisyonlart (Hallet ve ark., 1996)

Kirletici adi Aciklama

Tanecik (partikiil) Boyutlari 0.001um - 500um arasinda
degdisen kati ve sivi kutlelerdir. 10um altinda
olanlar askida kalabilir. Buyuk tanecikler
ise ¢okebilir.

Aeresol Gaz ortaminda koloidal buyuklikte dagiimig
pozitif veya negatif yada yuksiz kati ve sivi

parcaciklardir.

Duman Tam olmayan yanma sonucu olusan
¢ogunlukla karbonla ve diger yanabilen
maddeleri igceren pargaciklar olup boyutlari

1um den kuguktar.

is Karbonlu bilesiklerin tam yanmamasi
sonucu katran ile yapisarak aglomera olan
ve havadan dagilan 0.5 ym den kiguk

karbon tanecikleridir.

Toz Gaz ortaminda gegici olarak asil halde
bulunan ve boyutlari 1-10um arasinda

degisen kati taneciklerdir.

Ucgucu kiil (fiime) Kati yakitlarin yakilmasindan 1-200um
boyutlarinda bulunan ve binyesinde
yakitinda yer aldid1 yanma gazlarindaki
kullerdir.

Bu tanimlardan sonra hava kirliligi; dogal olaylar, sosyal ve ekonomik
etkinlikler sonucu olusan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol bi¢imindeki
kirleticilerin havanin dogal bilesimi ve yapisini olumsuz yonde etkileyerek, insan
sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar, yogunluk ve siirede

atmosferde bulunmasi olayidir (www.havaizleme.gov.tr).

2.4. Partikiil Madde Kaynagi Collerin Olusum Nedenleri

Diinyadaki ¢oller, ¢ol tozlarinin kaynaklarini olusturmaktadir. COl tozlari

boyutlar1 mikronlarla ifade edilen ve kaynagini ¢ollerden alip, havada asili kalarak


http://www.havaizleme.gov.tr/
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hava hareketlerinin etkisiyle tasmima ugrayabilen ve ¢okelebilen partikiillerdir.

Collerdeki bu tozlarin boyutlari 3 sinifi da ihtiva etmektedir.

Coller, genel olarak 3 nedene bagli olarak olusmaktadir.

1.Subtropikal Kusaktaki Yiiksek Basing Kosullari

30° Kuzey ve Gliney enlemleri boyunca genel atmosfer sirkiilassyonuna bagli olarak
olusan dinamik yiiksek basing kosullart sonucunda bu bolgelerde genis alanlart
kaplayan sicak ve kurak ¢oller olugsmustur. Bu ¢ollere 6rnek olarak Biiyiik Sahra,

Kalahari, Arabistan, Atacama ve Sonora ¢olleri verilebilir.

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

Siddetli karasallik ve denize olan uzaklik, topografik sartlar sonucunda denizlerin
etkisinin i¢ kesimlere ulasamamasi neticesinde olusan kurak ¢6llerdir. Bunlara 6rnek

olarak Gobi, Taklamakan, Karakum ve Kizilkum ¢olleri verilebilir.

3. Tropikal ve Subtropikal Kusaktaki Soguk su Akintilari

Humboult ve Bengaule soguk su akintilarin G.Afrika ile G. Amerika’nin batisinda
olusturduklart ¢ollerdir. Ornek olarak Atacama, Kalahari colleri verilebilir. Col
bolgelerinde yillik yagis 30-40 mm’yi gegmemektedir. Nisbi nem oran1 % 5-30

arasindadir (Dénmez, 1990).

2.5. Diinya’daki Bashca Bityiik Coller

Atmosferdeki tozlar icerisinde en biiyiik paya sahip olan sicak ¢ollerdeki ¢ol
tozlaridir. Dinamik etkenlerle veya karasalliga bagli olarak olusan ve diinya
yiizol¢timiiniin yaklasik olarak %17 sine karsilik gelen bu ¢oller yarimkiirelerde kara
ve deniz dagilimimin farkli olmasina bagl olarak kuzey yarimkiirede daha genis yer
tutmaktadir. Kara ve denizlerin yarim kiirelere dagilimindaki dengesizlige bagli olarak
c¢oller daha c¢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. Yiizdl¢iim bakimimdan oldukga kiiciik olan Iran’m Zabol
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ve Afganistan’in Farah bolgesindeki ¢ollerde bolgesel olarak ¢dl tozlarina kaynaklik
etmektedir. Giiney Afrikada’ki Kalahari Co6li, Avustralya’nin orta kesimindeki Biiyiik
Victorya, Simpson ve Giiney Amerika’daki Atacama, Patagonya Colleri ise Giiney

Yarimm Kiire’nin 6nemli toz kaynaklaridir.
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Sekil 2.4. Diinya tizerinde ¢6llerin dagilimi (http://www.usgs.gov)

Dinamik etkenlere ya da karasalliga bagli olarak olusan ve atmosferdeki
tozlarin biiyiik bir boliimiiniin kaynagi olan ¢6llerin atmosfere kattig1 toz oran1 da ayni
degildir. Bu alanda Kuzey Afrika’daki Biiyiik Sahra Colii atmosfere her yil yaklasik 1
milyar ton toz katarak birinci sirada yer almaktadir (Sekil 2.5) (Saydam, 2010) .
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Diinya Olceginde ¢8Il Tozlarinin Bdlgelere Dagilimi
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8%
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129, O Birlesik Arap Emirlikleri

Sekil 2.5. Diinya genelinde ¢l tozlarinin bolgelere gore dagilisi (Engelbrecht ve
Derbyshire, 2010)

Bugiin diinyada en 6nemli dogal mineral ¢6l tozu kaynaklari, Kuzey Afrika'da
Sahra-Sahel Bolgesi ve Orta Asya.da Gobi-Taklamakan bolgeleridir (Harrison ve ark.,
2001). Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak yapilan global 6l¢ekteki ¢aligsmalar, en
aktif toz kaynak bolgelerinin 6zellikle kumlu alanlarin ve tagkin ovalarindaki
nehirlerin birbirine karistig1 kara drenaj havzalarinin en diisiik zonlarinda oldugunu
gostermektedir. Bir alanda ¢l tozlarinin yogun sekilde olusabilmesi i¢in o yerin kurak
bir iklime sahip olmasi, fliivyal siireclerin yogun oldugu bir yerde bulunmasi giiglii
topografik roliefe sahip ve gogunlukla pliivyal donemler boyunca depolanan derin
kuaterner aliivyon depolarina sahip olmas1 gerekmektedir (Engelbrecht ve Derbyshire,

2010).

Global dlgekte Kuzey Yarimkiire'de bulunan en genis ve en yogun toz kaynaklari
Kuzey Afrika'nmin bati sahilleri, Orta Asya ve Ortadogu’da bir kusak halinde

uzanmaktadir.

Giliney Yarimkiire'deki kaynaklar daha az 6neme sahip olup toz cikislar1 ve
depolanmalar1 son yillarda Avustralya’da yogunlagmistir. Diinya atmosferine her yil

en azindan 1 milyar ton toz katkida bulunan Kuzey Afrika, diinyanin en genis mineral
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¢ol tozu kaynagi olarak diigiiniiliir. Bu muazzam toz miktar1 bu bolgedeki arazinin
sekillenmesinde deflasyon ve abrazyonun anahtar bir rol oynadigini gostermektedir.
Kuzey Afrika’nin iki 6nemli ¢6l tozu kaynagindan biri, diinyanin en yogun toz kaynagi
olan Bodele Depresyonu, digeri ise Dogu Moritanya, Bati Mali ve Giiney Cezayiri
iceren Bati Sahra’dir. Bu boélgeler icin toz liretmede dogal faktorler, antropojenik

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

2.5.1. Afrika Kitas1 Colleri

Afrika kitas1 kuzey ve gliney yarim kiirenin 30° enlemlerinde yer almasi ve
karasal bolgeleri de biinyesinde barindirmasina bagli olarak kurak bolgeler
bakimindan olduk¢a zengindir. Diinyadaki kurak alanlarin iigte birini barindiran
Afrika’nin kuzeyinde Biiyiik Sahra ve Somali-Chalbi Colii, giineyinde Karo, Kalahari,
Namib ve Madagaskar ¢olleri yer almaktadir (Laity, 2008).

Bugiin diinyada en 6nemli dogal mineral ¢6l tozu kaynaklari, Kuzey Afrika’da
Sahra-Sahel Bolgesi ve Orta Asya’da Gobi-Taklamakan bolgeleridir (Sekil 2.6)
(Harrison ve ark., 2001).
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Sekil 2.6. Yeryliziinde C6l Tozlarinin Cografi Dagilis1 (Longueville ve ark., 2010)
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Sahra Colii, 9.149.000 km?lik alaniyla ABD’den daha genistir. Dogu-bati
yoniinde 5000 km, kuzey-giiney yoniinde 1500 km’lik bir alana sahiptir. Kuzeyinde
Akdeniz, giineyinde ise Sahel diye adlandirilan bir gegis bolgesi bulunur (Sekil 2.7).
Bolgede en 6nemli su kaynagi Nil Nehri’dir. Sahra COli, giiclii riizgarlar, diisiik
nemlilik ve yiiksek sicakligin oldugu asir1 kurak bir ¢6l bolgesidir. El Aziza (Libya)’da
kaydedilmis en yiiksek sicaklik 58 °C’dir. Kuzeydogulu Alizeler, Sahra Coli
cevresinde hakimdir ve ayn1 zamanda bolgede Harmattan olarak bilinmektedir. Sahra
Coli’nde toz olusumuna neden olan bu riizgarlar, ITCZ’ye kadar uzanmaktadir.
Harmattanin olusturdugu ¢61 tozu miktari, artan basing gradyani ve uzun mesafeli hava

akimlarindan dolay1 kisin daha yiiksektir (Laity, 2008).
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Sekil 2.7. Sahra C6lii ve Sahel Bolgesi (Laity, 2008)

Sahra-Sahel toz koridorundan kaynaklanan ¢6l tozlart Afrika kitasindan
Atlantik’e kadar tasinmakta ve bir hafta boyunca varligint devam ettirmektedir
(Castillo ve ark., 2006). Sahra Colii, Bodele Depresyonu, Bati Sahra, Atlas
Daglari’nini giineyi ve Libya-Sudan-Misir bolgesi olmak iizere 4 bolgeye ayrilir.
Bodele Depresyonu, sadece Sahra’da degil ayn1 zamanda diinyadaki en énemli toz
emisyon kaynagi olarak diistintilmektedir. Cad Go6lii’'nde Holosen ve Pleyistosen’in ilk

zamanlarina ait olan Diatomite depolarinin bolgesel olarak genis yer kapladigi ortaya
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konulmaktadir (Sekil 2.8). Diatomite (Tek hiicreli deniz algleri) ¢ok yumusak bir
maddedir. Asindirildiginda toz {iretmekte ve kolaylikla birikim alanlarina

taginabilmektedir (Goudie ve Middleton, 2006).

Sekil 2.8. Bodele Depresyonu’nda bulunan Diatomite Depolari (Bristow ve ark., 2009)

2.5.2. Asya Kitasi Colleri

Tiirkiye’nin glineyi 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 buharlasmay1
artirir hem de toz firtinalarina neden olur. Bu siirecte bolge yogun olarak Arabistan ve

Suriye ¢6llerinden gelen tozlu havanin etkisinde kalir (Atalay ve Mortan, 2011).

Asya kitasinda bulunan diger 6nemli ¢ol tozu kaynaklari kitanin orta ve
dogusunda yer alan Taklamakan ve Gobi, Hint Yarimadasinin kuzeybatisindaki Thar
ve Hazar Denizi’nin dogusundaki Karakum-Kizilkum ¢6lleridir (Sekil 2.9). Bu
¢Ollerden Pasifik Okyanusu’nun orta kesimlerine, Hint Okyanusu’na ve Anadolu’ya

dogru toz taginimi gergeklesmektedir.
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Sekil 2.9. Asya kitasindaki ¢oller (Laity, 2008)

Gobi Colii, Orta Asya'da, Mogolistan Cumhuriyeti'nin giineyi ve Cin'e bagli Sin-
Kiang ve Kansu eyaletlerinin yakinlarindaki bolgeleri de i¢ine alan genis ¢oldiir.
Etrafin1 kayalik siradaglar ¢evirmistir. Giineyde Altun Dag, Bei ve Yin Daglar,
batida Tanr1 Daglari, kuzeyde Altay ve Hangay Daglar1 yer alir. Coliin uzunlugu
1600 km olup, genisligi 480-965 km arasinda degisir. Gobi Coliinde karasal ve kuru
bir iklim hiikiim siirer. Kislar1 soguk, yazlari ise sicaktir. Sicaklik -40 ile 45 °C
arasinda degisir. Yagislarin biiylik boliimii yazin olur. Batida yillik yagis ortalamasi
69 mm iken, kuzeydoguda 200 mm’ye ¢ikar. Diinyanin besinci biyiik ¢oliidiir. Cakilli
diizlik araziler ve kayaliklardan olusmaktadir. Bazi yerleri kum, bazi
yerleri gakillarla kapli olan Gobi Coliinde, bitki ortiisti dikenli ¢ali ve kiigiik otlardan
ibarettir. Akarsu hemen hemen hi¢ yoktur. Yalniz orta biiyiikliikte tuzlu gollere

rastlanir (Laity, 2008).
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2.5.3. Amerika Bolgesi

Amerika Kitasi’nda bulunan ¢oller giineyde (Atakama, Mojave, Patagonya,
Peru-Sili, Sechura ¢élleri) ve kuzeyde (Chihuahuan, Sonoran, Mojave ve Biiylik
Havza ¢6lleri) toplanmustir (Laity, 2008) (Sekil 2.10).

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

kaynak bolgesi Texas ve Oklahoma ¢evresindedir (Laity, 2008).

rio;“\
Hi:

¥

Jave River

@000e000020

Sekil 2.10. Amerika Kitasi’'nda Bulunan Coéller (Laity, 2008)

2.5.4. Avustralya Bolgesi

Avustralya Kitasi’ndaki ¢oller, Biiylik Kum Colii, Gibson Colii, Simpson Coli,
Tanami Colii ve Biiylik Viktorya Coli’diir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Avustralya Kitasi’nda bulunan ¢éller (Laity, 2008)

2.6. Tiirkiye’yi Etkileyen Coller

Tiirkiye ve cevresini etkileyen ¢6l tozlart kaynaklarini 6zellikle Anadolu
Yarimadasi’na yakin olan bolgelerden almakta cesitli yonlerden Anadolu’ya ulasan
yerel riizgarlar vasitasiyla tasinmaktadir. Tiirkiye’yi en fazla etkileyen ¢dllerin baginda
Kuzey Afrika’daki Biiyiik Sahra Colu gelirken Arabistan ve Iran ¢olleri de Anadolu

ve ¢evresine yogun toz taginiminin gerceklesmesinde etkilidir (Sekil 2.12 ve 2.13).

Riizgar, yliksek basing alanindan algak basing alanina dogru olusan hava
hareketine denir. Yeryliziinde ili¢ ana riizgar kusagr bulunmaktadir. Birincisi,
subtropikal yliksek basing merkezlerinden Ekvatordaki algak basing merkezine dogru
esen Alize riizgarlardir. Alizeler koriolis kuvvetine bagl olarak Kuzey yarimkiirede
kuzeydogudan-giineybatiya, Giiney yarim kiirede glineydogudan-kuzeybatiya dogru
eser. Ikincisi subtropikal yiiksek basing merkezlerinden polar bdlgelere dogru esen
Bati riizgarlaridir. Bat1 riizgarlari, Kuzey yarimkiirede glineybatidan- kuzeydoguya,
Giiney yarimkiirede ise kuzeybatidan-giineydoguya dogru eser. Ugiinciisii Kutuplar
cevresinden Subpolar alcak basing alanina dogru esen Kutup dogu riizgarlaridir.

Riizgér kusaklar1 Giines radyasyonunun diinyadaki dagilistyla dogrudan ilgili olmayip
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kusaklar arasindaki basing iliskilerinden ortaya ¢ikmaktadir (Atalay, 2010). Arastirma
alanina ¢ol kaynakli tozlarin tasinmasini saglayan riizgarlar hamsin, siroko ve gece

olusumlu algak seviye jetleridir.

Sekil 2.13. Tirkiye’nin gevresindeki toz kaynaklarimi gosteren uydu fotografi
(www.maps.google.com)
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Kuzey Atlantik Salinimi, Kuzey Atlantik’te bulunan Azor antisiklon alani ile
Izlanda siklon alan1 arasindaki basing farki, dzellikle atmosfer etkinliginin arttig1 kis
mevsiminde yillar aras1 farklilik gosterebilmektedir. Bazi yillarda kis mevsiminde
Azor adalar1 ¢evresinde merkezlenen yiiksek basing degerleri normalin iistiinde;
Izlanda Adas1 gevresinde merkezlenen algak basing degerleri de normalin altinda
olabilmektedir. Bazi kis mevsimlerinde ise tam tersine Azor yiiksek basing alaninda
normalin altinda basing degerleri, Izlanda al¢ak basing alaninda da normalin iistiinde
basing degerleri kaydedilmektedir. Kuzey Atlantik’te meydana gelen bu meridyonel
salinim Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic Osscillation-NAO) olarak
adlandirilmaktadir (Yetmen, 2006).

Kuzey Atlantik Salimmi (KAS) pozitif evresindeyken, Azor antisiklon
alaninda basing degerleri normalden daha yiiksektir. Ayn1 anda Izlanda siklon alaninda
ise basing degerleri normalin altinda seyretmektedir. Bu donemde yer seviyesine yakin
Bat1 Riizgarlar1 kuvvetlenir ve KAS indisinin negatif evresine oranla yaklasik 8 m /sn
daha hizli eser. Bat1 Riizgarlari, Subtropikal Atlantik’teki maritim tropikal (mT) hava
kiitlelerini Kuzeybati Avrupa’ya tasidigindan Akdeniz Havzast nemli hava
kiitlelerinden yararlanamamaktadir. Bunun sonucunda Akdeniz Havzasi’na bu
donemde kurak sartlar hakim olmaktadir. Kuzey Atlantik Salimimi negatif
fazindayken, Azor ile izlanda arasindaki basing farki azalmaktadir. Azor normal
basing degerinin altinda, izlanda ise normal basing degerinin iistiindedir. Bu donemde
Bat1 Riizgarlar1 zayiflamaktadir. Bu nedenle Akdeniz Havzasi, Kuzey Atlantik
lizerinden yagis getiren sistemlerin etkisinde kalmaktadir (Sekil 2.14). Yapilan
caligmalar KAS’1n 2.1 ile 24.8 yillik periyotlar i¢inde bir donemsellige sahip oldugunu
gostermektedir (Yetmen, 2006).
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Pozitif Evre Negatif Evre
Kuzey Atlantik Salinimi Kuzey Atlantik Salinimi

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

Sekil 2.14. KAS’1n Pozitif ve Negatif Donemi (Tiirkes, 2008)

2.7. Col Tozlarinin Tasinmasi

Yeryiizii sekillerine, topografik yapiya, iklimsel kosullara bagli olarak son
yiizyilda ekstrem iklimsel hareketler goriilmeye baglamistir. Diinya’nin bazi
boélgelerinde uzun siiredir goriilmeyen kuraklik etkisini gosterirken, bazi bolgelerde
ise asir1 yagislar meydana gelmekte ve dogal afetlere neden olmaktadir. Bu iklimsel
hareketlere bagli olarak gida iiretim ortami olan toprak ve tarimsal iirlinler 6nemli
ol¢iide etkilenmektedir. Yeryiiziindeki iklim dengesinde yagis rejimi ¢ok dnemli bir

yere sahiptir.

Dayan ve ark. (2007)’ deki g¢alismasinda Giineydogu Akdeniz gevresine
taginan ve biriken ¢ol tozlariyla Kuzey Atlantik Salinimi arasinda 6nemli iligkilerin
oldugu ortaya konulmustur. Calismada KAS’1n pozitif evresinde siklonik aktivitelerin
Akdeniz ¢evresinde az olmasindan dolayr toz faaliyetlerinin de az oldugu, buna
karsilik KAS’in negatif evresinde Akdeniz c¢evresinde siklonik aktivitelerin

yogunlasmasiyla toz taginimlarinin artmaya basladig: belirtilmektedir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15. Beer Sheba (Israil) ‘de Eyliil-Mayis Arasindaki Yillik Col Tozu Degisimi
ve KAS’1n Aralik-Mart Donemindeki Yillik Degisimleri (Dayan ve ark.,
2007)
Col tozlari, bulunduklart bolgelerden 5000-6000 km uzaklara kadar
Col Sahra  Colii’'nden

tasinmamaktadir. Yeryiiziinde bulunan diger collerden de ¢esitli alanlara tozlar

taginabilmektedir. tozlar1 sadece diger Dbolgelere
tasinmaktadir. Ornegin Asya’da Gobi, Kuzey Amerika’da Meksika, Giiney
Amerika’da Arjantin ¢6lleri ve Avustralya’da bulunan ¢ollerden atmosfere biiyiik

miktarlarda mineral toz tasinmaktadir (Cizelge 2.3) (Eren 2006; Pease ve ark., 1998).

Cizelge 2.3. Uzun Mesafeli Toz Tasinim Ornekleri (Goudie ve Middleton, 2006)

Yaklagik Tozun kaynak Tozun taginma Referanslar
uzaklik (km) bolgesi bolgesi
6500 Sahra Barbados (L.Amerika Delany ve ark., (1967)
da bagimsiz bi ada
ulkesi)
8000 Sahra Miami Prospero, (1981)
10000 Sahra Cin Tanaka ve ark., (2005)
>16000 Cin ABD ve Kanada Husar ve ark., (2001)
>20000 Cin Fransiz Alpleri Groussed ve ark., (2003)
40000 Bati Sahra Kibris Gordon and
Murray,(1964)
2000 Libya ve Misir Negev, israil Yaalon and Galon,
(1975)
2000 Bati Kazakistan Baltik Denizi Hongisto and Sofiev
(2004)
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Kuzey Afrika kokenli ¢6l tozlarinin 3 biiylik taginim yolu vardir. Birincisi ¢6l
tozlarmin Atlas Okyanusu lizerinden ABD, Karayipler ve Gliney Amerika’ya ¢ok uzun
mesafeler boyunca taginmasi, ikincisi ¢6l tozlarin Akdeniz’e ve Avrupa’ya taginmasi,
iclinciisii dogu Akdeniz’e ve Ortadogu’ya tasinmasidir. Kig mevsiminde ise toz
taginimi1 kuzeydogu riizgarlar1 (Harmattan) nin etkisiyle daha ¢ok giineye dogrudur ve
bunun sonucunda Nijerya Gine Korfezi ve hatta Giliney Amerika’daki Amazon
Havzasi’na kadar toz tasimabilmektedir. Ayrica Sahra Co6lii’nden Uzakdogu Asya’ya

da ¢dl tozlar tasinmaktadir (Sekil 2.16) (Engelstaedter ve ark., 2006).

(6l tozlarinin global sistemde taginimi yilin tim aylarinda gerceklesen bir olay
degildir. Ancak belli donemlerde bu olay gergeklesmektedir. Her yil Nisan ve Ekim
aylar1 arasinda yaklasik 15-30 toz olaymnin gergeklestigi belirtilmektedir ( Giilli ve
ark., 2003; Bergametti ve ark., 1989). Sahra Colii, en 6nemli ¢6l tozu kaynak
bolgesidir.
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Sekil 2.16. Sahra C6l tozunun mevsimsel taginiminin temel yonleri (Goudie, 2003)
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Col tozlarmin dogal tasinimi disinda bazen de Siddetli riizgarlarin neden
oldugu toz firtinalar1 da global sistemde etkili olmaktadir. Toz firtinalar1 sonucunda
havaya dahil olan toz miktar1 milyon ton gibi biliyilk miktarda tozun tasindigi
belirtilmektedir (Atalay, 2007).

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

iliskilendirilir (Sekil 2.17) (Goudie ve Middleton, 2006).

10 km -

8 km 4
G SAHARA
4 km 4 Evaporating

» precipitation

Turbulent
] Undap, wake
Warm
se air

Sekil 2.17. Sahra Colii’nde ¢ol tozlarinin olusum mekanizmasi (Kallos, 2011)

Yapilan gézlemler yaz aylarinda Afrika’da, ilkbahar aylarinda ise Asya’da toz
tiretiminde ve taginiminda giiglii bir mevsimsel dénemin oldugunu gostermektedir.
Toz tagmmimlarinin karakteristik olarak donemsel olmasi toz tasiniminin mevsimlik
meteorolojik olaylardan c¢ok fazla etkilendigini gostermektedir (Harrison ve ark.,

2001).
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olmaktadir. Tiirkiye'de Sahra kaynakli ¢6l1 tozlari 6zellikle mart, nisan, mayis aylariyla

Sahra Colii’nden kaynaklanan ¢l tozlari her iilkede farkli mevsimlerde etkili

eyliil, ekim ve kasim aylarinda etkili olmaktadir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18. Cesitli Avrupa Ulkelerinde Sahra Colii Tozlarinin Mevsimlere Gore
Ortalama Durumu (Goudie ve Middleton, 2006)

daha fazla etkili oldugunu ortaya koymustur. Ilkbahar aylar1 olan Mart, Nisan, Mayis
aylar1 ile Sonbahar aylar1 olan Eyliil, Ekim ve Kasim aylar1 ¢6l tozlarmin etkisini
artirdigt donemler olarak kabul edilmektedir. Dogu Akdeniz {izerinde ozellikle
sonbahar aylarinda Sahra tozlarina ek olarak Suudi Arabistan ve Urdiin kdkenli hava

kiitleleri de etkisini artirmakta bu da toz tagimimini bu aylarda daha da

Bugiine kadar yapilan caligsmalar ¢6l tozlarinin 6zellikle gecis mevsimlerinde

yogunlastirmaktadir (Sekil 2.19) (Ozsoy, 1999).
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Sekil 2.19. Sahra ¢dliinden kaynagini alan tozlarin aylara gore Tiirkiye’ye taginim
oranlar1 (Middleton ve Goudie, 2009)

Sahra ¢0l tozlarinin atmosferik yollarla Karadeniz’e (Sekil 2.20) (Kubilay ve
ark., 1995), Dogu Akdeniz’e (Yaalon ve Ganor, 1979; Ganor ve ark., 1998; Kubilay
ve Saydam, 1995) Bati Akdeniz’e (Bergametti ve ark., 1989; Martin ve ark., 1990;
Dulac ve ark., 1992) Kuzey Avrupa’ya (Reif ve ark., 1986; Franzen ve ark., 1994)
Atlantik Okyanusu’na (Talbot ve ark., 1986). Giiney Amerika kiyilarina (Praspero ve
ark., 1981; 1987), Amazona bélgesine (Suvap ve ark., 1992) ve Tiirkiye’ye kadar
tasinabildigi gosterilmistir (Ozsoy, 1999; Sengiin ve Kiransan, 2010).
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Sekil 2.20. Tiirkiye’ye ve Karadeniz’e Taginan C6l Tozlar1 (www.mgm.gov.tr )

Cografi konumuna bagli olarak Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgeleri
Tiirkiye’de toz tasinimindan en fazla etkilenen bolgelerdir. Bunda bu bolgelerin ¢61
tozu kaynak bolgelerine yakin olmasi, sahip oldugu topografik 6zellikler ve bu iki
bolgenin cografi konumunun ¢6l tozu tasiyan gezici depresyonlarin taginim giizergahi
tizerinde bulunmasi etkili olmustur. Bu bdlgelerde toz tagmiminin yogun olarak
gerceklestigi, tasinan tozun yagislarla yas olarak ya da kendiliginden kuru olarak
¢okeldigi donemler o6zellikle mevsimsel gegislerin yasandigi ilkbahar ve sonbahar

aylaridir (Sekil 2. 21) (Sengiin ve Kirangan, 2012).
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Sekil 2.21. 2009-2010 yillarinda Dogu ve Glineydogu Anadolu bolgelerinde tozlu

giinlerin aylara gore dagilisi (Sengiin ve Kiransan, 2012)

Grafiklerde de goriildiigii gibi toz taginiminin en yogun oldugu dénemler gegis

mevsimleri olarak bilinen ilkbahar ve sonbahar aylaridir. Tiirkiye’de ¢ol tozlarinin

etkili oldugu donemler ve toz taginiminin yogunlugu yillara gore de farklilik

gosterebilmektedir. Gegmis yillara ait tozlu giinlerin gelmesini mevsimsel olarak

modis ve hysplit modelleriyle inceledigimizde 2007, 2008 ve 2009 yillarindaki toz

tasinimlar1 Sekil 2.22°de mevcuttur.
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b. llkbahar Mevsimindeki Tozlu Aylar

C. Yaz Mevsimindeki Tozlu Aylarin Ort. d. Sonbahar Mevsimindeki Tozlu Aylar

Sekil 2.22. 2007, 2008 ve 2009 yillarindaki mevsimsel toz taginim ortalamalari

Tiirkiye’de ¢6l tozlarinin aylik dagilist 2009 ve 2010 yillari i¢in Sekil 2.23°te

incelediginde yilin tiim mevsimlerinde toz artis1 goriilmektedir.
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Sekil 2.23. 2009 ve 2010 yillarinda Tiirkiye’de aylara gore tozlu giin sayilarini
gosteren grafikler (Sengiin ve Kiransan, 2012)

2.8. Sahra Col tozunun biyolojik reaksiyon mekanizmasi

Sahra tozu; kil ve kuvars partikiillerinin demir oksitlerle birlesmesiyle
olugmaktadir (Holmes ve Miller, 2004). Co6l tozu tasmiminin yogun olarak
gerceklestigi Mart ve Nisan aylari Tiirkiye ve ¢cevresindeki iilkeler i¢in kis mevsiminin
geride kaldig1, havalarin 1sinmaya bagladig, bitkilerin de vejetasyon, gelisme evresine
girdigi siire¢ olarak bilinir. Bu dénemde meydana gelen toz taginimlart sonrast ¢6l
tozlarin biinyesindeki elementlerin etkisiyle toprak zenginlesmekte, bu siirecte ¢ol
tozlar1 bitkiler i¢in adeta bir dogal giibre vazifesi gorerek biiylimeyi hizlandirmaktadir.
Kis aylarinin ardindan gerceklesen, bitkilerin ¢igeklenme siirecleri ¢6l tozlarindan ¢cok
fazla etkilenmektedir. Toz tasiniminin yogun olarak gergeklestigi mart, nisan aylarinda
gorilen kuru ve yas toz c¢oOkelmeleri bitkilerin kis aylarinin ardindan tekrar
canlanmasini saglamakta bu noktada biiylimeyi tetikleyici rol oynamaktadir (Bilim-
Teknik, Ekim 2002,).
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Bulut igerisinde yeterli glines enerjisi seviyesine ulasildiginda (4.1) ve (4.2)
reaksiyon mekanizmalar1 ile indirgenmis demir iretilebilmektedir. Col tozlarinin
igerisinde bulundurdugu demir (Fe) basta olmak iizere, ¢esitli mineraller bitkilerin
gelisiminde, biiyiime hizinda belirgin etkilere sahiptir. C6l kaynakli tozlar igerisinde
bulunan demir Fe*3 olup canhlarin direkt kullanamayacag: cinstendir. Ancak ¢ol
tozlarmin bulut igerisindeki tepkimeleri sonucu bu demir indirgenerek dogada ¢ok az

+25

bulunan bir unsur olan Fe™*’ye doniisiir ve canlilarin kullanabilecegi forma iner (Sekil
2.24). Meydana gelen yagislarla yas olarak ¢okelen bu demir 6zellikle giindiiz vakti
topraga karisirsa bitkiler i¢in ¢ok daha faydali olur. Kok sistemleri araciligiyla bu
mineralleri biinyesine alan bitkiler demir bakimindan zenginlesmekte daha hizli
biiylimekte ve verimliligi artmaktadir (Alp ve Sari, 2007; Griffin ve ark., 2002). Ancak

bu kisimda 6nemli indikator gilines 1sinlaridir. Bu indikatdriin olmamasi1 durumunda

demirin Fe*® formundan Fe™?’ye doniismesi gerceklesemez (Sekil 2.25; 2.26).

Dekarboksilasyon reaksiyonun gerceklesmesi i¢in gerekli olan 151k ortadan

kaldirlinca indirgemis demirin Fe*? zamanla azaldig1 ve Fe*™®

e okside oldugu
laboratuvar kosullarinda gosterilmistir. Dogada da bu olay gilines enerjisinin belirli
seviyenin altina diigmeye baslamasiyla daha uzun siire igerisinde gergeklesmektedir.
Bu durumu giindiiz ve gece olarak Fe’in yer yiizeyine inmesi formu sema ile gosterimi
denklem 4.1 ve 4.2°de gosterilmektedir.

Reaksiyon mekanizmasi asagida verilmistir;

=FeOH + HC:04 X Fe C204 + H20 (4.1)
=Fe (204 mimmp  FE2Co0s ey =Fe'2+CO,+CO -2 (4.2)
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GUNDUZ VAKTI YUKARIDA
NELER OLUYOR?

Sekil 2.24. Cél tozlarinin bulut igerisinde Fe*’ten Fe?’ye indirgenmesini
(Bilim-Teknik, 2002)

GECE VAKTI NE
OLAMIYOR?

Sekil 2.25. Co6l tozlarmin bulut icerisinde Fe 3’ten Fe 2’ye indirgenmesinin
olusmamasi (Bilim-Teknik, 2002)
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COL TOZU Fe+3
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GECE VAKTI
ETKISIZ Fet+3

GUNES ENERIJISI _ I _
YETERSIZ GUNES ENERIJISI YETERLI

BEREKETLI YAGIS Fe+2

Sekil 2.26. Cal tozlarinin bulut igerisinde bereketli yagis haline gelmesi icin gereken
kosullar (Bilim-Teknik, 2002)

ol kokenli tozlarin kil minerallerinin yani sira bakteri ve mantar i¢erdiklerini,
uzun mesafeli taginim siirecinde bu karisimin bulut igerisinde su ile temas etmesi
sonucunda bakteri ve mantar sporlarin 15 dakika gibi kisa bir zaman igerisinde aktif
hale gectigini ve ortama okzalat ¢ikardiklar1 gosterilmistir (Saydam ve Senyuva,
2002). Col tozlarimin tasinim siirecinde atmosfere ¢cok miktarda bakteri ve mantar
cikarmaktadir (Griffin ve ark., 2001). Sulzberger ve Laubsherrer (1995) tarafindan
gosterilen reaksiyon mekanizmasinda demir oksitlerden Hematit, Geotit ve
Lepidokrosit kullanilmis ve indirgeyici olarak da atmosferde bol bulunan okzalat

secilmistir.

Atmosferde Olglilen okzalatin  endiistriyel kirlilikten  kaynaklandig:
bilinmektedir. Saydam ve Senyuva (2002) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda ¢6l
kokenli tozlarin icerisindeki bakteri ve mantarlar tarafindan okzalat iiretildigi (Sekil
2.27)’de gosterilmistir. Virgin adalarinda toplanan hava Ornekleri ile yapilan

caligmalarda Afrika’dan toz geldigi donemlerde hava ile taginan mikroorganizma
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sayisinin normal atmosfer kosullarindakinden 2-3 kat daha fazla oldugu
gozlemlenmistir (Griffin ve ark., 2001). Bugiin dahi endiistriyel boyutlarda okzalik
asit Aspergillus niger kullanilarak elde edilmektedir (Sushil ve ark., 2005).
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Sekil 2.27. Sahra tozunun 1slatilmasindan 15 dakika sonra okzalat iiretimini
gosteren IC kromatogrami (Saydam ve Senyuva, 2002)

Okzalat tiretilen bu reaksiyonun gerceklesmesinden sonra bakteri ve mantarlar
tozun yapisinda bulunan kil minerallerinin ylizeyine yapismakta ve kristal yapilarina
girebilmektedirler. Kil minerallerinin yap1 taginda bulunan demir ile reaksiyona girip
demir okzalat olusturmaktadirlar. Reaksiyonlarin olusumu sonrasinda demir okzalat
yeterli gilines enerjisi oldugunda ligandan metale yiikk transferi yapmakta ve
dekarboksilasyon reaksiyonunu ile par¢calanmaktadir. Bu reaksiyon sonucunda olugan
karbonil radikali bir baska geri kazanim mekanizmasini daha tetikleyebilmekte ve yeni
bir yiizeyle veya oksijen ile veya yeni bir Fe (III)’1i ¢6zebilmektedir (Zhuang ve ark.,
1992).
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Sekil 2.28. Tiirkiye’de toplanan toz drneklerinin bakteri ve mantar dagilimi

Atmosferde Olcililen okzalatin  endiistriyel kirlilikten kaynaklandig:
bilinmektedir. Saydam ve Senyuva (2002) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda ¢ol
kokenli tozlarin icerisindeki bakteri ve mantarlar tarafindan okzalat iiretildigi (Sekil
2.28)’de gosterilmistir. Virgin adalarinda toplanan hava Ornekleri ile yapilan
caligmalarda Afrika’dan toz geldigi donemlerde hava ile tasinan mikroorganizma
sayisinin  normal atmosfer kosullarindakinden 2-3 kat daha fazla oldugu
gozlemlenmistir (Griffin ve ark., 2001). Bugiin dahi endiistriyel boyutlarda okzalik
asit Aspergillus niger kullanilarak elde edilmektedir (Sushil ve ark., 2005).

2.9. Col tozlarimin Mineralojik Ozellikleri

Antropojenik kokenli partikiiller temelde karbon igerikli partikiiller, siilfiirler
ve nitratlardan olusurken; Sahra tozlari, kil mineralleri, kuvars, kalsiyum ve
magnezyum karbonatlardan olusur (Longueville ve ark., 2010). Col tozlar1, genellikle
her biri kendine has optik 6zellikleriyle kuvars, kil mineralleri, kalsit, jps ve demir
oksitleri dahil karigik minerallerden olusur. Sahra tozlari, demir bakimindan Asya

tozlarindan daha zengindir ve rengi daha koyudur. Sahra tozlarin1 Sahel bdlgesi
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tozlarindan mineralojik ve renk ozellikleriyle ayirt etmek miimkiindiir (Harrison ve

ark., 2001).

Yeryiiziinde bulunan ¢éller mineralojik Ozellikler bakimindan birbirinden
farklilik gosterir. Collerin mineralojik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla Sahra,
Arabistan ve Anadolu’dan alinan ¢6l tozu ornekleriyle ayni kosullar altinda yapilan
deneyler sonucunda Sahra’nin 4500 birim indirgenmis demir iirettigi, Arabistan’in 800
birim ve Anadolu topraginin ise 100-200 birim indirgenmis demir {irettigi ortaya

konulmustur (Saydam, 2002).

Giineybati Texas’ta temmuz ve agustos aylarinda sahra tozu tasiniminin
gerceklestigi donemlerde kuru aeresol dagilimi 0.05-20 pm arasinda 6l¢iilmiis olup bu
donemde oSlgiilen numunelerde yiiksek konsantrasyonda siilfat tespit edilmistir (Hand

ve ark., 2002).

Avrupa lizerinden alinan Sahra tozu Ornekleri igerisinde SiO2 ve Al2O3’¢
baskin olarak rastlanmistir (Goudie ve ark., 2001). Kanarya Adalari’nda toz taginimin
oldugu zamanlarda yapilan Olglimlerde SiO2 ve AlO3’ igin Glgiilen degerler toz
tasinimin olmadig1 zamanlara gore 46 kat daha fazla olup bu faktor K, Ti, Ca, Fe, Mn,
Mg ve Ba igin 14-25 kat daha fazla 6l¢iilmustiir Bu tiir tozlarin etkileri ¢cok eski
zamanlardan beri bilinmektedir. Charles Darwin 1830’ larda HMS Beagle gemisi ile
Kanarya adalarina yanastiginda gemisini kaplayan kirmizi tozlarin Afrika’dan
kaynaklandigini belirtmistir (Viana ve ark., 2002).

Mineralojik igerigi icin SEM-EDXA cihaziyla yapilan ¢aligmalarda illit,
aliminasilika ve kalsit parcaciklar tespit edilmistir (Sekil 2.29) (Remoundaki, 2011).
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Sekil 2.29. SEM fotografi -EDX spectra (a) illit pargacigi, (b) aluminosilikat
pargacigr muhtemel simektiti kalsit parcacigiyla, 6(c) aluminosilikat
(Remoundaki, 2011)

ol tozlartyla beraber baska ortamlara mineraller ve elementlere ek olarak
mikroorganizmalar ve bakteriler de taginmaktadir. Toz firtinalar1 esnasinda havalanan
tozlarla birlikte mikroorganizmalar bir bolgeden baska bir bolgeye hatta bir kitadan
baska bir kitaya taginir. COl tozlar icerisinde yapilan analizler sonucunda silisyum
dioksit (SiO), aliiminyum dioksit (Al202), demir oksit (Fe203), magnezyum oksit
(MgO) ve kalsiyum oksitlerinin (CaO) oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 2.4) (Goudie
ve Middleton, 2006).
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Cizelge 2.4. C6l Tozlarinda Bulunan Temel Bilesikler (Goudie ve Middleton, 2006)

Bilesikler Degerler
SiO2 % 59.99
Al203 % 14.13
Fe20s % 6.85
CaO % 3.94
MgO % 2.60
K20 % 2.35

Riizgarlarla taginan ¢06l tozlari, giindiiz yagmurlarla yeryliziine indiginde
yapisindaki kolloidal karakterdeki kil ile topragin tekstiiriinii, besin ve su depolayan
yapisini, sahip oldugu mikro ve makro elementlerle topragi zenginlestirmektedir

(Sekil 2.30) (Yiicekutlu ve ark., 2011).
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Sekil 2.30. X Isinlar1 Kirinim Analiz Yontemiyle Sahra Co6l Topraginin Mineral
Analizi (d: kristallerin kirmnim yiizey indisleri) (Yiicekutlu ve ark., 2011)

Avrupa lizerinden alinan Sahra tozu Ornekleri igerisinde SiO2 ve Al>O3’e
baskin olarak rastlanmistir (Goudie ve ark., 2001). Kanarya Adalari’nda toz taginimin

oldugu zamanlarda yapilan olgtimlerde SiO2 ve Al,O3’ igin oOlgiilen degerler toz
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taginimin olmadig1 zamanlara gore 46 kat daha fazla olup bu faktor K, Ti, Ca, Fe, Mn,
Mg ve Ba icin 14-25 kat daha fazla dl¢lilmiistiir

2.10. Col Kaynakh Tozlarin Etkileri

Col tozlar, toz olaylarinin biiytlikliigline, tasinim mesafesine, tasinim anindaki
tozlarin kimyasal bilesimine bagli olarak hem olumlu ve hem de olumsuz pek ¢ok
cevresel etkilere sahiptir. Bu etkiler lokal ve global etkiler olmak {izere
smiflandirilabilir. Lokal olarak, bitkilerin fotosentez olaylarina, ugak ve araba
kazalarina, canlilarda saglik sorunlarinin olugsmasina neden olmaktadir. Global 6l¢ekte
ise karasal ve denizel ekosistemleri, toprak gelisimini, iklimi, hava kalitesini ve lokal

olarak goriis mesafesini etkilemektedir (Laity, 2008).

ol bolgelerinden riizgarlar araciligiyla tasinan ¢ol tozlarmin olusumu
tamamen dogal bir olay olup ayni zamanda dogal ortam {izerinde de 6nemli gevresel
etkilerde bulunmaktadir. C6l tozlar1 dogal ortam iizerinde iklim, bitki ortiisii, toprak

ve su kaynaklarini, hava kalitesini ve buzullari etkilemektedir (Sekil 2.31).
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Sekil 2.31. C61 Tozu-Ekosistem iliskileri (Ridgwell, 2002)
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Col tozlar, Diinya atmosferi ve iklim sisteminin 6nemli bir pargasidir.
Atmosferde ¢6l tozlarinin rolii, toz konsantrasyonu, mineralojik bilesim, tane boyutu
dagilist ve ¢l tozlarmin dikey dagilis1 gibi faktorlere bagl olarak degismektedir
(Laity, 2008). C6l tozlari, dncelikle iklim elemanlarindan sicaklik iizerinde ¢ok dnemli
etkilerde bulunmaktadir. Col tozlari Giines’ten gelen 1sinlart tutarak yeryiiziine
ulagmasini 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 1sinlarint dogrudan yansitmasiyla radyasyon dengesi iizerinde 6nemli bir

rol oynamaktadir ( Ozsoy, 1999; Levin, 1993; Gilman ve Garretti, 1994).

2.11. Co6l Tozlariin Saghga Etkisi

Insan sagligmi korumak icin 6.6.2008 tarih 26898 sayili Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi kabul edilmis ve amaci; hava kirliliginin
cevre ve insan saglig1 iizerindeki zararl etkilerini 6nlemek veya azaltmak icin hava
kalitesi hedeflerini tanimlamak ve olusturmak, tanimlanmis metotlar1 ve kriterleri esas
alarak hava kalitesini degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut
durumu korumak ve diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi
toplamak ve uyar esikleri araciligi ile halkin bilgilendirilmesini saglamak olarak

bildirilmistir. Bu amaca bagh olarak;

PM 10: EN 12341 ile tanimlanan 10 pm aerodinamik ¢apli gegirgen bir giristen %50

verimle gegen partikiil madde, olarak tanimlanmustir.

PM 2,5: EN 12341 ile tanimlanan 2,5 um aerodinamik ¢apl gecirgen bir giristen %50
verimle gegen partikiil madde, olarak tanimlamistir.

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Ydnetimi Y6netmeliginin kapsaminda PM10
limit asim degerleri 50 pg/m? (bir yilda 35 defadan fazla asilmaz) hiikmii mevcuttur
(Cizelge 2.5). Bu degerler AB kriterleri ve WHO saglik orgiitii tarafindan belirlenmis
degerdir.

40



2. ONCEKi CALISMALAR

Tuba RASTGELDI DOGAN

Cizelge 2.5. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi PM10 degeri

sifirlanacak
sekilde her
12 ayda bir
esit miktarda
yillik

azaltilr

olarak

Kirletici Ortalama Limit Tolerans payi Ust Alt Limit
siire deger degerlend | degerlendirme | degere
irme esigi | esigi ulasgilacak
tarih
PM(10) | 24 saatlik 50 1.1.2014 1 Ocak
pg/m?® tarihinde 50 | 30 20 pg/m?® 2019
-insan Hg/m?® (% | ug/m? (bir yilda 7
saghginin | (bir yilda | 100) (bir yilda | defadan
korunmasi | 35 ve 1.1.2019 |7 fazla
icin- defadan | tarihine kadar | defadan | asiimaz)
fazla tolerans payi | fazla
aslimaz) | sifirlanacak asiimaz)
sekilde her
12 ayda bir
esit miktarda
yillik  olarak
azaltilir
yillik 40 1.1.2014 14 10 pg/m3 1 Ocak
Mug/m? tarihinde 20 | pg/m?3 2019
-insan ug/m (% 50)
saghginin ve 1.1.2019
korunmasi tarihine kadar
icin- tolerans pay!
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Col kaynakli tozlarin atmosferde yogunlastigi giinlerde dis ortamdaki hava
kalitesi onemli ve ciddi oranda diismekte bu da insan sagligina zarar vermektedir. Bu
olaylar oncesinde halk sagliginin korunmasi i¢in gerek iilke capinda gerekse Kisisel
anlamda gerekli tedbirlerin alinmasi 6zellikle Tiirkiye gibi toz tasiniminin fazla oldugu

hassas iilkeler i¢in bir zorunluluktur (Ozdemir ve Ertas, 2011).

Zehirlilik ve insan sagligina etkileri agisindan bakildiginda, PM igin ayr1 bir
siniflandirilma yapilmasi dnerilmektedir (Karaca ve ark., 2005). Temel olarak sadece
10 pm aerodinamik ¢aptan daha kiiciik partikiillerin (PM10) solunum yoluyla
yutulabilir. Ancak akcigerlerdeki alveolar bdlgeye cogunlukla 2.5 pm aerodinamik
captan daha kiigiik partikiiller (PM2.5) ulasabilmektedir. Bu partikiiller alveolar
bolgede tutularak insan sagligi tizerinde zararl etkilere neden olabilirler ve bilimsel
acidan 6zel bir ilgi ile izlenirler (Nriagu, 1989). Sanliurfa ilinde toz taginiminin oldugu
giinlerde solunum hastalig1 polikliniginde hasta artis1 tespit edilmistir (Dogan ve ark.,

2010).

(ol tozlar ile birlikte tasinan bazi partikiiller ve ¢ol tozlari igerisinde bulunan
zararli maddeler insan metabolizmasinda ciddi hasarlara yol acabilmektedir.
Atmosferdeki toz konsantrasyonunun yiiksek oldugu donemlerde akciger ve solunum
yollar1 rahatsizliklar1 bulunan hastalarin yasami daha da zorlasmakta astim, bronsit,
migren gibi hastaliklari olan insanlarin sikayetleri normal seyrinin digina ¢ikarak artis
gostermektedir. Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Néroloji Anabilim Dali Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Hayrunnisa Bolay bu konuda yapmis oldugu ¢aligma sonucu olarak,
Bahar donemlerinde Lodos’un artmasiyla birlikte bas agrisi, yiiksek tansiyon, astim ve
halsizlik gibi yakinmalarda artiglar olmaktadir. Insanlarda migren gibi hastaliklara
neden olan faktoriin tozun kendisinin degil mikroorganizmalar oldugu yine Bolay
tarafindan bildirilmektedir. Atmosferik hava kosullarinin bas agris1 tizerindeki etkisini
inceleyen ¢alismalar da toplumun %20’sini olusturan migren hastalarmin yaklasik
olarak %60’ 1nin atmosferik degisimlere kars: hassas olduklarini ortaya koymustur
(Doganay ve ark., 2006).
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Afrika’dan toz geldigi donemlerde Karayip Adalar1 agiginda deniz {izerinden
toplanan atmosferik orneklerde salgin hastaliklara neden olan Aspergillus sydowii
funguslarina rastlanilmistir. C6l tozlarinin Diinya’da bazi salgin hastaliklara kaynak

oldugu teshis edilmistir.

Bu hastaliklar;

(1) ¢ol gekirgelerinde Aspergillosis,

(2) insanlarda Coccidiodomycosis,

(3) 1nsanlarda Al Eskan hastalig1

(4) insanlarda akciger sendromu (Griffin ve ark., 2001).

Afrika’nin 6zellikle sahra bolgesi toz kaynagi olarak ilk sirada yer almaktadir.
Ancak diger bolgelerde, civarlarinda ¢6l bulunmasi durumunda toz firtilarina ve
partikiil madde artisina maruz kalmaktadir. Bununla ilgili uzun zamandan beri yapilan

caligmalar literatiirde mevcuttur. Cizelge 2.6’da bunlar agikga goriilmektedir.
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Cizelge 2.6. Hava kalitesinin Afrika ve diger bolgelerle karsilastirilmasi
(Longueville ve ark., 2010)

indicator Value Study Area Study Reference
period
67 Niamey (Niger) 2000 Ozer (2005)
245 Gouré (Niger) 1984 Ozer et al. (2005)
Average annual 108 Nouakchott 2000 Ozer et al. (2006b)
PMso (Mauritania)
concentration 18 Northem Spain 1996-1999 Rodriguez et
(ng m?) al.(2001)
30 Southem Spain 1996-2000 | Qureal et al. (2001)
49.8 Nouakchott June1989 - Ozer et al. (2006b)
(maruitania) June 2000
344 Taiwan 2000 Yang (2002)
Average 20-200 Middle East 1994-1999 Draxler et al.
monthly (2001)
concentration 200 Uzbek Republic | August 1990- | Wiggs et al. (2003)
(ng m3) August 1991
400 Nouakchott May 2000- Ozer et al. (2006b)
(Maruitania) April 2001
Number of days 51 Northem Spain 2000 Rodriguez et al.
year "t where 50 (2001)
pg m
4-7 Noukchott 1996 — 1999 | Qureal et al. (2001)
PMso thereshold (Maruitinia)
exceeded 10-23 Northem Spain January Ozer et al. (2006b)
2000
1942 Nouakchott January Gillies et al. (1997)
(Maruitinia ) 2000
3000- Mali April — May Mctanish et al.
13735 1990 (1997)
98 Sardinia March 1991 Molinaroli et al.
(1993)
57 Spain 1996 — 2000 Rodriguez et al.
(1993)
Exreme daily 119 Spain June 1999 — | Oureal et al. (2001)
mean PMio June 2000
concentration 121 Southcostem 1989 - 1996 | Prospero (1996a)
(g m?) USA
149 Miami 1983 (23 Prospero (1996b)
years)
1000 Beijing Early 2000 Fang et al. (2003)
1500 Beijing Early 2000 Xie et al. (2005)
1779 Korea 2002 Chung et al. (2003)
1800 Middle East August 1990- Draxler et al.
August 1991 (2001)

Tozun zararh etkileri soludugumuz havaya bagli olarak 6zellikle solunum
sisteminde kendisini daha ¢ok gdstermektedir. Burun ve agiz, soluk borusu, bronslar

ve alveoller olmak tizere dort boliimden olusan solunum sistemimiz tozlardan
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boyutlarina gore farkli diizeylerde etkilenmektedir. Tozlarin boyutlarina gore solunum

sisteminde ulagabilecekleri noktalar gosterilmistir (Sekil 2.32).

Sekil 2.32. Boyutlarina gore partikiil maddelerin solunum sisteminde ulagabilecegi
noktalar (Kallos, 2011)

Solunum yollar rahatsizliklarinda tozlarin partikiil biiylikligli cok biiyiik bir
Onem arz etmektedir. Solunan hava akcigerlere niifu s etmekte ve mide dahil viicudun
sindirim sistemine de gegmesi miimkiin olmaktadir. Bu ¢aligmayla ilgili olarak Sekil
2.33 ve 34 incelediginde alveollerin toz pargaciklari ile tikadigi ve bununda 6liim dahil

bir¢ok rahatsizlig tetikledigi bildirilmistir.
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1025
051.0

Approximate particle size depasition in respiratory fract (microns)

Sekil 2.33. Tozlarin Ust solunum yollarinda birikme partikiil biiyiikliigii
(Plumlee ve ark., 2007)

Sedimentation

— Electro-
— static
deposition

Interception

Sekil 2.34. Partikiillerin Alveollerde birikimi (McClellan ve ark., 2000)
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2.12. Col tozlarmin Cevreye Etkisi

Cevre unsuru hava, topak ve sudan olugmaktadir. Birbiriyle iliskili 3 unsur
aslinda bir dongii icerisindedir. Bu dongii ekolojik dongii olarakda bilinmektedir. Bu
unsurlarin bir tanesinde meydana gelen kirlenme veya bozulma bir zincir etkisiyle

diger dongii sistemini de etkilemektedir.

Hava, atmosferi meydana getiren gazlarin karisimi olarak tanimlanabilir. Hava,
insan ve canlilarin yagamasi i¢in hayati 6neme sahiptir. Atmosferdeki hava tabakasinin
kalinlig1 yaklagik 150 km'dir. Bunun sadece yaklasik 5 km'si canlilarin yasamasina
elveriglidir. Yeryiiziinden uzaklastik¢a hava tabakasinin yogunlugu azalir. Atmosfer,
yerkiirenin etrafinda adeta diizenleyici ve koruyucu bir ortii seklindedir. Saf hava,
basta azot ve oksijen olmak iizere argon, karbondioksit, su buhari, neon, helyum,
metan, Kripton, hidrojen, azot monoksit, ksenon, ozon, amonyak ve azot dioksit
gazlariin karisimindan meydana gelmistir.

Havada yaklasik olarak;

e Azot %79,

e Oksijen %20.95,

e Karbondioksit ve asal gazlar %0.05 oraninda bulunur.
Havada bulunan gazlar1 3 grupta toplayabiliriz;
1. Havada devamli bulunan ve ¢ogunlukla miktarlari degismeyen gazlar (azot, oksijen
ve diger asal gazlar)
2. Havada devamli bulunan ve miktarlart azalip g¢ogalan gazlar (karbondioksit, su
buhari, ozon)
3. Havada her zaman bulunmayan gazlar (kirleticiler)
Hava da tipki su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkli olarak
canlilar a¢ ve susuz giinlerce yasayabilecegi halde nefes almadan birka¢ dakikadan
fazla duramaz. Bu yiizden dogal bilesimdeki hava, tim canlilar i¢in zorunlu olan

yasamsal bir haktir.
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Hava kirliligi modern yasamin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sikisik diizende kurup, i¢inde kendimizi yasamaya hapsettigimiz kentlerde; ulagim,
1sinma ve aydinlanma i¢in gerekli enerji ve her gecen giin artip ¢esitlenen tiiketim
gereksinmemizi karsilamaya yonelik toplu iiretimin artiklari, havay1 yogun gaz ve toz

kalintilariyla doldurmaktadir.

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 tozlarinin bulutlarda yogunlasmaya
sebep oldugu ve yagislari baslattigi bilinmektedir. iste bu yagislarla birlikte
atmosferdeki tozlarin da yas olarak yere ¢okelmesiyle kizil yagislar olarak da bilinen

camurlu yagislar meydana gelir (Ozsoy ve Ornektekin, 2008).

Bu yagislar sonrasinda ¢evre, sokaklar, araglar ve binalarin dig yiizeyleri
Kirlenmektedir. Bu tasimim sirasinda 6zellikle goriis mesafesi 50 metreye kadar
diismektedir. Bu nedenle hava ulasimi dahil kara ulasiminda dahi aksamalar meydane
gelmektedir. Sanlurfa ilinde ayni1 yerden cekilen fotograflardaki goriintiilerde goriis

mesafesinin ne 6l¢iide diistiigiine net olarak goriilmektedir (Sekil 2.35 ve Sekil 2.36).
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Sekil 2.35. Sanlwrfa’da Col Tozlarin Goriintiisii 13.03-24.04.2012

Sekil 2.36. Sanliurfa’da Col Tozlarin Goriintiisii 13.03-24.04.2012
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2.13. Col tozlarmin Bitkilere Etkisi

Dis cevreyle stirekli bagli olan bitkiler, havanin kalitesinden direk olarak
etkilenen canli grubun basinda gelir. Ozellikle tozlu giinlerde bitkilerin yapraklar1 ve
meyveleri bu durumdan olumlu ve olumsuz olarak etkilenmektedir. Olumlu etki;
tozlarm bulut i¢in bir ¢ekirdek gorevi gordiigii ve akabinin de yagis1 meydana getirdigi

bilenen bir gergektir. Bu sayede bitki su ihtiyacini karsilamaktadir.

Ayrica, Col tozlarinin igerisinde bulundurdugu demir (Fe) basta olmak iizere,
kursun, alimunyum, ¢inko, mangan gibi c¢esitli mineraller bitkilerin gelisiminde,
biiylime hizinda ve kiiltiir bitkilerinden alinan verimde belirgin etkilere sahiptir. Col
kaynakli tozlar igerisinde bulunan demir Fe*® cinsinden olup canlilarmn direkt
kullanamayacagi cinstendir. Ancak ¢l tozlarinin bulut igerisindeki tepkimeleri sonucu

+25

bu demir indirgenerek dogada ¢ok az bulunan bir form olan Fe ye doniisiir ve

canlilarin kullanabilecegi bir durumda olur (Alp ve Sar1, 2007; Griffin ve ark., 2002).

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

gibi fizyolojik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemektedir (Sekil 2.37).
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Stoma
Guard cell

Thickened
/~ inner wall of
guard cell

Sekil 2.37. Col Tozlarmin Yapraktaki Stoma ve Epidermis Hiicrelerin Yapisina
Etkisi (www.anjungsainssmkss.wordpress.com)

Atmosfere giren giines 1s1nlar yeryiiziine ve bitkilere ulasincaya kadar nitelik ve
nicelik bakimindan azalir. Havanin bulutluluk orani ya da partikiil madde miktari
giines 151811 absorbe ederek yeryliiziine ulasan 151k ve enerji miktarin1 daha da azaltir.
Bu durum bitkilerde fotosentez yapmayi zorlastirarak besin tiretimini azaltir. Bitkilerin
uzun siire giines enerjisinden mahrum kalmas: strese ve bitkinin 6liimiine neden olur

(Kocagaligkan, 2005).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Sanlurfa, Suriye’ye komsu Glineydogu Bolgesi’nde yer alan yaklasik 1 700
000 niifusuna sahip bir ildir. Ilin, son zamanlarda &zellikle Ilkbahar ve Sonbahar
donemlerinde sik sik riizgar yoniiniin genelde hakim riizgar yonii olan kuzey-bati
disinda, giiney yonii agirlik olmasi durumlarindan dolayr toz bulutlarinin giiney
stmirimizda  bulunan  Suriye\Sahra  ¢ollerinden  partikiil madde tasinimi
gerceklesmektedir. Bu tasinim yakin zamana kadar meteoroloji uydular1 (Meteosat ve
GEOS vb.) ve NOAA’nin TIROS-N (Television Infrared Observation Satellites) serisi
uydularinda bulunan AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)
algilayicilart ile tespit edilmistir. 1990°l1 yillarin ikinci yarisinda detayli renkli
goriintiilerine SeaW1FS uydusu aracigtyla ile ulagilabilirken

(http://seawifs.gsfc.nasa.qov/cgibrs/seawifs browse.pl) daha sonra ERS ve ENVISAT

uydular1 devreye girmistir. Son yillarda ise MODIS ve TERRA uydulari ile ¢ok kanalli
ve 250 m ¢oziintirliikkteki uydu verilerine ulasilabilmektedir. Uydu gecisini takip eden
birkag saat i¢erisinde kiiresel toz taginimina ait olan izlenmis veriler internet ortaminda

yayimlanmaktadir (http://rapidfire.gsfc.nasa.gov).

Bugiine kadar toz taginiminin uydular araciliiyla incelenmesine ragmen fiziksel
ve kimyasal kompozisyonu ne oldugu konusunda kesin bir bilgi mevcut degildir.
Ciinkii uzun menzilli toz tasiniminda atmosferik kosullarda etkili olmakta ve toz
kaynagindan tasinima kadar siire icerisinde birgok hava sartlarina ve etkilere maruz
kalmaktadir. Bu nedenle tozun etkiledigi bolgede tozun kimyasal igerigi farklilik
gosterebilmektedir. Sanliurfa ilini etkileyen tozlarin miktari, kimyasal igerigi,
giinlik/mevsimlik farklarim1 ve kaynaginin igerigini ortaya ¢ikarmak i¢in gilinliik
olarak tozlarin toplanmasi gerekliligi goriiliip bu c¢alismayla gerceklestirilmistir.
Caligmada materyal olarak cihaz hakkinda, bdlgenin sicakligi, tozlarin kaynaginin
belirlenmesinde kullanilan modis uydu goriintiisii ve hysplit programi hakkinda bilgi
verilmistir. Metod olarak, tozlarin kimyasal bilesiminin (elementel) tespitinde

kullanilan metod hakkinda bilgi verilmistir.
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3.1. Calisma Alani

Tozlarn giinliik olarak toplanmasi igin, Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz
Bilimleri Enstitiisii (ODTU-DBE) ile Harran Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii
arasinda yapilan isbirligi kapsammda ODTU-DBEya ait olan toz toplama cihaz Sekil
3.1°de kurulmustur. Calisma alanin secilmesinde; bolgesel tozlardan etkilenmemesi
icin anayoldan uzak olmasina, sanayi kuruluslart bolgesinde bulunmamasina ve
Harran Universitesi’nin 1s1nma sistemi fuel oil olmasiyla herhangi bir partikiil madde

icerigi ve miktarini etkilememesine 6zenle dikkat edilmistir.
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Sekil 3.1. Toz 6l¢iim cihazinin kuruldugu ¢alisma alani

Cihaz ve filtreler hakkinda teknik bilgi igin ODTU DBE’ye gidilip isbirligi
yapilmis ve ODTU DBE cihazinin aynis1 Harran Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliimii Binas1 ¢atissna ODTU DBE ekibi tarafindan kurulmustur (Sekil 3.2,3.2.a,
3.2.b).
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Sekil 3.2. Cihazin Harran Unv. Osmanbey Kamp. Cevre Miih. Béliimii Catisina
kurulma agamasini gdsteren goriintiiler

3.2. Partikiill Madde Toplama Cihazi1 Hakkinda Genel Bilgi

ODTU-DBE ile yapilan isbirligi ile Harran Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliimii Toz toplama cihazi Sekil 3.3’te goriildiigii gibi kisimlardan olusmaktadir.

Cihazin, ayrintili teknik ¢izimi Sekil 3.4°te mevcuttur.
Bu kapsamda PM toplama cihazi 4 temel kisimdan olusmaktadir;

a. Bir pompa, basing dlger, hava debisinin dl¢iildiigii sayag, pompaya bagli hava

emisinin yapildig1 baglant1 hortumunu igerir.
b. Hava emis debisini 24 saat kayit altina alan kamera
c. Kaset {initesinin yerlestirildigi hava ¢ekis silindiri

d. Silindiri yagmur ve giinesin etkisinden koruyan kap (kova) (Emis silindirin

asagisindan gerceklestigi icin kovanin aerodinemige etkisi yoktur)
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Sekil 3.3. Partikiil Madde toplama cihaz {initesinin genel gériiniimii

den pole | NOT provided, should be

den board obtained locaily
nylon
plastic clamps
rain protection cover
plastic container (black)
X with ked filter ¢ (SFU) inside

fe————flexible POLY-FLO tubing (long)

pump setup

ot loast 1.6 m

s

Sekil 3.4. Partikiil Madde toplama cihazinin sematik gosterimi
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3.2.1. Kaset Unitesi

Sekil 3.5’te goriildiigl gibi kaset, iizerlerinde yazilan boliimlerden olusmaktadir.
Kasete; kaba (course) ve ince (fine) olmak tizere iki ¢esit filtre kullanilmaktadir.
Bunlardan fine (10 um) kasetin alt kismindaki destek halkasina parlak yiizeyi st
kisma gelecek sekilde, course (2.5 um) ise kasetin iist kismindaki destek halkasina
parlak ytizeyi iist kisima gelecek sekilde yerlestirilir ve kaset hava almayacak sekilde
tyice sikigtirilir. Bu islem sirasinda filtrelerin sorunsuz bir sekilde kaset {initesine tam
yerlestirilip bosluk kismi1 kalmamasi i¢in dikkat edilmeli ve hava akimi olmayan
tozsuz bir ortamda gerceklestirilmelidir. Toz toplama cihazi i¢in gesitli tipte ve
ozellikte filtrelerin kullanilmas1 gerekmektedir (Sekil 3.6, 3.6.a, 3.6.b). Bu filtreler 0.4
um ve 8 um gozenek ¢apina sahip Whatman fltreler olarak adlandirilir. Bu filtreler

PM 2.5-10 ve PM 2.5’tan kiigiik partikiilleri toplamaktadir.

9654 Orta Kisim

96517 Silikon Halka

9652 Nitril Halka
9659 Sikma Halkas: 9651 Silikon Halka

9665 Filtre 47 mm 9658 Destek Halkas:

9658 Destek Halkas: 9665 Filtre 47 mm
96517 Silikon Halka 9659 Sikma Halkas:

9652 Nitril Halka 9655 Giris Yuzu
9656 Cikrs Bslama 965 7 Silikon Halka

Sekil 3.5. Filtre kasetini olusturan pargalar
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Sekil 3.6.a.b. PM 10 ve PM 2.5
FiltreKaset Pargalari

3.2.2. Filtre Degisim Kabini

Filtre degisim islemini gerceklestirmeden once Sekil 3.7°de goriilen kabinin
icerinde Once filtreler sekilde gorildiigi gibi (parcalar halinde) konulup 20 dakika uv
1sintyla kabin igerisinde tozsuz ortam saglanip sterilize edilir. Bu sterilize islemi
gerceklestikten sonra filtreler kaset {initesine yerlesimi yapilir. Filtre silindire

takilmadan 6nce hava akimini 6nlemek i¢in cihaz durdurulur.

Sekil 3.7. Filtre Degisim Kabini
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3.2.3. Hava Cekis Silindiri

PM10 ve PM 2.5 toplayan filtreler kasete 9:30°da yerlestirildikten sonra silindire
dik bir sekilde takilimi yapilir (Sekil 3.8). Pompaya bagli hava emis borusu kasete
baglanir. Silindirin agz1 iyice sikistirilir ve silindir koruma kabinin (kova) altina
yerlestirilir. Cihaz tekrar ¢alistirilip 5 dakika beklendikten sonra 16-17 dm?/dk hava
¢ekip ¢ekmedigi kontrol edilir. Daha sonra ¢ikarilan kasetin (sabah 09:30’dan ertesi
giin 09:30’a kadar) icerisindeki filtreler kaset degisim kabininde ¢ikarilip petri

kaplarina konulur.

Sekil 3.8. Kasetin Yerlestirildigi Silindir ve Koruma Kabi

3.2.4. Kameralar ve Takip Odasi

Tozu, bolgesel olarak takibini saglayabilecek 3 kamera sistemi c¢evre
miihendisligi ¢atisi toz toplama cihazi civarina kurulmustur. Sekil 3.9” daki kamera 1.
giineyden gelen tozlar1 ve goriis mesafesi hakkinda bilgi verirken Sekil 3.10’daki
kamera 2 kuzey kisim hakkinda bilgi vermektedir. Sekil 3.11° deki kamera 3 ise hava
emis debi sayacini goriintiilemektedir. 3 kamera da 24 saat kesintisiz olarak ¢ekim

yapmaktadir. Toz toplama cihazi ve kameralarin elektrik kesintisinden etkilenmemesi
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igin 8 saat gii¢c veren ups sistemi kurulmustur (Sekil 3.12). Kameralar1 24 saat online
olarak izlenebilen ve kayit altina alan Sekil 3.13” te goriilen bir takip odasi

olusturulmustur.

Sekil 3.9. Bolgesel izleme 2. numarali kamera goriiniimii

Sekil 3.10. Bolgesel izleme 2. numarali kamera goriiniimii
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Sekil 3.11.Cihaz sayacinin izlendigi 3.numarali kamera goriiniimii

Sekil 3.12. Ups Cihazi
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Sekil 3.13. Kameralarin izlendigi takip odasi

Silindirin i¢indeki kasetin 16 dm?/dk hava ¢ekip ¢ekmedigi ¢atidaki cihazlarin
kontrolii igin yerlestirilen kameralarla takip edilir. Internet tarayicisi iizerinden cihazin

IP numarasi yazilarak internet iizerinden kamera goriintiilerine erisim saglanmaktadir.

3.3. Cahsma Alam Sicakhgi

Sanlwrfa ili, yaz aylarinda sicak ve kurak, kis aymda ise 1lik gecmektedir.
Bolgenin son 5 yil igerisindeki sicaklik durumunu degerlendirmek igin Sanliurfa
meteoroloji Miidiirliigiinden degerler alinmistir.2008-2012 yillar1 arasindaki ortalama
sicaklik Sekil 3.14 ve 2008-2012 yillarinda aylik sicaklik Sekil 3.15°te mevcuttur. Son
5 y1l ortalamasinda kig aylarinda ortalama sicaklik 7.3 °C, ilkbahar aylarinda 17.3 °C,
yaz aylarinda 31.4 °C ve sonbaharda 20 °C olarak tespit edilmis, bu degerler Tiirkiye
ortalamasinin iistiinde olarak yar1 kurak bir iklim olarak degerlendirilmistir. Ayrica
2012 yilina dogru toz taginimi artmasiyla sicaklik degerinin de 6zellikle mart-mayis

periyodunda artigin1 Sekil 3.15’te goriilmektedir.

61



3. MATERYAL ve YONTEM Tuba RASTGELDI DOGAN

Sanliurfa 2008-2012 Yillari Arasi 5 Yillik Sicaklik Ortalamasi
35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

Sicaklik (°C)

10,0

5,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Aylar

Sekil 3.14. Sanlurfa 2008-2012 yillar1 arasinda 5 yillik sicaklik ortalamasi
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Sekil 3.15. Sanlurfa 2008-2012 yillar1 arasinda 5 yillik sicaklik aylik ortalamasi
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3.4. MODIS Uydu Goériintiisii ve Hysplit Programi

Sanlurfa’da, hakim riizgar yonii genelde kuzey-bati olmakla beraber giiney
yoniilii riizgar olmast durumunda, toz bulutlarinin giiney smirimizda bulunan
Suriye\Sahra ¢ollerinden partikiil madde tasinimi gergeklesmektedir. Bu tagimnimin
izlenmesinde yakin zamana kadar meteoroloji uydular1 (Meteosat ve GEOS vb.) ve
NOAA’nin TIROS-N (Television Infrared Observation Satellites) serisi uydularinda
bulunan AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) algilayicilar
kullanilmistir. 1990’11 yillarin ikinci yarisinda detayli renkli goriintiilerine SeaW 1FS

uydusu aracigiyla ile ulasilabilirken (http://seawifs.gsfc.nasa.gov/cgibrs/seawifs

browse.pl) daha sonra ERS ve ENVISAT uydular1 devreye girmistir. Son yillarda ise
MODIS ve TERRA uydulart ile ¢ok kanalli ve 250 m ¢oziiniirliikteki uydu verilerine
ulagilabilmektedir. Uydu gecisini takip eden birka¢ saat igerisinde kiiresel toz
tasinimina ait olan izlenmis veriler internet ortaminda yayimlanmaktadir

(http://rapidfire.gsfc.nasa.gov).

MODIS Aerosol uydu goriintiisii, kiiresel olarak okyanuslarin veya kitalarin bir
kisminin iizerindeki ortamin aerosol optiksel kalinligimi goriintiiler. ilave olarak,
aerosol biiyiikliigliniin dagilimi, okyanuslarin lizerinden ve aerosol tipi ise kitalarin
tizerinden elde edilir. Glinlik Seviye 2 (level 2) verileri, 10x10 1-km piksel

¢ozintrlikle tretilir (http://tr.docdat.com/docs/index-35938.html).
Iki cesit MODIS Aerosol veri iiriinii vardir;

= MODO04 L2, veriler Terra uydusundan
= MYDO4_L2, veriler Aqua uydusundan elde edilir.

Bu ¢alismada, 2012 yillinda her giin modis goriintiisii izlenmis ve tozlu giinler
tespit edilmistir. Ayrica tozlarin kaynagini belirlemede yardimci olan Hysplit

programi kullanilmistir.

63


http://seawifs.gsfc.nasa.gov/cgibrs/seawifs%20browse.pl
http://seawifs.gsfc.nasa.gov/cgibrs/seawifs%20browse.pl
http://rapidfire.gsfc.nasa.gov/
http://tr.docdat.com/docs/index-35938.html

3. MATERYAL ve YONTEM Tuba RASTGELDI DOGAN

3.5. Tozlarin Miktar1 ve Kimyasal Icerigi Belirleme

Bu ¢alismada, toz toplama cihazindan giinliik olarak PM10 ve PM 2.5 olmak
tizere 2 filtre elde edilmistir. Bu filtreler, kullanilmadan once desikatorde 48 saat
bekleme sonrasinda 5 dijitlik hassas terazide darasi alinarak, kabin icerisinde petri
kaplarina yerlestirilmistir. Kullanim sonrasi tekrardan desikatorde 48 saat bekletilip
daras1 alinarak, cihazin 24 saatlik ¢ekis debisiyle hesaplanip miktari belirlenmistir.
Miktari tespit edilen filtreler, ODTU Merkezi Laboratuvarina génderilmistir. Filtreler
asagidaki metotla ¢ozelti haline getirildikten sonra ICP cihaziyla Na, K, Mg, Ca, Fe,
Al, Si, Ti Mn, Sb, Cr, Cu, Pb, Zn, Cd ve Ni elementlerinin analizleri yapilmustir.

Metod olarak ¢ozeltiye alma islemi Anton Paar Multiwave 3000 mikrodalga

numune hazirlama sistemi (Rotor type 8SXF100) kullanilarak yapilmistir.

Mikrodalga kaplarina aktarilan filtrelerin {izerine 7 ml HNOs (Merck, suprapur) ve
0.5 ml HF (Merck, GR for analysis ISO) eklenmistir.

Cihaz parametreleri 1. Giig (W): 100, Siire (dakika): 5
2. Giig¢ (W): 500, Siire (dakika): 5

3. Gli¢ (W): 800, Siire (dakika): 10

Sondiirme islemi i¢in: Tiim numunelere 3 ml, 5% H3BO3 (Merck, suprapur) eklenip

mikrodalga islemi tekrar uygulanmstir.
Cihaz parametreleri Gii¢c (W): 800 Siire (dakika): 10

Tim numune ve sahit ¢ozeltiler de-iyonize su ile 50 ml’ye tamamlanmistir.
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Cozelti hale gelen numune ICP cihaziyla 3 defa analiz edilerek ortalamasi alinmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Son yillarda artan kiiresel 1sinma ve insanlarin dogay1 tahrip etmesine bagh
olarak yiizey vejetasyonundaki degisim, toprak nemliligindeki farklilasma ve kitalar
arasi iklimsel degisimler toz tasiniminda artiglara neden oldugu tahmin edilmektedir.
Global hava akimlariyla taginan bu tozlar iklimsel hareketlere bagli olarak ¢ok uzak
mesafelere kadar tagimabilmektedir. Kurak/yar1 kurak iklimler ve bitki Ortiisiinden
yoksun olan alanlarin bu tozlardan daha c¢ok etkilendigi dikkati ¢ekmektedir. Son
yillarda Sanlurfa’nin da igerisinde bulundugu GAP ve bazen de diger ¢evre illerinde
¢Ol tozlarinin taginma sikliginin arttigi dikkati gekmektedir. Bazen birkag giin havada
asili kalan bu tozlarin saglik disinda, ¢evre ve tarim lizerine olan olumsuz etkileri bilim
diinyasini diistindiirmektedir. Cogu zaman bulut gibi goriinen tozlarin, atmosferde
bulundugu zaman diliminde bas agris1 yapmasi yaninda, insan goéziinii yaktigi ve
solunum ile ilgili sorunlar artirdig1 dikkati ¢ekmistir. Bu tozlarin gelis tarihlerinde
cihaz yardimiyla toplanmasi, uydu goriintiileriyle izlenmesi ve incelenmesi ¢alismanin
ana amaglarindan birisidir. Bu nedenle uluslararasi 6lgtim standartlarina gore farkl

boyuttaki tozlar toplanarak bilesimleri incelenmistir.

Tez ¢alismasinin ana amaglarindan birisi de, gelen tozlarin gelis yonii ve gelis
sikligin1 uydu goriintiileriyle belirlemektir. Havada toz bulutunun gézlendigi tarihlerde
cithazla toz toplanirken, ayni zamanda uydu goriintiileriyle tozun gelis yonii ve

etkiledigi alanin genisligi de degerlendirilmistir.

4.1. Modis Uydu Gériintiisii, Hysplit Modeli ve Bolgesel Kamera ile
Kaynak Tespiti

Iklimsel olayda en onemli faktdrlerden birisi, toz tasinimi olayidir. Taginim,
evrende Oniine gecilemeyen, seviye ve siddeti azaltilamayan bir dogal siirectir.

Havanin kalitesi aerosol bilesenleri tarafindan belirlenir, yani saf gaz siispansiyonu,
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kat1 ve s1v1 pargaciklar (su, karbon ve toz). Cok fazla aerosol varligi hava kalitesini
bozar, 6rnegin nitrojen oksit (yanan iirlinlerden ¢ikan) atmosferde diger kimyasallarla
etkilestiginde yer seviyesi ozonu ve yogun yerlesim yerlerinde hava kirliligine yol
acar. Cogu dogal aerosol okyanuslardan kaynaklanir fakat yer yiizeyi aerosolun
onemli bir kismini tiretir (6zellikle dogal olmayan-endiistriyel). Diinyamizin, yaklasik
beste birini kaplayan ¢dller, aerosol igerigini etkilemektedir. Boyutlari ¢ok kiiclik olan
ve hatta bazen gozle dahi fark edilemeyen partikiil maddeler acrosollerin 6zelliklerini

degismesine neden olmaktadir.

Aerosol ozellikleri ve atmosferdeki dagilimi ile ilgili veri almak bilim
insanlarmin iklimsel olaylarin etkilerini 6rnegin radyasyon miktar1 (gelen ve giden
radyasyon dengesi) ve bulut albedosunu (cisimlerden uzaya geri yansiyan giines
enerjisinin orani) anlamalarin1 saglar. Aerosolu bilmek, kesin sicaklik egilimini
aciklamaya yardimei olakta ve farkli biiytiklilk ve renklerdeki aerosol pargaciklari
giinesten gelen 1sinlarla farkli sekillerde etkilesir. Siyah renkli parcaciklar siyah
karbon aerosol diye adlandirilir ve atmosferde ¢ok fazla radyasyon ve sicaklik ihtiva
eder. Acik renkli parcaciklar giines 151¢m1 yansitir ve diinyayr serinletir

(http://tr.docdat.com/docs/index-35938.html).

Bu ¢alismada, hava kiitle cephesi ¢ok agik olan Sanlurfa ilinde 1 yil boyunca
gelen hakim riizgarlar aracilifiyla gelen toz tasinimi uydular araciliiyla izlenmis ve
Sanlurfa’ya gelen tozlarin yonleri ortaya koyulmustur. Tozun geldigi giinlerde
gorlintii iizerinde bulaniklik (sar1 toz) kalkisi goriilmektedir. Uzak menzillerden
taginan tozlar, Sanhurfa’ya ulagmasi bazen 2 giin siirebilmekte ve bu zaman zarfinda
tozun gelecegi onceden belirlenebilmektedir. Ayrica 2012 yili Sanlurfa genelinde
meydana gelen PM10' lerin nereden ve hangi yollarla geldigini bulabilmek i¢in, geri
yorlingelerin tayininde siklikla kullanilan Hybrid Single Particle Lagrangian
Integrated Trajectory (HYSPLIT) modeli kullanilmistir. Episot giinlerinde Sanliurfa
iline ulasan hava parsellerinin ii¢ giin boyunca hangi rotalar1 izledigini bulabilmek i¢in

HYSPLIT modeli 500, 1000 ve 1500 m yiiksekliginde caligtirilmistir. Modeli
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calistirmadan Once geri yorlingelerin bitis saati olarak 00:00 saati ve bitis koordinatlari
olarak da 41° Enlem ve 29° Boylam koordinatlar1 (Harran Universitesi Cevre
miithendisligi ¢at1 katt PM toplama cihazi koordinatlar1) sisteme girilmistir. Gelen
tozlarin toplanmasi amaciyla Harran Universitesi Cevre Miihendisligi ¢at1 katina
yerlestirilen 3 kamera sistemi ile giiney, kuzey cepheleriyle tozun goriis mesafesini

onemli derecede etkiledigi gozlenmistir.

Farkli mesafe ve yonlerden gelen tozlarin boyutlar1 da farkli olmaktadir. Gelen
tozlarin boyutu ¢evre ve saglik iizerine etki ederken, ¢cokelme hizi agisindan da 6nem

kazanmaktadir.

Partikiil madde boyutlarina bagli olarak kuru c¢okelme, havadaki partikiil
kiitlesinin kuru (yagissiz) sartlar altinda c¢okelmesi olayidir (Tasdemir, 2002).
Kirleticilerin gaz ve partikiil halde olmalar1 ve meteorolojik kosullar ¢okelmenin
mertebesini etkilemektedir (Holsen ve ark., 1991). Lin ve ark., (1994) yapmis
olduklar1 c¢aligmalarda, kiiciik partikiillerin (dp <0,1 m) ¢dokelmesinde Brownian
hareketi dnemliyken biiyilik partikiillerin (dp >1 mm) ¢okelmesinde sedimantasyon
etkisi baskin halde oldugunu tespit etmislerdir. Partikiil biiyiikliigii arttikga ¢okelme
hiz1 dolayisiyla da akislarda artis olacaktir. Ote yandan aradaki boyutlarda (0.1 mm <
dp <1l mm) yiizeye c¢arparak uzaklasma daha etkilidir (Lin ve ark., 1994). Bu
calismada, Sanlurfa iline gelen tozlarin biiyiikliik ¢aplarinin 10 mikrondan kiigiik
oldugunu tahmin edilmektedir. Ciinkii 10 mikrondan daha biiyiik partikiillerin
yercekiminin etkisiyle ve bircok iklimsel (sicaklik, basing, riizgar vb.) etkilerle daha

yakin mesafelerde yeryiiziine inmesi miimkiindiir.

Tiirkiye ve gevresini etkileyen ¢6l tozlar1 kaynaklarini 6zellikle Anadolu
Yarimadasi’na yakin olan bdlgelerden almakta, ¢esitli yonlerden anadolu’ya ulasan
yerel rlizgarlar vasitasiyla tasinmaktadir. Tiirkiye’yi en fazla etkileyen ¢éllerin basinda

Kuzey Afrika’daki Biiyiik Sahra Colii'nden gelirken, Arabistan ve Iran ¢olleri de
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anadolu ve cevresine yogun toz tasiniminin ger¢eklesmesinde etkili oldugu
belirlenmistir. 1 y1l boyunca Sanlwrfa i¢in izledigimiz uydularda da tozlarin bu
kaynaklardan (yonlerden) geldigini, bunlarin yani sira sinir komsumuz olan Suriye

Colii'nden de toz tasiniminin gergeklestigi tespit edilmistir.

1 ve 7 Ocak 2012 tarihlerinde alinan uydu goriintiilerinde gortildiigi gibi, tozun
gelme yonii Sahra ve Suriye ¢olleri olarak tespit edilmistir (Sekil 5.1 ve 5.2). Sinoptik
basing etkisinde Sahra’dan harekete gecen sicaklik derecesi yiiksek tozlar Suriye
collerindeki tozlar1 da harekete gecirmistir. Sekil 5.2°de hysplit yoriingesine yapilan
calismalarda, yagis olusumunda, su buharinin ¢ekirdeklesmesinde de aerosoller kritik
bir rol tustlenmektedir. Bu durumda, aerosoller, buluttaki su zerreciklerinin
konsantrasyonunu ve biiyiikliik dagilimlarint etkileyebilmektedir (Charlson ve ark.,
1987; Ayers and Gras, 1991; Ramanathan ve ark., 2001; Lelieveld ve ark., 2002).
Ozellikle kis aylarmnda meydana gelen tagmim sonrasinda yagis gerceklesmesi bu

durumla iligkilendirilmektedir.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 01 Jan 12
GCDC1 Meteorological Data

Source * at 37.17N 38.00E
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Hava Ruzgar Ruzgar Hava
Tarih PM10 SOz Sicakliglr | Yonu Hizi Basinci
pyg/m?® yg/m? °C Derece m/s mbar
1.1.2012 50 2 54 289 1,7 957

Sekil 4.1. 1.1.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 07 Jan 12
CDC1 Meteorclogical Data

Source * at 37.17N 39.00E
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Tarih PM2,5 | PM10 SOz sicakhgi Yoni Hizi Basinci
7.1.2012 [HIM® | yg/m3  |ugim®*  |°C Derece m/s mbar
635,02 |1961,34 | 123 5 6,2 256 1,7

Sekil 4.2. 7.1.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

Sekil 4.1 ve 4.2 incelendiginde goriintiiniin agirlikli olarak bulutla kapli oldugu
goriilmektedir. Ancak dikkatle incelendiginde tozun bulundugu alanlarin daha bulanik
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Uydu goriintiisiinliin sagindaki hysplit model sekli
incelendiginde farkli boyuttaki tozlarin yonleri daha acgik bir sekilde dikkat

cekmektedir. Bu durum tiim ¢alisma asamalarinda degerlendirmeye alinmistir.

Sekil 4.3°te ilk tozdan sonra goriilen toz hareketi subat ayinda Sahra ve Suriye
c¢ollerinden kaynaklanmistir. Hava sicakliginin diisiik olmasindan bulutlar arasindan
toz taginimi Suriye lizerinde daha belirgin olarak goriilmektedir. Bulutlar daha ¢ok
dikey hava hareketlerine bagli adyabatik sogumalarin etkisiyle yerden yliikseklikte
olusan yogusmanin sonucudur. En algak bulutlarda bile bulut taban ile yeryiizi
arasinda saydam bir hava tabakasi vardir. Bulutlar ve yagis atmosferik aerosollerin
atmosferden temizlenmesinde Onemli oldugu vurgulanmistir. Aerosol boyut

dagiliminm1 ve aerosol poplilasyonunun kimyasal dogasini bulutlar ve yagis etkiler.
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Aerosollerin biiyiikliigiinii ve suda c¢oziinebilirligine bagli olarak segici ortadan

kaldirmay1 bulutlar ve yagislar sagladigi tespit edilmistir (Ganor ve ark., 1998).

¢ ~ ‘:‘4‘ e NOAA HYSPLIT MODEL
\‘) 3 ‘ b3 Backward trajectories ending at 0900 UTC 28 Feb 12

CDC1 Meteorological Data
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S J - ——— 1000
‘;‘ : s00 # 500
‘ 1 oo 12 00 12 oo 12
'\“ ‘ 02/28 0227 02/26
Hava Rizgar Rizgar Hava
28.2.2012 | PM2,5 | PM10 SO2 sicakligi Yo6nu Hizi Basinci
Renk Mg pg/m® | ug/m® | °C Derece m/s mbar
- ) - 4 9,3 232 2,2 948

Sekil 4.3. 28.02.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

Dogu Akdeniz’de yapilan ¢alismalar, Sahra ve Arabistan yarimadasi tozlarinin
Anadolu’daki etkisinin senede 20 milyon ton civarinda oldugunu gostermistir
(Kubilay ve ark.,2000). Ancak bunun % 80’¢ varan kisminin Mart-Nisan aylari
icerisinde ve her bir1 birka¢ gilinliik periyotlar halinde Anadolu’ya ulastigim
gostermektedir (Kubilay ve Saydam, 1995; Kubilay ve ark., 2000). Bu ¢alismada,
Sanliurfa ve c¢evresine mart, nisan, mayis ve haziran aylarinda toz taginimin daha
yiksek oldugunu modis goriintiileri, hysplit modeli ve PM toplayan cihazla tespit

edilmistir.

Bu durumu, Yaloon’un (1997) ¢alismasinda bildirdigi gibi Sahra Colii, gegmiste
ve su anda oldugu gibi, muhtemelen gelecekte de en 6nemli toz saglayict olmasiyla

iliskilendirebilir (Yaloon, 1997). Sekil 4.4°te mart ayinda Sahra ve Suriye ¢ollerinden
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kaynakl1 bir toz tasiniminin oldugu agik¢a goriilmektedir. Tozlarin yakalandig filtre

rengi sar1 olarak tespit edilmistir.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 14 Mar 12
CDC1 Meteorological Data

Source * at 37.17N 39.00E
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Hava
Hava Rizgar | Rlzgar | Basin
14.03.2012 | PM2,5 PM10 SOz Sicakligi Yo6nu Hizi Cl
Renk ug/m? ug/m? pug/m3 °C Derece m/s mbar
Sar 451,76 757.95 3 9,9 119 2,3 952

Sekil 4.4. 14.03.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz tasinimi bilgileri

Kuzey Akdeniz’e diisen toz miktarinin senede metrekarede 14 gram oldugu
ve bu degerin Sahra’nin etkisinde kalan bolgelerden sadece bati Afrika sahil
kesiminden daha diisiik oldugu, diger tiim bolgelerden ise daha fazla oldugu
bildirilmistir (Washington ve ark., 2003). Bu miktarin daha fazlasi bdlgemizde

ozellikle Mart-Haziran doneminde diistiigli tahmin edilmektedir.

Sekil 4.5 ve 4.6’da da agikca goriildiigli gibi Sahra’dan gelen hava kiitlesi
Suriye Coli'ne dogru hareket ederek partikiil maddeleri uzak menzil taginima

koyarak bolgemizi etkilemistir.
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NOAA HYSPLIT MODEL 120402 100148
Backward trajectories ending at 0900 UTC 02 Apr 12
CDC1 Metecrological Data

Source % at 37.17N 39.00E

Meters AGL

00 0
0401 0331

Hava Rizgar ijzgar Hava
2.4.2012 |PM2,5| PM10 SO2 Sicakhgi Yonu Hizi Basinci
Renk pgg/m® | pg/m? | pg/m? °C Derece m/s mbar
Gri 44,32 | 486,59 4 15,3 167 14 952

Sekil 4.5. 02.04.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

NOAA HYSPLIT MODEL W41 174617
Backward trajectories ending at 0900 UTC 11 Apr 12
CDC1 Meteorological Data

LT
S ]

Source *x at 37.17 N 3S.00E

Hava RUzQar Ruzgar Hava
11.4.2012 |PM2,5| PMI10 SOz Sicakhgi Yoni Hizi Basinci
pg/m3 | ug/m3® | yg/m3 °C Derece m/s mbar
440,64 | 1126,07 4 18 221 2,5 949

Sekil 4.6. 11.04.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz tagiimi bilgileri
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Sekil 4.7 ve 4.8’de goriildiigii gibi Mayis aylarinda toz Iran, Suriye ve Arap
Yarimadasi'ndaki ¢ollerden geldigi tespit edilmistir. Bu kaynaklardan gelmesinde
hava hareketleri ve basing farklarindan kaynaklanmaktadir. Calismanin bu kisminda
Sanliurfa  ilinde toz toplama cihazinin  yanma kurulan kuzey ve
giiney kismimin goriintlistinii temsil eden 24 saat calisan kameralarla gozlenmistir.
Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9°da da goriildiigii gibi, tozun bdlgede beyaz bir sis bulutu gibi
kapladig1 ve goriis mesafesini olduk¢a diislirdiigii goriilmektedir. Atalay (2010)
tarafindan yapilan c¢alismada, Tiirkiye hava kiitleleri agisindan ele alindiginda,
herhangi bir hava kiitlesinin kaynak bolgesinde yer almadig1 i¢in mevsimlere gore
baska bolgelerden gelen farkli hava kiitlelerinin etkisi altina girdigi vurgulanmistir. Bu
nedenle yazin gilineyden gelen tropikal, kisin ise kuzeyden gelen polar hava
kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir (Atalay, 2010). Yazin tropikal hava Kkiitlesi

siklonu zayiflatarak toz taginimi diistirmektedir.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 11 May 12
CDC1 Meteorological Data

% at 3717 N 39.00E

Source

-/ - \J
1500 :—_/.__/—'/ 1500
1000 /4_/ 1000

500

Meters AGL

500 kg o
———

12 12 12

00 00 00
0511 0110 05/09

Hava Rizgar Rizgar Hava
11.5.2012 | PM2,5 PM10 SOz Sicakligi Yoénu Hizi Basinci
Renk pug/m? ug/m® | ug/m? °C Derece m/s mbar
Sari 635,02 | 1961,33 4 23,7 157 1,9 955

Sekil 4.7. 11.05.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz tagimimi bilgileri
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 12 May 12
GDC1 Meteorological Data

Source * at 37.17N 39.00E

Hava Rizgar | Ruzgar Hava
12.5.2012 | PM2,5 PM10 SO2 Sicakhgi Yonu Hizi Basinci
Renk pg/m? pg/m? pg/m? °C Derece | m/s mbar
Sari 634,95 3494,21 4 25 142 2,3 952

Sekil 4.8. 12.05.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz tasimimi bilgileri

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 28 May 12
CDC1 Metecrclogical Data

21200578 170098

Source % at 37.17N 39.00E
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500 500

00 12 w0 12 ] 12
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Meters AGL

Hava Rizgar | Ruzgar
29.5.2012 PM2,5 PM10 SOz | Sicakligi Yoni Hizi Hava Basinci
Renk pg/m? pg/m® | pg/m? °C Derece m/s mbar
Sari 489,07 1512,93 4 24,2 186 2,2 953

Sekil 4.9. 29.05.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz tasiimi bilgileri

5-6 Haziran 2012 tarihlerin toz gelis yonii Sahra ve Suriye yoniinden olmustur.
Sekil 4.10 ve 4.11°de de agikga goriilen kuru birikim Sanlurfa’y1 2 giin etkisi altina

almstir.
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QL‘ - %“ ' Bad(wardlrajeggﬁisHe\:lsdﬁrgxggé UTC05Jun 12
& |, & CDC1 Meteorological Data
«f » = —r g W_:«'*
J !
§ WEDD:—/—._;(—-H— 1500
51;;;] ‘:;:
Hava Ruzgar Ruzgar Hava
5.6.2012 | PM2,5 | PM10 SOz Sicakhgi Yoéni Hizi Basinci
Renk gg/m® | pg/m® | pg/m? °C Derece m/s Mbar
0 451,35 4 29,2 107 25 951

Sekil 4.10. 05.06.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 06 Jun 12
CDC1 Meteorological Data

Source * at 37.17 N 39.00 E
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Hava Ruzgar Ruzgar Hava

6.6.2012 | PM2,5 | PM10 | SO2 Sicaklig Yoénu Hizi Basinci
Renk gg/m® | yg/m® | yg/m? °C Derece m/s Mbar
168,50 | 389,95 4 28,9 172 2,4 948

Sekil 4.11. 06.06.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

Temmuz aymda toz yonii Sahra ve Suriye giizergahindan gelmesiyle birlikte

gelme siklig1 azalmistir (Sekil 4.12 ve 4.13). Bunun nedeni yaz mevsiminde etkili olan

76



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA __ Tuba RASTGELDi DOGAN

bolgesel riizgarlar, Sahra Colii ve Arabistan Yarimadasi’ndaki karasal tropikal hava

kiitlesinin kuzeye dogru ilerlemesiyle olusurlar (Atalay, 2010).

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward frajectories ending at 0900 UTC 30 Jul 12
CDC1 Meteorological Data

* at 8717 N 89.00 E

Meters AGL

B8 E
gg »

R

Hava Ruzgar Ruzgar Hava
30.7.2012 | PM2,5 PM10 SO2 Sicaklig Yo6nu Hizi Basinci
Renk pug/m?® pug/m?® pug/m?® °C Derece m/s Mbar
Sari 1173,97| 3031,11 5 33,5 165 2,4 945

Sekil 4.12. 30.07.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 31 Jul 12
CDC1 Meteorological Data

=

i 011

% at 3717N 39.00E

Source

Meters AGL

,;i““ &

Hava Ruzgar Ruzgar Hava
31.7.2012 | PM2,5 | PM10 SOz | Sicakhigi Yoénu Hizi Basinci
Renk pyg/m? pg/m® | uyg/m? °C Derece m/s Mbar
Sari 146,77 | 2009,21 5 334 168 24 944

Sekil 4.13. 31.07.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

Agustos ay1, Sanlwrfa ilinde sicakligin en fazla oldugu illerin basinda
gelmektedir Sicaklik giindiiz saatlerinde gogunlukla 40 °C’yi asmaktadir. Bununla
birlikte partikiil madde toplama cihaziyla giinliik toplanan toz 6rnegi, 4 Agustos 2012
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tarthinde PM10 degeri 1180 pg/m* ve PM2.5 degeri 296 ng/m? olarak ol¢iilmiistiir.
Tasimimin Sahra ve Suriye ¢ollerinden kaynaklandigi uydu goriintii yorumlarindan
anlagilmaktadir (Sekil 4.14). Iklim degisikligine paralel olarak tasinim Mart-Haziran
doneminde yogun olarak goriilmekle birlikte riizgar erozyonu araciligiyla yaz

doneminde de nadir olarak goriilmektedir.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 04 Aug 12
CDC1 Meteorological Data

Source % at 37.177N 39.00 E

Maters AGL
g )

0618 [ 17

Hava Ruzgar
4.8.2012 PM2,5 | PM10 SOz Sicaklig Yoni Hizi Hava Basinci

Renk gg/m® | pg/m® | pg/m? °C Derece m/s mbar
Sari 296,19 | 1180,06 4 30,9 176 2,8 947

Sekil 4.14. 04.08.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 20 Sep 12
CDC1 Meteorological Data

Source &« at 2717 M 29.00E

§ 1500 W 1500
2 | 1000 1000
3 sooﬂ 500
Hava Ruzgar | Rizgar
20.9.2012 | PM2,5 PM10 SOz | Sicakhdi | Yoénu Hizi Hava Basinci
Renk pyg/m? pg/m? pug/m? °C Derece m/s mbar
366,54 | 1171,48 5 24,7 116 3,1 954

Sekil 4.15. 20.09.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz tagmim bilgileri
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 21 Sep 12
GDC1 Meteorclogical Data

Source ® at 3717 N 329.00E
7 = T

g
Hava Rizgar | Ruzgar Hava
21.9.2012 | PM2,5 PM10 SO2 Sicaklig Yonu Hizi Basinci
Renk pyg/m? pg/m® | yg/m?® °C Derece m/s mbar
1005,98 | 1126,99 7 25,8 180 2,7 955

Sekil 4.16. 21.09.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 22 Sep 12
CODC1 Meteorological Data

Source % at 37.17N 29.00E

Meters AGL

“Hava Rizgar | Rizgar Hava
22.9.2012| PM2,5 | PM10 SOz Sicakligi Yoni Hizi Basinci
Renk pug/m? pug/m?® ug/m? °C Derece m/s mbar
568,18 | 1306,08 7 26,3 142 2,7 955

Sekil 4.17. 22.09.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri
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3-7 Ekim 2012 tarihlerinde 5 giin siireyle toz taginimi gériilmektedir. Sonbahar
mevsimi olmasiin etkisiyle hava hareketlerine bagli olarak bu tasinim daha ¢ok
Suriye, Arap Yarimadasi ve Iran ¢ollerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 4.18-4.22).
Gegis mevsimleri olan ilkbahar ve Sonbahar’da tropikal ve polar hava kiitlelerinin
karsilagmasi sonucu Akdeniz iizerinde olusan cephe hatt1 boyunca siklonik hareketin
yogunlagmasi ve bu siklonlarin saatin tersi yoniinde doguya dogru donmesi sonucunda
Afrika, Arabistan ve Iran iizerinden tasidig1 ¢ol tozlarini Tiirkiye’ye ulastirmasina ve

tozlu giinlerin yasanmasina neden oldugunu bildirmistir.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 03 Oct 12
CDC1 Meteorological Data
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Hava Ruzgar Ruzgar | Hava
3.10.2012 | PM2,5| PMI10 SOz Sicaklig Yoénu Hizi Basinci
pg/m3 | ug/m? ug/m? °C Derece m/s mbar
839,49 | 1119,32 16 28,7 174 4 958

Sekil 4.18. 03.10.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 04 Oct 12
CDC1 Meteorological Data

o
_/I.:.

Source * at 3717 N 39.00E

Hava Ruzgar Rizgar Hava

4.10.2012 | PM2,5| PM10 SOz Sicakhgi Yonu Hizi Basinci
gg/m® | pyg/m? pg/m? °C Derece m/s mbar

251,63 | 204,35 9 26,3 99 2,8 953

Sekil 4.19. 04.10.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 05 Oct 12
CDC1 Meteorological Data

Source « at 37.17N 39.00E
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Hava Rizgar Ruzgar Hava
5.10.2012 | PM2,5 PM10 SOz Sicaklig Yoni Hizi Basinci
pug/m?® pug/m?® pug/m?® °C Derece m/s mbar
1056,12 | 2238,34 10 24,7 196 2,1 955

Sekil 4.20. 05.10.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 06 Oct 12
CDC1 Meteorological Data
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Hava Ruzgar Ruzgar |Basin
6.10.2012 | PM2,5 PM10 SO2 Sicaklig Yonu Hizi cl
Hg/m

pug/m?® ug/m? 3 °C Derece m/s mbar
652,23 | 7470,21 4 21,1 156 2,3 958

Sekil 4.21. 06.10.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi
bilgileri

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 07 Oct 12
CDC1 Meteorological Data

8 ®

g oo % 1:;00

Hava Rizgar Ruzgar | Hava

7.10.2012 | PM25 PM10 SOz | Sicakhgdi Yoni Hizi Basinci

pyg/m?® ug/m?3 yg/m?3 °C Derece m/s mbar
514,27 | 1876,43 6 24 215 2,5 957

Sekil 4.22. 07.10.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimi bilgileri
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Uydu goriintiilerinde yapilan yillik gozlemlerde, Kasim ayinda Sahra
Coli’nden toz taginiminin gerceklesmedigi ve hava hareketlerinin yoriingelerine bagh
olarak taginim 6zellikle Irak ve Iran ¢dllerinin sicak topraklarmin etkisiyle Suriye

coliiyle birlikte bolgemizi etkiledigi dikkati cekmistir (Sekil 5.23 ve 5.24).

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTC 20 Nov 12
CDCA Meteorological Data

Source  at 3717 N 39.00E
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Hava Ruzgar Hava

20.11.2012 | PM2,5 PM10 SOz | Sicakhgi Yo6nu Rizgar Hizi | Basinci
ug/m? pg/m® | ug/m?d °C Derece m/s mbar

155,11 | 150,41 4 13,5 159 4,2 960

Sekil 4.23. 20.11.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz tasinimi bilgiler

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0900 UTGC 21 Nov 12
CDGC1 Meteorological Data
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Hava Ruzgar Ruzgar Hava
21.11.2012 | PM2,5 | PM10 SOz Sicakligi Yoni Hizi Basinci
gg/m® | pg/m3|  pg/m?d °C Derece m/s mbar
400,83 | 92,82 3 13,7 177 14 960

Sekil 4.24. 21.11.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz tagmim bilgileri
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Sekil 4.25°de Aralik ayindaki taginimin Arap Yarimadasi ve Iran ¢ollerinden

kaynaklandig1 goriilmektedir.

NOAA HYSPLIT MODEL
Bachward trajectories ending at 0900 UTC 01 Dec 12
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01.12.2012 | PM2,5 | PM10 | SOz | Hava Sicakhgi Yoni Hizi Basinci
gg/m® | pg/m?® | yg/m? °C Derece m/s mbar
107,36 | 21,47 11 11,8 133 1,8 965

Sekil 4.25. 01.12.2012 tarihli hysplit ve modis goriintiisiiyle toz taginimu bilgileri

Sonug olarak, 2012 yilinda gegis mevsimi olan Ilkbahar ve Sonbahar
mevsimlerinde yogun miktarda PMI10 ve PM2.5 tasimmmimm gergeklestigi
goriilmiistiir. Bu tasinim dogal bir hava hareketi olup Sahra, Suriye ve Arap yarimadasi

kaynakli oldugu belirlenmistir.

4.2. PM 10 ve PM 2.5 Capindaki Toz Miktarlarinin Belirlenmesi

Arastirmada, kilometrelerce uzaklardan tasinan ve ozellikle ilkbahar ve
Sonbahar mevsimlerinde Sahra Colii ve Suriye lizerinden gelerek ozellikle GAP
alanini etkileyen tozlarin gelis yonii ve miktarinin belirlenmesi amaciyla Harran
Universitesi Osmanbey Kampiisii'ne PM10 ve PM 2.5 toplayan bir cihaz kurulmustur.
Toz gelis tarihleri uydu goriintiileri ile izlenmis ve tozun etkili oldugu giinlerde cihaza

takilan filtreler vasitasiyla tozlar toplanmistir.
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Sinoptik oOlceklerdeki algak basing merkezlerinin saatin ters yoniindeki
dongiisii ile Kuzey Avrupa’dan soguk hava kiitlelerini ¢ekerken Afrika tizerinden de
sicak hava kiitlelerini harekete ge¢irmektedir. Bu sicak hava akimlar1 Afrika’da Kuzey

Sahra Colii lizerinden gegerken yerde bulunan topragi da beraberinde tagimaktadir.

Tasinima katilan tozlardan biiylik capli olanlar yergekiminin ve aerodinamik
hareketlerin etkisiyle yakin mesafelerde ¢okerken, PM 10 ve PM 2.5 gibi ¢ok kii¢iik
partikiiller havada asli olarak hakim riizgarin etkisiyle uzak mesafelere kadar

tasiabilmektedir.

Col tozlarinin tane boyutlarini belirlemeye yonelik ilk calisma ABD’de Udden
(1898) tarafindan yapilmustir. Ilk ¢alismalarda tane boyutlarinmn 15,6 - 62,5 pum
arasinda degistigini belirlenmistir. C6l tozlarinin tane boyutu kaynak bolgelerinden
uzaklastik¢a diismektedir. Kaba partikiillerin (31-62 um) kaynagindan 320 km, orta
diizeydeki tozlarin (16-31 um) kaynagindan 1600 km, daha kiigiik partikiillerin ise (16
um) diinyanin ¢ok genis yerlerine ulagabilecegini gostermistir (Goudie ve Middleton,
2006). Bu nedenle calismamizda, PM10 ve PM 2.5 toplayarak miktarlarim

belirlenmistir.

Ulkemizi de etkileyen bu tozlar, Sahra, Suriye ve Arap Yarimadasi ¢6llerinden
kaynaklandig1 caligma siiresince gozlenmistir. Dogal bir siire¢ olup higbir insan
miidahalesiyle engellenemeyecek olan bu tozlarin gelme sikligi hysplit ve modis
incelendiginde Mart ay1 i¢in 2007°de hig toz taginimi olmamisken 2008 yilinda 5, 2009
ve 2010 yilinda 10, 2011 yilinda 11 olarak siirekli bir artig oldugu goériilmektedir

(www.modis.com, Sengiin ve Kiransan, 2012).
6.6.2008 tarih 26898 sayili Hava Kalitesi Degerlendirilmesi ve Yonetimi

Yonetmeliginin amact; hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki zararl

etkilerini onlemek veya azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve

85


http://www.modis.com/

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA _ Tuba RASTGELDi DOGAN

olusturmak, tanmimlanmis metotlar1 ve kriterleri esas alarak hava kalitesini
degerlendirmek hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve diger
durumlarda 1yilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyar1 esikleri

araciligi ile halkin bilgilendirilmesini saglamaktir. Bu amaca bagli olarak;

PM 10: EN 12341 ile tanimlanan 10 pm aerodinamik ¢apli gegirgen bir giristen %50

verimle gegen partikiil madde olarak tanimlanmaktadir.

PM 2,5: EN 12341 ile tanimlanan 2,5 pm aerodinamik ¢apli ge¢irgen bir giristen %50

verimle gegen partikiiller madde, olarak tanimlanmuistir.

6.6.2008 tarth 26898 sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yénetmeliginde PM10 limit deger olarak 50 pg/m? gosterilmis ve bununda 1 yilda 35
defadan fazla asilmasi istenmemistir (Hava Kalitesi Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi, 2008). Ancak yapmis oldugumuz ¢alismada, bu degeri yilin her ayinda

fazlasiyla agtigimiz belirlenmistir.

Tiirkiye hava kiitleleri agisindan ele alindiginda, herhangi bir hava kiitlesinin
kaynak bolgesinde yer almadigi i¢cin mevsimlere gore bagka bolgelerden gelen farkli
hava kiitlelerinin etkisi altina girmektedir. Bu nedenle yazin giineyden gelen tropikal,
kisin ise kuzeyden gelen polar hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir (Atalay,
2010).

Sengiin ve ark., (2010)’nin yapmis oldugu ¢aligmada, Dogu ve Giineydogu
bolgelerindeki toz tasiniminin yogun olarak gerceklestigi, tasinan tozun yagislarla yas
olarak ya da kendiliginden kuru olarak ¢okeldigi donemler Gzellikle mevsimsel
gecislerin yasandigi ilkbahar ve sonbahar aylari oldugu bildirilmistir (Sengiin ve
Kiransan, 2012). Yapilan bu ¢aligmada giinliik olarak toplanan PM10 ve PM2.5 toz
miktarlar mevsimsel olarak incelediginde dzellikle ilkbahari temsil eden Mart-Nisan
ve Mayis aylarinda ve Sonbahari temsil eden Eyliil ve Ekim aylarinda tasinima bagh

PM degerinin ¢ok yiiksek oldugu kaydedilmistir (Sekil 4.26-4.28).
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Sekil 4.28. 2012 yillik PM10, PM 2.5ve AB standart degeri

Gecis mevsimleri olan ilkbahar ve Sonbaharda tropikal ve polar hava
kiitlelerinin karsilasmasi sonucu Akdeniz iizerinde olusan cephe hatti boyunca siklonik
faaliyetlerin yogunlagsmasi ve bu siklonlarin saatin tersi yoniinde doguya dogru
donmesi sonucunda Afrika ve Arabistan ve Iran iizerinden tasidigi ¢ol tozlarmi

Tiirkiye’ye ulastirmasina ve tozlu gilinlerin yasanmasina neden olmaktadir.

Balis ve ark., (2006)’1n yapmis olduklari ¢caligmalarda, ilkbahar aylarinda 1959-
2006 arasindaki 47 yillik siirecte yilizey toz konsantrasyonunun da gdzlenen ortalama
duruma gore Kuzey Afrika ve Arabistan Yarimadasi’ndaki ¢o6l bolgelerinden
kaynaklanan ¢6l tozlar1 55° kuzey enlemine kadar ulastiriimaktadir. Ayrica ¢él tozu
tasiniminin  en yogun olarak yasandigi doneme karsilik gelmekte oldugunu
bildirmislerdir. Sekil 4.29°da goriildiigii gibi AB standardi basta olmak {izere Hava
Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi Yonetmeliginde PM10 limit deger olarak 50

ng/m? degerin ok iistiinde degerlere ulasmaktadir.
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Sekil 4.29. ilkbahar PM10 ve PM2.5 degeri

Kirasanl (2012) yaptig1 calismada acikca bildirmistir ki; Yaz mevsiminde 30°
kuzey enlemleri civarinda sicakligin daha da artmasi ve Inter tropikal konverjans
(Yeryiiziindeki siklon alanlarinda ¢evreden merkeze dogru esen riizgarlarin hareketi
konverjans olarak ifade edilir. Cogunlukla bu hareket ¢cevreden merkeze toplanan
havay1 yiikselmeye zorlar) (ITC) kuzeye dogru ilerlemesine bagli olarak Azor (mT)
ve Izlanda’dan (mP) kaynaklanan hava akimlari Kuzey Afrika ve Arabistan
yarimadasina dogru hareket etmektedir. Ayrica yaz mevsiminde Akdeniz Havzasi’nda
siklonik faaliyetler zayifladigi igin ¢ol tozu tasinimi da zorlagsmaktadir (Kirasanli,
2012). Bu ¢alismada, Yaz mevsiminde tozlarin yine yonetmelik ve AB standarti olan
50 mg/m?® degerini birgok giin ast1g1 tespit edilmistir (Sekil 4.30). Haziran ve Temmuz
aylarindaki yiiksek toz miktarinin hava sicakliginin artmasina bagl sinoptik bir basing

hareketinden oldugu tahmin edilmistir.
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Sekil 4.30. Yaz ay1 PM10 ve PM2.5 degeri

Sonbahar aylarinda ise yiizey toz konsantrasyonunda gozlenen 47 yillik siiregte
¢l tozlarmin ortalama 50° Kuzey enlemine kadar ulastirilabildigi goriilmiistiir.
Sonbahar mevsimi, Tiirkiye’ye ilkbahar aylarindan sonra en ¢ok ¢dl tozu tasinan

doneme karsilik geldigi bildirilmistir (Papayannis ve ark.2008).

Sonbahar aylarinda, Ekim aymin baslarina kadar toz tasinimi olmus, ancak
sonrasinda havalarin sogumasina paralel olarak tasinimin gerceklesmedigi
gorllmiistiir (Sekil 4.31). Col tozlarinin global sistemde taginimi yilin tim aylarinda
gerceklesen bir olay degildir. Ancak belli donemlerde bu olay gergeklesmektedir.
Gilli ve ark. (2003)'na gore, her yil Nisan ve Ekim aylar1 arasinda yaklagik 15-30 toz
tasinim olaynin gergeklestigi  belirtilmektedir (Bergametti ve ark., 1989). Bu
calismada ise toz tasinim sayisinin ¢ok daha fazla oldugunu sdylenebilir. Bunun
nedenleri baginda Sanliurfa’nin hava akisinin ¢ok agik olmasi ve ilin Suriye ile komsu
olmasindan dolay1 Suriye ¢Oliiniin toz taginimininda daha c¢ok etkin olmasi ile

iliskilendirilebilir.
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Sekil 4.31. Sonbahar ay1 PM10 ve PM2.5 degeri

Kis mevsimde Kuzeydeki polar hava kiitlesi (cPk) iizerinden gelen hava akimlari
giineye dogru ilerleyerek Tiirkiye’nin i¢ kisimlarinda havuzlanmakta ve burada yiiksek
basing kosullarinin yasanmasina neden olmaktadir. I¢ kistmlarda olusan yiiksek basing
alanlarindan algak basing 0zelligi gosteren kiyilara dogru hava akimlarn
gerceklesmekte ve olusan hava akimlarinin Akdeniz {izerinde bulunan tropikal hava

kiitlesiyle karsilagsmas1 sonucu Akdeniz cephe sistemi olusmaktadir.

Tiirkiye’nin bu mevsimde yiiksek basing sartlarina sahip olmasit ve Akdeniz
tizerinde siklonik hava hareketlerinin (gezici depresyonlar) zayiflamasina bagl olarak

giineyden (Biiyiik Sahra, Arabistan ve Iran) ¢él tozu tasinimlar1 azalmaktadir.

Kis aylarinda da tozun miktarinin AB standartlarini agtig1 ancak diger aylara
bakildiginda bu asimin ¢ok az miktarda kaldig1 Sekil 4.32°de belirlenmistir. Kis ayinda

toz tasinimi bulutlarin etkisiyle ve hava nispi neminin daha yiliksek olmasiyla
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yeryliziine yagmur olarak inmekte ve tasinimi gergeklestiren sinoptik basincin etkisi

az olmaktadir.

=P 2,5 pg/m?®  ==PM10 pg/m? AB standart pg/m?*

6250 T
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Sekil 4.32. Kis Ay1 PM10 ve PM2.5 degeri

PM 10, PM 2.5 ve AB standart dederleri { pg/m?)

PM10 ve PM2.5 degerlerini alt seviyelere indirmek ve hatta AB standartlari
saglamak miimkiin degildir. Ciinkii partikiil madde taginimi dogal bir olay sonucu
olugsmaktadir. Bu degerde herhangi bir antropojenik etki katki gostermedigi agikca

belirlenmistir.

Calismamizda agikca goriilmektedir ki, gecis mevsimi olarak degerlendirilen
[lkbahar ve Sonbahar mevsimlerinde algak basincin etkisiyle basta Sahra ¢6lii olmak

tizere Suriye, Irak ve Arap Yarim adasindaki ¢ollerden toz tasinimi gerceklesmektedir.
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4.3. Col Tozlarimin Saghk Acisindan Degerlendirilmesi

Insan sagligim etkileyen bir ¢ok faktdr bulunmakta ve dnemli bir kisminin da
kontrolii ve 6nlemi bulunmaktadir. Oysa iklimsel degisimlere bagli olarak gelisen hava
hareketleri sonucu gelen tozlarin kontrolii kolay olmadigindan 6zellikle solunum

konularinda bir ¢ok soruna neden olmaktadir.

Iklimsel hareketlere bagl olarak uzak ve yakin mesafelerden tasman tozlar
yogunluklarina gore ¢evre, tarim ve saglik iizerinde etkide bulunmaktadir. Kontrolu
zor goriinen bu tozlar etkili olduklar siirelerde insan sagligini ciddi oranda tehdit

etmektedir.

Havadaki partikiil madde insan sagligini etkileyen en 6nemli kirleticilerden
birisidir. Partikiil boyutu ile saglik {izerindeki olumsuz etkisi direkt olarak
baglantilidir. Partikiil ¢api kiiciildiikce, yiizey alani artmakta ve partikiillerin olumsuz
etkileri artmaktadir. Solunum yollarina alinan PM’in 10 pm’den biiylik kismi burun
ve nazofarenkste (iist yutak) tutulmakta, 10 mikrondan kiigiik kism1 ise bronglarda
birikirken, 1-2 mikron ¢apindakiler alveollerde toplanmakta, 0.5 mikron ¢apindaki
partikiiller, 6zellikle 0.1 pm ¢apinda olanlar alveollerden intrakapiller aralia diffiize
olmaktadir. Alveolo-kapiller bariyeri gegen partikiiller basta kardiyak fonksiyonlar
olmak iizere diger sistemleri olumsuz etkileyebilmektedir (Saglik Bakanligr Temel

Saglik Hizmetleri Genel Midiirliigi, 2010).

Ince tozlarm insan saghig iizerinde birgok etkisinin oldugu, fakat en dikkat
edilmesi gereken ve en tehlikeli olan1 partikiillerin solunum sistemi tizerindeki etkileri
bulundugu bildirilmistir (Hetland ve ark. 2004). Cap1 10 um'den kii¢iik partikiiller baz1
saglik problemlerine sebep olabilmekte veya mevcut saglik problemlerini
siddetlendirebilmekte (astim gibi) ve bu partikiiller kalp ve solunum hastaliklarindan
kaynakli Oliimler ile bagdastirilmaktadir. Partikiil kirliligi, solunum yolu

enfeksiyonlarina hassasiyeti artirarak, astim, kronik bronsit gibi mevcut solunum
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hastaliklarin1 kotiilestirerek, ila¢ kullanimini ve doktor ziyaretlerini artirabilmektedir

(www.havaizleme.gov.tr). Ayrica aerosoller, solunum sistemi gibi insan sagliginda

birgok olumsuz etkilere sahip olabilmekte (Siegmann ve ark., 1999; Prospero, 1999;
Griffin ve ark., 2001; Hetland ve ark., 2004). PM 2.5, akcigere kadar ulasip, kanin
icindeki karbon dioksitin oksijene doniigiimiinii yavaslatmakta ve bu da nefes
darligina neden olmaktadir. Bu durumda oksijen kaybinin giderilebilmesi igin kalbin
daha fazla galismasi gerektigi igin kalp tizerinde ciddi bir baski olusturdugu bilinen
bir durumdur. PM10 ise kronik akciger rahatsizliklariyla beraber viicuttaki bircok

organinin islevini olumsuz olarak etkilemektedir.

Col kaynakli tozlarin atmosferde yogunlastigi giinlerde dis ortamdaki hava
kalitesi onemli ve ciddi oranda diismekte bu da insan sagligina zarar vermektedir. Bu
olaylar dncesinde halk sagliginin korunmasi igin gerek iilke capinda gerekse kisisel
anlamda gerekli tedbirlerin alinmasi 6zellikle Tiirkiye gibi toz taginiminin fazla oldugu
hassas iilkeler i¢in bir zorunluluktur (Ozdemir ve Ertas, 2011). Sanlurfa ilinde yapilan
calismada ise her toz hareketi asamasinda 6nemli miktarda PM2.5 boyutunda tozunun
tagindig1 dikkat ¢ekmektedir. Hafif olmasi nedeniyle bu tozlarin uzun siire atmosferde
kalmasi zarar verme siiresini uzatmaktadir. Tozlar yalniz basina degil, hareket ettigi
yiizeylerden kopararak getirdigi toz digindaki diger maddelerin de sagliga etkisi ayrica

degerlendirilmelidir.

Tozlarin boyutlarina ve biyokimyasal kompozisyonlarina ilave olarak kuru
ve/veya yas (yagmurlu havalarda) halde bulut teskil etmesi ve yer yiizeyine diismeleri
sonucu, farkli maruz sekillerine bagli olarak cesitli saglik sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.
Hava kirliligi saglik i¢in giderek artan bir tehlike olusturmakta, saglik problemlerine

yol agmakta ya da artirmaktadir (Miiezzinoglu, 2000).

Karaca ve ark., (2005) gore, zehirlilik ve insan saghgimna etkileri agisindan
bakildiginda, PM igin ayr1 bir simniflandirilma yapilmas: 6nerilmektedir (Karaca ve
ark., 2005). Nriagu ¢alismasinda, temel olarak sadece 10 um aerodinamik ¢aptan daha

kiiciik partikiillerin (PM10) solunum yoluyla yutulabilir. Ancak akcigerlerdeki
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alveolar bolgeye cogunlukla 2.5 um aerodinamik c¢aptan daha kiigiik partikiiller
(PM2.5) ulasabilmektedir. Bu partikiiller alveolar bolgede tutularak insan sagligi
lizerinde yan etkilere neden olabilmekte ve bilimsel acidan 6zel bir ilgi ile izlendigi

bildirilmistir (Nriagu, 1989).

Col tozlarint olusturan pargaciklarin igerisinde kaynaklandigi yoreye 6zgi kil
minerallerinin bulundugu ayrica tozlarin yerden kalkmasina neden olan meteorolojik
olaylarla bakteri ve mantarlarin da atmosferik tasinima girebildigi tespit edilmistir

(Gulli ve ark., 1998).

Col tozlar ile birlikte tasinan bazi partikiiller ve ¢ol tozlari igerisinde bulunan
zararli maddeler insan metabolizmasinda ciddi hasarlara yol agabilmektedir.
Atmosferdeki toz konsantrasyonunun yiiksek oldugu donemlerde akciger ve solunum
yollar1 rahatsizliklart bulunan hastalarin yasami daha da zorlagsmakta astim, bronsit,
migren gibi hastaliklari olan insanlarin sikayetleri normal seyrinin digina ¢ikarak artis

gostermektedir (Doganay, 20006).

Yari kurak bir iklime sahip olan Sanliurfa'nin orman yoniinden Tiirkiye'nin en
fakir ili olmasi, tozlarin atmosferde hareketini kolaylastirmakta ve insan sagligi
tizerindeki etkisini artirmaktadir. Bolgeye ulasan tozlarin kisa siireli insan saglhig
izerine olan etkisini tahmin etmek i¢in baz1 saglik kurumlarindan solunuma bagl

hastaliklarla ilgili veriler temin edilmistir.

Sanlurfa’nin en ¢ok hasta bakan hastaneleri olan; Mehmet Akif Inan Arastirma
Hastahanesi, Harran Universitesi ve Orta Dogu Saglik Merkezi Hastanesi Gogiis
Polikliniklerinden her giin astim, Oksiiriik, alerji vb. sikayetlerle bagvuran hasta
sayilart elde edilmistir. Bu 3 biiylik hastahaneye bagvuran hasta sayilar1 aritmetik

ortalamasi alinarak PM 10 ve PM2.5 degerleriyle iligskilendirilmistir (Sekil 4.5; 4.6).
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Sekil 4.34. PM 2.5 ve AB Standartinin hastahaneye bagvuran hasta sayistyla iligkisi

Sekil 4.33 ve 4.34’de Aralik 2012 ayindaki artisin nedeni kis aymin
baslamasiyla iist solunum sikayetinin artmasina bagli oldugu, nisan-haziran ayinda da

toza bagh olarak astim, alerji enfeksiyonlarindan kaynaklandigi hasta teshis ve tedavi

96



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA _ Tuba RASTGELDi DOGAN

kayitlarinda bildirilmistir. Her iki grafikte de agik¢a goriilmektedir ki ¢ollerden
tasinimin gergeklestigi tozlu giin ve sonrasindaki ilk 2 giin icerisinde solunum yolu
hastalig1 sikayetiyle gelen hasta sayisinda artis goriilmektedir. Arastirma sirasinda
GOgiis uzmanlariyla sifai olarak goriisiilmiis ve bu hasta sayisindaki artisin tamamiyla
Partikiil Madde artistyla paralel oldugu da ifade edilmistir. Tozlu giinlerde
rahatsizlanarak hastahaneye basvuran hasta sayisi ve 6lim arasindaki iliski daha

detayli ¢calisilmalidir.

4.4. PM10 ve PM2.5 Tozlarinin Kimyasal Bilesimi

Iklimsel hareketlere bagl toz hareketleri kisa mesafeli olabildigi gibi, kitalar
arast da olmaktadir. Tozlar karakterlerini agirlikli olarak kalktiklar1 arazinin
ozelliklerinden almaktadir. C6l tozlarinin ¢evre ve insan sagligi lizerine olan etkisi
disinda, 6zellikle kimyasal bilesiminin bilinmesi ¢dkeldigi alana olan etkisinin tahmini
icin 6nemli verileri igerecektir. Bu arastirmada yil boyuca ¢oéllerden gelen tozlar

filtrelerle tespit edilerek kimyasal analizleri yapilmistir.

Bir¢ok ¢alismaya gore, gegtigimiz ylizyillda PM olusumuna sebep olan insan
kaynakli emisyonlar ¢arpici bir bicimde artmis ve buna bagli olarak insan sagliginda
olumsuz etkilere, kentsel ve kirsal alanlarda goriis mesafesinde diisiise, asit birikimine
ve diinyanin radyasyon dengesinin bozulmasina sebep olmustur (Kindap ve ark., 2006;

Seinfeld ve Pandis, 2006; Kogak ve ark., 2009; Anil ve ark., 2009).

Tiirkiye’ye tasmnan tozlar ¢ok farkli alanlardan, kaynaklardan ve jeolojik
formasyonlardan olmaktadir. Bu nedenle tozun kalktigi alanin jeolojik ve yiizey
toprag1 ozellikleri tozun kimyasal bilesiminde 6nemlidir. Tiirkiye’ye en ¢ok taginan
Sahra tozlarinin i¢inde bulunan minerallerin i¢indeki Kimyasal Bilesenler;

e Oksitler: SiO,, Al,O3, FeO, Fe203, CaO ve diger elementler.
e Karbonatlar: CaCOs ve MgCO3 olarak tespit edilmistir (Kogak, 2006)
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Wark ve Warner (1981)’¢ gore, belirli bir noktadan dogal ve yapay
(antropojenik) kaynaklarla atmosfere salinan partikiiller, hakim riizgarlarin vasitasiyla
atmosferde uzun mesafeler kat ederek yerel ve kiiresel Olgekte hava kalitesini
bozmaktadir. Riizgarlar, 50 um’den daha kiigiik boyuttaki kat1 partikiillerin
yeryliziinden havalanmasina ve atmosfer igerisinde ¢cok uzak mesafelere taginmasina
neden olabilirler. Bunun o6tesinde ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar kiicliik ve
atmosferdeki miktarlar1 milyonlarca ton olabilen partikiiller her yil bu yolla

kaynaklarindan uzaklara tasinmaktadir (Wark ve Warner, 1981; Ridgwell, 2002).

Atmosferik aerosollerin hava kiitleleri ile uzun mesafeli tasinimlari son 15 yil
igcerisinde Onem kazanmustir. Eser elementlerin biiyiikk bir boliimii kaynaklarindan
(dogal yada antropojenik) partikiiller iizerinde atmosfere katilirlar ve uzak bolgelere
taginimlar sirasinda partikiiller iizerinde kalirlar. Mevcut meteorolojik kosullar ve
topografik oOzellikler de hava kirleticilerinin dagilimin1 veya ikincil kirleticilerin
atmosferdeki olusumlarini 6nemli 6lciide etkilemektedir. Insan saglhgi {izerinde
Oonemli rol oynayan atmosferik partikiil maddeler, 6zellikle aerodinamik c¢ap1 10

um’den kii¢lik olan solunabilir, atmosferik partikiil maddelerdir.

Atmosfer, karasal ortamdan hem kiyisal hem de acik denizlere dogal ve
antropojenik tasinim i¢in onemli bir yoldur. Bu bilesenler, mineral tozlar, agir
metaller, bitki kalintilari/artiklari, azot tiirleri, pestisitler ve yapay organik bilesikler

icermektedir (Guerzoni ve ark., 1999).

Partikiil maddeler, uzak menzil taginimlari sirasinda bir¢ok antropojenik etki dahil
degisik bilesene maruz kalmaktadir. Bu nedenle her bolgeyi etkileyen ¢ol tozlari
kaynaktaki iceriginden farklilik gostermektedir. Bu calismada giinliik olarak toplanan
PM10 ve PM 2.5 filtreler ODTU Merkezi laboratuvarinda Cr, Cu, Pb, Zn, Ti, Na, K,
Mg, Ca, Fe, Al, Si, Mn ve Sb elementleri analiz edilerek Cizelge 4.1 ve 4.2°de
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kimyasal igerikleri verilmistir. Toplanan numuneler arasindan 6zellikle uydudan ve

hysplit programindan belirlenen farkli kaynakli numuneler secilmistir.

Bucher ve Lucas (1975), Pirenelerde depolanmig Sahra tozlarinda % 20-30
oraninda karbonat bulmuslardir. Khiri ve ark., (2004) Fas’a ait ¢ol tozlarinda % 23-69
arasinda degisen kalsit i¢eriklerini bulmustur. Madaish (1997) Riyad tozlarinda % 31,8
oraninda kalsiyum karbonat ve Kukal ve Saadallah (1973) Irak tozlarinda % 66,1- 69,5
karbonat bulmustur (Goudie ve Middleton, 2006).

Son yapilan ¢alismalar gostermistir ki; Akdeniz’e atmosferik girisler makro
besin maddeleri ile (N, P) mikro besin maddesinin (Fe gibi) 6nemli kaynagidir. Makro
ve mikro besin maddelerinin bu sekildeki atmosferik girisinin, biyolojik dongiiye
etkisi (Akdeniz gibi yar1 kapali ve oligotrofik okyanusal alanlarin oldugu durumlarda)
Ozellikle dnemli olabilir (Guerzoni ve ark., 1999; Kubilay ve ark., 2000; Guieu ve ark.,
2002, Ridame ve Guieu, 2002b; Markaki ve ark., 2003; Herut ve ark., 2005; Carbo ve
ark., 2005; Bonnet ve ark. 2005). Ozellikle Sahra tagmimmin gerceklestigi
donemlerde Fe, Si ve Al elementlerinde goz ard1 edilemeyecek bir artis oldugu yapmis

oldugumuz kimyasal analizlerde mevcuttur.

Avrupa lizerinden alinan Sahra tozu Ornekleri igerisinde SiO2 ve Al2O3’c
baskin olarak rastlanmistir (Goudie ve ark., 2001). Kanarya Adalari’nda toz taginimin
oldugu zamanlarda yapilan 6l¢iimlerde SiO2 ve AlO3’ igin Olgiilen degerler toz
taginimin olmadig1 zamanlara gore 46 kat daha fazla olup bu faktor K, Ti, Ca, Fe, Mn,
Mg ve Ba igin 14-25 kat daha fazla 6l¢iilmiistiir (Viana ve ark., 2002). Cizelge 4.1 ve
4.2°yi inceledigimizde 6zellikle tasinimin gergeklestigi donemlerde K, Ti, Ca, Fe, Mn,

Mg, Al ve Si elementlerinde artig goriilmektedir.

Toz partikiilleri topragin erozyonuyla olustugu i¢in kimyasal kompozisyonu tist

kabuk kaya¢ yapisina benzerdir (bu benzerlik kayag ve tozun yapis1 6zdes olmasa bile)
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(Usher ve ark., 2003a). Cizelge 4.2’yi inceledigimizde kil icerigini temsil eden Si
elementini yogun olarak gérmekteyiz.

Cizelge 4.1. PM10 Filtrelerin Makro element kimyasal analiz igerigi

Tarih Cr Cu Pb Zn Ti Mn Sb
(mg/kg) | (mg/kg) | (mgrkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
25.02.2012 - 169 785 2236 4900 327 56
21.03.2012 | 43100 - 218 - 990 419 32
14.03.2012 - 37 105 209 2300 371 12
15.03.2012 - 41 51 282 2900 560 4
18.03.2012 | 11700 154 235 739 590 171 21
19.03.2012 - 2769 155 610 750 159 21
20.03.2012 | - - 86 889 1200 279 29
01.04.2012 | 6200 - 185 - 2500 441 40
02.04.2012 - 234 226 288 2500 422 27
09.04.2012 - 42 126 - 4500 783 14
10.04.2012 79 31 26 - 2800 495 3
11.04.2012 - 54 181 127 3200 551 11
13.04.2012 - 42 199 311 790 134 27
15.04.2012 - 49 196 - 2500 395 25
17.04.2012 | 1600 95 236 1083 1700 533 -
02.05.2012 - 28 23 - 2600 442 -
01.05.2012 - 24 44 - 2300 413 6
02.05.2012 - 60 25 - 5900 1100 5
04.05.2012 - 151 233 506 2400 413 45
15.05.2012 - 77 278 496 990 227 31
16.05.2012 - - 205 573 1200 259 22
20.05.2012 - 36 35 92 3000 545 -
28.05.2012 - 92 133 - 2700 505 32
29.05.2012 - - 231 - 3300 552 11
04.06.2012 - 31 107 205 2700 383 11
12.06.2012 - 94 113 296 1600 322 22
20.06.2012 - 32 25 - 2500 516 3
25.06.2012 113 - 68 - 1800 349 7
26.06.2012 - - 106 192 2000 434 13
27.06.2012 - 36 108 - 1400 300 13
30.07.2012 - 47 16 - 3100 544 4
12.07.2012 - 57 128 - 1600 338 38
14.07.2012 - 41 266 506 1800 445 25
16.07.2012 - - 231 - 2000 1227 22
17.07.2012 - - 145 - 2300 552 24
22.07.2012 - - 134 - 2700 535 9
23.07.2012 - 34 99 400 2400 496 6
24.07.2012 - 44 264 470 1400 278 25
28.07.2012 - 36 59 - 2500 522 8
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Cizelge 4.1. PM10 Filtrelerin Makro element kimyasal analiz icerigi (Cizelge 4.1

Devami)
Tarih Cr Cu Pb Zn Ti Mn Sb
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (Mg/kg)
01.08.2012 82 88 316 1500 321 17
02.08.2012 82 389 939 1900 454 30
04.08.2012 30 40 182 2000 407 5
16.08.2012 28 42 159 2100 449 7
18.08.2012 21 90 179 790 182 11
24.08.2012 306 1800 365 14
28.08.2012 105 188 710 159 11
29.08.2012 21 77 116 1000 233 6
30.08.2012 37 36 238 2300 469 4
01.09.2012 38 31 260 2700 526 3
30.08.2012 70 368 1900 390 10
06.09.2012 102 113 435 2200 458 10
09.09.2012 37 98 227 1900 405 7
11.09.2012 58 213 526 1600 354 19
13.09.2012 44 262 400 990 261 25
15.09.2012 145 392 3400 1011 112
30.09.2012 35 108 113 2400 455 8
01.10.2012 126 231 2300 446 24
02.10.2012 189 1000 189 13
04.10.2012 33 340 62 10
03.10.2012 32 259 1900 343 23
05.10.2012 28 111 810 156 16
06.10.2012 126 35 34 49 3000 560 3
07.10.2012 600 88 7
15.11.2012 380 53 6
19.11.2012 0 9
20.11.2012 67 230 34 19
21.11.2012 134 180 200 34
02.12.2012 82 27 92 2600 534
05.12.2012 210
06.12.2012 61 580 92
08.12.2012 28 73 2600 446 9
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Cizelge 4.2. PM10 Filtrelerin Mikro element kimyasal igerigi

Tarih Mg Na K Ca Fe Al Si
(mg/kg) | (mglkg) | (malkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

25.02.2012 4100 3900 14900 76500 11900 25200 | 421000

21.03.2012 7700 2800 7600 53200 32700 19900 | 416000

14.03.2012 15800 4900 10000 73200 23000 35900 | 202000

15.03.2012 22400 1800 11300 91600 34100 49400 164000

18.03.2012 3900 1800 4400 21900 15400 9400 291000

19.03.2012 2900 2300 7600 40600 9800 12500 | 215000

20.03.2012 5900 4200 9700 91600 15400 15100 | 247000

01.04.2012 12900 6100 11600 53900 29000 38600 | 383000

02.04.2012 16300 4800 11700 70400 27800 35800 280000

09.04.2012 27000 3700 17100 92900 48000 78200 | 277000

10.04.2012 18700 3700 10700 93400 31000 47500 144000

11.04.2012 19800 5100 12300 82700 33000 51600 175000

13.04.2012 6100 2200 4100 186000 10000 9600 133000

15.04.2012 9600 4900 12100 38300 24000 35600 196000

17.04.2012 7400 11100 8800 80400 21300 25700 | 299000

02.05.2012 16300 2500 8800 90900 27200 40200 127000

01.05.2012 14100 1600 8100 42200 24300 37100 124000

02.05.2012 40400 4300 21000 178000 64800 96200 281000

04.05.2012 15700 13100 9300 98100 24800 37600 129000

15.05.2012 5600 8200 7900 34500 12200 13100 107000

16.05.2012 6100 7700 7000 21200 14100 16400 100000

20.05.2012 22700 10700 11900 118000 | 33100 48600 140000

28.05.2012 10900 8500 14800 87600 27300 37800 191000

29.05.2012 16900 2800 10900 80400 34200 53800 160000

04.06.2012 11000 4600 11500 51200 24000 36900 165000

12.06.2012 10400 2400 10800 71100 17400 20000 112000

20.06.2012 15200 3000 24600 | 112000 | 26800 38100 117000

25.06.2012 11800 2700 23000 48600 19200 28300 97000

26.06.2012 13400 2100 11800 56700 21800 29400 130000

27.06.2012 7600 2300 7500 36200 15200 20600 93000

30.07.2012 16000 3200 10300 139000 29000 42300 130000

30.07.2012 5000 1200 3500 38200 15500 13000 45000

12.07.2012 9000 3200 10600 74400 17300 23200 99000

14.07.2012 9300 3700 13200 89300 21400 26500 110000

16.07.2012 7400 2700 13300 80300 20300 24800 129000

17.07.2012 11200 2900 16800 86100 24800 31800 146000

22.07.2012 15300 9700 10900 130000 29000 40800 127000

23.07.2012 15100 9300 10300 | 123000 | 26600 37700 108000

24.07.2012 8100 10700 8100 57600 13500 17600 89000
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Tarih Mg Na K Ca Fe Al Si
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

28.07.2012 15700 4900 11500 85500 26900 41000 126000

25.07.2012 13200 9100 9000 130000 | 24800 34900 | 104000

01.08.2012 8400 3100 7800 68400 15700 21500 102000

02.08.2012 12200 7400 8200 144000 | 25800 32700 135000

04.08.2012 12000 8600 8100 122000 | 22100 31000 | 116000

16.08.2012 13200 11400 8500 145000 | 24300 33900 139000

18.08.2012 4800 2200 4700 36500 8100 11500 91000

24.08.2012 7800 4300 12300 73800 17200 26700 | 255000

28.08.2012 4000 3000 13500 32400 7100 10400 | 101000

29.08.2012 6700 2400 5900 39900 10400 15400 99000

30.08.2012 16000 5300 10700 129000 27600 39400 138000

01.09.2012 15500 5500 10000 | 146000 | 29500 42500 | 188000

30.08.2012 13500 2200 10800 63200 20500 32000 105000

06.09.2012 13200 5600 11200 | 152000 | 25900 37300 | 145000

09.09.2012 12100 5700 8700 119000 23200 31900 111000

11.09.2012 15700 5700 10900 | 143000 | 26200 38300 194000

13.09.2012 5400 7200 9600 38000 11700 13500 70000

15.09.2012 16700 12300 25600 141000 38100 45600 220000

30.09.2012 13800 3700 9700 133000 | 27500 38600 | 129000

01.10.2012 11900 4100 11200 84900 23000 33500 112000

02.10.2012 5100 1400 4700 30200 11100 15300 66000

04.10.2012 2000 600 2000 14200 3500 4900 39000

03.10.2012 10100 1800 8500 81100 19100 27400 96000

05.10.2012 12700 8000 9700 171000 | 26700 38700 148000

06.10.2012 25600 3100 11200 113000 37700 50500 138000

07.10.2012 3200 0 2100 7800 6000 8500 49000
15.11.2012 2000 1100 1400 15200 4600 5300 39000
19.11.2012 0 0 730 0 540 460 0
20.11.2012 340 0 2000 0 2100 3300 0
21.11.2012 0 0 6400 0 1600 0 81000
02.12.2012 20600 2200 10200 117000 | 34800 49000 174000
05.12.2012 840 0 640 11700 680 2200 158000

06.12.2012 4900 8500 2800 9300 3900 7500 288000

08.12.2012 16200 2000 9500 57400 25500 40000 123000

Cizelge 4.1 ve 4.2’yi incelendiginde oOzellikle tasimnimin gerceklestigi
donemlerde K, Ti, Ca, Fe, Mn, Mg, Al ve Si elementlerinde artig gériilmektedir. Viana
ve ark. (2002), Kanarya Adalari’nda toz tasinimin oldugu zamanlarda yapilan

Olgtimlerde SiO2 ve Al2O3’ i¢in 6lgiilen degerler toz taginimin olmadig1 zamanlara gére
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46 kat daha fazla olup bu faktor K, Ti, Ca, Fe, Mn, Mg ve Ba icin 14-25 kat daha fazla
Ol¢iilmiistiir (Viana ve ark., 2002). Avrupa iizerinden alinan Sahra tozu Ornekleri

igerisinde SiO2 ve Al2O3’e baskin olarak rastlanmistir (Goudie ve ark., 2001).

Agirlikli olarak Sahra Colii'nden tasinan ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
4.1 ve 4.2'de verilen tozlarin kimyasal analiz sonuclar1 incelendiginde daha dnceki
calismalara benzer olarak SiO2 ve Al;Oz degerlerinin yiiksek olmasi yaninda Ca'un

yiiksek ¢ikmasi kireg¢ taginiminin olduguna isarettir.

Cizelge analiz sonuglarinin incelenmesi sonucunda Fe, Cu, Pb, Zn, Ti, Mn
elementleri yaninda Ca, Mg, Na, K gibi elementlerin yiiksek ¢ikmasi tozun ¢oller
disinda tarimsal alanlardan da gegerek materyal tasiyryabilecegi isaretlerini
vermektedir. Sahra Coliinden hareket eden ¢6l tozunun Nil Vadisi topraklarinin
bulundugu alanlardan da katki almis olabilir. Dogada PM'in kaynaklar1 ve bilesimi ¢ok
karmasiktir. Troposferdeki PM'in ise onemli bir kismi insan kaynakli olup siilfat,
amonyum, nitrat, sodyum, klor, iz metaller, karbonlu maddeler, toprak elementleri ve
su igerir (Seinfeld ve Pandis 2006).

Col tozlarinin kimyasal igerikleri incelendiginde bazi element igeriklerinin
yiiksek olmasi ¢okeldigi alana etkisi ayr1 bir ¢calisma ile degerlendirilmelidir. Tozlarin
igerikleri incelendiginde yiiksek goriinen bazi mikro ve makro elementlerin topraga
diistikten sonraki bilesimi ve yarayishilik durumunun bitkiye etkisi dikkate
alinmalidir. Bir¢ok element tozlarla birlikte topraga diistiigiinde topraga baglanmasi
ve tutunmasi tarimsal agisindan verime katkisinin 6nemsiz olacag: diistintilmektedir.
Hava hareketleriyle taginan bu tozlarin tarima olan olumlu yonlerinin sdylenebilmesi
icin topraga diisen toplam miktar1 ve toprak i¢indeki degisim yonleri incelendikten

sonra yorum yapilmalidir.

ol tozlarinin igerdikleri elementlerin topragin dogal yapisindan farkli olup

olmadigin1 anlamak icin “crustal” olarak adlandirilan bazi elementlere gore
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degisimlerine bakildigr da bilinmektedir. Bu baglamda kullanilan en belli bash

element Aluminyum’dur.

Bu dogal yapiy1 yansitan elemente gore diger bir element paralel degisim
gosterir ise dier elementin de kaynaginin ayn1 oldugu ama belsrgsn bir farklilagma var
ise bu sefer o elementin dogal kaynaklar haricinde de kaynaga sahip oldugu seklinde

bir yorumda bulunmak ve o kaynagi tesbit etmek gerekmektedir.

Elde edilen sonuglar bu anlamda incelenmistir.

& Fe (%)
——Dogrusal (Fe (%))
7
6 y = 0,642x + 0,2385. %
R2= O,W

5
S L4
=4
(@]
E3
(¢b]
LL

2

1

0

0 2 4 6 8 10 12
Al (mg/kg)

Sekil 4.35. PMyo 6rneklerinde Al ve Fe arasindaki iliski

Sekil 4.35” den de goriilecegi gibi atmosferik drnekler icerisindeki Fe, Al ile
tam bir uyum igerisinde R?=0,93 olarak ifade edilen degisim gostermektedir. Bu da

beklendigi gibi Fe’nin toprak kaynakli oldugunu net bir sekilde agiklamaktadir.

Aynu iligki Ti i¢in yapilmig ve Sekil 4.36°da gosterilmistir.
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Sekil 4.36. PMyo 6rneklerinde Al ve Ti arasindaki iliski

Sekil 4.36°den de goriilecegi iizere Al ve Ti arasinda’da R?= 0,86 olarak ifade
edilen bir baglant1 oldugu goziikmektedir. Bu da beklendigi gibi Ti’da karasal kaynakli

oldugunu ve herhangi bir kirletici kaynaktan beslenmedigini gdstermektedir.
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Sekil 4.37. PMyo 6rneklerinde Al ve Mg arasindaki iligki
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Al ve Mg arasinda R?= 0,93 ile ifade edilen baglant1 da her iki elementin
kaynaklariin ayn1 oldugunu net bir sekilde gostermektedir.

PM10 orneklerinde Olgiilen degerler “crustal” olarak adlandirilan Al gore
degerlendirildiginde Al’nin Fe, Ti ve Mg ile R? degerleri (0,93-0,86) gibi tam bir
uyum igerisinde oldugunu gostermektedir. Bir bagka degisle atmosferik tasinim yolu
ile Sanliurfa’ya ulasan partikiil maddelerin kaynaklarindaki kil yapisindaki Al, Fe, Ti

ve Mg oranlar1 tam bir uyum igerisindedirler.
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Sekil 4.38. PM1o 6rneklerinde Al ve Ca arasindaki iliski
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Sekil 4.39 PMyg 6rneklerinde Al ve K arasindaki iligki
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PM10 o6rneklerinden elde edilen sonuglara gore Al, Ca ve K ile korelasyonu
Fe, Ti ve Mg kadar kuvvetli olmasa da 0,47 ile ifade edilebilen bir R? degeri ile
iliskilendirilmektedir. Bir baska degisle 6rnekler igerisindeki Ca ve K’da crustal

kaynaklardan etkilenmektedir.
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Sekil 4.40. PMyo 6rneklerinde Al ve Na arasindaki iligki
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Sekil 4.41. PMyo 6rneklerinde Al ve Si arasindaki iliski

Al ve Na, Si arasindaki baglantiya gelince R? degerlerinin 0,13-0,1 degerlerine
distiigli gozlenmektedir. Bu degerler artik Al ve bu elementlerin kaynaklarinin
farklilagtigini ve arada belirgi bir korelasyon olmadigin1 géstermektedir. Na genellikle

denizsel kaynakli oldugu bilinen bir elementtir. Sanliurfa’ya giineybatidan gelen hava
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akimlarinin Akdeniz iizerinden de ge¢mesi zorunlulugu olmasi bu elenet ile Al

arasindaki farklilasmanin nedeni olarak agiklanabilir.

Al ile Cr arasindaki baglant1 Sekil 4.42 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 4.42. PM1o 6rneklerinde Al ve Cr arasindaki iliski

Sekil 4.42° de gortilecegi lizere Al ve Cr arasinda herhangi bir baglantidan s6z
etmek miimkiin degildir. Bu her iki elementin PM10 o6rneklerindeki kaynaklariin

farklilagtigini gostermektedir.

Alile Pb, Zn ve Cu arasindaki iliski de Sekil 4.43” de gosterilmistir.
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Sekil 4.43. PMyo 6rneklerinde Al ve Cu, Pb ve Zn arasindaki iliski

Sekil 4.43° de goriilecegi tizere Al, Cu, Pb ve Zn arasinda negatif bir iligki
mevcuttur. Bu da Cu, Pb ve Zn nin kaynaklarinin tamamen farklilhik gosterdiginin
kanit1 olmaktadir. Ancak bu sekilde bir inceleme ile PM10 6rneklerinin igerisindeki
orneklerin kaynaklar1 hakkinda sadece Fe, Ti, Ca ve Mg hakkinda kesin bir yargiya

ulagsmak miimkiindyir.

Degerlerin kaynaklarin1 daha iyi ortaya ¢ikarabilmek i¢in faktdr analizleri

Cizelge 4.4 yapilmistir.
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Cizelge 4.4. Elementlerin Faktor anlazi hesap tablosu

Rotated Factor Loadings and Communalities
Varimax Rotation

Variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Communality
Cr -0.087 -0.043 0.108 -0.935 0.109 0.907

Cu -0.087 -0.077 0.068 0.006 -0.898 0.825
Pb -0.022 -0.920 -0.118 -0.097 -0.032 0.870
Zn 0.028 -0.749 0.088 0.027 -0.355 0.697
Ti 0.282 -0.134 -0.886 0.035 -0.024 0.885
Mn 0.231 -0.074 -0.861 -0.015 0.137 0.819
Sb -0.098 -0.746 -0.137 -0.146 0.121 0.620

Mg 0.849 0.227 -0.358 -0.051 0.026 0.904
Na 0.629 -0.426 0.160 0.161 0.137 0.647
K 0.626 -0.003 -0.432 -0.027 -0.114 0.592
Ca 0.850 -0.131 0.002 0.090 0.091 0.755
Fe 0.870 0.138 -0.344 -0.252 0.025 0.958
Al 0.856 0.147 -0.415 -0.068 -0.016 0.931
Si 0.347 -0.369 -0.221 -0.676 -0.285 0.843

Variance 3.9990 2.4210 2.2621 1.4685 1.1031  11.2537
% Var 0.286 0.173 0.162 0.105 0.079 0.804

Faktor analiz sonuglar1 degerlendirildiginde Mg, Na, K, Ca, Fe ve Al
elementlerinin bir grup igerisinde birbirleri ile iligkili olduklar1 gériilmektedir. Bu
elementler silikat minerallerinin (6zellikle olivin, piroksen, amfibol, mika, feldispat ve
kil minerallerinin yapilarinda) yapisinda bulunan element major elementlerdir. Bu
sonuglar bu elementlerin toprak kaynakli oldugunu gostermektedir. Antropojenik bir

etki s6z konusu degildir.

Ikinci grupta Pb, Zn ve Sh elementleri gruplanmistir. Bu elementler jeolojik

materyallerden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Uciincii grupta Ti ve Mn gruplanmistir. Bu elementler farkli alanlardan

katilimla gelmis jeolojik kokenli elementler olabilir.
Dérdiincii grupta yer alan krom ve silisyum farkli 6zellik gostermekte olup

cevresel faktorlerin etkisi altinda da olabilirler. Diger bir ifade ile antropojenik

etkilesim s6z konusu olabilir.

111



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA _ Tuba RASTGELDi DOGAN

Besinci grupta yer alan bakir elementi diger hi¢bir elementle iligski olmayip
tamamen antropojenik etkilesimle iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Hava hareketi
giizergahindaki madencilik faaliyetleri veya endiistriyel tesislerden atmosfere yayilan

emisyonlardan etkilenmis olabilir (Sekil 4.44 ve 4.45)

Dendrogram
Ward Linkage, Correlation Coefficient Distance
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Sekil 4.44. Elementler aras1 faktor analizi
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Sekil 4.45. Elementler aras1 faktor analizi gruplamasi

Analiz sonuglarinda yapilan dendogram (cluster) incelendiginde o6zellikle
faktor analizinde elde edilen sonuglari desteklemektedir. En yiiksek iliskinin Mg-Al-
Fe arasinda, Ti-Mg, Pb-Sb, Cr-Si iliskilerinin diger 6nemli yakin iligkiler oldugu

gorilmektedir.

Mg-Al-Fe-Ca-K-Mg-Ti-Mn elementlerinin kokensel olarak birbirine yakin
kaynaklardan geldigi goriilmektedir.

4.5. Col Tozlarmin Cevre Uzerine Olan Etkileri

Col tozlarinin tasidigt mineral maddelerin ¢okeldigi alandaki toprak ve su
kaynaklarma farkli etkisi disinda ¢evreye verdigi diger zararlar da ¢ok daha 6nemli
boyuttadir. Taginan tozlarin uzun siire askida kalmasi dogrudan viicuda verdigi zarar

disinda, insan psikolojisinin bozulmasina da neden olmaktadir.

113



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA _ Tuba RASTGELDi DOGAN

Gectigimiz yiizyillda PM olusumuna sebep olan insan kaynakli emisyonlar
carpict bir bigimde artmis ve buna bagli olarak insan sagliginda olumsuz etkilere,
kentsel ve kirsal alanlarda goriis mesafesinde diisiise, asit birikimine ve diinyanin
radyasyon dengesinin bozulmasina sebep olmustur (Kindap ve ark., 2006, Seinfeld ve
Pandis, 2006; Kocak ve ark., 2009; Anil ve ark., 2009). Sahra ¢6liiniin her sene
atmosfere ¢esitli yonlerde dagilan 1-1,5 milyar ton toz saldig1 bilinmektedir (Moulin
ve ark., 1998).

Sanlwurfa, Suriye’ye komsu Giineydogu Bolgesinde yer alan yaklagik 1 milyon
800 bin niifusa sahip Giiney Dogu Anadolu’nun cografyasi igerisinde geneli temsil
edecek hava akimlarina agik bir ildir. Bolge genelinde de oldugu gibi Sanliurfa ilinde
de yazlar sicak ve kurak, kislar yagishi ve ilik gecmektedir. ilin son zamanlarda
ozellikle ilkbahar ve Sonbahar dénemlerinde sik sik riizgar yoniiniin genelde hakim
rliizgar yonii olan kuzey-bat1 disinda, gliney yonii agirlik olmasi durumundan dolay1
toz bulutlarinin gliney sinirimizda bulunan Suriye ve Sahra ¢6lleri tizerinden geldigi
acikca goriilmektedir. Bu toz hareketi geldigi zamanda sehri kaplamakta ve kuru
taginim yagisla son bulmaktadir. Ancak sehre yagis ‘Camur Yagmuru’ olarak
yagmaktadir. Ciplak gozle fark edilebilen camurlu yagislar Avrupa’da ¢ok eskilerden
beri bilinirken, {ilkemizde 1950’li yillardan sonra fark edilmeye baslanmistir.
Atmosferdeki ¢ol tozlarinin bulutlarda yogunlasmaya sebep oldugu ve yagislar
baslattig1 bilinmektedir. Iste bu yagislarla birlikte atmosferdeki tozlarin da yas olarak
yere ¢okelmesiyle kizil yagislar olarak da bilinen camurlu yagislar meydana gelmesini

bildirmislerdir (Ozsoy ve Ornektekin, 2008).

Bu yagislar sonrasinda g¢evre, sokaklar, araglar ve binalarin dis yiizeyleri
kirlenmekte 6zellikle goriis mesafesi 50 metreye kadar diismektedir. Sekil 4.46°da
Mart 2012 tarihli bir toz taginiminin Sanlurfa ilini nasil kapladigini dikkati
¢cekmektedir.

114



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA __ Tuba RASTGELDi DOGAN

Tozlar, Sahra Colii agirlikli oldugu modis ve hysplit ile tespit edilmis ve toz 3
giin sehirde kuru birikim yaptiktan sonra yagislarla yeryliziine inmistir. Bu nedenle

hava ulasimi dahil kara ulasiminda dahi aksamalar meydana gelmektedir.

Sanliurfa ilinde ayn1 yerden ¢ekilen fotograflarda goriis mesafesinin ne kadar

fazla diistligline birer 6rnek teskil etmektedir.

Di1s ortamdaki toz bulutunun etkisi dogal olarak i¢ ortami da etkilemektedir.
Dolayisiyla partikiil maddeler kirletici olarak i¢ ortamdaki hava kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Dogal havalandirmali ortamlarda disaridaki partikiil maddeler,

pencere ve kapi gibi araliklarindan i¢ ortama girmesi engellenemez bir olay olarak
dikkati cekmektedir.

Sekil 4.46. Mart ayinda Sanliurfa’da toz taginim goriintiisii

Sekil 4.47°te 13 Mart 2012 yilinda g¢ekilmis ayni cepheden iki fotograf
goriilmektedir. Bu tarihte toz tasiniminin Suriye kaynakli oldugu modis ve hysplit

gorilntiilerinden tespit edilmistir. Tasinim gergeklestiginde goriis mesafesinin diistigl
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ve ufuktaki binalarin seg¢ilmedigi oysaki toz tagiiminin olmadigi 8 Nisan 2012
tarihinde havanin ne kadar temiz ve gorlis mesafesinin ne kadar net oldugunun
gorebilmektedir. Calisma sirasinda 6zellikle Suriye kaynakli tozlarin daha agik renkli
beyaz tozlar, Sahra Colii kaynakli tozlarin ise daha kahverengimsi oldugu tespit
edilmistir. Sahra ve Suriye yoniinden gelen tozlarin renklerinin farkli olmasi, tagindigi
bolgenin jeolojik yapisi ve topragin renginden kaynaklanmaktadir. Sekil 4.48 ve
4.49’de bu durum daha belirgin goriilmektedir. Modis ve hysplit goriintiilerinde
4.47°da toz tasimminin Sahra'dan gergeklestigi tespit edilmis ve toz renginin
kahverengi tonunda oldugu dikkat ¢cekmistir. 4 giin kuru halde Sanlurfa’y1 etkileyen
toz bulutu 5. giin yagisla beraber yeryiiziine kizli camur olarak inmistir. Ayn1 uydu
goriintiisiinde Sekil 4.49°de toz taginiminin Suriye CO6li kaynakli oldugu ve tozun 5
giin sehirde kaldig tespit edilmistir. Tozlarin 6zellikle Ilkbahar mevsiminde tasinmasi
ve hava sicakliginin ¢ok yiiksek olmasindan dolayr sehre etkisi daha uzun zaman

alarak en az 3 giin en fazla 7 giin sehri etkiledigini belirlenmistir.

13.03.2012

Sekil 4.47. Sanlurfa’da tozlu ve tozsuz gilinlerin goriintiisii
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Sekil 4.48. Mart ay1 Sahra Colii kaynakli toz tasinim goriintiisti

Sekil 4.49. Nisan ay1 Suriye ¢olii kaynakli toz taginim goriintiisii
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22.09.2010 23.09.2010

Sekil 4.50. Eyliil ay1 Suriye ve Sahra ¢6llerinin goriis mesafesine etkisi

Sekil 4.50°de Eyliil ayina ait iki fotograf goriilmektedir. Toz taginimu ilk giin
Suriye ¢olii agirlikli ve renk olarak da beyazimsi, ikinci giin ise algak basincin daha
etkin olmasindan dolay1 Sahra ¢6lii agirlikli ve renk olarak daha kahverengi tonunda
tozlarin geldigi tespit edilmistir. Her iki fotografta da goriis mesafesinin diistigi

tespit edilmistir.

a. 27.10.2012 Sanlwrfa Ili goriintiisii b. 28.10.2012 Sanlurfa ili goriintiisii

Sekil 4.51. Ekim ay1 Suriye ve Sahra ¢ollerinin goriis mesafesine etkisi
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Sekil 4.51°de goriildiigii gibi ekim ayinda yogun toz tasinimi gergeklesmis ve
buna paralel olarak ayni kareden ¢ekilen fotograflarda goriis mesafesinin ne kadar

diistiigii belirlenmistir.

Col bolgelerinde yasayan insanlar biitiin yi1l boyunca tozlu bir atmosferi
soluduklari i¢in ¢6l bolgelerine uzak olan iilkelerde yasayan insanlarin tozlu giinlerde
aldig1 maske ve gozliik takmak gibi tedbirleri y1l boyunca almaktadirlar. Bu durum bu
insanlarin yasam tarzlarina ve kiltiirlerine yansimis yoresel kiyafetleri de ¢ol
tozlarindan ve kum firtinalarindan korunmalarini saglayacak sekilde dizayn edilmistir.
Ulkemizde bu durum, ézelikle asir1 tasinimin oldugu giinlerde halk gerekli tedbirlerin

almas1 saglanmalidir.

Gliniimiiz kosullarinda bolgeyi etkileyen ¢6l tozlarinin gelis sayisinin fazla
olmasi, gelecekte artma ihtimallerini akla getirmektedir. Diinyada degisen iklimler
dogal dengeyi bozmas1 disinda, iklimsel farklilasmanin da bir sonucu olabilecegi
diisiiniilen toz hareketlerinin ¢evre ve saglik {izerine olan olumsuz etkilerinin daha da
artabilecegi endisesi gerekli tedbirlerin alinmasina katki yapacaktir. Ozellikle yar
kurak bir iklim etkisindeki GAP alanma gelen ¢dl tozlarinin gevreye olan etkisini
azaltmak ic¢in riizgar yoni dogrultusunda hiz kesici orman agaglandirilmasinin
yapilmasi tozlarin ¢okelmesini artiracaktir. Ayrica uydu goriintiileriyle birkag giin
onceden anlasilabilen ¢ol tozlar1 bolgeye gelmeden gerekli tedbirlerin alinmasi i¢in

vatandaglar uyarilmalidir.

Diger 6nemli bir nokta ise tozlarla birlikte bolgeye tasinan elementlerin topraga,
bitkiye ve yeralt1 sularina katkisi uzun zaman siiresince izlenerek incelenmelidir.
Ayrica taginan tozlarin radyoaktif 6zelliklerinin incelenmesi, ¢cevre ve saglik agisindan

alinmasi gerekli 6nemli bir tedbir olmalidir.
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4.6. C6l Tozlarimin Tarim Uzerine Olan Etkileri

Tarim denildigi zaman sadece bitkisel iiretim degil, hayvansal iiretim ve gida
ile ilgili faaliyetler de diisiiniilmelidir. Birbiriyle iligkili olan bu kaynaklarin tarladan
sofraya kadar taginim asamalarinin herhangi bir sathasinda meydana gelen bir aksama,
diger boliimlerini etkilemektedir. Ozellikle insan ve hayvanlara hammadde/gida iireten
bitkiler besinlerini topraktan alir ve atmosferdeki iklimsel degisimlerden farkli
oranlarda etkilenir. Normal iklimsel degisimler bitkisel gelisimi etkilemesi disinda,
diger bir iklimsel hareket olan ¢l tozlari asili kaldiklari siirece ve yer yiizeyine

diistiikleri zamanda tarimsal faaliyetlere farkl sekillerde etkide bulunabilmektedir.

Bitkiler iizerine kuru veya yagislarla yas olarak ¢okelen ¢dl tozlari igerisinde
barindirdigr demir, ¢inko gibi minerallerle bitkilerin gelisimini hizlandirdigi, kiiltiir
bitkilerinin verimini artirdig1 ve bitkilerin yaprak yiizeylerini kaplayarak, stomalarini
tikayarak fotosentez yaninda solunum yapmalarini da engelleyebilmektedir. Bu
yoniiyle ¢6l tozlar1 bitkiler {lizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkiler
yapabilmektedir (Bagc1 ve Sengiin, 2012). Uzak mesafelerden gelen ¢61 tozlari,
geldikleri bolgenin toprak ve jeolojik yapisinin karakterlerini tagir. Yani kalktiklar
bolgedeki jeolojik yapmin ayrismast sonucu olusan topraklarin igerisindeki
elementlerin 6zelliklerine benzerlik gosterir. Meteorolojik olaylar sonucu atmosferde
riizgarla tasinan ve diinyanin cesitli bolgelerine dagilan Sahra tozunun yagan
yagmurlarla yeryiiziine inmesiyle yapisindaki kum, silt ve kolloidal karakterdeki kil
ile topragin tekstiiriinii, bulundurdugu makro ve mikro besin maddeleri ekledikleri
gorilmektedir (Swap ve ark., 1992; Koren ve ark., 2006). Yagislardan sonra topraga
diisen ¢0l tozlar1 farkli boyutlarda olmaktadir. Col tozlarmin boyutlar1 ve tanecik
caplarinin bilinmesi topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine olan etkisi agisindan
onemlidir. Bunun dogru o6l¢iilmesi i¢in gelen tozlarin her yil diizenli bir sekilde
izlenmesi ve gelen tozlarin uygun metotlarla hesaplanarak topraga diisen miktarlar
fiziksel, mineralojik ve kimyasal igerikleri belirlenmelidir. Ozellikle daha &nceki
arastiricilar gelen tozlarin verimli oldugunu ve giibre igerdiklerini bildirmektedir.

Sahra tozunu igeren yagmur kompozisyonun da ortalama % 5.7 Ca, % 2.0 K, % 1.69
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Mg, % 0.41 Na, % 0.00626 P ve % 0.0051 S gibi makrobesin maddeleri ve 142 ppm
Zn, 540 ppm Mn, 39.3 ppm Cu ve 3.40 ppm Fe gibi elementlerinin bulundugu
belirlenmistir (Avila ve ark., 1998). Tez arastirmasinda ise; analiz verilerinin
incelenmesi sonucunda (Cizelge 4.1 ve 4.2) Fe, Cu, Pb, Zn, Ti, Mn elementleri yaninda
Ca, Mg, Na, K gibi elementlerin yiiksek ¢ikmasi, tozun ¢oller disindaki tarimsal
alanlardan da gecerek materyal tasima ihtimalinin bulundugunun isaretlerini
vermektedir. Kimyasal igerigi Olgiilen tozlarin topraga katkisinin tahmin edilebilmesi
icin, yillik topraga diisen toz miktarinin hesaplanmasinda sonra dogru tahmin

edilebilecektir.

Son yillarda bilim insanlarinin yaptigi ¢alismalar, iilkemize yakin gevresinde
bulunan basta Sahra olmak iizere iran, Suriye ve Arabistan collerinden riizgarlar
vasitasiyla her yil 20 milyon ton toz tasimiminin gergeklestigini ortaya gikarmistir.
Riizgarlar vasitasiyla ¢ollerden kalkarak atmosfere karisan boyutlart mikronlarla ifade
edilen ince toz partikiilleri atmosferik tasinim ile ¢ok uzak bdlgelere kadar
tasinmaktadir. Ayn1 zamanda ¢6keldigi ortamlarda insanlar ve vejetasyon tizerinde
cesitli etkiler birakmaktadir (Bagc1 ve Sengiin, 2012). Baslangigta iilkemizde kurak
bolgelerdeki riizgar erozyonu sonucunda ortaya ¢iktigr diisiiniilen bu kizil kumlarin
iilkemizin ¢evresindeki Biiyiik Sahra, Arabistan, Iran ve Suriye ¢ollerinden tasindig
yapilan arastirmalarla ortaya konmustur (Kiransan, 2010).

Yapilan gozlem ve oOlglimlere gore Tirkiye'yi etkileme sikligi artan ¢ol
tozlarmin 6niimiizdeki yillarda ¢evre, saglik ve tarimi nasil etkileyeceginin 6nceden
tahmini icin tozlarin kurumsal olarak daha dikkatli bir sekilde izlenmesinde yarar
bulunmaktadir. Tozlarin gelecekte sadece tarim degil, ¢evre ve saglik iizerine olan
etkilerin minimize edilmesi i¢in Onceden davraniglarinin 6grenilmesi, ilgili

politikalarin olusturulmasinda 6nemli olacaktir.
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Mevsimlik olarak gelen bu tozlar atmosferde asili kaldig siirede canli bitkilerin
fotosentezini etkilemesi agisindan 6dnemli gibi gériinmekle birlikte, hemen arkasindan
gelen yagislar bitki yiizeyinin temizlenmesinde etkili olmaktadir. Yukarida Cizelge
4.1 ve 42'de de goriildigii gibi tozlar geldikleri bolgelerden bazi mineralleri
getirmektedir. Bir ¢ok arastirict bu minerallerin topraga eklendiginde giibre etkisi
yapacagini iddia etmekte ve ¢ol tozlariyla yapilan bitkisel denemelerde tozlu su ile
sulanan bitkilerin gelisimlerinin daha iyi oldugunu ifade etmektedirler (Bagc1 ve
Sengiin, 2012). Boyle olmakla birlikte Cizelge 4.1 ve 4.2' de analiz verilerinde goriilen
yiiksek miktardaki Ca, Mg, Na ve K gibi makro elementlerin topraga diistiigii zamanki
yarayisliligt distintilmelidir. Bunlardan 6zellikle Ca' un bolge topraklarinda fazla
olmasi, topraga diisen tozlardaki miktarin bitkiye katkisinin olumlu olmayacagi
tahmin edilebilir. Ozellikle aragtiricilar ¢ollerden gelen tozlarin yiiksek Fe elementi
icerdigi ve bitkilerin verimini artirdigini bildirmektedir. Kiiresel 6lgekte, atmosferik
demir ve azot girdisi kimyasal ve biyolojik dinamikleri ac¢ik okyanus ekosistemler
lizerinde énemli bir rol oynadig: hipotezi 6ne siiriilmiistiir. Ozellikle, demir (Fe) deniz
fitoplanktonlar1 igin gerekli bir besindir (Duce, 1986). Demir (Fe) elementi ise
fotosentez isleminden sorumlu olan, klorofil pigmentinin sentezi i¢in gereklidir.
Demirin hayat i¢in énemi Smith (1984) tarafindan belirtilmistir. Normal halde 3*
oksidasyon degerliginde bulunan demirin sadece 2% degerliginde kullanilabildigi ve
bunu bitkilerin hangi sartlarda nasil sagladig1 bu temel eserde belirtilmistir ( Lindsay
ve Schwab, 1982). Bolge topraklarina tozlarla birlikte diisen Fe, yiiksek kireg ile
reaksiyona girmesi ve okside olmasi sonucu yarayishliginda azalma meydana
gelmektedir. Yani gelen tozlar igerisinde yiiksek miktarda Fe elementi bulunsa bile,
toprak ortamina diistiigiinde kimyasal bilesikler olusturmasi sonucu yarayishiliginda
azalma meydana gelebilmektedir (Bagc1 ve Sengiin, 2012). Sahra’dan getirilen ¢ol
toprak oOrneklerinin bulut igerisindeki davranislarinin laboratuvar kosullarinda
gerceklestirilmesi ve alict ortam olarak cesitli bugday tiirlerine etkileri incelenmistir.
Isiklandirilmig Sahra ¢ol topraginin, Hewitt besin ¢ozeltisi kadar iyi sonu¢ verdigi
Olciilebilir bazi1 biiylime parametreleri esas alinarak belirlenmistir (Yiicekutlu, 2012).
Boyle olmakla birlikte, ¢6l tozlariin bitkiler iizerindeki bu verimlilik etkisinin tozun
diistiigii toprak kosullarinda denenmesinde yarar bulunmaktadir. Toprak ortamina

diisen ¢0l tozlarinin i¢inde bulunan elementlerinin énemli bir bolimii yar1 kurak bir
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iklim sartinda olusan bir toprakla karigsmasi kisa siirede kimyasal bilesikler
olusturacagi kagimilmazdir. Toprak ortamina diisen bu elementlerin olumsuz bir etkisi
diistiniilmemekle birlikte, tozun askida kaldigi siirece bitkilerin gelisimlerine kisa
siireli olumsuz etkisi olabilmektedir. Atmosfere giren giines 1sinlar1 yeryiiziine ve
bitkilere ulagincaya kadar nitelik ve nicelik bakimindan azalir. Havanin bulutluluk
orani ya da partikiil madde miktar1 giines 1s181n1 absorbe ederek yeryiiziine ulasan 151k
ve enerji miktarin1 daha da azaltir. Bu durum bitkilerde fotosentez yapmayi
zorlastirarak besin liretimini azaltir. Bitkilerin uzun siire giines enerjisinden mahrum
kalmasi strese ve bitkinin Sliimiine neden olabilecegi bildirilmistir (Kocagaliskan,

2005).

GAP alanini etkileme sikliginin arttigi goriilen ¢ol tozlarimin g¢okeldikleri
arazilere yapacagi kisa ve uzun sireli etkileri izlenmeli ve farkli yonleri ile
degerlendirilmelidir. Tozlarin kisa siireli topraga hissedici etkisi diisiiniilmezken,
sulama ve yeralti sularina olan etkileri de calisilmalidir. Ayrica bitkiler disinda
hayvanlarin beslendigi mera alanlarina ve diger tiiketilen meyve ve sebze iizerine olan

olumsuz etkileri de izlenerek ¢alisiimalidir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Son yillarda artan kiiresel 1sinmanin etkisi, insanlarin dogay1 tahrip etmesi ve
asir1 sanayilesmeye bagli olarak atmosfere salinan gazlarin miktarinin artmasiyla
kitalar arasi iklimsel degisimler toz tasinmasinda artiglara neden oldugu tahmin
edilmektedir. Tirkiye'nin bir ¢ok bolgesinde oldugu gibi GAP alaninin da ¢ol
tozlarindan etkilenme sikliginin artmasi dikkatleri ¢cekmis ve konu arastirma olarak ele
alinmigtir. Bu ¢alismada, 2012 yili boyunca her giin PM10 ve PM2.5 toz degerleri
toplanmistir. Sehirden ve sanayi alanlarindan uzak olarak kurulan cihaz diizenegiyle
toplanilan partikiil maddeler bize uzak menzil toz tasinim verilerini vermistir. Sonug
olarak, partikiil maddelerin O6zellikle gegis mevsimi olan ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde arttigt ve yilin diger mevsimlerinde de partikiill madde miktarinin
standart degerleri astig1 tespit edilmistir. Mevsimsel olarak tozun miktarlart ortalama
olarak yaz doneminde ortalama PMI10 420 ug/m3, PM2.5 170 pg/m?; ilkbahar
déneminde PM 10 550.00 pg/m?® PM2.5 213 pg/m?3; sonbahar déneminde PM 10 620
png/m?, PM2.5 240 pg/m? ve kig doneminde PM 10 315ug/m?, PM2.5 160 png/m? olarak
AB standartlar1 olarak kabul edilen (50 pg/m?) dahil birgok standardin minimum
degerinin istlinde tespit edilmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ozellikle gegis
mevsimi olarak bilinen ilkbahar aylar1 mart-nisan ve mayis aylart ve sonbahar
aylarindan eyliil ve ekim aylarinda tozlarin daha fazla geldigi tespit edilmistir. Sehri
etkisi altina alan tozun meteorolojik verilerle iliskilendirip havada asili halde bulunan
tozun hava kiitlesine ¢ekirdek olusturup yagmurla yeryiiziine indigi tespit edilmistir.
Sahra Coli ve Arap yarim adasi kaynakli tozun genelde kizil renkli oldugu, camur
seklinde yeryiiziine indigi, Suriye kaynakli tozun ise agik ve girimsi renkli oldugu

belirlenmistir.

Toz tasinimin kaynagi ve igeriginin ne oldugu konusu aslinda alinabilecek

tedbirlerin belirlenmesinde ve yapilabilecek ¢alismalar i¢in gok 6nemlidir. Bu nedenle
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bir y1l boyunca cihazla toplanarak elde edilen PM10 ve PM 2.5 filtrelerle tespit edilen
tozlarm bir kisminin kimyasal icerigine tespit edildi. Elde edilen sonuglarda, 6zellikle
tasinimin  gergeklestigi donemlerde K, Ti, Ca, Fe, Mn, Mg, Al ve Si elementi
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Tozlarin uzak menzil tasinim kaynaklar
tespiti i¢in Hysplit programi ve modis goriintiileri kullanilmistir. Toz tasiniminin, 2
giin oncesinde baglayan etkisi toz taginiminda modis goriintiisiinde bulanikliklar
gorilmektedir. 1500 m, 1000 m ve 500 m olmak tizere kullanilan 3 bantlik hysplit
programinda, tozlarin 6zellikle Sahra Col'tinden kaynaklanmakla birlikte Suriye Col',
Irak Coli ve bazi donemlerde Arap yarim adasi ¢ollerinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Bu tozlarin bolgeye etkisinin ne oldugunu anlamak i¢in cihaz yanina
kurulan kuzey ve giiney bakisl kamera sistemiyle toz mesafesinin 50 m gibi ¢cok diisiik
miktarlara diistiigii tahmin edilmektedir. Ozellikle toz tasmimmin gerceklestigi
giinlerde Sehrin hava alania ugaklarin inmesindeki sorunlarin yasanmasi da ayr1 bir

toplumsal problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Partikiil maddelerin boyutlar1 bazen gozle goriinemeyecek kadar kiigiik
olabilmektedir. Gozle goriinemeyen bu tozlar solunabilir tozlar sinifina girmekte ve
insanlarda akciger ve solunum yolu rahatsizliklarina, bronsit, migren gibi hastaliklar
olmak tizere bir¢ok hastalifa zemin hazirlayabilecegi de aslinda bilinen bir gercektir.
Bu calismada, Sanliurfa’nin en ¢ok hasta bakan hastaneleri olan; Mehmet Akif Inan
Arastirma Hastahanesi, Harran Universitesi Arastirma Hastahanesi ve Orta Dogu
Saglik Merkezi Hastanesi Gogiis Polikliniklerinden her giin astim, oksiiriik, alerji vb.
sikayetlerle bagvuran hasta sayilar1 elde edilmistir. Bu, 3 biiyiik hastahaneye bagvuran
hasta sayilar1 aritmetik ortalamasi1 almmarak PM10 ve PM2.5 degerleriyle
iliskilendirilmistir. Toz tasmiminin ger¢eklesmesinin oldugu zamanlarda hasta

sayilarinda artis oldugu tespit edilmistir.

Col tozlar1, hava hareketleriyle tasinimi kuru olarak gerceklesmektedir. Sehri
yil icinde bazen 3 bazen 6 giin etkisi altina alan bu taginimin yeryiiziine inmesi yagisla

mimkiin olmaktadir. Toz igerigi yiiksek olarak yeryliziine inen yagis suyu rengi
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camuru andirmaktadir. Bu nedenle 6zellikle halk arasinda ‘¢amur’ veya ‘kizil yagmur’
olarak nitelendirilmektedir. Bu yagis sokaklari, binalarin dis yiizeylerini kirletmekte
ve aslinda bir gevre kirliligine neden olmaktadir. Buna paralel olarak son zamanlarda

bu yagislarin araglar1 kirletmesi basinda da yer almaktadir.

Col tozlarinin tarima etkisi de arastirmanin diger bir yoniinii olusturmaktadir.
Bilindigi gibi hava, su, toprak ¢evrenin birbiriyle baglantili 3 6nemli unsurunu teskil
etmektedir. Bu, 3 unsurdan herhangi birinin kirlenmesi kisa veya uzun zamanda
mutlaka diger unsurlara olumsuz etkisini gostermektedir. Hava kalitesinin olumsuz
etkilenmesi topragi da etkilemektedir. Ancak bu etkiyi olumlu ve olumsuz olarak ikiye
aywrabiliriz. Olumsuz etkisi, kuru tasinimin yapraklarin stomalarini kapatmasina

paralel gerceklesen stres ve gelisim etkisine neden olmaktadir.

Col tozlartyla gelen farkli mikro ve makro elementlerin bitkilere etkisinin net
olarak belirlenebilmesi i¢in uzun siireli tarla denemelerinin yapilmasinda yarar
bulunmaktadir. Tozlarla yillik olarak topraga diisen elementlerin iklimsel ve topragin
baz1 Ozelliklerine bagl olarak yarayissiz bilesikler yapabilecegi diistiniilmektedir.
Yani ¢ol tozlartyla Tiirkiye'nin farkli bolgelerine gelerek topraga karisan partikiillerin
bitkilere giibre etkisi ¢cok iddiali bir ifadedir. C6l tozunun topraga ¢okelmesinden
sonra, toz iginde bulunan ve bazi aragtirmalarda giibre olarak iddia edilen elementlerin
onemli bir kisminin toprakla bilesik yapmasi, yikanmasi ve yeralti sularia karigmasi

kisa siirede giibre etkisi yapmayacagini gostermektedir.

5.2. Oneriler

Bu ¢alisma acikca gostermistir ki; Hava kalitesi, Sanliurfa i¢in WHO ve Hava
Kalitesi Kontrolii Yonetmeliginde belirlenen ve ileri yillar i¢in hedeflenen PM10 ve
PM2.5 limit degerlerinin agma nedeni antropojenik degil, tamamen dogal bir

tasinimdan kaynaklanmaktadir. Her ne kadar burada insan miidahalesi yok desek de
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aslinda kiiresel 1sinma artigina neden olan insanoglu kitalar aras1 bir¢ok olumsuz etkiye
sebebiyet vermistir. Bu nedenle uzak menzil taginan tozlarin konsantrasyon ve gelme
sikligt dogal bir siirec olup bunun i¢in yapilabilecek O©nlemleri planlamak

gerekmektedir.

Tozlarin taginimi, teknolojinin ilerlemesine bagli olarak modis ve hyplit gibi
gelismis programlarla en az 1 giin oncesinden tahmin edilebilmektedir. Bu nedenle
akciger ve solunum yollu (astim, bronsit vb.) rahatsizlig1 olan hastalarin uyarilmasi
ve o giin disariya ¢ikmamast Onemle gerekmektedir. Disar1 ¢ikan hastalarin ve
cocuklarin 6zellikle maske gibi toz tutucu maskeler kullanilmasi gerektigi
bildirilmelidir. Bu konuda sehir merkezinde havanin sicakligini gosteren dijital

ekranlarin yanina, toz konsantrasyonunu gosteren ekranin yapilmasi gerekmektedir.

Tozlar, taginim sirasinda bir¢ok etki ve hava hareketlerine maruz kalmaktadir.
Bu nedenle 6zellikle sinirda bulunan Sanliurfa ili i¢in sehir merkezi ve sehirden uzak

alanlarda cihazlar kurularak toz taginimu siirekli izlenmeli ve igerigi tespit edilmelidir.

Toz tagmiminin ciddi bir gevre kirliligine sebep olmasi nedeniyle, tozlarin
yagis sonrasinda mekanlarda gerekli temizligi yapilmasi Onerilmektedir. Tarima
etkisinin daha etkin anlasilmasi i¢in uzun siireli tarla denemelerinin kurulmasinda

yarar bulunmaktadir.

Sonug olarak bu ¢alisma, tozlarin gelis yonleri ve gelme sikliginin uydu
goriintiileriyle izlenmesi yaninda, filtrelerle toplanarak kimyasal igeriklerinin tespiti,
bolgesel kameralarla gézlenerek ¢evreye ve sagliga etkisi yaninda tarim ve gidaya olan

etkisinin yorumlanmasina da 6nemli katki olmugtur.
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Bu arastirma sonucunda ¢ikan sonuglar ve Oneriler dogrultusunda tozlarin
cevre, saglik ve tarim iizerine olan etkilerinin incelenmesinin devam ettirilmesi ve

ulusal bir politika haline getirilmesinde yarar bulunmaktadir.
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