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Ortadogu Toz Kaynaklarinin Tespiti ve Firat-Dicle Nehir Havzasi (Suriye-
Irak) Tarim Alanlari Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi

Ayhan Atesoglu'’, Metin Tunay, Talha Berk Arikan, Saffet Yildiz

Bartin Universitesi, Orman Fakiltesi, Orman Miihendisligi Béliimd, 74100, Bartin.
Ozet

Calisma, Ortadogu’daki toz kaynaklarimin tespit edilmesi ve bu kaynaklarin olusturdugu tehdidin Fwrat ve Dicle nehirleri etkisi
altindaki \rak ve Suriye’deki tarim alanlarinda meydana getirecegi olast zararlarin belirlenmesi amaciyla yiiriitiillmiistiir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan Temmuz 2015 tarihinde Antalya/Tiirkiye’de uzaktan algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanli yazilim olan Collect Earth metodolojisi kullanilarak, i¢inde Suriye ve Irak’inda yer aldigi Ortadogu bolgesinin
2000-2015 yilart arasindaki mevcut arazi orti/kullamim swiflar, degisimleri, vejetasyon durumu incelenmis ve sonuglart FAO
tarafindan yapumigtir. A¢ik kaynakli ve ticretsiz olan Collect Earth yaziliminda yiiksek ¢oziintirliiklii uydu verisi iceren Google Earth
ve Bing Maps goriintiileri kullaniimaktadwr. Ayni zamanda orta ¢oziiniirliik ve global olan Modis, Landsat 7 ve 8 uydulart iizerinden
tiretilmis tiim veri setlerini kullanmamiza da olanak saglamaktadir. SAIKU isimli istatistik programi yardimiyla veri analizi
yapilabilmekte ve rakamsal verilere ulasilabilmektedir. Bu ¢alismada, Collect Earth yontemi kullanilarak tiim Ortadogu bélgesi igin
Olusturulan veri seti iizerinden CBS kullanilarak toz kaynaklar: bolgeleri risk sevive siniflart haritast olusturulmustur. Risk siniflart
haritasina gore Irak i toplam alanminin %63,6’s1, Suriye’nin ise toplam alaninin %53,7 'sinin iigiincii derece toz kaynak bolgelerinde
yer aldig tespit edilmistir. Bolge icin son derece onemli olan yiizeysel su varligi alanlarimin toz kaynaklart bélgeleri risk seviye
smiflarma gore dagilimlart incelendiginde, Irak’in en fazla yiizeysel su varliginin %71,3 ile iigiincii derece toz kaynak bdlgelerinde
yer aldigi tespit edilmigtir. Suriye 'nin ise en fazla su varligi alanlarimin sirasiyla %27,4 ve %25,9 ile dordiincii ve besinci derece t0z
kaynak balgelerinde yer aldigi tespit edilmistir. Ortadogu ’ya iliskin ozellikle kum/kumul alanlari, tarim alanlart ve su varligina iliskin
yapilan smiflandirma sonuglar: yorumlanarak, ozellikle Firat ve Dicle nehirleri etkisi altindaki Irak ve Suriye olgeginde
degerlendirmeler yapilmustir.
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Determining Dust Sources of Middle East and Assessing Their Impact on
Agricultural Lands in Euphrates-Tigris River Basin (Syria-lraq)

Abstract

This study was carried out in order to determine the dust sources in the Middle status of Middle East region between 2000-2015years
have been analyzed using Collect earth methodology initiated by United Nations Food AND Agriculture Organized (FAO) in
Antalya/Turkey on July 2015 and the results were reported by FAO.As being free of charge and an open source tool, the Collect Earth
software uses very high resolution multi-temporal images from Google Earth and Bing Maps. At the same time, it also allows users to
utilize all the datasets generated from mid-resolution images of Modis, Landsat 5, 7 and 8. Data analysis and numerical results can
be achieved through SAIKU a statistical analysis program. In this study, by using GIS techniques on the dataset generated for the
entire Middle East region, a map of risk level classes for dust resources areas were created. According to the risk classes map, it was
confirmed that 63.6% of the total area of Iraq, and 53.7% of the total area of Syria were in the third-degree dust resources area. In
addition, when the distribution of water resource areas consider highly important for Middle East region are examined according to
risk level classes, it is seen that the largest water resources areas of Iraq were in the third-degree dust resources region with 71.3%
while for Syria the largest water resource area were in the fourth and fifth degree dust resources region with 27.4% and 25.9%,
respectively. By interpreting the results of the classification with regard to the Middle East, especially respect to sand/dune areas,
agricultural lands and water resources, the evaluations are made especially on the scale of Iraq and Syria affected by Euphrates and
Tigris River.
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Ortadogu Toz Kaynaklarinin Tespiti ve Firat-Dicle Nehir Havzasi (Suriye-Irak) Tarim Alanlari Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi

1. Giris

Kum ve Toz Firtinalar1 (KTF), giiclii hareketi 6ngdriillemeyen giiclii riizgarlar, gevsek ve kuru topraklar ile bulustugunda
meydana gelmektedir. KTFyi olugturan kosullar 6zellikle kurak ya da yar1 kurak bolgelerde siklikla goriilmektedir. KTF
zemin ylizeyinin tizerindeki ilk birka¢ metre igerisinde ortaya ¢ikmaktadir. Riizgar ile ince toz parcaciklari troposfere ve
¢ok daha yiiksek mesafelere ¢ikabilmekte ve buradan riizgarlar yardimi ile uzak mesafelere tagmabilmektedir (Griffin vd.
2002). Bu nedenle toz kaynaklar1 sadece bulunduklari yerlerde degil, aym zamanda daha genis alanlarda da etkili
olabilmektedir (Goudie ve Middleton 1992; Shao vd. 2011). KTF’nin iklim tizerine olumsuz etkileri, toprak, bitki ve su
iizerine etkileri nispetinde topluma olan etkileri ve insan sagligini tehdit etmesi diinya 6lgeginde dnemini bir kat daha
arttirmaktadir (Fryrear 1981; Alpert 1998; Bennett 2006; Prakash vd. 2015; Middleton 2017). Bazi kurak ve yar1 kurak
alanlarda ozellikle riizgar erozyonu ile etkin bir sekilde miicadele edilebilse de, son zamanlarda riizgar erozyonu ve buna
bagl olarak KTF’de ciddi artiglar oldugu saptanmustir. Bu alanlar 6zellikle Arap yarimadast (Hsu vd. 2012; Notaro ve
Kalashnikova 2015), Dogu Akdeniz (Ganor vd. 2010; Krasnov vd. 2016), Asagi Mezopotamya ve komsular1 (Ghasem
vd. 2012) ve Kuzeydogu Asya’nin bir bolimiini (Yang et al.2008) kapsamaktadir. Toz kaynak bélgelerinin diinyadaki
dagilimi incelendiginde (Sekil 1), Tiirkiye’nin komsu oldugu Ortadogu bolgesindeki toz kaynak bolgeleri ve buna bagli
olumsuzluklarda artarak devam etmektedir (Middleton 2001). Ortadogu bolgesindeki arazi bozulmasi ve siirdiiriilebilir
olmayan arazi kullanimi; 6zellikle de yar1 kurak bolgelerde, riizgar erozyonunu arttirabilmektedir. Bu durum dogrudan
KTF’ye yol agmasa bile tarimsal verimliligi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Gemma vd. 2016).
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Sekil 1: Diinya toz potansiyeli haritasi (https://www.dri.edu/images/stories/editors/deeseditor/DEESdocs/DTF-web-sm.pdf)

Mulitza vd. (2010) yaptig1 calismada Afrika, Sahel bolgesindeki toz kaynak alanlarinin arttigini ve bu nedenle KTF’de
art1s oldugunu tespit etmislerdir. KTF’deki bu artisin 6zellikle tarim amacl kullanmak {izere diger kullanim alanlarina
tecaviizlerden ve yanlis arazi kullanimlardan kaynakladig1 vurgulanmistir. Tarimsal iiretim amagli yapilan bilingsiz arazi
tahribatlar1 ve mevcut vejetasyon tahribatinin kum ve toz tasimimini arttirdigr belirtilmistir. Vejetasyon devamliligi
bozulan ve tarim amagli kullanilmaya baglayan arazilerdeki yanhs uygulamalar, 6zellikle riizgar erozyonunu arttirmis ve
bolgedeki toz taginimi olumsuz yonde etkiledigi saptanmustir. Maleki vd. (2017) yaptig1 ¢calismada, Ortadogu merkezli
ve dzellikle Irak toz kaynaklarindan gelen kum ve tozlarin iran tarim alanlarini olumsuz yonde etkiledikleri saptanmustir.
Tarim bahgeleri, a1 ciftlikleri, giil ve iiziim ekili alanlarin olumsuz etkilere maruz kaldiklar tespit edilmistir. Toz
kaynaklarina yonelik dnlemlerin alinmasi gerektigi ve 6zellikle riizgar erozyonuna karsi giftgilerin egitilmeleri gerekliligi
vurgulanmigtir. Xuan vd. (2004) yaptigi ¢alismada KTF’nin olumsuz etkilerinin oncelikli olarak tarim alanlarini
etkiledigi, bunun sonucunda ¢iftci gelirlerinin diistiigii, kirsal kalkinmanin yavasladig1 ve sosyo-ekonomik sikintilarinin
meydan geldigi belirtilmistir. Ayrica, Stefanski ve Sivakumar (2009)’da yaptiklar1 ¢alismada KTF nin, vejetasyon iizerine
olumsuz etkileri siralanmigtir. Fotosentez aktivitelerinin bozuldugu, {iriin hasadimi azalttigini, {iriin kalitesinde diisiisler
yasandig1 saptanmis ve Ozellikle bu baglamda tarim alanlarina olan olumsuz etkileri belirtilmistir. Sivakumar (2005),
yaptigi ¢alismada ise, insan kaynakli arazi kullanimlarindaki degisimlerin KTF’yi arttirdigin1 savunmustur.
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Ozellikle toz kaynaklarina yakin bdlgelerdeki arazilerin insan kaynakli yanls kullanimlar1 sonucunda riizgar erozyonuna
maruz kaldig1 ve bu nedenle KTF’yi arttiric bir unsur oldugu belirtilmistir. Uriin hasar1, toprak verimliligi, ekonomi, goc,
saglik ve iklim tizerine olumsuz etkileri oldugu vurgulanmustir. Toz kaynak bolgeleri ve bu bolgelere yakin alanlarda kum
ve toz taginimini azaltmak i¢in, rliizgar hizim1 azaltici, toprak malglama ve diger mekanik tedbirlerin alinarak arazi
kullanim ve yonetimine iliskin politikalarin {iretilmesi zorunlulugu belirtilmistir.

Al-Ansari vd. (2012) yaptig1 ¢alismada Firat ve Dicle nehirleri boyunca Mezopotamya havzasinin Bagdat-Basra arasi
bolgenin alt kisminda yer alan batakliklarin 2000 y1li itibariyle mevcut alanlarin %10°u varligini siirdiirebildigini tespit
etmislerdir. Ozellikle Firat ve Dicle nehirlerinin besledigi Hammar, Quanah ve Huweizah batakliklar1 blgenin en nemli
sulak alanlarmin baginda gelmektedir. Caligmada, 2003 yilindan bu yana bolgede 1slah caligmalari siirdiiriildiigi
belirtilmistir. Sissakian vd. (2013)’de yaptig1 ¢aligmada, Ortadogu toz kaynak bolgelerinden en ¢ok etkilenen iilkelerin
Irak ve Suriye oldugu belirtilmistir. Irak merkezli toz kaynaklarina yonelik artisin en dnemli genel nedenleri olarak, iklim
degisikligi, yillik yagis diislisleri, sicaklik artmasi ve nehir sularinin isinarak kalitesinin bozulmasi, batakliklarin
kurutularak yanlig arazi kullanimlari, arazi tahribatindaki artis ve ¢ollesme gosterilmistir. Yerel nedenlerin baginda ise,
insan aktivitelerin artmasi, askeri eylemler, uygun sulama yontemi ihlalleri, tarim arazilerinin terk edilmesi gelmektedir.
Bu nedenlerin sonucu olarak bolgede basta tarim arazileri olmak {izere vejetasyona olumsuz etkileri tespit edilmistir.

Tiirkiye merkezli kum ve toz taginimina iligkin ¢aligmalar genel olarak miinferit sekilde yapilsa da, Caligma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi, Is Saghgi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii (2016)’da yaptig1 tarim isletmelerinde tozla miicadele
kapsaminda, dogal olaylar sonucu olusan tozlart da ele almistir. Son yillarda ortalama 20 milyon ton tozun yag ve kurur
olarak iilkemize ¢okeldigi, zaman olarak bu olayin ilkbahar ve sonbahar aylarinda gerceklestigi ve Suriye-Irak sinirina
yakin alanlarda etkili oldugu belirtilmistir. Sengiin ve Kiransan (2013) yaptig1 ¢calismada KTF’nin etkiledigi bolgeleri
kaynak alanlari, olusum mevsimleri ve tasimimda etkili olan faktorleri arastirmistir. Kaynak bolgeleri bazinda Sahra
¢oliine vurgu yapilan ¢alismada, Ortadogu merkezli toz kaynaklarinin da varligi ve olumsuz etkileri belirtilmigtir. Bagci
ve Sengiin (2012) yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye’nin basta Sahra bolgesi olmak tizere Ortadogu kaynakli her yil 20 milyon
toz tasiminin gergeklestigi belirtilmistir. KTF’ nin bitkiler iizerine kuru ve yas olarak ¢okelen tozlarin barindirdiklart
minarellerle bitkileri besledikleri, fakat 6zellikle stomalar: tikayarak fotosentez ve solunum yapmalarinin engelledikleri
icin vejetasyona yonelik olumlu ve olumsuz etkileri vurgulanmistir. T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii biinyesinde (2016) gerceklestirilen uluslararast kum ve toz calistayr sonug
raporunda KTF’nin etkilerinin azaltilmasi basliginda, ekstrem iklim ve toprak kosullarina dayanikli (kuraklik, tuzluluk,
vb.) endemik bitki tiirleri kullanilmasi ve korunmasi, KTF ile miicadele stratejilerinin uygulanmasina yerel halk dahil
edilmesi, KTF’nin olumsuz etkilerini azaltmada kullanilacak olan modeller yerel ve bolgesel ihtiyaglart karsilamasi
basliklarina deginilmistir. KTF nin olumsuz etkilerine neden olan ve/veya hizlandiran faktorlerin (arazi ortiisii kaybi, agirt
otlatma, toprak igleme metotlar1 vb.) analiz edilmesine ve bu faktorleri azaltici veya 6nleyici uygun 6nlemler alinmasi
kararlastirilmigtir. Ayrica yerel halki bu onlemleri kendi topraklarinda uygulamaya tesvik edilmesi ve KTF sorunu ve
¢oztimleri konusunda yerel halk arasinda bilgi aktarimina ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmistir.

Diger 6nemli bir konu ise, Ortadogu’daki Suriye ve Irak sinirlari i¢erisinde de yer alan Firat ve Dicle nehirleri bagta
olmak iizere bolgelerdeki su kaynaklarinin hidropolitik 6nemidir. Stratejik 6neme sahip su kaynaklarinin sinirli boyutta
olusu, suyun ekonomik ve etkin olarak kullanilmasin1 zorunlu kilmaktadir (Dursun 2006; Ozdemir vd. 2008). Suriye ve
Irak merkezli her iki nehrin ¢evresinde tarima elverisli alanlar yer almaktadir (Svhmullies 2009). Buralarda yapilan tarim
faaliyetleri i¢in gerekli su ihtiyacinin karsilanmasi, bu boélgelerdeki topragi stabilize eden bitki tiirlerinin ve tarimsal
faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi acisindan biiyliik 6nem tasimaktadir. Bolgede gerek ekolojik gerekse siyasi kaynakli
sorunlarin bilimsel gergeklerle ortaya konmasi, sorunun tanimlanmasi ve ¢0ziim Onerilerinin getirilmesi agisindan
olduk¢a dnemlidir. Bu amagla T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirliigii
bilinyesinde gergeklestirilen ¢aligmada, Suriye ve Irak lilke sinirlari igerisinde, Firat ve Dicle nehirleri etkisi altinda her
iki nehir ¢izgisine paralel 10 km genisligindeki tampon bolge icerisinde) 111386.8 km?’lik alanda Collect Earth
metodolojisi kullanilarak 2001-2016 yillarin1 kapsayan “Firat-Dicle Nehir Havzasi Arazi Degisiminin Izlenmesi Projesi”
(CEM 2017) gergeklestirilmistir. Proje sonucunda Firat ve Dicle nehirlerinin etkisi altindaki tarim alanlarinda vejetasyon
artis1 tespit edilmistir. Basta bu tarim alanlar1 olmak {izere, diger tarim alanlarini da etkileyebilecek toz kaynaklarinin ve
kaynaklardan etkilenebilecek yiizeysel su kaynaklarinin belirlenmesinin 6nemi de ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alisma, 6zellikle Irak ve Suriye merkezli olmak iizere Ortadogu’daki toz kaynaklarimn tespit edilmesi, toz
kaynakl1 tehdidi altindaki ytizeysel su varliklarinin belirlenmesi ve toz kaynaklarinin her iki iilke tarim alanlarina olan
muhtemel etkilerinin degerlendirilebilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagla “Kiiresel Ormancilik Envanteri ve
Kurak Alanlarin Degerlendirilmesi Projesi” kapsaminda ilk kez FAO tarafindan kullanilan Collect Earth veri seti
kullanilarak kum (sand) ve kumul (dune) siniflar1 baz alinarak toz kaynaklari risk haritast olugturulmustur. Risk
haritalamasina iliskin veri seti, Avrupa Uzay Ajansi’na (ESA) ait arazi siniflart haritasi ile iliskilendirilmis ve sonuglari
Firat ve Dicle nehirlerini kapsayan Irak ve Suriye 6l¢eginde degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Tiirkiye’nin de icinde yer aldig: Ortadogu Bélgesi (Tiirkiye, Irak, Suriye, Urdiin, Israil, Filistin, Suudi Arabistan, Birlesik
Arap Emirlikleri, Yemen, Umman, Liibnan, Bahreyn, Kuveyt, Katar) galisma alam (4362429.00 km?) olarak segilmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2: Calisma alani

Calisma kapsaminda FAO tarafindan yiiriitiilen “Kiiresel Ormancilik Envanteri ve Kurak Alanlarin Degerlendirilmesi
Projesi” kapsaminda kullanilan Collect Earth yazilimindan yararlanilarak olusturulan veri seti tizerinden Sand (kum) ve
Dune (kumul, ¢61 kumu, kum tepecigi) siniflarina iligkin veriler CBS ortamina aktarilarak toz kaynaklari risk haritalamasi
icin kullanilmiglardir. FAO projesi kapsaminda kullanilan Collect Earth yontemi Java teknolojisi tizerine kurulu, uzaktan
algilama ve CBS yazilimlarinin entegresi olan ¢ok amacli arazi izleme ve degerlendirme yazilimidir. Kullanim alanlari,
ulusal ormancilik envanterini desteklemek, arazi 6rtii/kullanim siniflari (LULUCF) degerlendirmeleri, tarimsal ve kentsel
alanlarin izlenmesi ve degerlendirilmesi, sosyo-ekonomik verilerin toplanmasi, arazi bozunumu ve iyilestirme alanlarinin
tespitine yoneliktir. Yiiksek ¢oztniirliikli uydu goriintii verileri (Google Earth, Bing Maps, Yandeks vb.) ile genel olarak
orta ¢oziiniirliklii uydu goriintii veri setlerinden (Google Earth Engine araciligi ile Landsat 7 ve 8, Modis, Sentinel vb.
uydu goriintii verilerinden) elde edilen grafik ve siiflandirma sonuglarimi kullanmaktadir (Open Foris 2016, Bastin vd.
2017). Elde edilen tiim verilerin analizleri SAIKU yazilimiyla gergeklestirilir (Sekil 3).
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Proje kapsaminda Collect Earth yontemi kullanilarak 4362429.00 km? alan sahip Ortadogu bélgesi 0.5 ha biiyiikliigiindeki
15000 adet nokta ile analistlerce degerlendirilerek arazi ortiisivkullamm simiflandirmasi, yesillenme/¢6llesme
(iyilesme/arazi bozunumu) alanlarma iliskin bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri seti icerisinde arazi sinifi olarak
‘kum’ ve ‘kumul’ olarak adlandirilan her iki sinifta toz kaynaklarina iliskin verilerdir. Caligmaya esas olan ‘kum’ ve
‘kumul” simiflar1 noktasal veri kiimesi olarak CBS’ye aktarilmistir. Nokta veri kiimesinden sonra modelleme y6niindeki
bir sonraki adim nokta yogunluk tahminidir. Nokta yogunluguna iligkin bir model olusturmak icin parametrik ya da
parametrik olmayan bir tanimlama gerekmektedir. Genellikle uygulanan nokta yogunluk noktasal verilerin alansal olarak
ifadesinin karsihigidir. Her bir hiicrenin etrafindaki komsularini baz alarak birim alan bagina biiytikliigii hesaplanarak
yapilan bir hesaplamadir (Xu et al 2003). Yontem olarak ‘kum’ ve ‘kumul’ siniflar1 standart sapmaya gore li¢ seviyede
ayr1 ayri olarak smiflandirilmistir. Toz kaynaklar1 agisindan, ¢ol alanlarit kumullardan olustugu igin risk seviyesi
bakimindan kum siniflarina gore en yiiksek kabul edilmistir. Kuma ait en yiiksek risk sinifi igerisinde oldukga fazla kumul
smifi yer almasi nedeniyle Kuma ait sinifinin en yiiksek risk smifi (Km_1) ile Kumula ait en diigiik risk sinifi (Kml 3)
birlestirilerek toz kaynak bolgelerinin tigiincii derece risk sinifi olusturulmustur. Yapilan derecelendirme ve siniflandirma
ile toplam toz kaynak bolgeleri bes risk sinifi olacak sekilde olusturulmustur. (Tablo 1).

Tablo 1: Toz kaynaklari bélgeleri

‘Kumul’siniflar1 | ‘Kum’smiflar1 | Toz kaynak Bolgeleri

Kml_1 Km_1 Kml_1 (1.Derece toz kaynak bolgeleri)

Kml_2 Km_2 Kml_2 (2.Derece toz kaynak bolgeleri)

Kml_3 Km 3 Kml_3+Km_1 (3.Derece toz kaynak bolgeleri)

Calismada kullamilan diger bir veri Avrupa Uzay Ajansi (ESA) Global Land Cover Map 2009 diinya raporu arazi
kullanim smiflart haritasidir. Avrupa Uzay Ajansi arazi kullanim siniflart igerisinde arazi kullanim siniflart kodlar ile
belirtilmistir (Bontemps vd. 2009). Yapilan ¢alismada tarim alanlarina iligkin veriler ilgili raporun tarim alanlart siifin
olusturan, ‘11’ (taskin sonrasi veya sulanan tarim alanlari), ‘14’ (yagmur ile sulanan tarim arazileri, kuru tarim), ‘20
(%50-70 oraninda mozaik tarim alanlarinin, %20-50 oraninda diger vejetasyon (mera, ¢alilik, ormanlik) alanlar1) ve ‘30’
(%50-70 oraninda diger vejetasyon (mera, ¢alilik, ormanlik) kodlu alanlardan olusmaktadir (Sekil 4). Ayrica su alanlarina
iligkin bilgi de, ayn1 Avrupa Uzay Ajansi raporunun ‘210’ kodlu su varligi alanlar1 verisinden temin edilmistir.

Value | GlobCover global legend
11 Post-flooding or irrigated croplands
14| Rainfed croplands ) 3
20 Mosaic Cropland (50-70%) / Vegetation (grassland. shrubland. forest) (20-50%)
30 Mosaic Vegetation (grassland. shrubland. forest) (50-70%) / Cropland (20-50%)
40 | Closed to open (~15%) broadleaved evergreen and or semi-deciduous forest (~5m)
50 Closed (>40%) broad iduous forest (-5m)
60 Open (15-40%) broad Sm)
70 Closed (~40%) needleleaved evergreen forest (~5m)
90 | Open (15-40%) needleleaved deciduous or evergreen forest (~5m)
100 | Closed to open (~15%) mixed broadleaved and needleleaved forest (~5m)
110 | Mosaic ForestShrubland (50-70%) / Grassland (20-50°%)
120 | Mosaic Grassland (50-70%) / ForestShrubland (20-50%)
130 | Closed to open (~15%) shrubland (<5m)
140 | Closed to open (~15%) grassland
150 | Sparse (-15%) veg (woody vegetation, shrubs, grassland)
160 | Closed (+40%) broadleaved forest regularly flooded - Fresh water
170 | Closed (~40%) broadleaved semi-deciduous and/or evergreen forest regularly
flooded - Saline water
180 | Closed to open (~13%) vegetation (grassland. shrubland. woody vegetation) on
regularly flooded or waterlogged soil - Fresh, brackish or saline water
190 | Artificial surfaces and associated areas (urban areas ~50%) -
200 Bare areas B |
210 | Water bodies
[ 220 | Permanent snow and ice |

Sekil 4: Avrupa Uzay Ajansi (ESA) 2009 diinya raporu Ortadogu arazi kullanim siniflari
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3. Bulgular ve Tartisma

Collect Earth metodolojisi kullanarak, Ortadogu i¢in gergeklestirilen toz kaynak bélgeleri nokta yogunluklarina gére bes
Onem derecesi seviyesinde siniflandirilmistir. Birinci derece toz kaynak bélgeleri toz taginimi agisindan risk seviyesi en
yiiksek, besinci derece toz kaynak bolgeleri ise risk seviyesi agisindan en diisiik bolgeleri gostermektedir. Ortadogu
bolgesinde en biiyiik alan 1607398.00 km? ile iigiincii derece toz kaynaklar1 bdlgeleridir. Bu alam 765707.00 km? ile
besinci derece toz kaynaklari bolgeleri takip etmektedir (Sekil 5).

l

Toz kaynak balgeleri risk seviyeleri Alan (km?)
Birinci derece toz kaynak bélgeleri 341865.00
ikinci derece toz kaynak bolgeleri 230020.00
Ugiincii derece toz kaynak bolgeleri 1607398.00

Dordiincii derece toz kaynak bolgeleri 390889.00

Besinci derece toz kaynak bélgeleri 765707.00

&

500 km

b

Birinci derece toz kaynak alanlari

ikinci derece toz kaynak alanlan
[ Ugiincii derece toz kaynak alanlar
I pérdiincii derece toz kaynak alanlar
I eesinci derece toz kaynak alanlari

- e

*Beginci derece toz kaynak bolgeleri 2009 ESA verisi arazi siniflart haritasinin 200 kodlu ¢iplak alan (‘bare soil’)
sinifi dahil edilerek olusturul

Sekil 5: Ortadogu toz kaynaklar bélgeleri

Siniflandirilan toz kaynaklarinin iilkeler bazinda alansal biiytikliikleri incelendiginde (Tablo 2), bes sinifin igerisinde
Suudi Arabistan her risk simifinda en biiyiik toz kaynaklar1 bolgelerine sahiptir. Suriye ve Irak’in ise birinci ve ikinci
derece toz kaynak bolgeleri harig, diger tiim toz kaynak bolgelerini igerdigi goriilmektedir. Irak’in iilke topraklarinin
yaklasik %82’si toz kaynak bélgeleri ile kaphdir. Uciincii derece toz kaynak bolgeleri Irak’in %64 iinii (283185 km?),
dérdiincii derece toz kaynak bolgeleri %2.7’sini (12160.00 km?) ve besinci derece toz kaynaklar1 bolgeleri ise %15 ini
(68831 km?) kaplamaktadir. Suriye’nin iilke topraklarmin yaklasik %74.4’ii toz kaynag bolgeleri ile kaplidir. Suriye’nin
%53.7’sini (101151.00 km?) iigiincii derece toz kaynaklari bolgeleri, %9.8’ini (18564 km?) dérdiincii derece toz
kaynaklar1 bolgeleri, % 8.9 unu (16828 km?) besinci derece toz kaynaklari bolgeleri olusturmaktadir (Tablo 2).

Calisma sonucunda tiim Ortadogu igin bes risk smifindan olusan toplam 3335879.00 km? biiyiikliigiinde toz kaynak
alani tespit edilmistir. Besinci derece toz kaynak bolgelerine 2009 ESA verisi arazi siniflari haritasinin 200 kodlu ¢iplak
alan (bare soil) sinifi dahil edilmistir. Gergeklestirilen bu ¢aligmada, kum ve kumul alanlarin1 da kapsayan bu simif ayni
zamanda kayalik alanlar1 da igermektedir. Tespit edilen toplam toz kaynaklari bolgeleri 4147412.11 km? biiyiikliigiindeki
Ortadogu’nun %80.43iine karsilik gelmektedir. 2009 ESA verisine gore Ortadogu iilkeleri i¢in yiizeysel su kaynaklari
19767 km? olup tiim alanin yaklasik % 0.48’ine karsilik gelmektedir. Bu oran oldukga diisiik bir orandir. Firat ve Dicle
nehirlerinin bulunmasi nedeniyle ¢calismanin odak noktasi olan iki iilkeden, Irak’in yilizeysel su kaynaklari toplami1 5435
km?, Suriye’nin 1303 km?’dir. Ortadogu iilkeleri su varliklarmin toz kaynak bolgelerine gore dagilimlari incelendiginde,
Irak’m 3872.9 km?’lik yiizeysel su varlig1 alam iigiincii derece toz kaynaklar1 bolgeleri igerisinde yer almaktadir. Ayni
bolge iginde Suriye’nin sadece 74.4 km?’lik su varligi bulunmaktadir. Dérdiincii derece toz kaynak bolgeleri igerisinde
Irak’in 109.6 km?’lik, Suriye nin ise 356.8 km?’lik, besinci derece toz kaynak bolgeleri igerisinde Irak’m 247.8 km?’lik,
Suriye’nin ise 338.0 km?’lik su varligi bulunmaktadir (Tablo 3).
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Toz kaynak balgeleri risk seviyeleri | Ulkeler Alan (km?) Toz kaynak balgeleri risk seviyeleri Ulkeler Alan (km?)
Umman 22673.00 Irak 12160.00 (%2.7)*
Birinci derece toz kaynak bolgeleri Sl.Judi.Arabistan — 20 I__srail! 1214.00
Birlesik Arap Emirlikleri 34931.00 Urdiin 9915.00
Yemen 30261.00 Kuveyt 488.00
Umman 24655.00 Liibnan 32.00
Birinci derece toz kaynak bolgeleri Suudi Arabistan 164947.00 Birinci derece toz kaynak bolgeleri Umman 44403.00
Birlesik Arap Emirlikleri 15510.00 Filistin 430.00
Yemen 24908.00 Katar 1.00
Bahreyn 483.00 Suudi Arabistan 280990.00
Irak 283185.00 (%63.6)* Suriye 18564.00 (%9.8)*
Israil 1295.00 Yemen 22691.00
Urdiin 65419.00 Bahreyn 51.00
Kuveyt 15950.00 Irak ?%3;3;2
Birinci derece toz kaynak bélgeleri | Umman 145111.00 Israil 10016.00
Filistin 46.00 Urdiin 11347.00
Katar 1886.00 Kuveyt 27.00
Suudi Arabistan 832815.00 Liibnan 915.00
Suriye 101151.00 (%53.7)* Birinci derece toz kaynak bdlgeleri [ Umman 78507.00
Birlesik Arap Emirlikleri 22787.00 Filistin 1638.00
Yemen 137271.00 Katar 9487.00
* Ulke toplam alanina gire (%)oranlarini gosterir. ::E;LArablStan :;22123080( %80
Tiirkiye 6443.00
Birlesik Arap Emirlikleri 6074.00
Yemen 196390.00
TOPLAM 3335879.00

Tablo 3: Ulkelerin toz kaynak bélgeleri risk seviyelerine gére yiizeysel su varliklari

Toz kaynak balgeleri risk seviyeleri | Ulkeler Su varligi Alanlari (km?)
S . . Suudi Arabistan 0.5
Ikinci derece toz kaynak bolgeleri Birlesik Arap Emirlikleri | 0.1
Bahreyn 0.5
Irak 3872.9 (%71.3)*
Israil 136.0
Urdiin 127.9
Ugiincii derece toz kaynak bolgeleri | Kuveyt 25
Suudi Arabistan 9.5
Suriye 78.4 (% 5.7)*
Birlesik Arap Emirlikleri | 56.1
Yemen 4.7
Irak 109.6 (%2)*
Israil 129.7
e .. . | Urdiin 351.7
Dordiincii derece toz kaynak bolgeleri Filistin 1979
Suudi Arabistan 1.7
Suriye 356.8 (%27.4)*
Irak 247.8 (%4.6)*
Israil 0.2
Urdiin 2.0
Umman 1.5
Filistin 1.7
Besinci derece toz kaynak bolgeleri Katar 0.1
Suudi Arabistan 10.4
Suriye 338.0 (%25.9)*
Tiirkiye 11.1
Birlesik Arap Emirlikleri | 0.3
Yemen 0.5
* Ulke toplam su varliklarina gire (%)oranlarin gisterir

Irak ve Suriye su varhig1 kaynaklari bakimindan degerlendirildiginde, lrak’in 5434,00 km?’lik su varhig: alaninin
%71.3’liik bir kism1 (3872,9 km?) iigiincii derece toz kaynak bolgelerinde, Suriye’nin ise % 5.7’ si {iglincii, %27.4’i
dordiincii ve %25.9’u besinci derece toz kaynak bolgelerinde yer almaktadir. Toz kaynaklariin olugturdugu tehdit sadece
su varligina degil, buna bagl olarak vejetasyon ve tarim alanlarina yoneliktir. Suyun kullanimiyla birlikte, 6zelikle tarim
alanlarina yonelik vejetasyon Ortiisiiniin siirdiiriilebilirligi saglanabilecek, toz kaynak bolgeleri nedeniyle olusan kum ve
toz firtmalarmin yol a¢tifi arazi bozulumunun azaltilabilecek ve toprakta organik maddesinin siirdiiriilebilirligi
saglanabilecektir. Her iki iilkenin mevcut su kaynaklarinin ¢ogunun Firat ve Dicle ile beslendigi diisiiniildiiglinde, arazi
kullaniminin siirdiirtilebilirligi agisindan bolgedeki toz kaynak bdlgeleri kaynakli tehdit yonelik suyun kullanimi olduk¢a
onem tasimaktadir. Ayrica KTF nin yogun oldugu zamanlardaki goriiniirliik analizleri incelendiginde, yapilan calismaya
gore ozellikle Irak merkezli tiglincii derece toz kaynak bolgelerinde ve Bagdat-Basra arasi toz kaynak bdlgeleri igerisinde
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yer almayan, yogun tarim alanlar1 ve batakliklarin oldugu bolgede, toz tasinimi kaynakli ciddi bir goriiniirliik azalmasi
yasanmaktadir. Bu durum bolgedeki KTF nin yogunlugunu gostermektedir (Sekil 6). Bu veri yapilan ¢aligma ile tespit
edilen Irak iilke yiiz6l¢iimiiniin %64’ tiglincii derece toz kaynak bolgelerinde yer aldig1 bilgisini dogrulamaktadir. Ciinkii
ozellikle Irak’da KTF nedeniyle %50’den fazla oranla goriiniirliik azalmasi ¢aligma ile tespit edilen Irak’in 283185
km?’lik iigiincii derece toz kaynak bolgelerinde gerceklesmektedir (Sekil 5).
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Sekil 6: KTF etkisi nedeniyle gériinlirliik azalmasi (%) mekénsal dagiimi (Akbari 2011; UNESCO-Iraq 2013)

Kiiresel Arazi Ortiisii Haritas1 (Global Land Cover Map) verilerine gore (ESA 2009) Ortadogu bolgesindeki tarim
alanlarinmn toplami 594699.00 km?’dir. Bu tarim alanlarinin 459482.00 km?’si Tiirkiye’de, 48680 km?’si Irak’ta ve 41975
km?’si Suriye’de yer almaktadir. FAO’nun 2012 raporuna gére de 1997 yili itibariyle Irak’ta toplam sulanan alnin yaklagik
34000 km?’lik bsliimii bagta Firat ve Dicle olmak iizere yiizeysel sularla sulanmaktadir ve aym rapora gére sulanan alanlar
artirtlmustir. Sissakian vd. (2013) caligmasinda, Ortadogu toz kaynak bdlgelerinden en ¢ok etkilenen iilkelerin Irak ve
Suriye oldugu belirtilmistir. Gergeklestirilen ¢alisma ile Kiiresel Arazi Ortiisii Haritas1 (ESA 2009) GIS ortaminda
cakistirildiginda toz kaynaklarindan etkilenen tarim alanlarinin toplam tarim alanlarina oranlari, Suriye’de %25.90
(10873.00 km?), Irak ta ise %10.50 (5110.00 km?) olarak tespit edilmistir. Ayrica, Firat ve Dicle nehirleri kenarinda yer
alan sulanabilir tarim alanlarmin ise biiyiik bir ¢ogunlugunun iiclincii derece toz kaynaklari bdlgesinde yer aldigi
goriilmektedir (Sekil 7). Bu durum yapilan ¢aligma ile 6zellikle Suriye ve Irak’da {iglincii derece toz kaynaklar1 bolgesi
icerisinde yer alan tarim alanlarim1 en fazla etkileyebilecegidir. Literatiirde belirtilen 6ncelikli tedbirin bu alanlar i¢in
almmasi gereklidir.
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Sekil 7: Suriye-Irak (ilkeleri, {i¢lincii derece toz kaynaklari bélgesi igerisinde yer alan tarim alanlari
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Firat ve Dicle irmaklarinin birlestigi Bagdat-Basra korfezine kadar olan bolge toz kaynaklari bolgesi igerisinde yer
almamaktadir (Sekil 5). Fakat Bontemps vd. (2009) ¢alismasina gore bu bolgede sulak ve bataklik alanlar bulunmakta ve
bazi bolgelerde yogun tarim alanlarinin yapildig belirtilmektedir. Bolge, toz kaynak bolgelerine yakin olmasi, yasanan
kum ve toz firtinalarina maruz kalma etki derecesinin yiiksek olmasi nedeniyle ciddi tehdit altindadir. Ayrica Al-Ansari
vd. (2012), yaptiklari calismada Mezopotamya havzasinin Bagdat-Basra arasi bolgenin alt kisminda yer alan batakliklarin
tahrip edildigini ve tarim alanlarina agildigini belirtmislerdir. Yapilan ¢aligma ile bataklik bolgesinin Giineydogusu
tiglincii derece, kuzeydogusu ise dordiincii ve besinci derece toz kaynak bolgeleri ile ¢evrelendigi goriilmektedir (Sekil
5). Bataklik alanlara yonelik yanls arazi kullanimlar1 toz kaynaklarinin bolgede arttiracagi gibi, aymi literatiirde 2003
yilinda baglayan rehabilitasyon ¢aligmalarinin da 6niindeki en biiyiik engel konumundadir.

Tirkiye agisindan 6zellikle sinirimiza yakin Suriye ve 1rak toz kaynak bélgelerinin yakiligr diisiiniildiigiinde ciddi
tehdit altinda oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢aligma ile Irak iilke topraklarinin %82’si, Suriye iilke topraklarinin
%74,4’tinlin toz kaynak bdlgeleri ile kapli oldugu diisliniildiigiinde, literatiirde belirtilen toplam 20 milyon ton toz
taginiminin artmis olabilecegi ya da artacagi ongériilmelidir. Bu baglamda bolgede goriilen olumsuzluklarin Tiirkiye’de
goriilme olasiligin yakin zamanda artacagi disiiniilerek, gerekli tedbirlerin alinmasina yonelik ¢alismalara hiz verilmesi
yararli olacaktir. T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli biinyesinde
(2016) gerceklestirilen galistay sonuclara gore, KTF’nin olumsuzluklarina yonelik bolge iilkeleri ile igbirligi yapilarak
almabilecek onlemler konusunda c¢alismalarin yiiriitiilmesi gereklidir. Yapilan ¢alismanin 1s1ginda bolgedeki tiim toz
kaynak bolgelerinin zamansal takibi yanisira meteorolojik veriler ile desteklenerek ¢alismalarin yiiriitiilmesi 6nemlidir.

T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii (CEM) 2017°de
gerceklestirilen calisma biinyesinde, ¢ollesme/yesillenme (arazi bozunumu/lyilesme) egilim alanlarmin tespiti icin,
Suriye ve Irak iilke sinirlan igerisinde Firat ve Dicle nehirleri etkisi altindaki 111386.8 km?’lik tampon bdlgede (her iki
nehir orta ¢izgisine gore sag-sol olarak her iki yonde 10 km genisliginde), Collect Earth metodolojisi kullanilarak 0.5 ha
biiyiikligiinde 8152 nokta yardimiyla bir ¢calisma gergeklestirilmistir (CEM 2017). Basta tarim alanlar1 olmak {izere
vejetasyon alanlarinin izlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilen bu ¢alisma sonucunda, 2001-2016 yillart
arasinda 193749 ha yesillenme/iyilesme ve 73149 ha ¢ollesme/arazi bozunumu alanmi tespit edilmistir (Sekil 8).
Gergeklestirilen ¢alismada tespit edilen toz kaynak bolgeleri igerisinde yer alan tarim alanlar (Sekil 7) ile Orman ve Su
Isleri Bakanligi’nin gergeklestirdigi arazi bozunum/iyilesme alanlar1 proje ¢iktilari eslestirildiginde, yesillenme/iyilesme
goriilen alanlarin toz kaynak bolgeleri icerisinde yer almadigi tespit edilmistir. Fakat yesillenme/iyilesme goriilen
alanlarin (Sekil 8’deki yesil elips icerisindeki bolge) tarim alanlari artisina yonelik bir iyilesmedir. Bu durum ise
literatiirdeki bataklik alanlarin tarim alanlarina ¢evrildigi yoniindeki bilgiyi desteklemektedir. Literatiirde belirtilen
bataklik alanlarinin tarim alanlarina doniistiiriilmesi, bu alanlardaki insani ve mekanik faaliyetlerden kaynakli toz
kaynaklarinin artmasina neden olacak ortami dogurmaktadir.

Lojant

I 0z Bomunums ) Gotegemn Alsetan
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Arazi Bozunumu/fyilesme Alan (ha) %~

2Rl

Arazi Bozunumu 73.149.00 (X9

* Caligma alanina (11138680,00 ha) oranlanmustir.

Sekil 8: Firat Dicle nehir havzasi arazi degisiminin izlenmesi projesi (CEM 2017)
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Benzer olarak ¢ollesme/arazi bozunumu goriilen alanlarin ise belirlenen toz kaynak bolgeleri igerisinde yer aldigi
gozlenmektedir. Ayrica yapilan ¢alisma ile liglincii derece toz kaynak bolgeleri igerisinde ya da sinirinda yer alan Bagdat-
Basra arasi bolgenin Giineydogu kismi Orman ve Su isleri Bakanligi’nin gergeklestirdigi projede ¢o6llesme/arazi
bozunumunun goriildligii alanlar igerisinde yer almaktadir (Sekil 8’deki kahverengi elips igerisindeki bolge). Yapilan
calismada da belirtilen bolge tigiincii derece toz kaynak alanlarina sinir bir bélgedir ve ayni zamanda tigiincii derece toz
kaynaklar1 bolgesi icerisinde yer alan tarim alanlar1 yer almaktadir (Sekil 7°deki siyah elips igerisindeki bolge). Bu bolge
Al-Ansari vd. (2011)’de yaptigi ¢alismalarda da Irak’in en 6nemli {i¢ bataklik bolgesi olan Hammar batakligi ve civaridir.
Ug batakligin zamansal degisimi incelendiginde de en fazla zarar goren bataklik alandir (Sekil 9). ESA verilerine gore
bolgede tarim yapildigr goriilmiis, yapilan ¢aligma ile 6zellikle Hammar bataklig ve civarinda yapilan bu tarimin tigiincii
derece toz kaynaklari i¢erisinde oldugu tespit edilmistir. Orman ve Su igleri Bakanligi’nin gergeklestirdigi proje yardimi
ile bdlgede bir ¢ollesme, arazi tahribi oldugu kanitlanmistir. Bu durum bataklik alanlarda yapilan tarim faaliyetlerinin
nasil toz kaynak alanina doniistiigiinii, arazinin tahrip edildiginin bir kanitidir.

Sekil 9: Irak’in 6nemli bataklik alanlari (A); 1985 yili uydu gértintiisii (B); 2000 yili uydu gériintiisii (C); 2002 yili uydu
goériintiisi (D)

4. Sonuglar

Yapilan ¢aligma sonucunda;

» Tiim Ortadogunun (4147412.11km?), %80.43’ii kum ve ¢6l kumulu arazi simflarindan olusan toz
kaynaklarindan olugsmaktadir. Bu durum 6zellikle Ortadogu ve komsu diger tiim iilkeleri kum ve toz firtinalarinin
doguracagi olumsuz etkileri ile tehdit etmektedir. Ozellikle Firat ve Dicle etkisi altindaki tarim alanlar1 iginde
suyun kullanimi, kum ve toz firtinalarinin yol agtig1 arazi bozulumunun azaltilmasi ve toprakta organik madde
varliginin devamini saglayarak arazi kullaniminin siirdiiriilebilirligi konusunda olduk¢a 6nemlidir.

» Irak’m toplam yiizeysel su varligi alaninin %71.3°liik bir kismi, Suriye’nin %5.7°lik kismu iigiincii derece toz
kaynaklar1, % 27.4 ve % 25.9 oraninda drdiincii ve besinci derece toz kaynak bolgelerinde yer almaktadir. Tki
tilke sinirlart igerisindeki toz kaynak bolgelerinin varligi Firat ve Dicle Nehirleri su varligi ve kullanimina bagl
olarak, vejetasyon temelli arazi kullamm simflari ciddi oranda tehdit etmektedir. Irak ve Suriye’nin
jeomorfolojik yapisi ve iklim kosullar1 diigiiniildiigiinde, tarim alanlarindaki verim kaybina neden olan en 6nemli
faktorlerden birinin KTF’ler oldugu sdylenebilir.
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»  Suriye’nin mevcut tarim alanlarinin %25.90°1, Irak’in %10.50°1ik alan1 Giglincii, dordiincii ve besinci derece riskli
toz kaynak bolgeleri igerisinde yer almaktadir. Yapilan ¢alismalar 1s181inda da, Firat ve Dicle merkezli sulanabilir
tarim arazilerinin varlig1 ve gida teminine yonelik katkisinin oldukga fazla oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢calisma
aile, Irak ve Suriye smurlari igerisinde gerek Firat ve Dicle merkezli sulanabilir tarim arazilerinin {igiincii derece
toz kaynak bdlgelerinde bulunmalari, gerekse toz kaynaklari risk siniflarinin diginda yer alan tarim alanlarmin
toz kaynak bolgelerine sinir olmalari nedeniyle tehdit altindadirlar. Bu nedenle bu bélgelerde yapilacak bilhassa
tarima yonelik uygulamalarda hassas olunmasi gerekmektedir.

» T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii’niin gergeklestirdigi
proje esas alindiginda, arazi bozunumu/¢ollesme goriilen alanlarin toz kaynaklari igerisinde yer aldig
gozlenmektedir. Yesillenme alanlarinin ise toz kaynaklari igerisinde yer almasa da, mevcut toz kaynak
bolgelerine yakinligi ve mevcut alanlardaki yanlis uygulamalar neticesinde risk altinda oldugu gézlenmektedir.

» Kiiresel iklim degisiminin neticesinde 6zellikle Afrika ve Ortadogu merkezli KFT nin Tiirkiye’yi giderek artan
olumsuz etkilere maruz birakacagi bir gergektir. Tiirkiye nin basta Suriye ve Irak’a sinir olmasi ve bu nedenle
toz kaynaklarina olan yakinlig: diistiniildiigiinde bir takim 6nlemlerin alinmasi zorunlulugu vardir. Ortadogu toz
kaynaklarmin Tirkiye’ye yakin olmasi ve bilhassa Gilineydogu bolgeleri basta olmak tizere diger alanlardaki
olumsuz etkileri nedeniyle toz kaynak bolgelerindeki durumunun izlenmesi ve meteorolojik verilerle birlikte
diger iilkeler ile isbirligi ile planlamalar ve politikalar tiretmeleri gerekmektedir.
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