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Abstract

Desert dusts occur depending upon the climate factors in inland regions and subtropical
desert regions away from costs. The dusts occur in the certain seasons of year and affects very
large regions. The regions affected by the dusts originated in the Sahara desert are Amazon
region, Mid and North American regions, and Mediterranean region. The factors influential on
the creation of dusts carried to each of these regions from the Sahara desert is different from each
other.

In the creation and transportation of dust particles, originating from the Sahara desert,
transported into Mediterranean Basin that includes Turkey as well, Mid Latitude Cyclones
(dynamic depressions) and various local winds are influential. When the system leading to the
creation of Mid Latitude Cyclones emerges in the north (35-70 ° Latitudes), deserts dusts
originating from the Sahara desert would not be transported into Mediterranean basin very much.
Nevertheless as a result of that this system would occur a bit more to south (nearly 30 ° latitude
and more toward south), the Sahara desert dusts airborne by turbulences and convective
movements are transported heavily into Mediterranean basin. This situation can be observed by
dust concentration maps and satellite records. In the periods in which Mid Latitude Cyclones are
not effective, the Sahara desert dusts are transported by means of hot local winds such as Hamsin
and Sirokko more in summer season.

In this study, the resource regions of desert dusts affecting Mediterranean basin, their
transportation directions, creation seasons, and the factors powerful in the transportation such as
satellite records, dust concentration maps have been investigated from scientific literature.
Keywords: Mediterranean basin, the Sahara desert dusts, Mid latitude cyclones, Dust
concentration maps, Hot local winds.

Ozet

GOl tozlari, Subtropikal ¢ol bolgeleri ile karalarin denizden uzak i¢ bolgelerinde gesitli
klimatik faktorlere bagli olarak olusmaktadir. Bu tozlar, yilin belirli ddnemlerinde olusmakta ve
cok genis alanlari etkilemektedir. Sahra kokenli ¢6l tozlarinin etkiledigi bdlgeler, Amazon
bolgesi, Orta ve Kuzey Amerika bolgesi ile Akdeniz Havzasi’dir. Sahra C6li’nden bu bolgelerin
her birine tasinan tozlarin olusumunda etkili olan faktorler birbirinden farkhdir.

Tarkiye’nin de icinde yer aldigi Akdeniz Havzai’na tasinan Sahra kaynakli ¢6l tozlarinin
olusumu ve tasiniminda Orta Enlem Siklonlari (Gezici Depresyonlar) ve gesitli yerel rlizgarlar
etkili olmaktadir. Orta Enlem Siklonlari’nin olusumunu saglayan sistem kuzeyde (35-70°
enlemleri) meydana geldijinde Sahra kaynakl ¢ol tozlari Akdeniz Havzasi’na ¢ok fazla
tasinmamaktadir. Ancak bu sistemin biraz daha giineyde (yaklasik 30° enlemleri ve daha giineyi)
olusmasi sonucunda konvektif hareketler ve turbllanslarla havalanan Sahra tozlari, Akdeniz
Havzasi’na dogru yogun sekilde tasinmaktadir. Bu olay, uydu goruntileri ve toz konsantrasyon
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haritalar1 aracihgiyla goézlemlenebilmektedir. Orta Enlem Siklonlari’nin etkili olmadigi
dbénemlerde Sahra tozlari, Hamsin, Sirokko gibi sicak yerel riizgarlar vasitasiyla daha ¢ok yaz
mevsiminde tasinmaktadir.

Bu calismada, Akdeniz Havzasi’ni etkileyen Sahra kaynakli ¢ol tozlarinin kaynak bolgeleri,
tasinim yonleri, olusum mevsimleri ve tasiniminda etkili olan faktorler ; uydu gorintileri, toz
konsantrasyon haritalari ve literatiire dayali olarak arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz Havzasi, Sahra Tozlarl, Orta Enlem Siklonlari, Toz
Konsantrasyon

Giris
Yerylzinde ¢6l tozlari, subtropikal ¢ol bolgeleri ile karalarin denizden uzak i¢ bolgelerinde
genel atmosfer dolasimi ve ¢esitli meteorolojik faktdrlere bagli olarak toprak ortustindeki tozlarin

atmosfere dahil olmasi ve daha sonra bu tozlarin uzun mesafeli atmosferik tasinimi sonucunda
olusmaktadir (Fotograf 1).

29 Temmuz 2011 Elazi

"3 Ekim 2011 Elaz1g
Sekil 1: Elazi§’da Etkili Olan C6l Tozlar

Col tozlarinin kaynak bdélgelerini Subtropikal ¢6l bolgeleri ile karalarin denizden uzak ic
bolgeleri olusturmaktadir. Subtropikal ¢oller, distk bagil nem ve bulutluluk, disik frekansh
yagis miktari, yiksek aylik ve yillik ortalama sicaklik, yiksek gunlik sicakhk degismesi ve
siddetli ruzgarlarla karakterize edilirler (Atalay, 2010: 316) (Sekil 2). Global Olcekte Kuzey
Yarimkire’de bulunan en genis ve en yogun toz kaynaklari Kuzey Afrika’nin bati sahilleri, Orta
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Asya ve Ortadogu’da bir kusak halinde uzanmaktadir. Gliney Yarimkiiredeki kaynaklar daha az
Oneme sahiptir ama toz ¢ikislari ve depolanmalari son yillarda Avustralya’da yogunlasmistir
(Laity, 2008: 236) (Tablo 1) (Sekil 3).
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Sekil 2: Diinya Uzerinde Collerin Dagilimi (http://www.usgs.gov).

Tablo 1: Diinya Genelinde Col Tozlarinin Bélgelere Gore Dagilisi

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

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

Bu arastirmada calisma alanini Akdeniz Havzasi olusturmaktadir. Jeolojik devirlerde
Avrasya Kitasini Gondvana Kitasi’ndan ayiran Tethys adli eski blyik bir denizin kalintilarinin
bicimlendirdigi Akdeniz, Sicilya ile Tunus arasinda derinligi 400 m’yi gecmeyen bir esigin
ayirdigi ¢ok derin dogu ve bati havzalarindan olusmaktadir (Sekil 4). Akdeniz Havzasi’nda halen
kiyisi bulunan 20 lke yer almaktadir. Bunlar ispanya, Fransa, italya, Slovenya, Bosna-Hersek,
Arnavutluk, Yunanistan, Tirkiye Suriye, Lilbnan, israil, Filistin-Gazze Yonetimi, Misir, Libya,
Tunus, Cezayir, Fas, KKTC, Kibris Rum Kesimi ve Malta’dir.

Materyal ve Ydntem

“Sahra Coli Tozlarinin Akdeniz Havzasi’na Etkisi” adh bu c¢ahismada Turkiye
Meteoroloji Genel Midirligii’nden saglanan meteorolojik veriler, uydu géruntileri, ¢6l tozu
konsantrasyon haritalari, ¢6l tozu konsantrasyon haritalarindan cikarilan tablolar, grafikler,
cizilen haritalar, literatire dayali veriler, arazi calismalari ve gozlemleri sonucunda arazide
cekilen fotograflar kullanilmistir.
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Sekil 3: Col Tozlarinin Tasinim Yollari ve Depolanma Zonlari (a. C6l tozu kaynak bélgeleri, b.
Yksek atmosferde konsantrasyon bolgeleri, c. Okyanuslara toz taginimlari (Harrison vd., 2001: 45).
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Sekil 4: Akdeniz Havzasi
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2009-2011 yillarinda Akdeniz Havzasi’nda yer alan Turkiye’de Sahra Coli kaynakli tozlarin
etkilerini belirlemek icin Meteoroloji Genel Mudurli§i’nden alinan toz konsantrasyon haritalari
gunluk olarak takip edilmis ve calisma alaninda yayilis alanlari arazi calismalariyla tespit
edilmistir. Arazi ¢alismalarinda ¢ol tozlarinin etkili oldugu ginler ile etkili olmadigi gilinlerde
ayni mekanlara ait fotograflar cekilmistir. Tlim bu materyal ve araglar Cografya biliminin sebep-
sonug, karsilastirma ve dagilisi prensipleri isiginda sentezlenerek ¢alisma tamamlanmistir.

Bulgular ve Tartisma
1. Sahra C6lu Tozlarinin Akdeniz Havzasi’na EtkKisi

Akdeniz Havzasi ve Turkiye’ye en fazla ¢6l tozu Sahra Coli’nden gelmektedir (Sekil 5). Bu
durumun olusmasinda, Sahra Coli’nin Akdeniz’e komsu olmasiyla beraber Gezici
Depresyonlarin hareket yoni Gzerinde bulunmasi etkilidir. Sahra C6li’niin kaynak tahmini 130
ile 760 Tg yr* (1Tg= 1Teragram= 1milyon ton) araligindadir. Son bir ¢calisma Sahra’nin yillik toz
tahminini yaklasik 1600 Tg yr? olarak sunmaktadir. Ortalama olarak kiiresel toz emisyonu
tahmini 1000 ile 3000 Tg yr! arahgindadir (Houghton vd., 2001: 3). Akdeniz’e ¢okelen ¢ol
tozlarinin kaynaklarini belirlemek amaciyla Martin ve arkadaslari (1989) tarafindan EROS-2000
projesi yapiimistir. EROS-2000 projesi kapsaminda Kuzeybati Akdeniz’de 5 yillik bir zaman
diliminde gerceklestirilen arastirma sonucunda atmosferden denize ¢tkelen materyalin %90’ 1nin
Sahra C6li’nden kaynaklanan mineral toz oldugu bulunmustur (Ozsoy, 1999: 18) (Sekil 6).

Sekil 5: Sahra Colu’nden Akdeniz Havzasi’na ¢6l tozu taginimi

Sahra Colu, 9.149.000 km?’lik alaniyla ABD’den daha genis olup, dogu-bati yoniinde 5000
km, kuzey-giiney yoninde 1500 km’lik bir alana sahiptir (Sekil 7).

Kuzeyinde Akdeniz, giineyinde ise Sahel diye adlandirilan bir gegis bolgesi bulunur (Sekil
8). Bolgede en 6nemli su kaynagi Nil Nehri’dir. Sahra Co6lu, glclu riizgarlar, dustk nemlilik ve
yiksek sicakligin oldugu asiri kurak bir ¢dl bélgesidir. El Aziza (Libya)’da kaydedilmis en
yiiksek sicaklik 58" C’dir. Kuzeydodu Alizeler, Sahra Colu gevresinde hakimdir ve ayni zamanda
bdlgede Harmattan olarak bilinmektedir. Sahra Coli’nde toz olusumuna neden olan bu riizgérlar,
ITCZ’ye kadar uzanmaktadir. Harmattanin olusturdugu ¢6l tozu miktari, artan basing gradyani ve
uzun mesafeli hava akimlarindan dolay kisin daha yiiksektir (Laity, 2008: 15).
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Sekil 6: Yerytziinde C6l Tozlarinin Cografi Dagilisi (Longueville vd., 2010: 3).
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Sekil 7: Sahra Colu

Sahra-Sahel toz koridoru, dinyanin en énemli ¢dl tozu kaynagidir ve Cad’tan Moritanya’ya
kadar dogu-bati yoniinde 4000 km uzanmaktadir (Sekil 9). Sahra-Sahel toz koridorundan
kaynaklanan ¢0l tozlari Afrika kitasindan Atlantik’e kadar tagsinmakta ve bir hafta boyunca
varligini devam ettirmektedir (Castillo vd., 2008:1035). Sahra Céll, Bodele Depresyonu, Bati
Sahra, Atlas Daglar’’nin giineyi ve Libya-Sudan-Misir bolgesi olmak (lizere 4 bolgeye
ayrilmaktadir (Sekil 10).
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Sekil 8: Sahra Coli ve Sahel Bolgesi (Laity, 2008: 15).
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Sekil 9: Sahra-Sahel Toz Koridoru (Castillo vd., 2008:1035).

Bodele Depresyonu, sadece Sahra’da degil ayni zamanda diinyadaki en dnemli toz emisyon
kaynag! olarak dusunilmektedir. Cad Goli’nde Holosen ve Pleyistosen’in ilk zamanlarina ait
olan Diatomite depolarinin bolgesel olarak genis yer kapladigi ortaya konulmaktadir (Sekil 11).
Diatomite (Tek hticreli deniz algleri) cok yumusak bir maddedir. Asindirildiginda toz tretmekte
ve kolaylikla birikim alanlarina tasinabilmektedir (Goudie ve Middleton, 2006: 14).

TOMS verileri (Total Ozone Mapping Spectrometer-Nasa) (Tablo 2) Bodele
Depresyonu’nun sadece Sahra bélgesinde degil ayni zamanda dinyanin en yogun ¢dl tozu
kaynag! oldugunu dogrulamaktadir. TOMS verileri Bati Sahra’da (24’(i asan degeriyle) daha az
yogunluklu ama genis bir bélgenin varligini da géstermektedir. Bu alan Moritanya’nin Atlantik
kiyilari boyunca uzanir. Nispeten yiiksek aerosol degerleri ayni zamanda Libya icleride de
gozlenir (Goudie ve Middleton, 2006: 84-85).
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Sekil 10: Sahra Colu’nde Col Tozu Kaynak Bolgeleri ve Tasinim Yonleri (Goudie ve Middletton,
2006: 85).
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Sekil 11: Bodele Depresyonu’nda Bulunan Diatomite Depolari (Bristow vd., 2009: 51-52).

Bati Sahra (Moritanya) toz kaynak bolgesi, birincisine gére daha az yogunluktadir.
Afrika’nin bati kaynak bdlgesinde tozlarin énemi bu bélgeyle ilgili yayinlarin ¢ok az olmasindan
dolayi tam olarak anlasilamamaktadir. Bélgedeki toz ¢ikisi Cad bélgesinden ¢ok daha genistir ve
yaklasik 900 km uzunlugunda genis bir kapali depresyonu temsil eder. Tasinabilir tozlar eski
nehir yataklari ya da kurak Holosen g6l vyataklarindaki kiiglicik materyal depolaridir
(Engelstaedter vd., 2006:5). Atlas Daglari’nin giineyinde toz ¢ikisi genellikle haziran ve agustos
aylarinda meydana gelmektedir. Libya, Misir ve Sudan Bolgesi, toz tasinim alanlari gegici
goller, vadiler, topografik depresyonlar ve drenaj sistemleridir. Genellikle Kuzey Afrika’daki tim
dogal toz kaynaklari yilda 200 mm’den daha az yagis alan 15° Kuzey enleminde bulunur. Cogu
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kaynaklar birikinti yelpazeleri ya da kumsallar, drenaj sistemleri, vadiler, kurak ya da gegici sel
golleri gibi flivyal depolarla baglantilidir ( Engelstaedter vd, 2006: 6).

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

Yer Aerosol indeksi | Ort. Yil. Yag (mm)

Bodele Depresyonu >30 17
Bati Sahra’da Mali ve Moritanya >24 5-100
Avrabistan >21 <100
Dogu Sahra (Libya) >15 22
Guneybati Asya >12 98
Taklamakan/Tarim Havz. >11 <25
Namibia >11 435-530
Eyre Golu Havzasi (Avust.) >11 150-200
Mkgadikgadi Havzasi (Bostvana) >8 460
Salar de Uyuni (Bolivya) >7 178

(Kaynak: Goudie ve Middleton, 2006: 84).
2. Sahra Co6lu Tozlarinin Tasiniminda Etkili Olan Faktérler

Sahra Colu tozlarinin olusumu ve tasiniminda etkili olan faktorler, Orta Enlem Siklonlart,
rizgarlar ve Kuzey Atlantik Salinimi’dir.

2.1. Orta Enlem Siklonlari (Tropiklerdisi Siklon, Gezici Depresyon, Dalga Siklonu,
Cephesel Alcak Basing)

Fiziksel 6zellikleri farkli hava kiitlelerinin karsilasma kusaklarinda olusan, baska bir deyisle
cephelerle birlikte gelisen, riizgar akislarinin siklonik oldugu bati riizgarlari kusaginda daha
belirgin olmak kosuluyla batidan doduya dogru hareket eden genis dlcekli dinamik olusumiu
alcak basing sistemleridir (TUrkeg, 2010: 443)
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Sekil 12: Orta Enlem ve Tropikal Siklonlarin izledigi Yollarin Yerkiirede Dagihsi (Tirkes, 2010:
432).

Orta enlem siklonlari ¢ogunlukla hava kutlelerinin yaklasik 35-70 enlemleri arasindaki
yaklasma ve carpisma bolgeleriyle baglantihdir. Bu siklonlar, agirlikli olarak kiiresel atmosfer
dolasiminin yiiksek bati riizgarlari ve jet akimlari kusagindaki egemen akislara uygun olarak
genel olarak bati-dogu dogrultusunda bir yol izler. Gelismis ya da olgun tipik bir orta enlem
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siklonunun ¢api, 1600 km ve daha fazla olabilir. Orta enlem siklonlari yiiksek atmosfer bati
riizgarlari kusagindaki jet akimlari ve Rosshy dalgalari tarafindan denetlendikleri ve tasindiklari
icin genel olarak bati-dogu dogrultusunda saatin tersi yéniinde hareket ederler (Tirkes, 2010:
443) (Sekil 12).

Fas, Cezayir ve Libya’da yodun depresyonlar, Orta Akdeniz ve Atlantik’in dodusuna toz
kimelerini surukleyebilir. Kuzey Afrika sahilleri boyunca bulunan algak basing cepheleri,
Ortadogu’ya yogun ve tozlu havayi tasir. Misir’da toz firtinalari, depresyon alanlari ve Akdeniz
ile Kuzey Afrika’nin batisindaki cephe alanlariyla iliskilendirilir (Goudie ve Middleton, 2006:
25) (Sekil 13).
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Sekil 13: Sahra Colu’nde Col Tozlarinin Olusum Mekanizmasi (Kallos, 2011: 13).

Uzun mesafeli toz tasinimi ylzey riizgarlan tarafindan yuksek troposfere toz tasinimi igin
uygun meteorolojik sartlar gerektirir. Bu sartlar ya karalarin ¢ok fazla 1sinmasiyla derin karisik
tabakali olusumlar ya da soguk cepheler tarafindan toz yukli havanin yikselmesiyle iliskilidir
(Harrison vd., 2001: 51). Sahra-Sahel’deki toz emisyonlari, siklikla gicli dikey hareketler ya da
genis Olcekli cephesel sistemlerle iliskili iken, Asya’daki toz emisyonlari soduk cephe
yuzeyleriyle daha c¢ok iliskilidir (Harrison vd., 2001:47). Ortadogu’daki toz firtinalarinin
gelisimindeki ana meteorolojik sartlar Akdeniz’de doguya dogru hareket eden depresyonlardir
(Goudie ve Middleton, 2006: 26). Kuzey Amerika ve Asya’dakine benzer kosullar, orta enlem ve
Akdeniz siklonlari, Kuzey Afrika 6zellikle Sahra, Libya ve Misir ¢olleri Gzerinden kaldirdiklari
¢ol tozlarini, giiney ya da guneybatili yizey ve alt-orta troposfer hava akimlariyla Akdeniz
tizerinden Avrupa ve Tirkiye’ye dogru tasidiginda olusur (Tirkes, 2010: 524)

Kuzeydogu Afrika Uzerinden gelen Dogu Akdeniz siklonlari Dodu Akdeniz’de basincin
dismesiyle kendini gdsterir. Bu siklonlar, Dogu ve Glneydogu Anadolu’da yagislara neden olur.
Ayrica bu siklonlar araciliiyla Kuzeybati Afrika ve Suriye ¢ollerinin tozlarini da zaman zaman
Turkiye’ye tasir ve bu sirada kirmizimsi gamur seklinde hafif yagislar da meydana gelir (Atalay,
2010: 411) Orta enlem siklonlari, temelde 35-70° enlemleri arasinda meydana gelmektedir. Bu
enlemlerde olustugunda Akdeniz Havzasi’na ve Tirkiye’ye fazla ¢ol tozlari tasinmamaktadir
(Sekil 14).

Ancak orta enlem siklonlarinin olusmasini saglayan sistem biraz daha giineye
30° enlemlerine indiginden Sahra Coll Uzerinde cesitli konvektif hareketler ve

tirbdlanslarla olusmus olan ¢ol tozlari, orta enlem siklonlari vasitasiyla Akdeniz
Havzasi’na ve Turkiye’ye yogun olarak tasinmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 14: 35-70° Paralelleri Arasinda Olusan Orta Enlem Siklonlari (Kiransan, 2012: 38).
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Sekil 15: 30° Paralelleri veya Daha Giineyde Olusan Orta Enlem Siklonlari (Kiransan, 2012:
39).

2.2. Ruzgarlar

Rizgar, yuksek basing alanindan algak basing alanina dogru olusan hava hareketine denir.
Akdeniz Havzasi’na ¢ol kaynakli tozlarin tasinmasini saglayan riizgarlar hamsin, siroko ve gece
olusumlu algak seviye jetleridir.

Yaz mevsiminde etkili olan bolgesel riizgarlar, Sahra Colli ve Arabistan Yarimadasi’ndaki
karasal tropikal hava kitlesinin kuzeye dogru ilerlemesiyle olusurlar (Atalay, 2010: 194).
Bunlardan biri olan Sirokko, Bilyiik Sahra’nin kuzeyinden Cezayir, Tunus, ispanya, Sicilya ve
italya kiyilarina dogru esen sicak ve kuru bir riizgardir (Sekil 15). Sirokko, Biiyilk Sahra
Uizerinde bir antisiklon, buna karsilik Bati Akdeniz tizerinde bir siklon tesekkil ettiginde yahut
Akdeniz lizerinden gezici alcak basinglar gegtiginde meydana gelir. Cezayir’e giineyden esen bu
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riizgarlar, ispanya kiyilarina giineydogudan, Tunus, Sicilya ve italya kiyilarina ise giineybatidan
gelir (D6nmez, 1990: 102).

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

Sirokko karakterinde olan Hamsin, Misir ve Libya kiyilarina ¢élden esen sicak, kuru ve toz
yukll bir rizgardir (Sekil 16). Biylk Sahra’nin dogusu ile Dogu Akdeniz arasindaki basing
farklarindan ileri gelmektedir. Subat —May1s arasindaki devrede Sahra’nin dogusu yiiksek basing,
Dogu Akdeniz ise alcak basing sahasi halindedir. Aksiyon merkezlerinin bu durumu, Hamsinin
glineyden kuzeye dogru esmesine yol agmaktadir (Dénmez, 1990: 102-103). Hamsin riizgarinin
etkili oldugu yerlerde Sahra C6li’nden yodun miktarda ¢ol tozlari tasinmaktadir.

......... » Sitak ruzgarar

—— SOQUNK rUZgariar F

S
- -

Sekil 16: Akdeniz ve Turkiye Cevresinde Etkili Olan Rizgarlar (Atalay, 2010: 136).

Atmosferin alt tabakalarinda hizli esen yatay rizgarlar algak seviye jetleri olarak
bilinmektedir. Bu riizgarlar, genellikle gece olusurlar ve yiizlerce kilometrelik alanda etkili
olurlar. Acik gokyuzu altinda bu rizgarlar hizli eserler. Bunlar daha ¢ok Sahra Colu ¢evresinde
gozlenirler. Alcak seviye jetlerinin olusum nedenleri egimden kaynaklanan basing farki, yarma
ve kanal seklindeki topografya ve dag-vadi rlizgarlari olarak siralanabilir (Aking, 2005: 17).
Durgun geceler boyunca yizey riizgar hizi dusiktir. Bu durum yuzeye yakin yerlerde iyi
tabakalanmis hava katmanlarina ve bastirilmis tirbilanslarina neden olurlar. Giinesin dogusuyla
hava 1sininmaya baslar. Havanin isinmasi konvektif tirbulansli mekanizmanin baslamasina
olanak saglar. Gece boyunca iyice tabakalanan yiliksek hava katmanlari ylizeyde slrtinmeye
neden olurlar. Alcak seviye jetlerinin hareketi asaflya dogru turbalanshdir. Bu riizgarlarin
kesilmesiyle beraber hizli yizey riizgarlari olusmaya baslar. Bu hizli ylizey riizgarlari, ¢ol
tozlarinin yerden kaldirilmasi igin gerekli olan baslangig riizgar hizinin asiimasina olanak saglar.
Bdylece toz tasinimi icin gerekli sartlar saglanir. Alcak seviye jetleri Kuzey Afrika’nin pek ¢ok
yerinde olusmaktadir. Bodele Depresyonu, Algak seviye jetlerinin goéruldigu en iyi alanlardan
biridir (Aking, 2005: 17).
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2.3. Kuzey Atlantik Salinimi

Dunyanin birbirinden uzak boélgelerinde meydana gelen iklimdeki es zamanh ve ayni
zamanda zit karakterli degisimlere “Teleconnections” denilmektedir. Yerylzinde cok sayida
teleconnections tespit edilmis olup, bunlara ornek olarak AO (Arktik Salinim), ENSO (EI
Nino/Gineyli Salinim), ve NAO (Kuzey Atlantik Salinimi) verilebilir (Yetmen, 2006: 7).

Kuzey Atlantik Salinimi, Kuzey Atlantik’te bulunan Azor antisiklon alani ile izlanda siklon
alani arasindaki basing farki, 6zellikle atmosfer etkinliginin artti§i kis mevsiminde yillar arasi
farklilik gosterebilmektedir. Bazi yillarda kis mevsiminde Azor adalari gevresinde merkezlenen
yilksek basing degerleri normalin Ustiinde; izlanda Adasi cevresinde merkezlenen algak basing
degerleri de normalin altinda olabilmektedir. Bazi kis mevsimlerinde ise tam tersine Azor yiiksek
basing alaninda normalin altinda basing degerleri, izlanda algak basing alaninda da normalin
tstlinde basinc degerleri kaydedilmektedir. Kuzey Atlantik’te meydana gelen bu meridyonel
salinim Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic Osscillation-NAO) olarak adlandiriimaktadir
(Yetmen, 2006: 10-11).

Pozitif Evre Negatif Evre

Kuzey Atlantik Salinimi Kuzey Atlantik Salimimt

Izlanda al¢ak merkezi ve ona bagh orta izlanda algak merkezi ve ona bagh
enlem siklonlari daha kuzeyde. orta ¢nlem siklonlan daha giineyde.
Akdeniz Havzas: kurak ve serin. Akdeniz Havzasi yagish ve thk.

Sekil 17: KAS’in Pozitif ve Negatif Donemi (Tirkes, 2008: 43).

Kuzey Atlantik Salinimi (KAS) pozitif evresindeyken, Azor antisiklon alaninda basing
degerleri normalden daha yilksektir. Ayni anda izlanda siklon alaninda ise basing degerleri
normalin altinda seyretmektedir. Bu dénemde yer seviyesine yakin Batl Riizgarlari kuvvetlenir
ve KAS indisinin negatif evresine oranla yaklasik 8 m /sn daha hizli eser. Bati Rizgarlari,
Subtropikal Atlantik’teki maritim tropikal (mT) hava kitlelerini Kuzeybati Avrupa’ya
tasidiindan Akdeniz Havzasi nemli hava kutlelerinden yararlanamamaktadir. Bunun sonucunda
Akdeniz Havzasi’na bu donemde kurak sartlar hakim olmaktadir (Sekil 21). Kuzey Atlantik
Salinimi negatif fazindayken, Azor ile izlanda arasindaki basing farki azalmaktadir. Azor normal
basing degerinin altinda, izlanda ise normal basing degerinin Ustindedir. Bu dénemde Bati
Ruzgarlar zayiflamaktadir. Bu nedenle Akdeniz Havzasi, Kuzey Atlantik izerinden yagis getiren
sistemlerin etkisinde kalmaktadir (Sekil 17). Yapilan calismalar KAS’In 2,1 ile 24,8 yilhk
periyotlar icinde bir dénemsellige sahip oldugunu gdstermektedir (Yetmen, 2006: 14).
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Dayan vd. (2007) ‘deki calismasinda Giineydogu Akdeniz cevresine tasinan ve biriken ¢ol
tozlariyla Kuzey Atlantik Salinimi arasinda énemli iliskilerin oldugu ortaya konulmustur.
Calismada KAS’In pozitif evresinde siklonik aktivitelerin Akdeniz cevresinde az olmasindan
dolay! toz faaliyetlerinin de az oldugu, buna karsiik KAS’In negatif evresinde Akdeniz
cevresinde siklonik aktivitelerin yodunlasmasiyla toz tasinimlarinin artmaya basladigi
belirtilmektedir (Sekil 18).

1.5 45,000
NAQ —=—

| - Dust ----#---

/\ A

05 ’ ;\! HA ;\ , Hﬂ / \ 30,000
o J e A ;‘ \ &/ \ﬁ\.

0 ,;l \LA. I.‘. /Y L{ \; /\Hl .{f of

\Y ﬂ . ‘ y I,-‘r - 15,000

' ‘_
el [}
e e -

NAO Index
Accumulated Cust

P

05| &
14 \k/

1.5 T T T T T
1968 1973 1978 1983 1985 1993 1998 2003
Year

Sekil 18: Beer Sheba (israil) ‘de Eyliil-Mayis Arasindaki Yillik Cél Tozu Degisimi ve KAS’In
Aralik-Mart Dénemindeki Yillik Degisimleri (Dayan vd., 2007: 8).

Sonuglar

Col tozlarinin en 6nemli kaynak bélgelerini Subtropikal ¢ol bolgeleri ile karalarin denizden
uzak i¢ bolgelerinde bulunan ¢oéller olusturmaktadir. Akdeniz Havzasi’ni etkileyen ¢6l tozlarinin
en 6nemli kaynak bdélgesi Sahra Colu’dur. Bu durumun olusmasinda, Sahra Coli’nin Akdeniz’e
komsu olmasiyla beraber Gezici Depresyonlarin hareket yoni tizerinde bulunmasi etkilidir. Sahra
Coli'nden yerylzinin diger bolgelerine yayilan tozun miktari yaklasik 1600 Tg yr?! olarak
hesaplanmistir. Ortalama olarak kiresel toz emisyonu tahmini 1000 ile 3000 Tg yr!
araliindadir. Sahra C6li’nde en 6énemli toz kaynak bolgeleri, Bodele Depresyonu, Bati Sahra,
Atlas Daglari’nin giineyi ve Libya-Sudan-Misir bolgeleridir. Bodele Depresyonu, sadece
Sahra Coli’nde degil ayni zamanda dinyadaki en 6nemli toz emisyon kaynagi olarak
dastnilmektedir.

Sahra Colu tozlarinin olusumu ve tasiniminda etkili olan faktorler, Orta Enlem Siklonlari,
rizgarlar ve Kuzey Atlantik Salimmi’dir. Orta enlem siklonlari, temelde 35-70° enlemleri
arasinda meydana gelmektedir. Bu enlemlerde olustujunda Akdeniz Havzasi’na ve Tiirkiye’ye
cok fazla ¢ol tozlari tasinmamaktadir. Ancak orta enlem siklonlarinin olusmasini saglayan sistem
biraz daha giineye 30° enlemlerine indiginden Sahra Colu tzerinde gesitli konvektif hareketler ve
tirbulanslarla olusmus olan ¢ol tozlari, Orta enlem siklonlari vasitasiyla Akdeniz Havzasi’na ve
Turkiye’ye yogun olarak tasinmaktadir. Akdeniz Havzasi’na ¢6l kaynakli tozlarin tasinmasini
saglayan riizgarlar Hamsin, Siroko ve gece olusumlu Algak Seviye Jetleridir. Yaz mevsiminde
etkili olan bdlgesel riizgarlar, Sahra Coli ve Arabistan Yarimadasi’ndaki karasal tropikal hava
kitlesinin kuzeye dogru ilerlemesiyle olusurlar. Akdeniz Havzasi’na tasinan ¢él tozlariyla Kuzey
Atlantik Salinimi arasinda 6nemli iliskiler bulunmaktadir. KAS (Kuzey Atlantik Salinimi)’in
pozitif evresinde siklonik aktivitelerin Akdeniz Havzasi’nda az olmasindan dolayl toz
faaliyetlerinin de az oldugu; buna karsilik KAS’In negatif evresinde ise Akdeniz Havzasi’nda
siklonik aktivitelerin yogunlasmasiyla toz tasinimlarinin artmaya basladigi belirtilmektedir.
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