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Jiiri
Dog¢. Dr. Fatma KUNT
Prof. Dr. Ali TOR
Prof. Dr. Kubilay Kurtulus BASTAS

Hava kirliligi gegmisten giiniimiize giderek artan bir problem haline gelmistir. Ozellikle son yillarda artan
niifusla birlikte gelisen sanayi, 1sinma ihtiyact ve yogun tasit trafigi bu sorunu daha da arttirmistir. Hava
kirleticilerinin yogun oldugu bdlgelerde bitki tiirleri ve dolayisiyla da cevre saghigi olumsuz
etkilenmektedir. Ozellikle sanayinin gelismis oldugu ve niifusun her gecen yil arttigi Konya ilinde hava
kirliliginin tarim iizerine etkilerini belirlenmesi amag¢lanmistir. Bunun i¢in Konya’da en ¢ok yetistirilen
ekmeklik bugday (Taner) bitkisi tercih edilmistir. Konya Bahri Dagdas Uluslararasi Tarim Arastirma
Enstitiisiic Midiirliiglinden temin edilen “Taner Ekmeklik Bugday” tiirii elde edilen hava kirliligi
kirleticilerinden CO2 gazina deney diizenegi igerisinde maruz birakilmigtir. Calismada tohumlar ile
¢imlenen bugdaylarin kirlilige tepkileri aragtirilmustir. Hava kirliligine maruz birakilan ve maruz
birakilmayan bugdaylar besin haline getirilerek sirke sineklerinin (Drosophila mellanogaster) beslenme
ortamina cklenip; canlilarin geligim siireleri ve yagam-0liim oranlari gozlemlenmigtir. Aragtirmanin
sonucuna gore hava kirleticilerinden CO2 gazina maruz kalan bugdaylar ile temiz havadaki bugdaylarin
toplam agirliklar karsilastirildiginda temiz havaya gore yaklasik %19 oraninda azalma oldugu belirlendi.
Tohum halindeyken CO2 gazina maruz kalan bugdaylarin toplam agirhigmin digerlerine gore sirasiyla
yaklasik %92 ve %94 oranlarinda azaldig1 belirlendi. Ayrica diger gruplar ile karsilastirildiginda tohum
halindeyken CO2’¢ maruz kalan bugdaylarin boy oranlarinin kisaldigi gézlemlenmistir. Yine model
canlilarin gelisim evrelerinde yagama oranlari kontrole ve temiz havada yetisen besinle beslenen canlilara
gore %20-%40 oraninda azalmigtir. Hava kirliligine maruz kalan besinlerle beslenen canlilarin gelisim
stireleri digerlerine gore 1-2 giin uzamigtir. Sonugta yiiksek konsantrasyonlarda CO: gazi bugdaylarin
gelisimini ve besin kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: bitkiler, bugday, COz, hava kirliligi, iklim degisikligi, Konya, tarim,
tohumlar
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Air pollution has become an increasing problem from past to present. Especially in recent years,
with the increasing population, the developing industry, the need for heating and heavy vehicle traffic have
further increased this problem. In regions where air pollutants are concentrated, plant species and therefore
environmental health are negatively affected. It is aimed to determine the effects of air pollution on
agriculture, especially in Konya province, where the industry is developed and the population increases
every year. For this, the bread wheat (Taner) plant, which is the most grown in Konya, was preferred.
"Taner Bread Wheat" type, obtained from Konya Bahri Dagdas International Agricultural Research
Institute Directorate, was exposed to COz gas, one of the air pollution pollutants, in the experimental setup.
In the study, the reactions of seeds and germinating wheat to pollution were investigated. Wheat exposed
and unexposed to air pollution is turned into food and added to the feeding environment of white cure larvae
(Drosophila melanogaster); According to the results of the research, when the total weights of wheat
exposed to CO2 gas, an air pollutant, were compared with those in clean air, it was determined that there
was a decrease of approximately 19% compared to clean air. It was determined that the total weight of
wheat exposed to CO2 gas while seed was reduced by approximately 92% and 94%, respectively, compared
to others. In addition, it was observed that the height ratios of wheat exposed to COz in the seed state were
shortened compared to other groups. Again, the survival rate of model creatures in their developmental
stages decreased by 20%-40% compared to the control and creatures fed with food grown in fresh air. The
development period of creatures fed with foods exposed to air pollution is 1-2 days longer than others. As
a result, high concentrations of COz gas negatively affect the development and nutritional quality of wheat.

Keywords: air pollution, agriculture, climate change, CO2, Konya, plants, seeds, wheat
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1. GIRIS

Sanayi devriminden bu zamana kadar artan antropojenik faaliyetlerle birlikte
diinyada sera gazi emisyonlarmin etkisi de artmustir. Ozellikle hava kirliligi son yillarda
onemli bir ¢evre sorunu olarak goériilmektedir. Insan faaliyetleri sonucunda atmosfere
yayilan baslica hava kirleticileri; partikiil madde (PM), azot oksitler (NOx), kiikiirt dioksit
(SO»), karbon monoksit (CO) ve hidrokarbonlardir (HC) (Ugurlu, 2021). Meteorolojik
kosullar ile topografya 6zelliklerine bakildiginda hava kirliliginin olumsuz etkileri bazi
sehirlerde bu etkenlere bagli olarak daha yogun gézlemlenmektedir. Hava kirliligi fosil
yakitlarin ¢okca kullanildigi kis donemlerinde de yogun olmaktadir. Hava kalitesinin
izlenmesi sonucunda Tiirkiye’de hava kirleticilerinden SO>, NO,, CO, CO2, PM25 ve
PMio’un kis aylarinda sinir degerlerin iizerinde oldugu gézlemlenmistir. Petrol ve komiir
gibi fosil yakitlarin kullanilmasi hava kirliliginin en 6nemli sebeplerinden biri olarak
gosterilmektedir. Enerji elde etmek i¢in kullanilan fosil yakitlarin yani sira orman
yanginlar1 gibi dogal olaylar sonucunda da hava kirliligi olusabilmektedir. Tiirkiye’de
Ankara, Istanbul, izmir, Konya, Erzurum gibi bircok sehirde fosil yakitlarm yakilmasi
hava kirliliginin en 6nemli sebebi olarak gdsterilmektedir (Cift¢i ve ark., 2013). 20.
yiizyilin sonlarina dogru CO,, CO ve diger sera gazlarimin etkisiyle ozon tabakasinin
incelmesi, asit yagmurlariin artmasi diinya ¢apinda daha da gdzle goriiniir hale gelmistir
(Ugurlu, 2021). Tiirkiye’deki hava kirliliginin en 6nemli sebeplerinden biri olarak niifus
artis1 gosterilmektedir. Komiir gibi fosil yakitlarin 1sinma amaciyla kullanilmasi
sonucunda yayilan emisyonlar Ozellikle kis aylarinda etkilerini daha yogun
gostermektedir. Yakitlarin yiiksek konsantrasyonlarda kiikiirt (S) icermesi ve yanma
reaksiyonun tam olmamasi sonucunda Kkirletici potansiyeli ylikselmektedir. Bazi
sehirlerde digerlerine gore hava kirliligi daha yogun olarak gozlemlenmektedir. Bunun
sebebi sehirlerin cografi konumlari, topografyasi ve meteorolojik kosullaridir. Ozellikle
sanayisi gelismis ve tasit yogunlugu olan illerde bu etmenlerin etkisi daha gozlenebilir
olmaktadir. Sehirlerdeki yesil alanlarin yeterince bulunmamasi kirliligin ¢dkmesine ve
etkilerinin belirgin olmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple sehirlesme ve sanayi
bolgelerinin  konumlandirilmasinin  6zellikle giinlimiizde daha planli ve bilingli
gerceklesmesi gerekmektir (Ciftgi ve ark., 2013). Sanayi devriminden sonra insanlar
yasam alanlarinda biiyiik degisiklikler yapmislardir. Bu tarz degisiklikler zamanla ¢evre
kirliligi problemini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum iklimin de degismesine sebep olmustur
(Cobanyildiz, 2016).

Endiistriyel faaliyetlerin yaninda niifus artisiyla birlikte artan ara¢ sayisi da hava
kalitesini olumsuz etkilemekte, her tiirlii araglardan yayilan egzoz gazlari atmosferde
yogunlagmaktadir. EPA (Cevre Koruma Ajansi) verilerine gore iilkelerin ekonomik
biiylimesiyle birlikte artan hava kirliligi ile buna bagl 6liimler oldugu diistiniilmektedir.
Aynit zamanda ekonomisi biiyliyen {ilkelerin c¢evreyi daha c¢ok kirlettikleri de
diisiiniilmektedir (Y1lmaz, 2021).

Diinya Saglhk Orgiitii’niin (WHO) verilerine gére Avrupa’da hava kirliliginin en
yiiksek oldugu 10 sehirden 8 tanesi Tiirkiye’dedir. Hava Kirliligi ve Saglik Etkileri: Kara
Raporu’na gore; Tiirkiye’de hava kirliliginin  WHO’nun 6nerdigi seviyelere
indirilmesiyle Onlenebilecek can kayiplarima odaklanilmistir. Rapora gore, 2017°de
yasanan 30 yas Ustli toplam 399 bin 6liimiin (kazalar/digsal yaralanmalar hari¢) 51 bin
574’tntin hava kirliliginden kaynaklandig1 belirtilmistir (Kilkis, 2021). Hava kirliligi
insanlarda akciger kanseri, nefes darligi, kalp hastaliklari, kan zehirlemesi ve sug
islemeye egilimin artmas1 gibi hastaliklara neden olmaktadir. Bu sebeple hava kirliligi
insan saglig1 agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Cakir, 2022). Hava kirliligi yalnizca



insan sagligini degil, temiz su kaynaklari, biyolojik ¢esitlilik ve bitki drtiisiinii de olumsuz
etkilemektedir. Tiim bu olumsuzluklarin yani sira hava kirliliginin tarim tizerine de
etkileri vardir. Kentsel, tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan hava
kirleticilerinin bitkiler iizerindeki olumsuz etkileri ile ilgili birgok ¢aligma bulunmaktadir.
Ornegin bu calismalarda hava kirliliginin bitkilerin gelisiminde ve fotosentez gibi dnemli
aktivitelerindeki deformansyonlar1 belirtilmistir (Kunt ve ark., 2023).

Hava kirliligi gida giivenligini riske atmanin yaninda, ge¢imini topraktan saglayan
insanlarin hayatin1 zorlastirmaktadir (Akalin, 2014). Gelecekte olas1 bir gida krizi ile
kars1 karstya kalinmasi durumunda ekonomik, sosyal ve politik alanlarda ¢ok daha biiyiik
sorunlarin olusabilecegi diisiiniilmektedir (Kurukulasuriya ve ark., 2003). Ozellikle
bugday bitkisinin insan beslenmesinde diinya capinda ¢ok dnemli bir yeri vardir ve
stratejik bir {irlin olarak kabul edilmektedir. Bugdaydan ekmek, bulgur, makarna ve
nisasta gibi onemli besinler iiretilebilmektedir. Ekmeklik bugday (7riticum aestivum L.),
yillik yaklagik 700 milyon ton iiretimiyle en 6nemli {i¢ temel {irlin arasinda yer almaktadir
(Bektas, 2015).

Bu tez ¢aligmasinda bugdayin tiim diinyadaki 6nemi ve stratejik konumu goz
onlinde bulundurularak hava kirliligi ile iliskisi aragtirilmistir. Caligma alani olarak
belirlenen Konya ili konumu, niifusu, ticari yollari, sanayisi ve ylizl¢iimii agisindan
trafigin yogun oldugu illerden biridir. Bu sebeple Konya’daki yogun hava kirliliginin
sebebi olarak sanayi bolgeleri ve trafik nedeniyle olugan emisyonlar gosterilebilir
(Uyanik, 2023). Ayrica Tiirkiye’de yetistirilen bugdaylarin biiyiik bir kismi Konya
ilindeki tarim arazilerinde gerceklesmektedir. Secilen bugday tiirii kislik ekmeklik
bugday olup (7riticum aestivum L.) ¢esidi Taner ekmeklik bugdaydir. Kis aylarinda
Konya’da hava kirliliginin yogun gozlemlenmesi ve Taner ekmeklik bugdayin kis
sartlarina direngli olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Bugday hava kirleticilerinden CO»
gazina belirli periyot ve konsantrasyonlarda maruz birakilmis ve biiylime-gelismesi
gozlemlenmistir. Ayrica bugdaylar besin haline getirilip sirke sineklerinin (Drosophila
melanogaster) beslenme ortamina konulmustur. Ardindan hava kirliligine maruz
birakilan canlilarin yagam-0liim oranlar1 gozlemlenmistir. Calismada bugdaym hava
kirliligi ile iliskisi ve besin olarak alinmasi halinde canli yasamindaki olumsuzluklarinin
anlagilmas1 amaclanmistir. Hava kirletici olarak CO; gazimi tercih edilmesinin sebebi
Konya’daki tasit yogunlugundan ve sanayiden kaynakli CO; emisyonlaridir. Ayrica
model canli olarak D. melanogaster tercih edilmesinin sebebi ise bugdayin bu canlinin
ana besini olmamasidir. Yine bu canlinin sindirim sistemi olmasi ve etik gerektirmemesi
baska bir tercih sebebidir. Konya’da daha once bugdaylar iizerindeki hava kirliliginin
olumsuz etkilerinin arastirilmamis olmasi ¢alismanin 6zgiin degeri olarak goriilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Son 100 y1l igerisinde iklim, antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi
emisyonlar1 nedeniyle yaklagik 0,5°C 1sinmistir. Bu 1sinma siireci, giiniimiiziin yogun
ekonomik faaliyetleri ve atmosfere salinan sera gazlarindaki artislar nedeniyle devam
etmektedir. Ingiliz bilim adami Stern bir arastirmasinda bugiinden itibaren atmosfere
herhangi bir sera gaz1 emisyonu salinmasa dahi sicakligin, gelecek yillar igerisinde 0,5°C-
1°C arasinda artmaya devam edecegini belirtmistir (Stern, 2007). Stern raporu olarak
bilinen bu raporda yer alan iklim modelleri; sera gazi emisyonlarmin 6nemli dlgiide
azaltilmasi i¢in 6nlem alinmadig: takdirde diinyanin gelecek yiizyilda 1,4°C ila 5,8°C
daha 1sinacagint ongormektedir (Akalin, 2014). Genel olarak hava kirliligi hava
ortaminda bulunan PM ve SO; miktarina gore tespit edilmesine ragmen atmosferde
meydana gelen kimyasal olaylarda organik maddelerin de rolii biiyiiktiir. Organik
maddeler, atmosferde reaksiyona girsinler ya da girmesinler kimyasal reaksiyonlarin
cekirdegini olustururlar. Yapilan tiim hava kirliligi ¢alismalarinda havanin kimyasal
yapist ve meteorolojik kosullar goz dniinde bulundurularak aragtirmalar yapilmalidir.

Calisma alan1 olarak secilen Konya ile ilgili bilgilere bakildiginda; Kara ve
arkadaglarinin 2018°deki arastirmasinda, Konya ilinde 2012-2017 yillar1 arasinda PMio
ve SO; giinlik ve yillik ortalama konsantrasyonlar1 ile meteorolojik faktorler elde
edilerek Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'ndeki (HKDYY) limit
degerlerle karsilastirilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore kis donemi Kkirliliklerine bakildiginda siir degerleri oldukca astigi
goriilmektedir (Kara ve ark., 2018).

Bir bolgedeki hava kirliligi degeri sadece kirliligi meydana getiren kaynaklardan
gelen kirlilik miktarina degil, ayn1 zamanda bdlgenin yapisina ve o andaki meteorolojik
sartlara da baghdir. Konya il merkezinde karasal iklim hakim olup ¢ogunlukla 1sitma
sistemleri i¢in diisiik kaliteli fosil yakitlarin kullanildig1 goriilmektedir. Diger bir yandan
Konya ilinde yiiksek hava kirliliginin yasandigi kis doneminde agir hava kirliligi
iiretebilen bazi biiyiik sanayi tesisleri bulunmaktadir. Bu kirlilik, kis doneminde bazen
insan sagligm1 Onemli Ol¢iide etkileyebilecek diizeylere ulasmaktadir. Konya il
merkezinde hava kirliligine sebep olan kaynaklar {i¢ grupta toplanmaktadir. Bunlarin
basinda 1sinma ihtiyacindan dolay1 konutlarda ve igyerlerinde tiiketilen fosil yakitlardan
kaynaklanan kirlilik gelmektedir. Sanayi kuruluslarinin iiretimleri sirasinda havaya
verdikleri kirleticilerin yaninda enerji iretmek i¢in tiikettikleri fosil yakit emisyonlari ise
ikincil kirletici kaynak olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ugiinciisii de motorlu tasitlarin egzoz
emisyonlarindan kaynaklanan kirliliktir. Konya Sanayi Odasi’na kayith gercek ve tiizel
olmak iizere 1000’in iizerinde sanayi kurulusu bulunmaktadir. Bunlardan biiyiik 6l¢ekli
olarak Konya Seker Fabrikasi, Konya Cimento Fabrikasi, Tugla Fabrikalari, Konya Kagit
Fabrikas1, yag rafine fabrikalar1 bulunmaktadir. Il merkezinin topografyasindan dolayz,
ulasgimda yol sartlarindan kaynaklanan zorluklar ¢ekilmemektedir. Diiz ve genis bir
araziye dagilim gosteren Konya’da, arag¢ sayisinin artmasina paralel olarak trafikte
seyreden araclardan kaynaklanan hava kirliligi de 6nemli yer tutmaktadir. Ildeki kisi
basina diisen arag¢ sayis1 bakimindan Tiirkiye’nin en yogun illerindendir (Kunt ve ark.,
2018).

Son yillardaki arastirmalara gore her 100 insandan yalnizca 10 tanesinin temiz hava
soludugu sonucuna varilmistir. WHO raporunda yer alan dis hava kirliligi etkenlerine
bagli oliimlerin %58’inin kalp hastaliklar1 sebebiyle, %18’inin akciger hastaliklar



sebebiyle ve %6’sinin akciger kanseri sebebiyle oldugu ortaya konulmustur. Dis ortam
kirliligini PM, NOx, SOz, CO ve CO: olustururken, i¢ ortam kirliligini bakteriler,
mantarlar, ucucu bilesikler ve mikroorganizmalar olusturmaktadir.

Iklim diinyada gesitli bolgelerde yillar icinde degiserek etkilerini gostermistir.
Iklim bilimciler, iklim degisikliginin dogal sebepleri olarak kitalarin yer degistirmesi ve
daglarin olusmasinin yaninda yanardag patlamalarinin da oldugunu diisiinmektedirler.
Baska iklim bilimcilere gore ise bu durumun giinesin manyetik etkilerinin yeryiiziinde
asirl soguma ve 1sinmalara sebep oldugu yoniindedir. Tartigmalar ¢ok yonlii olsa da en
onemli sebep insan aktiviteleri sonucunda sera gazlarinin olugmasidir. Kiiresel 1sinmadan
olumsuz etkilenen bir¢ok sektdr olsa da tarimsal {iretimlerde etkiler daha fazladir ve bu
durum Ontimiizdeki yillarda gidaya ulasimin zorlagacagini gostermektedir. Tarim sektorii
milli gelir, beslenme ve dis ticaret agisindan biiylik bir 6neme sahiptir. Bu sebeple iklim
degisikliginin olumsuz etkileri agisindan tarim sektorii ele alindiginda iilkelerde sosyal
anlamda biiylik kayiplar yasanabilecegi ongoriilmektedir. Ciinkii tarimsal tiretim dogal
kosullara gore gerceklesmektedir. Iklim degisikligine bagli olarak hava ve toprak
yapisinin degisecegi diisiiniildiiglinde tarimsal {iretimin veriminde degisimler olacaktir
(Tirasc1 ve ark., 2021). iklim degisikliginin tarimsal iiretimdeki etkilerine bakildiginda,
basta {irlin kayiplar1 olmak iizere; diislik verim, ekinlerde hastalik ve istilacilarda artis,
ireticilerin gelirlerinde kayiplar, sanayideki hammadde kayiplari, teknolojik alanlarda
sorunlar gibi bir¢ok etki vardir. Bu etkiler disiplinler aras1 calismalarla arastirilmalidir
(Akyiiz ve ark., 2016).

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Iklim Degisikligi

Iklim degisikligi, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne (BM
IPCC) gore: “karsilagtirilmis zaman dilimlerinde gozlemlenen dogal iklim degisikligine
ek olarak, dogrudan veya dolayl kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri
sonucunda olusmus degisiklik” olarak tanimlanmaktadir. ilk baslarda fosil yakitlarin
kullanilmas1 ve endiistrinin gelismesiyle birlikte artan kentlesme, niifus, tarim,
hayvancilik ve atiklar; sera gazlarinin yani CO;, metan (CH4), diazot monoksit (N>O)’in
artmasina sebep olmustur. Sera gazi emisyonlarinin %20-%40’1 iiretim Oncesi ve
sonrasinda atmosfere salinmaktadir. Bu gazlar giinlimiizde de yogunlasarak artmaya
devam etmektedir. 19. yiizyilda artan sera gazlarinin gézlemlenebilir etkileri 6zellikle
1980’11 yillardan sonra daha 6nemli hala gelmistir.

Ulkelerin gelismislik seviyelerine bagl olarak iklim degisikliginin olumsuz etkileri
de degismektedir. Bu acidan bazi iilkelerin iklim degisikligine karsi hazirliklar1 ve
miicadeleleri yetersiz kalmaktadir. Ornegin gelismis bir iilkede asir1 tikketim devam
ederken, geri kalmis tilkelerde beslenme ihtiyaci dahil karsilanamamaktadir. Bu durumda
iklim degisikligine kars1 yetersiz olan iilkelerde digerlerine gore daha fazla hastalik ve
olim gerceklesmektedir.

Iklim degisikliginin en belirgin etkileri arasinda sicak hava dalgalarma bagl olarak
orman yanginlari ile istilaci tiirlerin ortaya ¢ikmasi, salgin hastaliklar, siddetli yagislar,
firtinalar, deprem ve sel vardir. Tirkiye’yi bekleyen etkiler arasinda kuraklik varken
simdiden tarim arazileri ve ormanlik alanlarin olumsuz etkilendigi gézlemlenmistir.
Antropojenik faaliyetlerin artmasi sonucunda iklim degisikligi hizlanarak kiiresel 1stnma



problemini ortaya ¢ikarmistir. Betonlagmanin artmasiyla birlikte azalan ormanlik alanlar,
hava kirliliginin etkisini daha c¢ok hissettirmektedir. Diinya Metropolleri Kiiltiir
Raporu’na gore en fazla yesil alan %68’lik oranla Oslo iken, en az yesil alana sahip
metropol %2’lik alanla Istanbul’dur. IPCC’nin 4. Raporunda da belirtildigi gibi
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu ve Konya ilini de kapsayan Akdeniz Havzasi gelecek
yillarda iklim degisikliginin en ciddi boyutlarda gozlemlenecegi yerlerdir. Iklim
degisikligi ile artan dogal afetler her yil bir¢ok insanin dliimiine sebep olmaktadir. Bu
donemlerde yogunlasan hava kirliligi ile birlikte kanser vakalar1 da artmistir. Yine iklim
degisikligi su kaynaklarmi ve gida giivenligini tehdit etmektedir. Olumsuz etkiler
yalnizca bunlarla smirl degildir. Ornegin tarmmsal arazilerin kullanilmasindaki
degisiklikler, tarim alanlarindaki sehirlesme ile kuraklik gidaya erisimi tehlikeye
sokmaktadir. Bu durumda ekosistemi tehlikeye atarak biyocesitliligi azalmaktadir.

Insanlarin, medeniyetlerin varolusundan beri baliklarin %15°1, bitkilerin %50’si,
deniz memelilerinin %80°1 ve diger memeli hayvanlarin da %83’iiniin yok olmasina
sebep oldugu bilinmektedir. Iklim sartlarinin degismesi farkli ekosistemlerdeki bir¢ok
canlinin say1 ve ¢esidinin yaninda go¢ zamanlarini da degistirmistir. Tarimsal {iriinler ele
alindiginda; farkli bolgelerde yapilan ¢alismalara gore iklim degisikligi tarimsal tiretimi
de olumsuz etkilemektedir (Demirbas ve ark., 2020). Ornegin; iklim degisikliginin
onemli etkilerinden biri bitki gelisimi ve verimidir. Bu konudaki ¢aligmalar misir ve
bugday bitkileri arasinda yogunlasmistir (Caylak, 2015). Bazi arastirmalara gére CO>’in
atmosferde artmasi bazi bitkileri olumlu etkilemektedir. Ozellikle son yillarda sanayinin
gelismesiyle birlikte artan CO» gazi saliniminin bazi bitkilerin verimliligini arttig1
konusunda tartigmalar  stirmektedir. C3  bitkileri ele alindiginda diisiik
konsantrasyonlardaki CO>’nin bile bitkilerin rubisko karboksilasyon aktivitesini
sinirlamaktadir. C4 bitkileri 4 karbonlu bilesiklerle sahiptir ve diisiik CO»
konsantrasyonlarinda fotosentez verimliligi yiiksektir. Bu sebeple yiiksek COz
kosullarinda C4 bitkileri, C3 bitkilerine gére suyu ve azotu (N) daha etkin kullanmaktadir.
C3 bitkisi olan pamuk ile yapilan bir ¢calismada CO2’e maruz birakilan pamugun karbon
(C) asimilasyonunun ve biiylimesinin artabilecegi belirtilmistir. Uzun vadede artan
COz’ye maruz kalan bitkilerdeki en belirgin degisiklikler yapraklardaki sicakligin artmasi
ve stomalarin (mikrobik agikliklar) daha kapali olmasina bagli olarak bitkinin i¢
sicakligini diisiirememesidir. Sonugta iklim degisikligine bagl olarak artan CO; gaz1 C3
bitkilerinde fotosentez ve C asimilasyon hizini etkilenecegi igin bitkilerin gelisimleri ve
biliylimelerini de olumsuz etkileyecektir (Yavas ve ark., 2018).

Gecmis yillara gore glinlimiizde ekilebilir tarim alanlar1 yaklasik olarak %35
oraninda azalmistir. Sera gazlarinin yogun sekilde hissedilmesinin bir diger nedeni olarak
tarim alanlarinim tahrip edilmesi gosterilmektedir. Gida ve Tarim Orgiitii'niin Diinyada
Gida Giivenligi ve Beslenme Durumu Raporu’na gore olaganiistii iklim olaylar1 tarimsal
iretimden elde edilen verimi etkileyerek gida giivenligini tehlikeye atmaktadir. Son 30
yilda 500 doga kaynakli afet meydana gelmistir. 2017 yilindan bu zaman kadar ise 630
afet yasamistir. Dogal afetlerden en fazla etkilenen kita Asya kitasidir ve en ¢ok 6liim de
yine bu kitada olmustur (Demirbas ve ark., 2020).



2.2. Hava Kirliligi

Havanin bilesiminin degismesi olarak tanimlanan, basta insan saglig1 olmak iizere
ekolojik dengeyi bozan, insan refahina zarar veren hava kirliligi; kirletici maddelerin
havada bulunmasidir. Bu durum en 6nemli saglik riski olarak kabul edilmektedir ve hava
kirleticilerine maruz kalmanin sonucunda Sliimciil saglik problemleri olabilmektedir
(Forouzanfar ve ark., 2015).

Hava kirliligi agik ortam ve kapali ortam hava kirliligi olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunun
yani sira hava kirliligi dogal ve yapay kaynakli sebeplerden olugmaktadir. Dogal hava
kirletici kaynaklari; volkanik hareketler, bitki ve hayvansal emisyonlar yani biyojenik
aktiviteler ile metabolik faaliyetlerdir (URL1). Yapay kirletici kaynaklar1 ise antropojenik
aktivitelerdir. Bunlar sanayi, ulagtirma ve evsel 1sinma kaynakli hava kirliligini
olusmaktadir (Akdur, 2009). Hava kirleticilerinin biyolojik, kimyasal ve fiziksel
parcalanmasiyla; tasinma olaylar1 ile atmosferden temizlenmesine havanin
otoptirifikasyonu denir. Havanin otopiirifikasyonunun hiz ve kapasitesi kirletici
yogunlugu ve hizin1 asarsa hava kirliligi olusur (Zencirci S.A ve ark., 2017).

Atmosferde olugan kirliliginin olumsuz etkilerinin gézlemlenmesi ig¢in
meteorolojik faktorler ile cografi yapr 6nem teskil etmektedir. Carpik kentlesme, evsel
1sinmada ve endiistrilerde kullanilan fosil yakitlar, atik oran1 fazla olan 1sitma sistemleri,
termik santraller ve tasitlardan kaynakli emisyonlar 6nemli hava kirletici kaynaklaridir.
Hava kirleticileri birincil ve ikincil kirleticiler olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincil
kirleticiler kaynaktan dogrudan atmosfere yayilir, ikincil kirleticiler ise atmosfere
yayildiktan sonra oksijen (Oz) ve su (H20) bilesenleriyle kimyasal reaksiyona girerek
olusan kirleticilerdir. Ornegin SO, birincil kirletici olmasina ragmen atmosferde su ile
reaksiyona girerse siilfirik asit (H2SO4) olusur ve bu da ikincil kirleticidir. Kirletici gazlar
kaynaktan filtre edilmez ise ya da kimyasal tepkimeye girerlerse kirletici potansiyeli
tasimaktadirlar (URL1).

Hava kirliliginin tarihine bakildiginda ilk kayitlar 12. ylizy1l Misir belgelerindedir.
Ancak endiistrilesmenin gelismeye basladigt 18. ylizyil sonlar1 ve 19. yiizyil baslaridir.
Hava kirliliginin gozle goriilebilmesi ise 20. yiizyi1ldadir. Belgika’nin Meuse Vadisi’nde
1930 yilinda 6 giin boyunca siiren sis 60 kisinin dliimiine sebep olmus ve bir¢ok insanda
akciger problemlerine yol agmustir. Tam bir yil sonra Ingiltere’nin en yogun sanayi
bolgelerinden olan Manchaster ve Salford’da 9 giin siiren sis 592 kisinin 6liimiine neden
olmustur. 1952, 1956 ve 1962 yillarinda Londra’daki yogun hava kirliligi binlerce insanin
oliimiine sebep olmustur. Ozellikle Londra’da yasanan bu olaylardan sonra hava kirliligi
kontrol diizenlemelerine gidilmistir ve bu diizenlemeler BM ve WHO tarafindan
yirlitilmeye baslamistir. Tiirkiye’de ise 1950’li yillardan itibaren niifus ile kentlesme
artmis ve bu da endiistri alanlariin gelismesi ile enerji ihtiyacina yol agmistir. Daha ¢ok
petrol ve fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda basta Istanbul, Ankara ve Izmir gibi
biiyiik sehirler olmak {izere sanayisi gelismis diger sehirlerde de hava kirliligi
yogunlagmaya baslamistir (Zencirci SA ve ark., 2017).

Hava kirliligini daha iyi anlamak ve nicel olarak ifade etmek amaciyla baz1 parametreler
kullanilmaktadir ve bunlardan biri de Air Quality Index (AQI) yani Hava Kalitesi Indeksi
(HKI)’dir. Yaygin olarak kullanilan bu smiflandirma parametresi hava kirleticilerinin
konsantrasyonlarma goredir. HKi’deki smir degerler iilkelere gore degiskenlik
gosterebilir. Tiirkiye’de kullanilan indeks EPA’nin hava kalitesi indeksi 6rnek alinarak



olusturulmustur ve 5 tane temel kirleticiyi esas alir. Bunlar SO», azot dioksit (NO), CO,
ozon (O3) ve PMy kirleticileridir. Bu kirleticilerin esas alinmasinin en 6nemli sebepleri
arasinda havaya, suya ve topraga kolayca karigsmasi ve insan saglhigini tehdit etmesi
gosterilebilir (Aydin ve ark., 2021). Son yillarda yapilan miidahaleler sayesinde Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), Bati Avrupa ve Tiirkiye’deki hava kirletici emisyonlari
azalmistir. Yapilan miidahaleler tagit emisyonlari, evsel yakitlar ve endiistrilerden yayilan
PM ve SO; emisyonlarinin kontrolleri ile sinirli olmustur. Kent merkezlerindeki hava
kirliliginin  yaklasik olarak 9%90’1t CO emisyonudur ve motorlu tasitlardan
kaynaklanmaktadir. Asagidaki Cizelge 2.1°de (URL 2) HKI renkler ile optimize edilmis,
6 kategoriden olusan bir skala olarak verilmistir (Kara, 2016).

Cizelge 2. 1: Ulusal Hava Kalitesi Indeksi (URL 2)

SO:(ug/m®) NO:2(ug/m’) CO (ug/m®) Osz(ug/m®)  PMio

indeks Hava Kalitesi (ng/m%)
Indeksi 1 sa. ort. 1 sa. ort. 8 sa. ort. 8 sa. ort. 24 sa. ort.
0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100
Hassas 101-150 251-500 201-500 10001- 161-180 101-260
16000
151-200 501-850 501-1000 16001- 181-240 261-400
24000
201-300 851-1100 1001-2000 24001- 241-700 401-520
32000
301-500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

Ayrica ulusal HKI’ye gore hesaplanan parametrelerin sinir degerleri de Cizelge 2.2°de
belirtilmistir (URL 3).

Cizelge 2. 2 : Indeks hesaplanan parametrelerin smir degerleri (URL 3)

SO. NO: CcO O3 PMio
Parametre (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
1 sa. ort. 1 sa. ort. 8 sa. ort. 8 sa. ort. 24 sa. ort.
Ulusal Sinir 350 250 10.000 120 50
Deger
AB Uye Ulkeleri 350 200 10.000 120 50

Sinir Degeri




HKI skalasinda belirtilen kategorilere gére hava kalitesinin durumu Cizelge 2.3’de
verilmistir (Kara, 2016).

Cizelge 2. 3: Hava Kalitesi indeksi skalasinda belirtilen kategoriler (Kara, 2016)

Kategori Tanimlama

- Hava kalitesinin saglik agisindan iyi durumda oldugunu gosterir.
Orta O3 gazina kars1 hassas olan kisilerde solunum problemleri goriilebilir.

Hassas Bu durum akciger hastalig1 olan kisiler i¢in zararlidir, saglikli kisiler
genelde bu durumdan etkilenmemektedir.

Hava kalitesinin insan ve ¢evre i¢in sagliksiz oldugu anlamina gelir ve bu
durum saglikli kisileri dahil olumsuz etkilemektedir.

Bu durum hava kalitesinin olduk¢a sagliksiz oldugunu ve insanlarda ciddi
ve kalict etkiler birakabilecegini gostermektedir.

Tiim ekosistem i¢in zararli bir durumdur. Bu seviyede insanlarin yani sira
dogadaki tiim canlilar risk altindadir.

Hava kirliligine ve iklim degisikligini biiyiik oranda etkilenmesinin nedeni sera gazi
emisyonlari, ormansizlagsma, tarimsal arazilerinin kullanimindaki degisiklikler, agir
sanayi ve fosil yakitlarin kullanilmasidir. Bu tiir faaliyetler iklim degisikligine sebep
olmakla birlikte, etkileri iilkelerin gelismislik diizeyine gore farklilik gosterebilir ancak
yine de tiim diinyay1 etkilemektedir (Cakir, 2022).



2.2.1. Havanin Yapisi

Hava, atmosferi olusturan gazlarin toplamidir ve her canlinin yasamini devam
ettirebilmesi i¢in biiyiikk bir 6nem tasimaktadir. Cizelge 2.4’de atmosferin kuru hava
bilesimi ve konsantrasyonlar1 verilmistir (Aydinlar ve ark., 2009). Atmosferdeki hava
katmaninin yerytiiziine olan yaklasik uzakligi 150 km kadardir. Bunun ortalama 5 km’si
canlilar i¢in uygun kosullar1 tasimaktadir (Ugurlu, 2021).

Cizelge 2. 4: Kuru hava bilesimi ve konsantrasyonlar1 (Aydmlar ve ark., 2009)

Bilesen Hacimsel Yiizde Konsantrasyon (ppm)
Azot (N2) 78,084 780.900
Oksijen (O2) 20,946 209.400
Argon (Ar) 0,934 9300
Karbondioksit (CO») 0,033 315
Neon (Ne) 0,0018 18
Helyum (He) 0,00052 5,2
Metan (CH4) 0,00012 1,2
Kripton (Kr) 0,00005 0,5
Hidrojen (Ha2) 0,00005 0,5
Ksenon (Xe) 0,000008 0,08
Azot dioksit (NO») 0,000002 0,02

Atmosferde asili olan ve genelde oranlari sabit olan gazlar N>, O2 ve diger asal gazlardir.
Oranlar1 degisen ve atmosferde siirekli olarak bulunan gazlar CO,, Oz ve H>O buharidir.
Normal sartlarda atmosferde bulunmayan gazlar ise kirletici gazlardir (Ugurlu, 2021).
Illerde meydana gelen 1s1 adalari, atmosferin kararsiziginin artmasima ve diisey hava
akimlarma sebep olmaktadir. Hava kirleticilerinin en 6nemli kaynaklarindan biri olan
fosil yakitlardan salinan partikiil kirleticiler yogunlasma ve donma olaylar1 sirasinda
bulutlarin mikrofiziksel yapisin1 degistirir (Ciftei ve ark., 2013).

2.2.2. Hava Kirletici Kaynaklar

Hava kirliliginin en Onemli kaynaklarindan biri olarak gosterilen madencilik
modern ¢agin en biiyiik ihtiyaci olan komiirii karsilamaktadir. Ancak komiir kullanimi
dogrudan ya da dolayli olarak atmosferde ciddi miktarlarda emisyonlar olusturmaktadir.
Salinan emisyonlar atmosferi kirletmenin yani sira yerlesim yerlerindeki insanlara ve
tarim alanlarina da zarar vermektedir. Hava kirliligine neden olan bagka bir alan da
ulagimdir. Niifusla birlikte artan tasitlarin yani sira uluslararasi tasimacilik hizmetleri de
hava kirletici emisyonlar1 yaymaktadir. Ulasimdan kaynakli CO2 gazinin orani yaklagik
%20’dir ve bu oranla ulagim sektorii hava kirliligine sebep olmakta ikinci sirada yer alir.
Uretim ve tiiketimin artmastyla birlikte kara tasimaciligmin da artmasi son yillarda CO»
salinimlarinda artis olmasina sebep olmustur (Uyanik, 2023).
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2.2.2.1. Dogal Kaynakh Kirleticiler

Dogal kaynakli hava kirleticiler doga olaylarinin sonucunda olusurlar ve
atmosferde kalma siireleri kisithdir. Acik araziler ve orman yanginlari, bitkilerin
bozulmasi, 6lii hayvanlar ve volkanik patlamalar s6zii edilen doga olaylarina 6rnek olarak
verilebilir. Sekil 2.1°deki gibi volkanik patlamalardan kaynaklanan hava kirleticileri; PM,
COz ve SO, gazlandir (URL 8). Atmosferde kalma siireleri kisa olsa da bu kirleticilerin
konsantrasyonlar1 oldukga fazladir ve kontrolii de zordur (Ugurlu, 2021).

Sekil 2. 1: Volkanik patlama fotografi (URL 8)

2.2.2.2. Yapay Kaynakh Kirleticiler

Hava kirletici kaynaklarindan yapay kaynakli kirleticiler farkli sekillerde
siiflandirilabilir. Bu tiir kirleticiler kaynagin yayildigi noktaya ve kullanim tiiriine
baghdir. Yapay kaynakli kirleticiler; endistri, 1sinma ve trafik kaynakli olarak
siniflandirilir. Hava kirliligine neden olan en 6nemli yapay kaynaklar yakma islemlerinde
gerceklesmektedir. Petrol ve komiir gibi fosil atiklarin kullanilmasindan beri CO2, SOz,
PM gibi kirleticilerin konsantrasyonlar1 artmustir. Ozellikle kis mevsimlerinde 1sinma
ihtiyact daha ¢ok oldugu icin hava kirleticilerinden PMio, PM3 5, SO2, NO2, CO ve CO»
kirleticilerinin ~ sinir  degerlerinin  ¢ok iizerindeki konsantrasyonlarda oldugu
gozlemlenmistir (Ugurlu, 2021).

Niifusun artmasi, liretimin artmasi ve ticaretin de artmasiyla birlikte motorlu
tasitlarin hava kirliligine gdzle goriiliir etkileri olmustur. Ozellikle kalabalik niifusa sahip
Hindistan gibi iilkelerde ulasimdan kaynakli hava kirliligi olduk¢a fazladir. Sekil 2.2°de
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Yeni Delhi sehrinde 2023 yilinda rahatsiz edici sekilde artan hava kirliligi sebebiyle
onlem amagh bir siireligine okullar kapanmistir (URL 9). Balikesir il merkezinde
trafikten kaynakli hava kirliligi konsantrasyonlar1 iklim dikkate alinarak incelemistir.
Yapilan analizler sonucunda yillik ortalama 682 ton CO ile 133 ton NOx gazinin trafikten
kaynakli yayildigi sonucuna varilmistir. Arastirmada tasitlardan kaynaklanan en 6nemli
hava kirleticilerinin kursun (Pb), NOx, CO ve HC oldugu belirlenmistir (Mutlu, 2019).

Sekil 2. 2: Hindistan Yeni Delhi (URL 9)

Endiistriyel kaynakli kirlenmeler s6z konusu oldugunda en &nemli hava
kirleticilerinin sebebi tesislerde kullanilan yakitlardir. Uretim i¢in kullanilan maddelerin
atmosfere atilmasi da kirlilik sebeplerindendir. Aslinda endiistrilerin kirletici potansiyeli
kullandiklar1 yakitlara baglidir. Bunun yani sira baca yiikseklikleri de hava kirliligi
konusunda etkilidir. Sekil 2.3’deki gibi bacalar1 algak olan endiistrilerden yayilan
emisyonlar yogun kirlilige sebep olmaktadir ancak tesislerden uzaklastikca etkileri
azalmaktadir (URL 10). Yine de son yillarda lokal olarak gergeklesen hava kirliligine
¢Oziim olarak baca yiikseklikleri arttirnlmigtir ancak bu durum sonucunda uzak
mesafelerde hava kirliligi gozlemlenmistir (Ciftegi ve ark., 2013).
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Sekil 2. 3: Endiistriyel hava kirliligine 6rnek (URL 10)

2.2.3. Hava Kirletici Cesitleri

Antropojenik faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan hava kirleticileri kiikiirt oksitler
(SOx), NOx, CO, CO, agir metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), PM ve
pestisitlerdir. Bu kirleticiler i¢ ve dis ortam kirleticileri olarak Cizelge 2.5’te belirtilmistir.
Bu emisyonlar meteorolojik faktorler (riizgar, yagmur gibi), depolama, yiikleme ve
bosaltma sirasinda olduklar1 yerlerden ¢ok uzaklara taginabilirler. Bu kirleticilerin insan
ve ¢evre saglig1 acisindan oldukga ciddi zararlar1 vardir (Uyanik, 2023).

Cizelge 2. 5: D1s ve i¢ ortam hava kirleticileri (Uyanik, 2023)

Dis Ortam Hava Kirleticileri I¢ Ortam Hava Kirleticileri
CO2
SOz Cco
NOx Ucucu organik bilesikler
Os Pestisitler
PM Sigara dumant
CO2 Hayvansal salinimlar
CcO NOx
Pb Formaldehit
Toksik maddeler Mineral lifler ve gesitli bakteri ile mantarlar

S0;: SO; asidik, yanmayan ve parlamayan, renksiz bir gazdir (Giizel ve ark., 2022).
Endiistriyel tesisler, ulastirma sektdrleri ve termik santraller gibi antropojenik faaliyetler
SO salinimina sebep olmaktadir. Yaklasik olarak her yil kirleticinin emisyonu %4
oraninda artmaktadir. Son yillarda hava kirliligine dair bilincin artmasiyla birlikte
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde denetimlerin siklastirilmasiyla SO> emisyonlarinin
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azaltilmasi1 amaglanmistir. SO asit yagmurlarina sebep olmakta ve bitkisel iiretimin
verimini olumsuz etkileme konusunda 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Richa ve ark.,
2011). SOz atmosferde yaklasik 40 giin kalabilmektedir. Meteorolojik etkenelere bagh
olarak kirletici miktar1 artabilir (Ugurlu, 2021).

NOy’ler: Atmosferin yaklasik %78’si azottan olusmaktadir. Havadaki bu azotun yanmasi
sonucunda azot oksit (NO) olusur ve yillarca atmosferde kalabilme 6zelligine sahiptir
(Giizel ve ark., 2022). NOy’ler atmosferde dogal olarak ya da insan faaliyetleri sonucunda
olusur. Insan faaliyetleri sonucunda olusan NOx’lerin en &nemli kaynaklar1 motorlu
tagitlar ve enerji santralleridir. Yapilan bir arastirmaya gore ABD’deki NOx
emisyonlarinin %358’si motorlu tasitlardan, %32’si ise enerji santralleri ve endiistri
tesislerinden kaynaklanmaktadir. NOx’ler esas olarak fosil yakitlarin yakilmasiyla olusur.
Bu atmosferik N> ve O arasinda 1s1 ile NO olusturmak iizere kimyasal bir reaksiyondan
kaynaklanir. NO daha sonra tekrar O ile reaksiyona girerek NO: olusturur. Reaksiyonun
hiz1 yanma sicakligina gore belirlenir. Dolayisiyla SO2'den farkli olarak NO», fosil yakitin
bir bileseni degildir ancak yanma siirecinde 1sinin atmosferik N> ve O ile katalitik
reaksiyonundan kaynaklanir (Richa ve ark., 2011).

CO2: CO2 emisyonunun artmasindaki en 6nemli faktorler sanayilesme ve niifus artisina
bagli kentlesmedir. Enerji tiikketiminin CO2 emisyonunun artmasindaki etkisi oldukca
fazladir. Ekonomik biiyiime ve teknolojinin gelismesiyle artan is olanaklar1 sebebiyle go¢
artmis, buna bagh olarak da barmma ihtiyaci, {liretim ve tiikketimin son zamanlarda
olduk¢a artmasi nedeniyle CO, emisyonu giiniimiizlin en 6nemli hava kirleticilerinden
biri kabul edilmektedir (Kilig ve ark., 2020).

CO: CO renksiz ve kokusuz bir gazdir, C’nun tam olarak yanmadig1 durumlarda agiga
cikar. Endiistri alanlarindan, metal isleme tesisleri ve kimyasal iiretimlerden salinan CO;
kentsel alanlarda motorlu tasitlardan kaynaklanir. Bunlarin yaninda orman yanginlart ile
odun ve komiir yakilmasi da CO gazina sebep olur. Kapali ortam kirleticisidir ve agir
artmas1 durumunda insanlarin bogulmasi sebep olabilir (Zencirci SA ve ark., 2017). Sekil
2.4’te yapilan bir aragtirmanin bulgularia gore 2009-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
CO gaz1 degisimleri incelenmistir.
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Sekil 2. 4: 2009-2019 yillar arasinda Tiirkiye’deki CO degisimleri
(Giizel ve ark., 2022; OECD Statistics 2022°den uyarlanmigtir)

Arastirmaya gore CO degisimlerine ait en yliksek deger 2009 yilinda 3.542,79 tondur. En
diisiik deger ise 2019 yilinda 1662,39 ton seklinde gézlemlenmistir. Ayrica 2009 ve 2019
yillar1 arasinda ortalama CO degeri hesaplandiginda 2530,17 ton olarak tespit edilmistir
(Giizel ve ark., 2022).

O3: Troposfer katmaninda bulunan O; gazi ikincil bir hava kirleticidir (Gtizel ve ark.,
2022). O; ozellikle ulagim sektdriinden kaynaklanmaktadir. Son yillarda niifusun
artmasina bagl olarak O3 atmosferde onceki yillara gore daha fazla yogunlagsmistir ve
gelecek i¢in endise teskil etmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde O3 gaz1 ciddi
bir sorun haline gelmistir. Bu ikincil tiir kirletici motorlu tasitlardan salinan NOy’ler ile
reaktif hidrokarbonlarin fotokimyasal reaksiyonlar1 sonucunda olusur. Kentsel alanlarda
yogunlasan O3 gazlan riizgarlar ile kirsal bolgelere tasinabilir. Bu sebeple yiiksek
konsantrasyonlardaki O3 gazi yiizlerce hatta binlerce kilometre uzakliklarda bulunabilir
(Richa ve ark., 2011).

PM: PM’ler atmosferde kati veya sivi damlaciklar olarak asili halde bulunan
kirleticilerdir. Partikiillerin igerigi; organik kimyasallar, metaller, kiif, mantar, bakteri,
deniz suyunun buharlagsmasindan kaynakli tuzlar, polenler ve siilfat (SO42) ile nitrat (NO
%) gibi asitlerden olusur ve kanserojen etkileri vardir. Motorin ve kursunlu benzin
kullanilan tasitlardan ve termik santrallerden yayilir (Zencirci S.A ve ark., 2017). PM’ler
boyutlarina gére ince (PMz5) ve kaba (PM o) partikiiller olarak ikiye ayrilmaktadir. Toz,
duman, sis gibi gozle goriilebilirken, mikroskobik olup gozle goriilemeyen durumlarda
da bulunabilirler (Giizel ve ark., 2022).
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2.2.4. Hava Kirliliginin insan Saghgina Etkileri

Hava kirliliginin insan sagli§ina zararlar1 s6z konusu oldugunda en g¢ok
gozlemlenen hastaliklardan biri solunum yolu problemleridir. Hava kirliligine uzun
vadede maruz kalan insanlarda bronsit, nefes darligt ve buna bagl olarak dolasim
bozukluklarinin yaninda akciger kanseri goriilmektedir. Yine dolasim bozukluklarina
bagl olarak halsizlik, sinir sistemi bozukluklar1 da (su¢ islemeye egilimin artmasi ve
sinirlilik hali gibi) hava kirliligine maruz kalan insanlarda goriilebilmektedir (Cakaur,
2022). Chicago Universitesi’nde yapilan arastirmaya gére hava kirliliginin fazla
gozlendigi iilkelerde depresyon ve bipolar bozuklugun diger iilkelere gore daha sik
goriildiigli sonucuna varilmistir. Cocuk, yaslt ve kronik hastaligi olan insanlar hava
kirliliginin yan etkilerine karsi daha savunmasizdir (Giizel ve ark., 2022). Yapilan
aragtirmalara gore hava kirliligi gebe annelerin ve bebeklerinin sagligini olduk¢a olumsuz
etkilemektedir. Annenin soludugu kirli hava nedeniyle tasidig1 O> miktar1 azalir ve bu da
bebegin gelisiminin gerilemesine neden olabilir (Cakir, 2022). WHO tarafindan yapilan
bir arastirmada havada kisa siirede artan SO» gazinin insanlarda ciddi solunum
hastaliklarina sebep olacagi ve zehirlenebilecekleri belirtilmigtir. Dig ortam
kirleticilerinden olan PM’ler kansere sebep olabilmektedirler. NO, gazi, maruz kalan
bireylerin akciger alveollerine kadar inebilir, O3 gazi ise solunum darlig1 ile gogiis
agrilarina sebep olmaktadir (Uyanik, 2023). Arastirmalara gore Tiirkiye’de komiirli
termik santrallerden kaynakli hava kirliliginin erken 6liimlere ve is giicii kaybina sebep
oldugu ortaya konulmustur (Cakir, 2022).

Hava kirliligi, ¢evre kirliliginin yalnizca bir kismi olmasma ragmen halk sagligim
olumsuz etkilemesi, son yillarda saglik harcamalarini arttirmigtir. OECD (iktisadi
Isbirligi ve Gelisme Teskilat1) verilerine ve HEAL (Saglik ve Cevre Birligi) 2021
raporuna gore yapilan bir ¢alismada Tirkiye’de termik santrallerden kaynakli hava
kirliliginin sagliga etkileri ve hastalik yiiklerinden s6z edilmistir. Bu arastirma asagidaki
Cizelge 2.6’da 6zetlenmistir (Glizel ve ark., 2022).

Cizelge 2. 6: Santrallerden kaynakli hava kirliliginin saglik etkileri ve hastalik yiikii (Giizel ve ark., 2022)

Saghk Etkileri Hastalik Yiikii (ortalama)
Tiim kirleticilerden kaynakli 6lim vakasi 1.852 vaka
PMio kaynakli kronik bronsit 1.452 vaka
PMz 5, O3 ve NO2 kaynakli solunum hastaliklarina 102.922 vaka
bagl
PMz5 ve Os kaynakli kalp-damar hastaliklar1 1.490 vaka

Acik ortam hava kirliliginin yani sira kapali ortam hava kirliligi de oldukga tehlikelidir.
1970’1i yillarda yasanan kriz sonrasinda enerji kisitlamalara gidilmis ve bu sebeple
enerji tasarrufuna yonelim olmustur. Is1 kayiplart olmamasi i¢in binalardaki
havalandirmalar azaltilmis ve 1s1 ile havanin sizmamasi amaciyla yeni tasarimlar
yapilmistir. WHO’ nun raporlarina gore 2012 yilinda diisiik ve orta gelirli lilkelerde ev
icindeki hava kirliliginden dolay1 kiiresel capta ortalama 4.3 milyon 6lim oldugu
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belirtilmistir. Oliimleri sebepleri olarak ise alt ve {ist solunum enfeksiyonlar1, akciger
kanseri, Kronik Obstriiktif Akciger Hastalig1 (KOAH) ve kalp hastaliklar1 gosterilmistir.

Saglik Bakanligi’nin “Tiirkiye nin Hava Kirliligi ve iklim Sorunlarma Saglik Acisindan

Yaklagim’’ raporuna gore asagidaki Cizelge 2.7°de kapali ortam hava kirleticileri ve
saglik etkileri belirtilmistir (Zencirci SA ve ark., 2017).

Cizelge 2. 7: Kapal1 ortam hava kirleticileri saglik etkileri ve kaynaklar1 (Saglik Bakanlig1 2010)

Kirletici Saglik Etkileri Kaynaklari
CO, CO2, NOx, G0z bebeklerinin kiiglilmesi, bas Arag egzozlart, komiirlii ve odunlu
SOz agrist, kalp ve akciger sobalar, uygunsuz ¢alistirilan kazanlar,
fonksiyonlarinin olumsuz etkilenmesi, su 1stticilart vb.
bogulma
PMz s Solunum ve dolasim yolu hastaliklar1 Sigara, toz, toprak 1sitma ve yemek
pisirme aktiviteleri vb.
Ugucu organik Sinir sistemi bozukluklari, karaciger Sigara, ugucu kozmetik iirtinler, kirli
bilesikler ve kalp hastaliklart sular ve plastikler vb.
Agir metaller Gelisim bozukluklari, tireme Boya, 1sinma amagch yakitlar, sigara vb.
bozukluklar
Pestisitler Beyin fonksiyonlarinin bozulmas, Zirai ilaglar vb.
karaciger ve tireme hastaliklari
Asbest Asbestozis, mezotelioma Boru ve kazan yalitimlari, dekoratif
spreyler vb.
Formaldehit Uzun siireli maruz kalmalarda Hali, kumas, laminant parkeler, sigara,
gozlerde sulanma, solunum zorlugu, patolojik dokularin korunumu vb.
bogulma hissi ve mide bulantisi
Biyoaerosoller Enfeksiyon, alerjik reaksiyonlar Bitkiler, hayvanlar, toz vb.

2.2.5. Hava Kirliliginin Tarima Etkileri

Son yillarda artan antropojenik faaliyetler ile birlikte etkisini daha ¢ok gostermeye
baslayan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma; tarim, bitki Ortiisii, temiz su kaynaklari,
insan sagligi, biyolojik cesitlilik ve beraberinde gida giivenligini de tehdit etmektedir.
Diinya ¢apinda ya da lilkeler bazinda yasanabilecek bir gida gilivenligi tehlikesi kiiresel
anlamda sosyal, siyasal ve ekonomik olarak ¢ok daha biiyiik sorunlara yol agabilir. Diinya
Tarim Orgiitii’niin de belirttigi gibi tiim insanlarin saglikli bir yasam siirdiirebilmesi i¢in
giivenilir ve besleyici gidaya ihtiyac vardir. Iklim degisikliginin bir sonucu olan sicaklik
degisimleri ve artan CO; miktar1 baz1 bolgelerdeki tarimsal {iriinlere pozitif etki yapiyor
gibi goriinebilir. Ancak bu etki kisa siirelidir ve uzun vadede tarimsal iirtinlerin kalitesinin
bozulmasina, hatta liretimin azalmasina sebep olabilmektedir. Tarimsal {irlinlerin kaliteli
olmasi ve tiretimin verimli olabilmesi i¢in toprak yapisinin, iklimin, nem, riizgar ve suyun
elverisli olmasi gerekmektedir. Buna gore iklim degisikliginin tarimsal iiriinleri uzun
vadede olumsuz etkiledigi diislintildigiinde giivenli gidaya erisimin 6nemli bir konu
oldugu agiktir. Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki insanlarmn saglikli bir
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yasam siirmesi beklenemeyecegi gibi cocuklarda bedensel ve zihinsel gelisim
bozukluklar1 da olacaktir. Ayrica 2080 yilina kadar 2.5°C’deki bir sicaklik artiginin tim
dogal dengeyi bozmastyla birlikte yaklasik olarak 50 milyon insanin aglik riskiyle karsi
karsiya kalacagi diisiiniilmektedir (Akalin, 2014).

Iklim degisikligine sebep olan ve giiniimiiziin en énemli problemlerinden biri
olarak kabul goren hava kirliligi; dogal diizeninin ve dengenin bozulmasindaki
etkenlerden biridir. Ozellikle endiistri, 1sinma, ulasim ve tiiketimin artmas sera gazlarina
sebep olmaktadir. insan kaynakli sera gazlar1 1970 yilindan 2004 yilina kadar yaklasik
%70 oraninda artmustir.

Hava kirliliginin ¢evresel zararlari;
e Ozon tabakasinin incelmesi
Sera gazi emisyonlar1
Sicaklik degisimleri
Deniz seviyelerinin degismesi
Tehlikeli boyutlardaki meteorolojik olaylar
Asit yagmurlari
Biyolojik ¢esitliligin zarar gormesi ve tiirlerin azalmasi ya da yok olmasidir.

Kaynaklarin sinirli olmasi buna karsilik tiikketimin fazla olmasi sonucunda hava kirliligi
giiniimiizde de artarak devam etmektedir (Cakir, 2022).

Hava kirliligi kirleticilerinin tarim tizerindeki etkilerine bakildiginda; bitkiler
izerindeki toksik etkisi kirleticinin tiiriine ve konsantrasyonuna baglidir. Bununla birlikte
bitkinin tiirii, gelisme donemi, 151k ve sicaklik siddeti gibi 6zelliklere gore de kirleticilerin
etkileri farklilik gostermektedir. Hava kirleticilerinden etki sirasiyla hidrojen florit (HF),
SO,, NOx, PAN ve CO kirleticileri bitkiler {izerinde olumsuz etkiler gosterebilir. Bu
siralama genel olmakla birlikte bitki tiirleri arasinda farklilik gosterebilir (Elkoca, 2003).

Bitkilerdeki kompleks sartlarin neden oldugu strese abiyotik stres denir (Korkmaz
ve ark., 2017). Bitkiler {izerinde abiyotik streslerden biri olarak bilinen hava kirliligi
mahsuller iizerinde dogrudan ve dolayli olarak biiyiik tehditler olusturmaktir. Hava
kirleticilerinin tarimsal iirlinler izerindeki olumsuz etkilerine dair aragtirmalar kisithi olsa
da hava kirliliginin normal seviyelerin iizerinde oldugu durumlarda bitki ortiisiine zarar
verdigi bilinmektedir (Jayara, 2021).

Hava kirliliginin tarim iizerindeki olumsuz etkileri ile ilgili ¢aligmalara
bakildiginda Elkoca’nin 2003’teki arastirmasinda; bitki tiirlerinin hava kirleticilerinden
belirli konsantrasyonlarda etkilendigi belirtilmistir. Kirletici gazlar bitkileri olumsuz
etkileyecek konsantrasyonlara geldiginde bitkilerde gozle goriilebilecek zararlar
olusmaya baslar. Bitkilerin yiiksek konsantrasyonlardaki kirleticilere maruz kalmasinin
yani sira maruz kalma siireside 6nemlidir. Bunun yani sira kirleticilerin etkili olabilmesi
icin meterolojik kosullar da goz 6niine alinmalidir. Ornegin soguk havalarda bitkiler en
az fizyolojik aktiviteleri gosterirler ve bu siirecte diisiik sicaklik ile diisiik nem
kosullarinda ytiksek kirletici konsantrasyonlar1 daha az etkili olur. Ancak sicak havalarda
bitkilerdeki metabolik aktiviteler yogun olur ve yiiksek nem havadaki kirleticileri katalize
ederek ikincil iiriinlere doniisiim reaksiyonlarini hizlandirir. Bu durumda hava kirliliginin
toksik etkisi bitkilerde daha yogun goézlemlenir. Bu tiir bir toksik etki bitkinin belirli
bolgelerinde (kok, dal, yaprak) nekrozlara sebep olabilir. Ayrica klorofil miktarinin
azalmasma ve dolayisiyla fotosentezin yavaslamasina buna bagl olarak da gelisim
bozukluklara sebep olabilmektedir. Hava kirliligine maruz kalmis ve olumsuz etkilenmis
bir bitki kurakliga, dona, istilact bocek ve mantarlara kars1 direngsiz hale gelir (Elkoca,
2003).
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Onemli bir hava kirletici olan SO» asit yagmurlarmin bilesenidir ve yan iiriinlerinden
H>SOs4 ‘e maruz kalan bitkilere asir1 derece zarar verebilir. Yapraklarda diizensiz beyaz,
kirmiz1 ya da siyah lekeler olusmaya baslar. Dokulardaki pigmentler hasar goriir, bu
nedenle bitki yapraklarmi kaybeder. Ozellikle geng bitkilerde bu durum mahsul iiretimini
biiyiik dlclide azaltabilir. Geng yaprakli bitkiler, kozalakli agaglar (¢am agaclar1) ve
kapali tohumlular (akg¢a agag, orkide, iliziim, giirgen, bugday, vb.) SO; kirliligine en
duyarl bitkilerdir. Yapraklara stomalardan giren kirletici gaz bitkilerde kronik veya akut
etkilere sebep olabilir. Arpa, karabugday, yonca, yulaf, turp, kabak, ispanak gibi bitkiler
SO,’ye kars1 en duyarh bitkilerdir. Sekil 2.5’te SO>’ye maruz kalan ahududu bitkisinin
yapraklarindaki olumsuz etkiler goriilmektedir (Gheorghe ve ark., 2011).

Sekil 2. 5: SO2’ye maruz kalan ahududu bitkisinde akut etki (Gheorghe ve ark., 2011)

NO, gaz bitkilerin yaprak ve fidelerini etkiler. Ozellikle igne yaprakli bitkilerde NO,
gaz1 bitkinin kloroplastlarindaki stomalardan girerek fotosentetik aktiviteyi azaltabilir. En
sik goriilen yan etkiler ise kapali tohumlu bitki yapraklarinda sararma ve kozalakli
ignelerde u¢ yanigidir (Gheorghe ve ark., 2011).

Tiirkiye’nin giineyinde Mugla’da bulunan termik santral g¢evresinde ve yine
Iskenderun Sanayi Bélgesi’nin g¢evresindeki ormanlik alanlarda agaglarm yaprak
kaybetme oraninin arttigi goézlemlenmistir. Bu durum termik santralden ve sanayi
bolgesinden yayilan hava kirliligi ile iligskilendirilmistir (Tolunay ve ark., 2013).
Bitkilerin hareketsiz olmas1 ve fizyolojik tepkiler bakimindan insan ve hayvanlardan
farkli olarak hava kirliligine kars1 daha hassastir. Bu yiizden yerel kosullardan daha ¢abuk
etkilenmektedir. Diislik konsantrasyonlardaki hava kirleticilerine uzun siireli maruz kalan
bitkilerde yaprak, kok ve govdelerde yaralanmalar gézlemlenir (Yiicedag ve ark., 2016).
Sicaklik stresinin bitkiler i¢in en Onemli yasam aktivitelerinden olan fotosentezin
iizerinde 6nemli bir negatif etkisi vardir (Ding ve ark., 2016). Ozellikle son yillarda iklim
degisikliginin etkilerinden kiiresel 1sinmanin etkilerinin artmasiyla birlikle bitki
gelisimlerinin donemlerinin kisaldig1 gézlemlenmistir. Bitkilerin sicakliktan ve CO2’den
olumsuz etkilenmeleri konusunda yapilan arastirmalar C3 (bugday, piring, soya fasulyesi)
ve C4 (seker kamisi, dari, misir) bitkileri lizerinde yogunlasmistir. Bu iki tiir bitkiler CO»
oztimleme konusunda farklilik gostermektedir. CO2 gazinin atmosferdeki mevcut
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konsantrasyonlar1 C3 bitkilerinin fotosentezini sinirlamaktadir. CO; konsantrasyonunun
atmosferdeki artigi her bitki tiiriinii farkli sekilde etkilemektedir. Calismalara gore CO»
gaz1 simdilik C3 bitkilerini olumsuz etkilese de iklim degisikligine bagli olarak CO>
konsantrasyonunun artmasi bu bitki tiirlerinin fotosentez kapasitesini arttirabilir. C4
bitkileri ise CO> gazinin artisina kars1 daha direnglidir (Yavas ve ark., 2018).

Arastirmalar incelendiginde hava kirleticilerden SO», NOx ve O3 gazlarinin
bitkilere zararlarindan s6z edilmistir ancak CO: konusunda ayrintili bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bitkiler i¢in gerekli besinler arasinda S 6nemli bir yere sahiptir ve SO»
diisiik konsantrasyonlarda ek bir kaynak olarak kullanilabilir. Ancak SO; gazinin fazla
oldugu durumlarda stomalarda diizensizlik olur ve bu da solunumun artmasina,
fotosentezin azalmasma sebep olur (Jayara, 2021). SO stomalarin kontrolsiiz
acilmalarina ve su kaybina sebep olur. Bugday bitkilerinde ise 1liman iklim kosullarinda
klorofil kaybina sebep olur. Bu durum akut olarak yaprak hiicreleri tamamen parcalar.
NOx gazi1 bitkilere SO2 gazina benzer sekilde stomalardan girerek apoplastin sulu fazinda
¢oziindiikten sonra nitroz asit (HNO) iiretmek i¢in indirgenir ya da NO- veya nitrit (NO
2) iliretmek igin ayrisir (Rai ve ark., 2011). Ayrisan NO ve NO hiicre zari ve lipitlerin
oksidasyonuna neden olur. Yiiksek konsantrasyonlardaki NO klorofili tahrip ederek
azaltir. Bu da hiicrelerin asitlenmesine, klorozun, hatta bitkinin Slmesine yol agar.
NO?nin gelismekte olan {ilkelerde mahsul verimi iizerindeki etkisi hakkindaki
arastirmalar yetersizdir. Bitkiler i¢in baska bir zararli hava kirletici Os3’dur ve O3
toksisitesi polen diisiikliigiine neden olur. Ayrica bitkilerin kurakliga karst direncini
azaltir (Wilkinson ve ark., 2012). O3’lin sebep oldugunu hasarlar yaprak kisimlarinda
nekrozlar ve renk degisimleridir (Jayara, 2021).

Iklim degisikligi ve hava kirliliginin tarim {izerindeki olumsuz etkileri ile ilgili
caligmalardan birinde; atmosferdeki CO, artis1 ve sicaklik degisimleri sebebiyle misir ve
bugday bitkilerinin degisken hava kosullarindaki hassasiyetleri analiz edilmistir (Caylak,
2015). Cin'in en biiyiik bugday iiretim bdlgesi olan Kuzey Cin Ovast (NCP)’nin, son
yillarda hava kirliliginden ciddi sekilde etkilendigi belirtilmistir. Konuyla ilgili aragtirma
kislik bugdayin (Triticum aestivum L.) 2001 yilindan 2012 yilina kadar olan siiregte hava
kirliliginin potansiyel etkisi iizerinedir. Aragtirmaya gore kislik bugdayin biiylime
doneminin erken sathalarinda hava kirliliginden etkilendigi ortaya konulmustur. Ancak
bu arastirmada bugdaymn tane verimi ile hava kirliligi arasinda anlamli bir iligki
bulunamamuistir (Liu ve ark., 2016). Yine NCP’deki bugday ve misir tariminin verimi ile
iklim degisikligi arasindaki iligki mekansal ve zamansal degisiklikler g6z oniinde
bulundurularak bir aragtirma yapilmistir. Son yillarda sicakligin artmasi, yagis miktari,
kisacas1 iklim degisikliginin ova {zerindeki olumsuz etkileri gdzlemlenmistir.
Sicakliktaki ve yagistaki degisimlerin bugday verimini %6, %10 ve %16 oranlarinda
azaltti§1 sonucuna varilmistir (Song ve ark., 2022). Cin’de yapilan bagka bir aragtirmada
son kirk yilda yasanan ekonomik kalkinmada basarilar elde edilmesine ragmen hava
kirliligi oldukga artmistir. Ozellikle 1960’11 yillardan bu zamana kadar tarimda toprak ve
suyun etkilerinin yani sira artan sicakliklar ile hava kirliligi gibi ¢evresel faktorlerin de
etkilerini ortaya koymak icin birgok calisma yapilmistir. Ornegin sicakligim artmasi bazi
bitkilerin fenolojisini hizlandirabilir ve bu nedenle mahsul verimini %10-%40 arasinda
azaltabilir. Yakin gelecekte yani 2030 yil1 ve sonrasi i¢in misir, soya fasulyesi, bugday
iizerinde hava kirliliginden kaynakli O3’un artmast ile kiiresel bir riskin, gidaya erigimin
tehlikeye girecegi diisiiniilmektedir (Chen ve ark., 2022). 2012 yilinda yapilan bir
aragtirmada Pekin’de simiilasyon ortaminda iklim degisikligine bagli 1sinin artisinin
bugday ve misir iizerindeki etkileri analiz edilerek olumsuz etkiler bulunmustur. iklim
degisikliginin tarimdaki dnemli etkilerinden biri de sicaklik ve mevsim degisikliklerine
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bagli olarak mahsullerin ekim ve hasat zamanlariyla, tarim alanlarinin konumunun
degistirmesidir. Ayrica mahsullerin yetistirilme kosullar1 da degismektedir. NCP’de
kislik bugdaylarin biliylime asamasinda sicaklik ve nem degisimlerine bagli olarak
kuraklik olugsmaktadir ve bu da mahsul verimini etkilemektedir (Zhang ve ark., 2021).
Ancak bazi aragtirmacilar; NCP’deki sicaklik degisimleri, asir1 yagislar ve kuraklik gibi
iklim sartlarmin kiglik bugday ve yazlik misirin verimliligini ihmal edilebilir diizeyde
etkiledigini belirtmistir (Li ve ark., 2022). Yine de 6zellikle sicaklik ve buhar basinci
mahsulleri biiylime asamasinda olumsuz etkilemektedir. Sonug olarak tarim alanlarinin
iklim degisikligine gore optimize edilmesi ve buna yonelik stratejiler gelistirilmesi
gerekmektedir (Yan ve ark., 2023).

2.3. Tiirkiye’de Bugday Yetistiriciligi

Insan beslenmesinde en dnemli gida olan tahillardan bugday diinyada en ¢ok
iiretilen ve tiliketilen besindir. Bugday bitkisi “poales” takimina, “poaceae” familyasina
ve “triticum” cinsine aittir (Kuggu, 2021). Cogu toplumda diisiik yagh temel besin
maddesidir. Karbonhidrat bir besin olan tahillar; mineral, protein agisindan zengin olup
suda ve yagda ¢oziinebilen vitaminleri barindirir (Seal ve ark., 2021). Bugday iiretiminin
ilk kez Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Karacadag yakinlarinda oldugu bilinmektedir.
Tarih boyunca bir¢ok uygarliga besin kaynagi olan bugday 10 bin y1l 6nce Sekil 2.6’da
da gosterildigi gibi “Bereketli Hilal” bolgesinde baglamistir (URL 15).
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Tahillardan en 6nemli besin maddesi olan bugday (7riticum) diinya niifusunun yaklasik
%40°1 i¢in temel besin kaynagidir. Tiim diinyada bugday tiretiminde herhangi bir azalma
olmasit durumunda undan yapilan gida maddeleri ve ekmek fiyatlarinin zamlanarak
herkesi dogrudan etkilemesi beklenir. Bu nedenle yeterli {iiretimin yapilamadig:
durumlarda gida krizi ortaya ¢ikabilir (URL 12). Bu sebeple kiiciik tarim alanlarinda bile
birim alandan alinan verimin yiiksek olmasi dnemlidir. Yiiksek verim saglamak i¢in her
bolgenin iklim ve toprak kosullarinin iyi analiz edilmesi ve buna gdre tohum segilmesi
gerekmektedir (Ozsoy ve ark., 2022).

Her tiirlii kosullarin yanindan bitkisel {iretimlerde en 6nemli faktor olarak iklim
gosterilmektedir. Bugday yetistiriciliginde en 6nemli iklim kosullar1 bol nem ve diigiik
sicakliktir. Ekimden sonra gelismekte olan bugdaylarda istenilen nem orani %60
civarinda ve sicaklik ise 5-10°C olmalidir. Topraklarin su tutma kapasitesinin ise %25-
30 civarlarinda olmasi istenmektedir. Bugdaylar ¢ok ¢esitli olmasi sebebiyle verimsiz
topraklardan verimli toprak tiplerine kadar farkli alanlarda yetistirilebilmektedir. Degisik
iklim kosullar1 ve toprak yapilarina uyum saglayabilmesi sebebiyle bir¢ok iilke gida
talebini karsilamak icin bugday yetistiriciligine yonelmektedir (Kusgu, 2021). Bugday
yetistiriciligindeki onemli morfolojik 6zelliklerden biri de bitki boyudur. Bitki boyu,
genetik yapiya bagli olmakla birlikte ekim siklig1 ve zamani, iklim ve toprak 6zellikleri,
sulama, yetistirilme teknigine de baghdir (Mut vd., 2005). Tahil bitkilerinde fotosentez
basak kisminda gerceklesmektedir. Fotosentezden elde edilen besin tanelere tasinip
verimi ve kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Basak boyunun uzun olmasi daha fazla tane
say1s1 demek oldugu i¢in bugdayi en &nemli bileseni basaktir (Ozkan, 2022).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu’nun (FAO) 2016 verilerine
gore 356 milyon ton tahil endiistriyel amagclar i¢in, 939 milyon ton hayvan beslenmesinde
ve 695 milyon ton ise insan beslenmesinde kullanilmistir. Veriler boyleyken tahilin diinya
genelindeki 6nemi goz ardi edilmemelidir. Ozellikle insanlarin giinliik beslenmesinde
tahillar yaygin olarak kullanilmaktadir ve giinliikk kalori ihtiyacini biiyiik oranda
karsilamaktadirlar. Tiirkiye’de tahillardan elde edilen kalori miktar1 yaklasik olarak %60-
65 olup, giinliik kalorinin %20’si de bugdaylardan saglanabilmektedir. Bu degerler diinya
ortalamasina gore istiinliik gostermektedir. Tiirkiye’de temelde tahil tiikketimi ekmektir
ve kiigiik bir kism1 makarna, bulgur gibi besinlerin elde edilmesinde kullanilmaktadir
(URL 14). Diinya genelinde tahil tiretimi ¢ok farklidir ve Cizelge 2.8’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. 8: Diinya’da yillara gore tahil iiretim miktarlar1 (milyon ton) (Kuscgu, 2021)

Tahillar  2012-2013  2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018  2018-2019

Bugday 659 718 732 740 757 763 732
Arpa 131 145 144 150 148 145 139
Misir 901 1032 1061 1023 1132 1090 1129
Cavdar 14 17 15 13 13 13 11
Yulaf 21 24 23 22 24 24 22
Diinya 1829 2043 2092 2058 2187 2142 2139

Geneli
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Diinyada 2018-2019 yil1 itibariyle 1.13 milyar ton misir, 732 milyon ton bugday, 139
milyon ton arpa, 22 milyon ton yulaf, 11 milyon ton cavdar iiretimi gerceklesmistir
(Kuseu, 2021).

EKIiM ALANI ORANLARI

mAB mABD ®m(Cin mHindistan mRusya

Sekil 2. 7: Diinyada bugday ekim alanlarinin iilkelere gore oranlar1 (Kusgu, 2021)

Sekil 2.7°de diinyada bugday ekim alanlarinin 2019-2020 grafigine bakildiginda en fazla
ekim alanin yaklasik %14 ile Hindistan ve sirasiyla %13, %12, %11 ve %7 ile Rusya,
Avrupa Birligi (AB), Cin ve ABD oldugu goriilmektedir (Kuscu, 2021).
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URETIMDEKI PAYLARI
mAB = ABD ®m Arjantin  ® Avustralya mCin
m Diger m Hindistan mKanada  wmKazakistan m Pakistan

Sekil 2. 8: Ulkelerin bugday iiretim oranlar1 (Kuscu, 2021)

Diinyada bugday tiretimi oranlarina bakildiginda iiretim yapan iilkeler ve paylar1 yukarida
Sekil 2.8’de verilmistir (Kuscu, 2021).

Tiirkiye bugday yetistiriciligi agisindan olduk¢a zengindir; 20°den fazla tiir ve
400°den fazla 1slah edilmis bugday tiiriinii barindirir. Dogu Karadeniz kiy1 seridi
disindaki hemen her yerde bugday tarimi toplam tarimsal alanlarin yaklasik %26,5’ini
olusturur ve Tiirkiye’de 30 tarim havzasi vardir. Sekil 2.9°da Tiirkiye’de bugday iiretim
bolgeleri verilmistir (URL 15).
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Sekil 2. 9: Tiirkiye’de bugday iiretim bolgeleri (URL 15)

Tiirkiye’de tarla alanlarimin kullaniminda bugday birinci sirayr arpa ikinci sirayi
almaktadir. Tahillar temel besin olmanin yani sira iiretim asamast kolay, maliyet
acisindan ucuzdur. Ayrica yetistirilme ortamlarina adaptasyonlar1 cabuk olmakla birlikte
hastalik, zararli bocekler ve iklim sartlarima karsi diger bitkisel iirlinlere gére daha
dayaniklidir. Ozellikle son yillarda bugday iiretiminin daha ¢ok tercih edilmesinin sebebi
niifusun artmasina bagh olarak tarim alanlarinin azalmasi ve tiikketim hizinin artmasidir
(Kayagetin, 2006). Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2023 yilindaki verilerine gére
tahil {irtinlerinde 2022 yilina gore yaklasik % 9 oranin artis olmus ve 42,2 milyon ton
iretim gerceklesmistir. Bugday iiretiminde ise 2022 yilina gore 22 milyon ton iiretimle
%11,4 oraninda artis olmustur (URL 26).
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e

Sekil 2. 10: Konya’da bugday tarimi (URL 11)

Tiirkiye’de bugday tariminin gegmisine bakildiginda 2009 yilinda ortalama olarak
8 milyon hektarlik alana ekim yapilmis ve 20 milyon ton iiretim gerceklestirilmistir. Sekil
2.10’da Konya’da bugday tarimina 6rnek verilmistir. Tiirkiye’deki bugday iiretiminin
yaklasik %11°1 Konya ilinden karsilanmaktadir. Konya ilinde 2009 yilindan beri yaklagik
780 bin hektarlik alana ekim yapilmasiyla birlikte Tiirkiye’de en ¢ok verim bu ilde
gergeklesmistir. Ancak yine de iiriinlerde kalite diistikliigii gdzlemlenmistir. Konya’da
yapilan bir anket aragtirmasinda ciftgilere bugday yetistiriciligi hakkinda sorular
sorulmustur. Sekil 2.11°de g¢iftgilerin bugday tarimindaki toprak tercihleri belirtilmigtir
ve buna gore ¢iftgilerin %7’°si hem kuru hem de sulu tarim, %30’u sulu tarim ve %63’i
de kuru tarim yapmaktadir (Akman ve ark., 2011).
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YUZDELIK DiLiM
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Sekil 2. 11: Ciftgilerin bugday tarimindaki toprak tercihleri (Akman ve ark., 2011)

Yapilan anket sonuglarina gore Konya’da kislik bugday ekiminin en uygun oldugu zaman
Ekim ayidir. Ciftgilerin yaklasik %22.3’ti Kasim ayinda ekim yaparken %77’si Ekim
ayin1 tercih etmektedir. Ekim ayinda yapilan ekimlerde dona karsi direncin ve ¢imlenme
oranini artti1 gozlemlenmistir (Akman ve ark., 2011).

2.4. Konya Ili Hakkinda Genel Bilgiler

2.4.1. Konya Ilinin Cografi Konumu ve Topografyasi

Cografi konumu olarak; 36°41' ve 39°16' kuzey enlemleri ile 31°14' ve 34°26'
dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Ayrica Konya’ nin ylizolgiimii goller harig¢ 38.257 km?
ve ortalama yiikseltisi 1.016 m’dir. Konya I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan Ankara,
Aksaray, Nigde, Mersin, Karaman, Antalya, Isparta, Afyon ve Eskisehir ile komsu olan
bir sehirdir (Cobanyildiz, 2016). Sekil 2.12°de Konya ilinin Tiirkiye haritasindaki yeri
ve fiziki haritada daglar ile goller gosterilmistir (URL 5, URL 6). Konya ilini ¢evreleyen
gollere ve platolara bakildiginda; kuzeyde Haymana platosu, doguda Obruk platosu,
kuzeydoguda Cihanbeyli platosu ve Tuz Go6li, batida Beysehir Goli ve Aksehir Golii,
giineyde Sultan Daglari’ndan baglayan ve Karaman ilinin glineyine kadar devam eden fay
hatt1 boyunca olusmus volkanik daglara kadar uzanmaktadir (Cobanyildiz, 2016).
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Sekil 2. 12: Konya ilinin Tiirkiye haritasindan yeri (URL 5) ve Konya fiziki il haritas1 (daglar ve goller)
(URL 6)

Sehrin bulundugu alanin biiyiik bir kism1 yiliksek genis diizliikli platodur. Bu
biiytikliikteki yiizol¢iimiiyle Tiirkiye’nin en biiyiik yiizélglimiine sahip ilidir. Cografi
konumu sebebiyle kuzey-giliney ve glineybati yonleri Toros Daglar1 ve uzantilariyla
cevrilidir. Giineybatida 2.467 m yiikseklikte Geyik Dag1, Karakus Dag1 ve Haydar Dag1
vardir. Batida; glineydogudan, giineybatiya dogru uzanan 100 km uzunlugunda Konya ile
Isparta’y1 birbirinden ayiran Sultan Dagi vardir. Konya ilinin en yiiksek daglari ise 3.240
m uzunlugundaki Eregli ¢evresinde bulunan Bolkar Daglari’dir. Ozellikle Sultan Dag1
tarimda onemli bir yere sahiptir (Ciftci ve ark., 2013). Bu daglarin yan sira; Karaman
ilinin kuzeyinde 2000 m yiiksekliginde Karadag, Karapmar ilgesinin dogusunda
Karacadag ve il merkezinin batisinda 1100 m yiiksekliginde krater goliine de sahip olan
Takkeli Dag vardir. Konya ilinin %80’1 diizliik, kalan kisimlar1 da daglik bolgelerdir.
Topografik olarak Konya; il sinirinin batisinda Meram ilgesi yakinlarinda 1250 m’den
itibaren belirgin bir sekilde bati yoniine dogru yiikselmeye baslar. Kuzey ve giliney
yonlerinde uzanan bu egik diizlemin ova ile kesiti karsilastirildiginda; ovadan
bakildiginda bir ¢izgi lizerindedir. Bu yamaclar da Konya ilinin batisinda bir duvar
goriiniimii olusturmaktadir. ilin kuzey tarafinda dogu ve bat1 yonlerinde daha algak
yamagclar vardir. Bu yamaclar Karadmerler Koyt kuzeyindeki tepe kismu ile bitip, tekrar
kuzey tarafina yonelmektedir (Kunt ve ark., 2018).

2.4.2. Konya Ilinin iklimi

Konya ilinde farkli iklim 6zellikleri goriilmektedir ve bunun nedeni olarak kuzey-
giiney dogrultusunda genis bir alan1 kapsayan Konya Kapali Havzasi gosterilmektedir.
Havzanin giiney kisminda kis aylarinda 1lik ve yagisli, yaz aylarinda sicak ve kurak olan
Akdeniz iklimi goriilmektedir. Orta ve kuzey kisimlarinda ise kis aylarinda soguk, yaz
aylarinda sicak ve kurak olan karasal iklim yasanmaktadir. Karapinar ve ¢evresinde ¢ol
iklimi hakim olmaktadir. Yagislar genellikle kig ve ilkbahar aylarinda goriiliir ayrica
Konya merkezinde hakim riizgarlarin yonii kuzey-kuzeydogudur (Ciftci ve ark., 2013).



2.4.3. Konya Ilinin Meteorolojik Kosullari

Konya’da yillik ortalama riizgar hiz1 2,0 m/s olmakla birlikte hakim riizgarlarin
yonil kuzey ve kuzeydogudur. Aksam saatleri riizgar hizinin en az oldugu saatlerdir.
Riizgarli gegen giin sayis1 az olup etkin oldugu saatler genelde giin dogumundan sonra
baslayip giin batimima kadar siirmektedir. Konya’da yagish giin sayis1 ortalama 81,6
giindiir. Yagislar 6zellikle kis ve ilkbahar aylarinda etkilidir. En fazla yagis alan aylar
Aralik ve Mayis aylaridir. Yillik ortalamalarina gére yagis miktar1 325,8 mm/m?’dir.
Hava sicakligina bakildiginda yillik ortalama sicaklik 11.5°C’dir ve en soguk aylardan
biri olan Ocak ayinda sicaklik ortalama -2°C olup, Temmuz ayinda en sicak giinlerde
ortalama 23,2°C’dir. Konya’da en fazla sisli glinler Kasim, Aralik, Ocak ve Subat
aylarinda goriilmektedir. Yaz aylarinda sis gdzlenmez. Kis giinlerinde bazi zamanlarda
atmosferin st kistmlarinin yere gore daha sicak olmasi durumunda inversiyon ve sis
meydana gelir ve bu da hava kirleticilerinin uzun siire havada asili kalmalarina sebep
olmaktadir. Konya ilinde ortalama nem orani1 %60 olup, kis aylarinda bu deger yaklasik
olarak %72’lere kadar yiikselebilmektedir. Nem orani1 Aralik ve Ocak aylarinda ise
%79’lara kadar yilikselmektedir. Bagil nemin en az gozlemlendigi aylar Temmuz ve
Agustos aylaridir. Konya’da yillik ortalama basing 898,4 mbar’dir. Ancak bu durum kig
aylarinda yiikselerek ortalama 899,5 mbar’1 gérmektedir. Bu durumlarda da sis olusumu
sikca goriiliir. Bu sebeple hava kirliliginde hava basincinin da 6nemli bir yeri vardir (Kunt
ve ark., 2018). Cizelge 2.9°da Konya ilinde 1929-2022 yillar1 arasinda mevsim
normallikleri 12 ay esas alinarak ortalama minimum ve maksimum sicaklik, glineslenme

stiresi, yagish giin sayis1 ve yagis miktar1 olarak verilmistir.

Cizelge 2. 9: Konya’da 1929-2022 yillar1 arasinda mevsim normallikleri (URL 4)

AYLAR

KONYA 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Yilhk

Olgiim Periyodu (1929-2022)
Ortalama -0.2 1.5 5.5 1.1 159 20.1 235 233 188 128 6.5 1.8 11.7
Sicaklik (°C)
Ortalama 4.6 7.0 11.7 17.5 224 267 302 302 26.0 200 13.1 6.6 18.0
Max.
Sicaklik (°C)
Ortalama -4.2 -3.3 -0.2 43 86 127 159 157 110 60 08 -23 5.4
Min.
Sicaklik
C)
Ortalama 3.3 4.6 59 72 90 107 118 114 97 73 53 32 7.4
Giineslenme
Siiresi (saat)
Ortalama 996  8.39 8.91 890 103 6.78 2.18 148 3.17 6.07 6.57 10.07 82.8
Yagisli Giin 6
Sayisi
Aylik 384 288 294 317 43.0 259 75 63 135 29.6 32.0 45.7 331.8
Toplam
Yagis

Miktar1
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Ortalamasi

(mm)

Olgiim Periyodu (1929-2022)

Yiiksek 19.9  23.8 289 309 344 36.7 406 390 388 323

254  21.8  40.6

En
Sicaklik
En Disik -282 -26.5 -164 -86 -12 18 60 53 -30 -84 -20.0  -26.0 -28.2
Sicaklik
Giinliik Toplam En Yiiksek Yagis Miktar: Giinliik En Hizh En Yiiksek Kar
Riizgar
22.02.1945 73.2 mm 18.04.2012  32.4 m/s 22.02.1945 66 cm

Gecmisten giiniimiize Konya ilinin niifusunda gelismeler olmustur. Cizelge 2.10’da
Konya ilinin 2023 yilindaki niifus bilgileri verilmistir. Son olarak ise Konya’nin niifusu

2023 y1li itibariyle 2.320.241 kisidir (URL 7).

Cizelge 2. 10: Konya ve Tiirkiye’de 2023 yilinin niifus bilgileri (URL 7)

NUFUS VERILERI
Tiirkiye’deki Toplam Niifus 85.372.377
Konya ili Niifusu 2.320.241
Konya ilinde Niifus Artis Hiz1 10,4
(binde)
Konya ilinde Niifus Yogunlugu 60 kisi
(goller harig) kigi/km?

Ayrica Cizelge 2.11°de Konya ilindeki ilgelerin 2023 yilindaki niifus bilgileri verilmistir
(URL 24).

Cizelge 2. 11: Konya ilgelerinin 2023 yilindaki niifuslar: (URL 24)

ILCELER NUFUS
Aksehir 92.946
Beysehir 79.030
Cihanbeyli 50.922
Cumra 68.543
Eregli 153.849
Illgin 53.707
Karatay 375919
Meram 347.341
Selguklu 695.771
Seydisehir 65.928
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Cizelge 2.10 ve 2.11’de (URL 7, URL 24) goriildiigii gibi yillar gectikce
Konya’nin niifusunda artmalar yasanmistir. Bunun sebebi olarak da bir¢ok yeni
fabrikanin agilmasi ve sanayinin gelismesiyle organize sanayi bolgelerinin biiylimesi
gosterilebilir. Konya’da gergek ve tiizel olarak Konya Sanayi Odasi’na kayith yaklasik
1000’in iizerinde sanayi kurulusu bulunmaktadir. Bu kuruluglardan en 6nemlileri olarak;
Konya Cimento Fabrikasi, Konya Kagit Fabrikasi, Konya Seker Fabrikasi, tugla
fabrikalar1 ve yag rafine fabrikalar1 gosterilebilir. Yine niifusa bagli olmasiin yaninda
Konya’nin diiz ve genis bir araziye dagilmasindan dolay1 trafikte yer alan ara¢ sayisi da
oldukga fazladir. Tiirkiye’de kisi basina diisen arag sayis1 olarak en yogun illerden biridir.
Bu durum da meteorolojik faktorlerin yaninda hava Kkirliligini 6nemli Olclide
arttirmaktadir. Bir bolgede hava kirliligi seviyesini kaynaktan gelen kirlilik miktarinin
yaninda meteorolojik sartlar ve topografik yapiy1 da etkiler (Kunt ve ark., 2018)

Konya ilinde hava kirliligini meteorolojik faktorler de belirli oranlarda etkiler.
Ornegin sicakligim diistiigii zamanlarda artan yakit kullanimi sebebiyle hava kirliliginde
artis gdzlemlenmektedir. Hava sicakliginin azaldig1 zamanlarda havadaki nem sise neden
olmaktadir ve bu da kirliligi yogunlastirmaktadir. Yagis ise kirliligin giderilmesinde
onemli bir yere sahiptir ¢iinkil yagis arttik¢a havadaki kirletici miktari azalir. Atmosferde
yayilan hava kirleticilerinin bagka bdlgelere tasinmasinda ve daha ¢ok yayilmasindaki en
onemli faktor ise riizgardir. Ozellikle sanayi bdlgelerinden kaynakl kirliligin yerlesim
bolgelerine tasinmasinda riizgarin yonii ve hizi 6nemlidir. Ancak riizgar hiz1 arttikca
kirletici konsantrasyonlarinin azaldig1 gézlemlenmistir. Konya ilindeki sanayi alanlarinin
rlizgarla aynm1 yonde olmasi ilin merkezindeki hava kirliligi konsantrasyonunu
arttirmaktadir. Yiiksek basinglarda hava ¢okelmeye egilimli oldugu i¢in atmosferdeki
hava kirleticileri yiikselemez ve dolayisiyla da yayilamaz. Algak basinglarda ise
kirleticiler atmosfere yiikselebilirler (Kara ve ark., 2018).

Tiirkiye’de Konya hava kirliligi bakimindan 6nde gelen sehirlerden biridir. Ozellikle
sanayi ve yerlesim alanlarindan kaynaklanan kirlilik; kis aylarinda kuzey, kuzey-dogu ve
kuzey-bat1 kesimlerindeki yiikseltilerden dolay1 sehir merkezinde yogunlagmaktadir
(Ciftci ve ark., 2013). Konya ilin topografik olarak genis bir ¢ukurun igerisinde
kuruldugundan hava hareketleri engellenmektedir. Bu da kirliligin merkez bolgelerde
yogunlagmasina neden olmaktadir (Kunt ve ark., 2018).

2.4.4. Konya Ilinde Hava Kirliligi

Konya ili Tiirkiye’deki konumu ve yiizol¢iimii bakimindan en biiyiik sehir olmasi
sebebiyle sanayisi oldukca gelismistir. Ozellikle 1975 yilindan sonraki yillarda Konya’da
hava kirliligi yavas yavas etkisini gostermeye baglamistir. Sehir merkezinde olusan hava
kirliliginin baglica sebepleri agagidaki Cizelge 2.12°de de ifade edildigi gibi; yerlesim
yerlerinin 1sinmasinda kullanilan fosil yakitlar, sanayi tesisleri, motorlu tasitlarin
egzozlarindan yayilan emisyonlardir. Sehirdeki yesil alan yetersizligi de kirliligin baska
bir sebebidir. Asagidaki Cizelge 2.12°de Konya’daki hava kirliliginin etkileri dogal ve
yapay etkenler olarak ikiye ayrilmistir.
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Cizelge 2. 12: Konya ilinde hava kirliligi etkenleri

Dogal Kaynakh Etkenler Yapay Kaynakh Etkenler
Meteorolojik ve iklimsel faktorler Motorlu tasitlar
Cografi konum Isinma
Topografik yap1 Kentlesme
Sanayilesme

Cevre Bakanligmin 22.10.1992 tarih ve 21388 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
“Motorlu Tasit Egzoz Gazlarinin Yol Ac¢tign Kirliligin Onlenmesine Iliskin Teblig” e
gore Konya’da motorlu tasitlarin egzoz emisyonlarindan kaynaklanan hava kirliliginin
onlenebilmesi amaciyla 01.01.1994 tarihinden itibaren egzoz gazi emisyon Olc¢limleri
yapilmaktadir (Kunt, 2007). Ulusal HKI, EPA HKi’nin smr degerlerine gore
olusturulmus olup PMjo, CO, SOz, NO; ve O; esas almmistir ve Cizelge 2.13’te
verilmistir (URL 5).

Cizelge 2. 13: Hava kirliligi indeksi hesaplanan parametrelerin sinir degerleri (URL 5)

SOz ug/m®) NO2 ug/m®) CO (ng/m?) O3 ug/m3) PM ug/md)
Parametre
1 saatlik 1 saatlik 8 saatlik 8 saatlik 24 saatlik
ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama
Ulusal Sinir 410 270 10.000 120 70
Deger
AB Uye 350 200 10.000 120 50
Ulkelerinde Sinir
Degerler

Konya’nin trafikten kaynakli PMio, O3, CO ve NO; kirleticilerinin emisyonlari saatlik
olarak 6lciilmiis ve sonuglari ise Cizelge 2.14’de verilmistir. Olgiimler 1 Ocak 2021 ve
31 Aralik 2021 tarih arahginda gerceklestirilmistir. Bu veriler Giiney i¢ Anadolu Temiz
Hava Merkezi’nden alinmistir. Cizelge 2.13’e gore Konya ilinde 1 Ocak 2021 ve 31
Aralik 2021 tarihleri arasinda 1 yillik dl¢iimlerde yalnizca maksimum degerlerin sinir
degerleri astig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 2. 14: Konya’da trafikten kaynakli hava kirleticileri emisyonlarinin 6zet tablosu

Hava Kirleticiler Simir Deger Min. Max. Ortalama
Parametreleri (ug/m>) (ug/m>) (ug/m>) (ug/m>)
PMio 50 1,95 331,54 42,69
O3 120 2,02 123,77 50,54
CO 10.000 46,02 8.189,89 827,4
NO2 250 5,28 611,49 75,13

2.4.5. Konya Ilinde iklim Degisikligi ve Bugday Tarim

Kiiresel iklim modelleri 6nceleri CO; konsantrasyonundaki degisimleri tahmin ederken;
giinimiizde daha ¢ok volkanik aktiviteler, buzullarin erimesi, okyanustaki O:
konsantrasyonlar1 gibi olaylar1 esas almaktadir. Bu sistemler ge¢mis verilere gore kalibre
edilip dogrulamalar yapilir. Ardindan gelecekteki sicaklik, yagis gibi degisiklikleri
tahmin etmekte kullanilir. Sekil 2.13’te Mauno Lao Istasyonu’nda (Havai) 2007-2019
yillarindaki CO; konsantrasyonu artisi i¢in tahmin modeline dair grafik verilmistir (URL
16).

Kiresel Karbondioksit Konsantrasyonlar

KONSANTRASYON (ppm)

YILLAR

Sekil 2. 13: Mauno Lao istasyonu’nda (Havai) 2007-2019 yillarindaki CO: konsantrasyonu artis1 (URL
16)
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Iklim degisikliginden gelecekte en cok etkilenecek bolge olarak Akdeniz Havzasi
goriilmektedir. Yapilan aragtirmalara gore iklim degisikliginin yogun olumsuz etkilerinin
bu bolgede fazlaca gozlenecegi ongdrmektedir (Kusgu, 2021). Sekil 2.14’de Akdeniz
Havzas1 ve etrafindaki tilkeler gosterilmistir (URL 17).

Sekil 2. 14: Akdeniz Havzas1 haritas1 (URL 17)

Tiirkiye, Akdeniz Havzasi’ndaki iilkelerden biridir. Bu havzanin en 6nemli
ozellikleri; niifusun bu bdlgede yogun olmasi sebebiyle ekonomik ve ticari faaliyetlerin
fazla olmasidir. Kis aylarinda Akdeniz Bolgesi'nin 1sinma egilimde oldugu sdylenebilir.
Konya ili de diger bircok sehir gibi Akdeniz Havzasi’na yakin illerden biridir. Bugday
yetistiriciliginin iklim degisikliginden olumsuz etkilenecegi diisiiniildiigiinde bu bolgede
yapilan tarimin da etkilenecek olmasi kaginilmazdir. Ancak bu konuda yapilan ¢aligmalar
sinirhdir. Dellal ve arkadaglarinin 2004°te yaptiklar1 bir ¢alismada; HadGem modelini
kullanarak 2050 yilinda iklim degisikliginin Tirkiye’nin biitiin bdlgelerinde yetistirilen
tahillarin verimine dair olas1 etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucuna gore Tiirkiye
genelinde yetistirilen arpa, bugday, misir ve ¢avdarin iklim degisikliginden etkilenip
verimlerinin %2 ile %13 arasinda diisecegi 6ngoriilmiistiir. Iklim degisikligi ve kiiresel
1sinma sebebiyle sicakligin her yil yaklagik 1°C artacagi ve buna bagli olarak bugday
iiretiminde %6°lik bir diisiis olacagi ongoriilmektedir (Kuscu, 2021).

Tiirkiye’de birgok tahil iirlinii yetistirilmektedir ve Sekil 2.15’te ekimi yapilan
tahillar ile ylizdeleri verilmistir (Kuscu, 2021). Bugday ekimi ise %64 ile ilk sirada yer
almaktadir (URL 25).
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Sekil 2. 15: Tiirkiye’de tahil ¢esitleri ve ekim alanlari (%) (Kusgu, 2021)

2019-2020 yili tiretim verilerine gore Diinya’da ekilen bugday alanlarinin %3,3 {inii
Tiirkiye olusturmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de 2018-2019 yillar1 arasinda 72.9 milyon
hektarlik bir alan bugday yetistiriciligi i¢in kullanilmigtir. Bu tarim alanlar1 Konya,
Ankara, Diyarbakir, Yozgat, Corum, Tekirdag, Sanliurfa, Mardin ve Eskisehir’dir. Sekil
2.16°da Tiirkiye’de bugday ekim alanlar1 en yogundan en azina gore verilmistir (Kusgu,
2021). i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde diger bolgelere gore bugday
iiretimi daha fazladir. I¢ Anadolu Bolgesi’nde genis tarim arazileri olmasina ragmen yagis
kisithdir ancak yine de bugday iiretimi olduk¢a yaygindir.
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Sekil 2. 16: Tiirkiye’de bugday ekim alanlar1 (Kuscu, 2021)

Bugday biitiin iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye icinde 6nemli bir besin kaynagidir.
Tiirkiye’nin Konya ili yiizol¢limii bakimdan en biiyiik il olup toplamda 2.6 milyon
hektarlik tarim arazisine sahiptir. Mevcut tarim arazisinin yaklagik 700 milyon hektarlik
kisminda bugday yetistirilmektedir. Konya’da yetistirilen bugdaylar ge¢mis yillarda
kaliteli ve verimli olsa da son yillarda iklim degisikliginin etkileri hissedilmeye
baslamistir. Bu olumsuz etkiler nedeniyle kalitenin diistiiglinii fark eden ciftciler bugday
ekim zamanmi 1-30 Ekim aralifina yaymaya baslamislardir. Ciinkii kishk bugday
cesitleri sonbahar doneminden erken ekildiginde asir1 sicaklardan olumsuz
etkilenebilirler. Yine ekim zamani i¢in ge¢ kalinirsa biiylime doneminde don olaylarina
kars1 direngsiz kalabilirler (URL 18).

Kuscu’nun 2021 yilinda yaptigi bir arastirmaya gore kuru tarim sistemi ve
atmosferdeki CO, konsantrasyonu 550 ppm olarak simiile edilmistir. Buna gore tahil
veriminde %20’lere yakin bir azalma goriildiigii saptanmustir. Ozellikle kishk
bugdaylarda kuru tarim yapildiginda iklim degisikligine kars1 direngleri diisiik olacaktir.
Arastirmada Konya ilinde boélgesel iklim modeli kullanilarak tahmin caligmalari
yapilmistir. Bu kapsamda iklim degisikliginin kuru tarimda yetistirilen bugday verimine
etkileri degerlendirilmistir. Bugday yeterli sulandigi zaman CO; konsantrasyonlarina
karst olumlu etki gostermektedir. Ancak tahmin modeline gore sicaklik artiglart ve
yagislarin azalmasi ile CO; konsantrasyonlarina karsi bugdaylarin olumsuz etkilendigi
gbzlemlenmistir. Sonugta Konya ilinde iklim degisikligine baglh olarak bugdaylarin
kalitesi ve verimlerinin diistiigii ortaya konmustur (Kuscu, 2021). Sekil 2.17°de
Konya’nin Sahin il¢esinde bir bugday tarlasindan gorsel verilmistir (URL 18).



Sekil 2. 17: Sahin/Konya’da bir bugday tarlast (URL18)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢alismada bir tarim ve sanayi kenti olan Konya ilinde hava kirliliginin tarim
alanlar1 tizerindeki etkisini belirleyebilmek amactyla tarim bitkilerinden olan ekmeklik
bugday (triticum aestivum L.) segilerek hava kirliliginin bugday bitkisi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Kentin yerlesim alaninin 6nemli bir kismu verimli tarim arazileri
iizerindedir. Sekil 3.1°de 2012 ve 2018 yillarinda Konya ilindeki tarim arazilerinin
haritas1 verilmistir (Selguk ve ark., 2021).

Lejant

B veresen Alanian
I 0o aniar
[ o asanian
I e Ateniar
[ oman Alanian

[ intak. Kayaiek ve Togiik Alastar

Sekil 3. 1: 2012 ve 2018 yillarinda Konya ilindeki tarim arazilerinin haritasi (Selguk ve ark., 2021)

Taner ekmeklik bugday Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Aragtirma
Enstitlisti’'nden temin edilmistir. Bu bugday ¢esidi 2018 yilinda tescil edilmis olup kuru
sartlarin yiiksek kaliteli bugday1 olarak nitelendirilmektedir. Calismada kullanilmak i¢in
secilen bugday tiirii “Taner Ekmeklik Bugday” olup, bu tiirlin se¢ilmesinin sebebi ise
Konya ilinin hava sartlarina direngli olmasidir. Cizelge 3.1°de Taner ekmeklik bugdayin
fiziksel 6zellikleri belirtilmigtir (URL 25).
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Cizelge 3. 1: Taner ekmeklik bugdayin 6zellikleri (URL 25)

Bin Tane Agrilig1 (g) 35,08
Hektolitre (kg) 74,00
Protein % 14,62
Zeleny (ml) 51,00
Sertlik (SKC) 81,00
Enerji (joule) 309,00

Su Absorbsiyonu % 66,30

Morfolojik 6zelliklerine bakildiginda kilgikli, bagak orta boyda ve kirmizi renkli,
kirmiz1 taneli ve uzun/cok uzun boylu bir c¢esittir. Saglam sapli ve kurak sartlara
dayanikli, suya ve azota tepkisi iyi olup, es zamanli olgunlagsmaya sahiptir. Basaklanma
zamani orta, yiiksek verimli ve ekmeklik kalitesi olduk¢a iyi olan bir ¢esittir. Verim
ozelligi kuru kosullarda ortalama 420 kg/da’dir. Dogal epidemi kosullarda yaprak
hastaliklarina dayaniklidir. Ekim zamani 1-15 Ekim arasinda olup, ekim derinligi olarak
4-5 cm Onerilmektedir. Yetistirmek icin tavsiye edilen bdlgeler Ic Anadolu ve Gegit
Bolgeleri olup yine bu yerlere benzer ekolojilerde yetistirilebilir. Sekil 3.2°’de Taner
ekmeklik bugdayin tohum hali gosterilmistir (URL 25).

Sekil 3. 2: Taner ekmeklik bugdaym tohum hali (URL 25)
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Sekil 3.3’te ekmeklik bugdayin gelisim asamalart ve ihtiya¢ duydugu sicakliklar
verilmigtir (URL 21).

Cikis ve Kardeslenme Sapa Kalkma Baslangici ve Sap olusumu Bagaklanma Olgunlagma
> € > € P

A

0°C +15°C -10°C -6°C +21°C +29°C +25°C +29°C

+2°C +7°C +12°C #19°C +23°C +29°C +24°C +29°C

Sekil 3. 3: Bugdayn gelisim asamalar1 ve ihtiya¢ duydugu sicakliklar ((URL 21)

Sekil 3.4’te Taner ekmeklik bugdayin basaklanmis hali gosterilmistir (URL 25).

Sekil 3. 4: Taner ekmeklik bugdayin basaklanmis hali (URL 25)
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D. melanogaster white tip kiiltiirii 2014 yilindan beri laboratuvarda kiiltiire edilmektedir.
(200 ml'lik kiltir siselerinde 25 + 2°C); deneyler icin aymi yasta yeni bireyler
olusturulmasi saglanarak yeni olgunluga erisen 25 disi ve 25 erkek birey bocegin standart
diyeti bulunan sigseye alinmistir. Diyet patates piiresi ile hazirlanmaktadir (Giines ve ark.,
2018). Calismanin her anmi aseptik ortamda ytiriitiilmiistiir. Kiiltiirden alinan bireylerin
ciftlesmeleri i¢in bir giin beklenmis, ¢iftlesen bireyler bir giin sonra morga alinmis, kalan
sisede bulunan yumurtalarin agilmasi beklenmistir.

3.2. Metot

Bu tez caligmasinda bugdayin tiim diinyadaki énemi ve stratejik konumu goz
onlinde bulundurularak hava kirliligi ile iliskisi aragtirillmistir. Caligma alani olarak
belirlenen Konya ili konumu, niifusu, ticari yollari, sanayisi ve ylizl¢iimii agisindan
trafigin yogun oldugu illerden biridir. Bu sebeple Konya’daki yogun hava kirliliginin
sebebi olarak sanayi bolgeleri ve trafik nedeniyle olugsan emisyonlar gosterilebilir
(Uyanik, 2023). Ayrica Tiirkiye’de yetistirilen bugdaylarin biiyiik bir kismi Konya
ilindeki tarim arazilerinde gerceklesmektedir. Secilen bugday tiirii kislik ekmeklik
bugday olup (7riticum aestivum L.) ¢esidi Taner ekmeklik bugdaydir. Kis aylarinda
Konya’da hava kirliliginin yogun gozlemlenmesi ve Taner ekmeklik bugdayin kis
sartlarina direngli olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Bugday hava kirleticilerinden CO»
gazina belirli periyot ve konsantrasyonlarda maruz birakilmis ve biiylime-gelismesi
gozlemlenmistir. Ayrica bugdaylar besin haline getirilip D. melanogasterlarin beslenme
ortamina konulmustur. Ardindan hava kirliligine maruz birakilan canlilarin yasam-6liim
oranlar1 gozlemlenmistir. Calismada bugdayin hava kirliligi ile iliskisi ve besin olarak
alinmasi halinde canli yagsamindaki olumsuzluklarinin anlasilmas1 amaglanmistir. Hava
kirletici olarak CO, gazini tercih edilmesinin sebebi Konya’daki tasit yogunlugundan ve
sanayiden kaynakli CO; emisyonlaridir. Ayrica model canli olarak D. melanogaster tercih
edilmesinin sebebi ise bugdayin bu canlinin ana besini olmamasidir. D. Melanogasterin
sindirim sisteminin insana benzemesi model canli olarak tercih sebebidir. Literatiirdeki
baz1 ¢alismalarda hava kirliliginin bazi bitki tiirlerindeki olumsuz etkileri arastirilmis
ancak CO; gazinin etkilerine dair dogrudan bir arastirmaya sinirl sayida rastlanmaigtir.

Baslangicta bugday tohumlarinin filizlenmesi i¢in kaplarin igerisine 50 tane tohum konup
25°C’de ortalama 2-3 kadar su igerisinde bekletilmistir. Sekil 3.5’te tohumlarin suda
filizlenme ve sonrasinin gorseli verilmistir.
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Sekil 3. 5: Bugday tohumlarmin filizlenme asamasi

Ekmeklik bugday tohumlarinin balmumu kaplarina yerlestirilen kenevir liflerinin i¢inde
cimlendirilmistir. Bu asamada bugdayin kisa zamanda ¢imlenmesi i¢in elverigli ortam
saglamas1 ve nemli korumasi sebebiyle kenevir lifi kullanilmistir. Ayrica balmumu
kaselerin kullanilmasinin sebebi ise ortam sicakligini korumasidir. Sekil 3.6’da balmumu
kaselerinde kenevir liflerine ekilmis bugday tohumlari goriilmektedir. Yine ayni tiirden
heniiz ¢imlendirilmeyen tohumlar da deneye tabii tutulmustur.
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Sekil 3. 6: Kenevir lifinde ¢gimlenme asamasindaki bugdaylar

Onceden tasarlanan ve fiberglasstan 18x18x18 cm boyutlarinda, iisteki delik cap1
5,5 cm ve yandaki kiiciik delik cap1 1,8 cm olacak sekilde yapilmis deney kabini bosken
ve ortam sicakligi 25°C iken Sekil 3.7°deki IAQ-CALC™ INDOOR AIR QUALITY
METER MODEL 7545 cihaz 6l¢iim yapildiginda ortamdaki CO>2 miktar1 497-503 ppm
arasinda  degistigi gozlemlendi. Burada normal sartlardaki ortamin CO>
konsantrasyonunun normalden (415 ppm normal kabul edilmektedir (URL 23)) yiiksek
olmasinin sebebinin deneyin kis doneminde yapilmasi ve 1sinma kaynakli hava

kirliliginin yogun olmasi oldugu sdylenebilir.

Sekil 3. 7: IAQ-CALC™ Indoor Air Quality Meter Model 7545 cihazi
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Sekil 3. 8: Deney kabininin bos hali

Sekil 3.8’deki gibi deney kabini bosken yapilan 6l¢iim saat 12:50°de ger¢eklesti. Kabin
icerisinde CO; miktarint arttirmak amaciyla 80 gramlik bir A4 kagidi (A4 kagidinin
agirligr 80-90 gram arasinda degigsmektedir) yakildi. CO»> gazi elde etmek icin A4 kagidi
yakilmasinin sebebi diger deney asamalarinda ayn1 konsantrasyonlar1 elde edebilmek ve
yeterince gaz aciga ¢ikarmaktir. Bu islem saat 12:55’te gergeklesti. Kabinin kapagi
kapatilarak dumanin yogunlagmasi beklendi ve 5 dakika sonra kapak agildiginda CO>
miktart 6liimciil oranda 8888 ppm 06l¢iildii. Dumanin dagilmasi beklendi ve 10 dakika
sonra CO; miktar1 5111 ppm olarak olciildii. Sekil 3.9’da deney kabinindeki CO>
gazinin Sl¢lim an1 gosterilmistir.
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Sekil 3. 9: Deney kabini igerisinde A4 kagid1 yakildiktan sonra CO2 orani 6l¢iildii

Bu dakikadan sonra ara ara dl¢iimler yapildi. Deneyin bu asamasinda bitkilerin gelisimini
olumsuz etkileyecek kritik CO, miktarinin Kuscu, 2021’in arastirmasindaki bugday
bitkileri i¢cin 550 ppm degeri géz Oniinde bulundurularak (Kusgu, 2021) toksik
konsantrasyonun kaginci dakikada olusmaya basladigi gozlemlendi. Asagidaki Cizelge
3.2’de 6l¢iim yapilan saatler ve gaz konsantrasyonlari verilmistir.

Cizelge 3. 2: CO2 gazina maruz birakilan bugdaylarin ppm miktar1 ve maruz kalma siireleri

Saat Dakika CO: miktar1 (ppm)
13:25 15.dk 2760-2810
13:26 2510
13:28 1918-1925
13:30 1620-1630
13:35 1344-1350
13:38 1040-1050
13:40 740
13:43 535-540

13:45 35.dk 501
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Yaklagik 35 dakika sonra kabin i¢indeki CO; miktar1 kagit yakilmadan onceki haline
dondiigii i¢in deney sonlandirildi. 13:50’de yeniden kabin i¢inde ayn1 A4 kagidindan
yakilip 5 dakika sonra kapak kapatildi ve duman igeri hapsedildi. 15 dakika sonra kabin
icerisine Sekil 3.10°daki daha 6nceden ¢imlendirilen bugday ile yine ayni tiirden heniiz
¢imlendirilmeyen tohumlar konuldu ve kapak kapatildi. Onceden filizlenmesi i¢in suda
bekletilen tohumlardan %90°1 ¢cimlenmistir. Kalan %10 kadar tohumun ¢imlenmemesinin
sebebi olarak ortam sicaklifindaki ani degisimler ve nem oranin diismesi oldugu
diistiniilmektedir.

Sekil 3. 10: Cimlendirilen ve tohum halindeki bugdaylar

Sekil 3.11°de deney kabini igerisinde hava kirliligine maruz birakilan bugdaylar ve
ortamdaki CO; gazinin 6l¢iilme an1 gdsterilmistir.

Sekil 3. 11: Deney kabini igerisinde hava kirliligine maruz birakilan bugdaylar ve ortamdaki COz gazinin
Olciilme an1
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Bugdaylar CO> gazina maruz birakilmaya baslandi ve bu siire¢ toplamda 45 dakika stirdii.
Cizelge 3.3’te 0l¢lim yapilan saatler ve miktarlari verilmistir. Bugdaylar 14:10°da kabin
icerisine konuldu.

Cizelge 3. 3: CO2 gazina maruz birakilan bugdaylarin ppm miktar1 ve maruz kalma siireleri

Saat Dakika CO:z miktar1 (ppm)
14:20 10.dk 1192-1200
14:30 20.dk 1188-1191
14:40 30.dk 1240-1245

Deneyin bu asamasindan sonra bugdaylarin biiyiime ve gelismeleri gozlemlenmeye
baslandi. Biiyiiyiip gelisen bugdaylar 3+1 kontrol grubu da dahil edilerek daha 6nceden
hava kirliligine maruz birakilan ve birakilmayan bugday bitkileri seklinde
simiflandirildilar. Cizelge 3.4’de ekmeklik bugdayin hava kirliligine maruz kaldiktan
sonraki ortalama boylar1 ve toplam agirliklar1 belirtildi. Veriler bu balmumu kasesindeki

bugdaylar esas alinarak verilmistir. Agirliklar hassas terazi DM3 ile boylar ise kumpas
ile 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 3. 4: Bugdayn hava kirliligine maruz kaldiktan sonraki ortalama boylar1 ve agirliklar

Hava kirliligine maruz Agirhik (g) Boy (cm)
kalan bugdaylar
0,77 15
Temiz havadaki 0,95 13,3
bugdaylar

Sekil 3.12°de bugdaylarin ¢imlendikten sonra hasat edilmis halleri verilmistir.



47

Sekil 3. 12: Bugdaylarin ¢imlenme sonrasi

Asagidaki Cizelge 3.5’te ekmeklik bugday cesitlerinin tohum halindeyken hava
kirliligine maruz kaldiktan sonra yetistirilmis hallerinin biiytliklik ve agirliklart
belirtildi.

Cizelge 3. 5: Bugdaym tohum halindeyken hava kirliligine maruz kaldiktan sonra yetistirilmis hallerinin
ortalama boylar1 ve toplam agirliklari

Agirhik (g) Boy (cm)
Tohumken hava
kirliligine maruz kalan 0,06 6.3
bugdaylar

Sekil 3.13’te ¢imlenen ve hava kirliligine maruz birakilan bugdaylarin hasat edilmis
halleri verilmistir.
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Sekil 3. 13: Bugdaylarin ¢imlenme sonrasi (hava kirliligine maruz birakildr)

Bu asamadan sonra bugdaylar Sekil 3.14’°te de gosterildigi gibi s1vi azot ile ezilerek besin
haline getirilip D. melanogasterin standart beslenme ortamina eklendi. Deney gruplarini
iceren besinler falkon tiipleri hazirlanarak iistlerine her grup i¢in 100’er birinci evre
larvas1 asilanmistir. Tiipler inkiibatér NUVE ES 120 igerisinde 24+1°C’de %60 nem
oraninda 12 saat giindiiz ve 12 saat gece muhafaza edilmislerdir. Tiim deneyler
(tohumlarin ¢imlendirilmesi, biiyiitiilmesi, bocek kiiltiirliniin saglanmasi ve yasama-
gelisme deneyleri) sabit kosullarda gergeklestirilmistir.

Sekil 3. 14: Bugdaylarin besin haline getirildikten sonra model canlinin beslenme ortamina eklenmesi an1
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Deney gruplarina bagli modelin yasama orani, gelisim siireleri larva, pup ve ergin evre
icin gozlenip hesaplanmistir (Gilines ve ark., 2017). Tiim deneyler ayni inkiibator
kosullarinda devam edilmis, dort kez tekrarlanmistir.

Deney gruplar su sekildedir:
1) Standart besin bulunan kontrol grubu,

2) Standart besine ek temiz havaya maruz kalan ve ¢imlenen tohumdan elde edilen
orneklerin eklendigi grup,

3) Standart besine ek ¢imlenme Oncesi hava kirliligine maruz tohumdan elde edilen
orneklerin eklendigi grup,

4) Standart besine ek ¢imlenme sonrast hava kirliligine maruz tohumdan elde edilen
orneklerin eklendigi grup.

Bocekten elde edilen verilerin degerlendirilmesinde dort tekrarin ortalamasi alinarak
standart hata belirlenmis, elde edilen ortalamalar gruplarla istatistiki olarak kiyaslanarak
tek yonlii “Varyans Analizi” (ANOVA), ortalamalar arasindaki farkin 6nemini saptamak
i¢in “LSD Testi”, yasama ve esey orani ile ilgili verilerin degerlendirilmesinde ise “y?
(Chi square) Testi” kullanilmistir. Ortalamalarin 6nemi 0,05 olasilik seviyesinde (p

<0,05) degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Hava kirleticilerinden CO2 gazina maruz kalan bugdaylar ile temiz havadaki
bugdaylarin toplam agirliklar1 karsilastirildiginda temiz havaya gore yaklasik %19
oraninda azalma oldugu belirlendi. Tohum halindeyken CO; gazindan maruz kalan
bugdaylarin toplam agirliginin digerlerine gore sirasiyla yaklasik %92 ve %94
oranlarinda azaldigi belirlenmistir. Buna gore ¢imlendikten sonra CO; gazina maruz
kalan bugdaylar ile yine temiz havada ¢imlenip biiyliyen bugdaylarin kloroplastlarinin
gelistigi diisiiniilmistiir ve CO2’nin bir kismini fotosentez i¢in kullanmis olabilirler. Bu
grup tohum halindeki grubuna goére gazdan yiiksek oranlarda etkilenmemistir. Ancak CO»
gazinin tohum halindeki bugdaylarda etkilerine bakildiginda bu gruptaki bugdaylarin
toplam agirliklarina gazdan olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Cizelge 3.4’e gore temiz
havadaki bugdaylar ve CO> gazina maruz kalan bugdaylarin boy oranlar1 ile hava kirliligi
arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Ancak Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5
karsilagtirildiginda tohum halindeyken COz’e maruz kalan bugdaylarin boy oranlarinin
kisaldig1 gozlemlenmistir.

Cizelge 4.1°de kontrol deneyiyle birlikte temiz havada ¢imlenmis ve biiyiimiis
bugdaylar, ¢imlendikten sonra CO; gazina maruz kalan bugdaylar ve tohum halindeyken
CO; gazina maruz kalan bugdaylarin model canli i¢in yasama oranlar1 (F;;: 7,448;
p<0,05; p=0,0) ve gelisim siireleri (F3;: 4,31; p<0,05; p=0,00) verilmistir. Model canlilar
besinlerle beslendikten sonra {igiincii evreye ulasan larva oranlar1 ve yasam siireleri, pup
evresine ulasan canli orani ve yasam siireleri ile ergin olma evresine ulasan canli orani ile
yasam siireleri ortalamalar1 alinarak verilmistir.
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Cizelge 4. 1: Deneme deseni bocegin beslenme ortamina eklenen bugdaylara gére model canlinin yasama
oranlar1 ve gelisme siireleri arasindaki degisim

Uygulanan 3. evreye 3. evreye Pup olma Pup olma Ergin olma  Ergin olma

Madde ulasan larva ulasma orani (%) siiresi (giin)  orani (%) siiresi (giin)
orani (%) siiresi (giin)  (Ort*+ (Ort*x (Ort*x (Ort*x
(Ort*+ S.H)f (Ort*t S.H)t S.H)t S.H)t S.H)t

S.H)t

Kontrol 100 £1,0a 3,8+ 1,0a 100 £1,0a 5,0+ 0,3a 98 + 1,0a 8,0 +£0,3a

Temiz havada 97,5+ 1,0a 3,8+ 1,0a 97,5+ 1,0a 5,3+£0,3a 96,5+ 1,0a 7,6 £0,3a

cimlenen

bugday

Hava 65+1,1c 4,2+ 0,9 65+ 1,1c 7,2 +£0,3b 60+ 1,1c 8,9 +£0,3a

kirliligine

maruz kalan

tohum

Hava 87,5+ 0,90 4,0 £0,9b 87,5+ 0,90 6,1 £0,3c 84 £ 0,9b 8,5+0,3a

kirliligine

maruz kalan

cimlenen

bugday

*Dort tekrarin ortalamasi, her bir tekrar igin 100 birey kullanildi,
TAymi siitunda aymi harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, p< 0,05 (3* (Chi square) Testi, LSD
Testi)

2jcinde sadece kiiltiir besini bulunan kontrol besini, Ort.: ortalama, S.H: standart hata olarak verilmistir.

Arastirma sonuglarina gére model canlilarin biitiin gelisim evreleri i¢in (larva, pup ve
ergin) yasama oraninin kontrole ve temiz havada biiyliyen bugday gruplarina kiyasla
istatistiksel olarak yaklagik %20-40 oraninda azaldig1 belirlenmistir (p<0,05). Buna gore
cimlendikten sonra hava kirliligine maruz birakilan grubun, tohum halindeyken hava
kirliligine maruz birakilan gruba gore daha direncli oldugu sonucuna varilmistir. Bunun
sebebi olarak c¢imlenen bugdaylarda kloroplast gelistigi icin CO, gaz1 fotosentezde
kullanilmis olabilir.

Kontrol grubun larval evreden itibaren yaklasik 8 giinde erginlestigi Cizelge 4.1°de
goriilmektedir. Bu durum diger deney gruplar ile karsilagtirllmigtir. Sonugta model
canlilarin gelisme siirelerine bakildiginda; hava kirliligine maruz kalan besinlerle
beslenen model canlilarin gelisme siiresi larval evrede 1 giin ve pup evresinde 2 giin
uzamistir (p<0,05).

Fakat erginlesme evresinde gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamuistir. Model canlinin standart besininde bulunan %1°lik ¢ vitamini sayesinden
canlmin CO; gazini tolere edebilecegi sdylenebilir. Ciinkii canli sisteminde antioksidan
enzimler bulunmaktadir. CO; gazini tolere edemeyen canlilarin %40°1 Slmiistiir.
Arastirmaya gore CO> gazinin diisiikk konsantrasyonlarda fotosentez olayma olumlu
katkis1 oldugu sonucuna varilabilir. Ancak yiiksek konsantrasyonlarda verimi ve iirlin
kalitesini diisiirmektedir.

Iklim degisikligi yillar gegtikce daha belirgin hale gelmeye ve insan yasamini
olumsuz etkilemeye baslamistir. iklim degisikligi konusunda bir¢ok farkli goriis olsa da
genel olarak arastirmacilar iki farkli fikir 6ne slirmektedir. Bunlardan biri iklim
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degisikliginin asil sebebinin kitalarin yer degistirmesi, daglarin olusmasi ve yanardag
patlamalar1 oldugunu one stirerken diger bir kesim ise bu durumun giinesin manyetik
etkilerinin yeryiiziinde asir1 soguma ve 1sinmalara sebep oldugu yoniindedir (Tiragc1 ve
ark., 2021). Ancak sonug olarak iklim degisikligindeki en 6nemli nokta insan kaynakli
sera gazlar1 ve buna baghi hava kirliligidir. Ayrica tarim sektorii hem iklim
degisikliginden olumsuz etkilenen hem de iklim degisikliginin tetikleyen bir sektordiir.
Hava kirliliginin bitkiler iizerindeki olumsuz etkileri ile ilgili yapilan arastirmalar kisith
olsa da; bu calismadan farkli olarak SO>, NOx ve O3 gazlarinin etkileri incelenmistir.
Ozellikle bitkinin S, ve N> bilesiklerine biiyiime-gelisme siiresi boyunca ihtiya¢ duydugu
ve ek kaynak olarak kullanildig1 géz 6niinde bulundurulmustur. ihtiya¢ duyulandan fazla
miktarlarda SO, NOx ve O3 gazlarina maruz kalan bitkilerde bu tez calismasindan farkl
olarak gozle goriilen doku hasarlart meydana gelmistir (Jayara, 2021).

Genel olarak iklim degisikliginin tarimdaki etkilerine bakildiginda bugday ve
musir yetistiriciligi 6ne ¢ikmaktadir (Caylak, 2015). Bunun sebebi bugday ve misirin tiim
diinyada temel besin maddelerinden olmasidir. Iklim degisikliginden kaynakli sicaklik
artist ve CO2 miktar1 baz1 C4 bitki sinifindaki (dar1, misir, seker kamisi vb.) tarimsal
iiriinlerin fotosentez kapasitesini sulamaya da bagli olarak arttirabilir (Akalin, 2014).
Bagka bir aragtirmaya goreyse CO2’nin atmosferdeki konsantrasyonun artmasi sonucunda
C3 bitkilerinin (bugday, piring vb.) verimini ve kalitesini diislirdiigli belirtilmistir (Yavas
vd., 2018). Baska bir arastirmada tipki bu ¢aligma gibi hava kirleticisi olan CO2 gazinin
kislik bugday (7riticum aestivum L.) lizerindeki olumsuz etkileri incelenmistir. Ancak
bugdayin tane verimi ile kirletici arasinda bir iliski bulunamamstir (Liu ve ark., 2016).
Ayni bolgede yapilan bagka bir arastirmada ise hava kirliliginden farkli olarak sicaklik ve
yagis degisimleri dikkate alinmigtir. Ani sicaklik ve yagislardaki farkliliklarin bugday
verimini olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir. Yine bu tez ¢alismasinda kullanilan D.
melanogaster yerine bagka canlilarin tercih edilmesi sonucunda daha toksik etkiler
gozlenebilir ya da hava kirliligi tolere edilebilir. Calismalar ¢ok cesitli olmakla birlikte
bugday ve CO; gazinin iliskisine dair ¢alismalar sinirlidir. Genel olarak hava kirleticilerin
mahsullerin biiyiimesi nasil etkiledigi konusu hala belirsizdir. Onceki arastirmalara gore
CO; gazinin bugday bitkileri {izerinde toksik etkisi oldugu ortaya konulmustur. Hava
kirliliginin bitkiler iizerindeki stresleri diger kirleticiler de goz Oniline alinarak
tartisilmalidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Hizl niifus artis1, gdcler ve bunlara bagl olarak kentlesme ile trafigin yogunlagmasi
ayrica sanayi alanindaki gelismeler ile birlikte plansiz endiistrilesmeler her gecen giin
Tiirkiye’de ve diinyada artmaktadir. Bu durum kirleticiler ve ¢evresel problemlere sebep
olmaktadir. Ozellikle endiistri, 1s1nma ve trafikten kaynakli hava kirliligi siirekli artmakta
ve insan sagligi ile ekosistemi olumsuz etkilemektedir. Hava kirliliginden kaynakli
hastaliklarin artmas1 sonucunda saglik harcamalar1 da artmistir. Sonugta hava kirliliginin
ekonomi {lizerinde de 6nemli olumsuz etkileri olabilmektedir (Giizel ve ark., 2022). Niifus
artigina bagl olarak oniimiizdeki birka¢ 10 yilda gidaya olan talep giderek artacaktir.
Ozellikle tarim sektdriiniin - iklim degisikliginden biiyiikk oranda etkilenecegi
diisiiniildiiglinde {iretim kapasitesinin tiim diinyada zorlanacagi kaginilmazdir.

Artan sicakliklar ve diizensiz yagislar sebebiyle tarim olumsuz etkilenmektedir. Bu
etkileri belirleyebilmek icin farkli tahmin modelleri kullaniimaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore gelecekte iklim senaryolart bu modellere gore tahmin edilmis ve
tarimda {retimin biiyiik oranda azalacagi sonucuna varilmistir. Tirkiye konumundan
dolay1 iklim degisikliginden etkilenecek iilkeler arasindadir (Kuscu, 2021).

Bitkiler hava kirliligine tepki verirken hayvanlar ve insanlardan farkli olarak
bolgesel kosullar1 daha net yansitabilmektedir. Bitkilerin 6zellikle yaprak kisimlarinda
hava kirliligine kisa siireli ve diisiik konsantrasyonlarda maruz kalmasi durumunda bile
yaralanmalar gdzlemlenebilmektedir (Yiicedag ve ark., 2016). iklim degisikligi ve hava
kirliligine bagl olarak bir¢ok tarimsal {irlin gibi bugday bitkileri de gelisimleri sirasinda
strese girerek beklenen verimi saglamayacaktir. Bugdayin temel besin maddesi olmasinin
yaninda endiistride bazi alanlarda hammadde olarak kullanildig1 diisiintildiigiinde
iiretiminin verimli ve kaliteli olmas1 beklenmektedir.

Bugday bitkisinin ¢ok fazla talep edilmesinin sebebi yetistirildigi bolgeye gore
cabuk adapte olup stres faktorlerine karsi direng gdsterebilmesidir. Ayrica yiiksek besin
degeri, isleme ve depolama kolaylig1 sebebiyle yaklasik 50 iilkede temel gida haline
gelmistir. Bugday Tiirkiye’de ve diinyada gida giivenliginin ana unsurudur. Tiirkiye’de
ise diinya ortalamalarina goére tahil kullanimi daha yiiksektir. Tiirkiye’deki tarimsal
faaliyetler bugday, misir, arpa, geltik, kislik sebzeler, narenciye ve baklagiller iizerinde
yogunlagmaktadir. Ancak hem sulu hem de kuru tarim yapilan tiriinler bugday ve misirdir.
Konya Kapali Havzas1 bugday iiretiminde Tiirkiye’deki dnemli illerden biridir ve bu
bolgenin gelecekte iklim degisikliginden olumsuz etkilenecegi diisiiniilmektedir. Bu da
tarimsal {iretimi niimiizdeki yillarda tehlikeye sokmaktadir. Ozellikle kuru tarim yapilan
kislik bugdaylarda olumsuz etkilerin daha fazla olacag diisiiniilmektedir (Kuscu, 2021).

Yaptigimiz ¢calismada bugday bitkisinin genel olarak hava kirliligi kirleticilerin
olan CO2 gazindan tohum halindeyken ortalama 1100-1200 ppm konsantrasyonlarinda
olumsuz etkilendigi sonucuna varilmistir. Giiniimiizden 6nce yaklasik 800.000 yildaki
CO: gaz1 konsantrasyonu 175-300 ppm arasindayken 1910’lu yillardan sonra bu deger
300 ppm’i asmistir. Bu yillardan sonra CO; konsantrasyonu siirekli artarak 2022 yilinda
yaklasik 415 ppm’e ulagsmistir. Ancak bu deger sanayi bolgelerinde zamana gore
degiskenlik gdostererek 500 ppm’leri gérmektedir (URL 23). Bu veriler géz Oniine
alindiginda yakin bir zamanda CO; gazini azaltacak dnlemler alinmadig: siirece artmaya
devam edecegi ongoriilmektedir. Bu sebeple yapilan aragtirmaya gore bugday tiretimi
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gelecekte tehlikeye girecek ve gida krizine sebep olacaktir. Ayrica bugday gibi bir¢ok
sektorde ham madde olarak kullanilan 6nemli bir besinin hava Kkirliliginin toksik
etkilerine maruz kalmasi ve besin zincirine karigmasi sonucunda énemli saglik sorunun
ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglarina gére bugday iiretiminin
hava kirliligi kirleticilerin CO, gazindan olumsuz etkilendigi diistintildiigiinde gelecekte
bugday {tretimi konusunda gerekli planlamalarin yapilmasina katki saglamasi
beklenmektedir. Ayrica bugdaylarin kalitesinin iyilestirilip, veriminin arttirilarak birim
alandan daha iyi {iriinlerin elde edilmesine, bununla birlikte ekonomik anlamda tasarruf
saglanmasina katki saglanmasi timit edilmektedir.

5.2 Oneriler

Dogal gaz tipki petrol gibi bir fosil yakittir. Ancak petrolden farkli olarak yandiktan
sonra atik birakmaz ve CO ile SO; gazlarini1 yaymaz. Bu yiizden diger fosil yakitlara gore
en az kirletici salinimi olan gaz olma 6zelligindedir. CO; gazini ise yine diger fosil
yakitlara gore daha az oranlarda yayar. Bu sebeplerle dogal gaz hava kirliligi azaltma
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle endiistriyel isletmeler ve 1smma amacgh
olarak dogal gaz kullanim1 yayginlastirilarak hava kirliliginin az da olsa 6niine gegilmesi
gerekmektedir. Konya ilinin iklim degisikliginden etkilenecegi aciktir ve tarimin yaygin
oldugu bolgelerde alternatif tarim alanlar1 ve teknolojileri arastirilmalidir. Asiri sicakliga,
diizensiz yagislara ve hava kirliligine daha dayanikli yeni bugday tiirlerinin gelistirilmesi
onerilmektedir. Konya ilinde CO> kaynakli hava kirliligini azaltmaya yonelik egitimler
verilmeleri ve bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmalidir. Bu kapsamda motorlu tasitlara
egilimin azaltilmasi, 6zellikle yogun kentlesmenin oldugu bélgelerde 1sinma amagli dogal
gaz kullanimina gecilmelidir.

Iklim degisikliginin tarim sektdriine olumsuz etkileri diisiiniildiigiinde tarimin yeni
kosullara uyum saglamas1 gerekmektedir. Ozellikle tiim diinyada énemli bir besin olan
bugdayn iklim degisikligi ile artan sicaklik ve CO; gazlarina kars1 daha direncli olacak
yeni tiirlerin olusturulmasi dnerilmektedir. Bu sayede yeni bugday tiirleri sicaklik ve CO»
kirliligine kars1 adaptasyon gelistirebilir ve birim alandan elde edilen {irtinler daha kaliteli
ve verimli olabilir. Ulkemizde iklim degisikliginin tarim sektdriine olumsuz etkilerine
dair arastirmalar olduk¢a kisithdir. Bu konunun daha derinden incelenmesi
onerilmektedir. Hava kirliligine sebep olan kirleticiler CO2 gazi ile sinirli kalmamaktadir.
Bu yiizden SOz, NOx, PM, agir metaller, Oz ve CO gibi diger gazlar ile ilgili de ¢aligmalar
genisletilebilir. Ayrica hava kirleticilerinin ¢esitli tarimsal tirlinler lizerindeki olumsuz
etkilerinin arastirilmasinin yaninda besin zincirine karigmasi durumda insan sagligina
olan etkilerinin de arastirilmasi 6nerilmektedir.
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