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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 º 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 º 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.

Özet
Çöl tozları, Subtropikal çöl bölgeleri ile karaların denizden uzak iç bölgelerinde çeşitli

klimatik faktörlere bağlı olarak oluşmaktadır. Bu tozlar, yılın belirli dönemlerinde oluşmakta ve
çok geniş alanları etkilemektedir. Sahra kökenli çöl tozlarının etkilediği bölgeler, Amazon
bölgesi, Orta ve Kuzey Amerika bölgesi ile Akdeniz Havzası’dır. Sahra Çölü’nden  bu bölgelerin
her birine taşınan tozların oluşumunda etkili olan faktörler birbirinden farklıdır.

Türkiye’nin de içinde yer aldığı Akdeniz Havzaı’na taşınan Sahra kaynaklı çöl tozlarının
oluşumu ve taşınımında Orta Enlem Siklonları (Gezici Depresyonlar) ve çeşitli yerel rüzgarlar
etkili olmaktadır. Orta Enlem Siklonları’nın oluşumunu sağlayan sistem kuzeyde (35-70°
enlemleri) meydana geldiğinde Sahra kaynaklı çöl tozları  Akdeniz Havzası’na çok fazla
taşınmamaktadır. Ancak bu sistemin biraz daha güneyde (yaklaşık 30° enlemleri ve daha güneyi)
oluşması sonucunda konvektif hareketler ve türbülanslarla havalanan Sahra tozları, Akdeniz
Havzası’na doğru yoğun şekilde taşınmaktadır. Bu olay, uydu görüntüleri ve toz konsantrasyon
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haritaları aracılığıyla gözlemlenebilmektedir. Orta Enlem Siklonları’nın etkili olmadığı
dönemlerde Sahra tozları, Hamsin, Sirokko gibi sıcak yerel rüzgarlar vasıtasıyla daha çok yaz
mevsiminde taşınmaktadır.

Bu çalışmada, Akdeniz Havzası’nı etkileyen Sahra kaynaklı çöl tozlarının kaynak bölgeleri,
taşınım yönleri, oluşum mevsimleri ve taşınımında etkili olan faktörler ; uydu görüntüleri, toz
konsantrasyon haritaları ve literatüre dayalı olarak araştırılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz Havzası, Sahra Tozları, Orta Enlem Siklonları, Toz
Konsantrasyon

Giriş
Yeryüzünde çöl tozları, subtropikal çöl bölgeleri ile karaların denizden uzak iç bölgelerinde

genel atmosfer dolaşımı ve çeşitli meteorolojik faktörlere bağlı olarak toprak örtüsündeki tozların
atmosfere dahil olması ve daha sonra bu tozların uzun mesafeli atmosferik taşınımı sonucunda
oluşmaktadır (Fotoğraf 1).

Şekil 1: Elazığ’da Etkili Olan Çöl Tozları

Çöl tozlarının kaynak bölgelerini Subtropikal çöl bölgeleri ile karaların denizden uzak iç
bölgeleri oluşturmaktadır. Subtropikal çöller, düşük bağıl nem ve bulutluluk, düşük frekanslı
yağış miktarı, yüksek aylık ve yıllık ortalama sıcaklık, yüksek günlük sıcaklık değişmesi ve
şiddetli rüzgârlarla karakterize edilirler (Atalay, 2010: 316) (Şekil 2). Global ölçekte Kuzey
Yarımküre’de bulunan en geniş ve en yoğun toz kaynakları Kuzey Afrika’nın batı sahilleri, Orta



3rd International Geography Symposium - GEOMED 2013
Symposium Proceedings, ISBN: 978-605-62253-8-3

584

Asya ve Ortadoğu’da bir kuşak halinde uzanmaktadır. Güney Yarımküredeki kaynaklar daha az
öneme sahiptir ama toz çıkışları ve depolanmaları son yıllarda Avustralya’da yoğunlaşmıştır
(Laity, 2008: 236) (Tablo 1) (Şekil 3).

Şekil 2: Dünya Üzerinde Çöllerin Dağılımı (http://www.usgs.gov).

Tablo 1: Dünya Genelinde Çöl Tozlarının Bölgelere Göre Dağılışı

Bölgeler Katkı Oranı Bölgeler Katkı Oranı
Kuzey Afrika % 58 Avustralya % 6

Arabistan Yarımadası % 12 Güney Afrika % 3
Doğu Çin % 8 Güney Amerika % 2
Orta Çin % 7 Birleşik Arap Emirlikleri % 0,1

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

Çalışma Alanı
Bu araştırmada çalışma alanını Akdeniz Havzası oluşturmaktadır. Jeolojik devirlerde

Avrasya Kıtasını Gondvana Kıtası’ndan ayıran Tethys adlı eski büyük bir denizin kalıntılarının
biçimlendirdiği Akdeniz, Sicilya ile Tunus arasında derinliği 400 m’yi geçmeyen bir eşiğin
ayırdığı çok derin doğu ve batı havzalarından oluşmaktadır (Şekil 4). Akdeniz Havzası’nda halen
kıyısı bulunan 20 ülke yer almaktadır. Bunlar İspanya, Fransa, İtalya, Slovenya, Bosna-Hersek,
Arnavutluk, Yunanistan, Türkiye Suriye, Lübnan, İsrail, Filistin-Gazze Yönetimi, Mısır, Libya,
Tunus, Cezayir, Fas, KKTC, Kıbrıs Rum Kesimi ve Malta’dır.

Materyal ve Yöntem
“Sahra Çölü Tozlarının Akdeniz Havzası’na Etkisi” adlı bu çalışmada Türkiye

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden sağlanan meteorolojik veriler, uydu görüntüleri, çöl tozu
konsantrasyon haritaları, çöl tozu konsantrasyon haritalarından çıkarılan tablolar, grafikler,
çizilen haritalar, literatüre dayalı veriler, arazi çalışmaları ve gözlemleri sonucunda arazide
çekilen fotoğraflar kullanılmıştır.
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Şekil 3: Çöl Tozlarının Taşınım Yolları ve Depolanma Zonları (a. Çöl tozu kaynak bölgeleri, b.
Yüksek atmosferde konsantrasyon bölgeleri, c. Okyanuslara toz taşınımları (Harrison vd., 2001: 45).

Şekil 4: Akdeniz Havzası
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2009-2011 yıllarında Akdeniz Havzası’nda yer alan Türkiye’de Sahra Çölü kaynaklı tozların
etkilerini belirlemek için Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden alınan toz konsantrasyon haritaları
günlük olarak takip edilmiş ve çalışma alanında yayılış alanları arazi çalışmalarıyla tespit
edilmiştir. Arazi çalışmalarında çöl tozlarının etkili olduğu günler ile etkili olmadığı günlerde
aynı mekânlara ait fotoğraflar çekilmiştir. Tüm bu materyal ve araçlar Coğrafya biliminin sebep-
sonuç, karşılaştırma ve dağılışı prensipleri ışığında sentezlenerek çalışma tamamlanmıştır.

Bulgular ve Tartışma

1. Sahra Çölü Tozlarının Akdeniz Havzası’na Etkisi
Akdeniz Havzası ve Türkiye’ye en fazla çöl tozu Sahra Çölü’nden gelmektedir (Şekil 5). Bu

durumun oluşmasında, Sahra Çölü’nün Akdeniz’e komşu olmasıyla beraber Gezici
Depresyonların hareket yönü üzerinde bulunması etkilidir. Sahra Çölü’nün kaynak tahmini 130
ile 760 Tg yr-1 (1Tg= 1Teragram= 1milyon ton) aralığındadır. Son bir çalışma Sahra’nın yıllık toz
tahminini yaklaşık 1600 Tg yr-1 olarak sunmaktadır. Ortalama olarak küresel toz emisyonu
tahmini 1000 ile 3000 Tg yr-1 aralığındadır (Houghton vd., 2001: 3).  Akdeniz’e çökelen çöl
tozlarının kaynaklarını belirlemek amacıyla Martin ve arkadaşları (1989) tarafından EROS-2000
projesi yapılmıştır. EROS-2000 projesi kapsamında Kuzeybatı Akdeniz’de 5 yıllık bir zaman
diliminde gerçekleştirilen araştırma sonucunda atmosferden denize çökelen materyalin %90’ının
Sahra Çölü’nden kaynaklanan mineral toz olduğu bulunmuştur (Özsoy, 1999: 18) (Şekil 6).

Şekil 5: Sahra Çölü’nden Akdeniz Havzası’na çöl tozu taşınımı

Sahra Çölü, 9.149.000 km2’lik alanıyla ABD’den daha geniş olup, doğu-batı yönünde 5000
km, kuzey-güney yönünde 1500 km’lik bir alana sahiptir (Şekil 7).

Kuzeyinde Akdeniz, güneyinde ise Sahel diye adlandırılan bir geçiş bölgesi bulunur (Şekil
8). Bölgede en önemli su kaynağı Nil Nehri’dir. Sahra Çölü, güçlü rüzgarlar, düşük nemlilik ve
yüksek sıcaklığın olduğu aşırı kurak bir çöl bölgesidir. El Aziza (Libya)’da kaydedilmiş en
yüksek sıcaklık 58˚ C’dir. Kuzeydoğu Alizeler, Sahra Çölü çevresinde hakimdir ve aynı zamanda
bölgede Harmattan olarak bilinmektedir. Sahra Çölü’nde toz oluşumuna neden olan bu rüzgârlar,
ITCZ’ye kadar uzanmaktadır. Harmattanın oluşturduğu çöl tozu miktarı, artan basınç gradyanı ve
uzun mesafeli hava akımlarından dolayı kışın daha yüksektir (Laity, 2008: 15).
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Şekil 6: Yeryüzünde Çöl Tozlarının Coğrafi Dağılışı (Longueville vd., 2010: 3).

Şekil 7: Sahra Çölü

Sahra-Sahel toz koridoru, dünyanın en önemli çöl tozu kaynağıdır ve Çad’tan Moritanya’ya
kadar doğu-batı yönünde 4000 km uzanmaktadır (Şekil 9). Sahra-Sahel toz koridorundan
kaynaklanan çöl tozları Afrika kıtasından Atlantik’e kadar taşınmakta ve bir hafta boyunca
varlığını devam ettirmektedir (Castillo vd., 2008:1035). Sahra Çölü, Bodele Depresyonu, Batı
Sahra, Atlas Dağları’nın güneyi ve Libya-Sudan-Mısır bölgesi olmak üzere 4 bölgeye
ayrılmaktadır (Şekil 10).
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Şekil 8: Sahra Çölü ve Sahel Bölgesi (Laity, 2008: 15).

Şekil 9: Sahra-Sahel Toz Koridoru (Castillo vd., 2008:1035).

Bodele Depresyonu, sadece Sahra’da değil aynı zamanda dünyadaki en önemli toz emisyon
kaynağı olarak düşünülmektedir. Çad Gölü’nde Holosen ve Pleyistosen’in ilk zamanlarına ait
olan Diatomite depolarının bölgesel olarak geniş yer kapladığı ortaya konulmaktadır (Şekil 11).
Diatomite (Tek hücreli deniz algleri) çok yumuşak bir maddedir. Aşındırıldığında toz üretmekte
ve kolaylıkla birikim alanlarına taşınabilmektedir (Goudie ve Middleton, 2006: 14).

TOMS verileri (Total Ozone Mapping Spectrometer-Nasa) (Tablo 2) Bodele
Depresyonu’nun sadece Sahra bölgesinde değil aynı zamanda dünyanın en yoğun çöl tozu
kaynağı olduğunu doğrulamaktadır. TOMS verileri Batı Sahra’da (24’ü aşan değeriyle) daha az
yoğunluklu ama geniş bir bölgenin varlığını da göstermektedir. Bu alan Moritanya’nın Atlantik
kıyıları boyunca uzanır. Nispeten yüksek aerosol değerleri aynı zamanda Libya içleride de
gözlenir (Goudie ve Middleton, 2006: 84-85).
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Şekil 10: Sahra Çölü’nde Çöl Tozu Kaynak Bölgeleri ve  Taşınım Yönleri (Goudie ve Middletton,
2006: 85).

Şekil 11: Bodele Depresyonu’nda Bulunan Diatomite Depoları (Bristow vd., 2009: 51-52).

Batı Sahra (Moritanya) toz kaynak bölgesi, birincisine göre daha az yoğunluktadır.
Afrika’nın batı kaynak bölgesinde tozların önemi bu bölgeyle ilgili yayınların çok az olmasından
dolayı tam olarak anlaşılamamaktadır. Bölgedeki toz çıkışı Çad bölgesinden çok daha geniştir ve
yaklaşık 900 km uzunluğunda geniş bir kapalı depresyonu temsil eder. Taşınabilir tozlar eski
nehir yatakları ya da kurak Holosen göl yataklarındaki küçücük materyal depolarıdır
(Engelstaedter vd., 2006:5). Atlas Dağları’nın güneyinde toz çıkışı genellikle haziran ve ağustos
aylarında meydana gelmektedir. Libya, Mısır ve Sudan Bölgesi, toz taşınım alanları geçici
göller, vadiler, topoğrafik depresyonlar ve drenaj sistemleridir. Genellikle Kuzey Afrika’daki tüm
doğal toz kaynakları yılda 200 mm’den daha az yağış alan 15˚ Kuzey enleminde bulunur. Çoğu
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kaynaklar birikinti yelpazeleri ya da kumsallar, drenaj sistemleri, vadiler, kurak ya da geçici sel
gölleri gibi flüvyal depolarla bağlantılıdır ( Engelstaedter vd, 2006: 6).

Tablo 2: TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer-Nasa) Tarafından Belirlenen Global Çöl
Tozu Kaynaklarının Maksimum Aerosol İndeksi Ortalama Değerleri

Yer Aerosol İndeksi Ort. Yıl. Yağ (mm)
Bodele Depresyonu >30 17
Batı Sahra’da Mali ve Moritanya >24 5-100
Arabistan >21 < 100
Doğu Sahra (Libya) >15 22
Güneybatı Asya >12 98
Taklamakan/Tarım Havz. >11 <25
Namibia >11 435-530
Eyre Gölü Havzası (Avust.) >11 150-200
Mkgadikgadi Havzası (Bostvana) >8 460
Salar de Uyuni (Bolivya) >7 178

(Kaynak: Goudie ve Middleton, 2006: 84).

2. Sahra Çölü Tozlarının Taşınımında Etkili Olan Faktörler
Sahra Çölü tozlarının oluşumu ve taşınımında etkili olan faktörler, Orta Enlem Siklonları,

rüzgarlar ve Kuzey Atlantik Salınımı’dır.

2.1. Orta Enlem Siklonları (Tropiklerdışı Siklon, Gezici Depresyon, Dalga Siklonu,
Cephesel Alçak Basınç)
Fiziksel özellikleri farklı hava kütlelerinin karşılaşma kuşaklarında oluşan, başka bir deyişle

cephelerle birlikte gelişen, rüzgar akışlarının siklonik olduğu batı rüzgarları kuşağında daha
belirgin olmak koşuluyla batıdan doğuya doğru hareket eden geniş ölçekli dinamik oluşumlu
alçak basınç sistemleridir (Türkeş, 2010: 443)

Şekil 12: Orta Enlem ve Tropikal Siklonların İzlediği Yolların Yerkürede Dağılışı (Türkeş, 2010:
432).

Orta enlem siklonları çoğunlukla hava kütlelerinin yaklaşık 35-70 enlemleri arasındaki
yaklaşma ve çarpışma bölgeleriyle bağlantılıdır. Bu siklonlar, ağırlıklı olarak küresel atmosfer
dolaşımının yüksek batı rüzgârları ve jet akımları kuşağındaki egemen akışlara uygun olarak
genel olarak batı-doğu doğrultusunda bir yol izler. Gelişmiş ya da olgun tipik bir orta enlem
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siklonunun çapı, 1600 km ve daha fazla olabilir.  Orta enlem siklonları yüksek atmosfer batı
rüzgarları kuşağındaki jet akımları ve Rossby dalgaları tarafından denetlendikleri ve taşındıkları
için genel olarak batı-doğu doğrultusunda saatin tersi yönünde hareket ederler (Türkeş, 2010:
443)  (Şekil 12).

Fas, Cezayir ve Libya’da yoğun depresyonlar, Orta Akdeniz ve Atlantik’in doğusuna toz
kümelerini sürükleyebilir. Kuzey Afrika sahilleri boyunca bulunan alçak basınç cepheleri,
Ortadoğu’ya yoğun ve tozlu havayı taşır. Mısır’da toz fırtınaları, depresyon alanları ve Akdeniz
ile Kuzey Afrika’nın batısındaki cephe alanlarıyla ilişkilendirilir (Goudie ve Middleton, 2006:
25) (Şekil 13).

Şekil 13: Sahra Çölü’nde Çöl Tozlarının Oluşum Mekanizması (Kallos, 2011: 13).

Uzun mesafeli toz taşınımı yüzey rüzgarları tarafından yüksek troposfere toz taşınımı için
uygun meteorolojik şartlar gerektirir. Bu şartlar ya karaların çok fazla ısınmasıyla derin karışık
tabakalı oluşumlar ya da soğuk cepheler tarafından toz yüklü havanın yükselmesiyle ilişkilidir
(Harrison vd., 2001: 51). Sahra-Sahel’deki toz emisyonları, sıklıkla güçlü dikey hareketler ya da
geniş ölçekli cephesel sistemlerle ilişkili iken, Asya’daki toz emisyonları soğuk cephe
yüzeyleriyle daha çok ilişkilidir (Harrison vd., 2001:47). Ortadoğu’daki toz fırtınalarının
gelişimindeki ana meteorolojik şartlar Akdeniz’de doğuya doğru hareket eden depresyonlardır
(Goudie ve Middleton, 2006: 26). Kuzey Amerika ve Asya’dakine benzer koşullar, orta enlem ve
Akdeniz siklonları, Kuzey Afrika özellikle Sahra, Libya ve Mısır çölleri üzerinden kaldırdıkları
çöl tozlarını, güney ya da güneybatılı yüzey ve alt-orta troposfer hava akımlarıyla Akdeniz
üzerinden Avrupa ve Türkiye’ye doğru taşıdığında oluşur (Türkeş, 2010: 524)

Kuzeydoğu Afrika üzerinden gelen Doğu Akdeniz siklonları Doğu Akdeniz’de basıncın
düşmesiyle kendini gösterir. Bu siklonlar, Doğu ve Güneydoğu Anadolu’da yağışlara neden olur.
Ayrıca bu siklonlar aracılığıyla Kuzeybatı Afrika ve Suriye çöllerinin tozlarını da zaman zaman
Türkiye’ye taşır ve bu sırada kırmızımsı çamur şeklinde hafif yağışlar da meydana gelir (Atalay,
2010: 411) Orta enlem siklonları, temelde 35-70˚ enlemleri arasında meydana gelmektedir. Bu
enlemlerde oluştuğunda Akdeniz Havzası’na ve Türkiye’ye fazla çöl tozları taşınmamaktadır
(Şekil 14).

Ancak orta enlem siklonlarının oluşmasını sağlayan sistem biraz daha güneye
30̊  enlemlerine indiğinden Sahra Çölü üzerinde çeşitli konvektif hareketler ve
türbülanslarla oluşmuş olan çöl tozları, orta enlem siklonları vasıtasıyla Akdeniz
Havzası’na ve Türkiye’ye yoğun olarak taşınmaktadır (Şekil 15).
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Şekil 14: 35-70̊  Paralelleri Arasında Oluşan Orta Enlem Siklonları (Kıranşan, 2012: 38).

Şekil 15: 30˚ Paralelleri veya Daha Güneyde Oluşan Orta Enlem Siklonları (Kıranşan, 2012:
39).

2.2. Rüzgarlar
Rüzgâr, yüksek basınç alanından alçak basınç alanına doğru oluşan hava hareketine denir.

Akdeniz Havzası’na çöl kaynaklı tozların taşınmasını sağlayan rüzgarlar hamsin, siroko ve gece
oluşumlu alçak seviye jetleridir.

Yaz mevsiminde etkili olan bölgesel rüzgârlar, Sahra Çölü ve Arabistan Yarımadası’ndaki
karasal tropikal hava kütlesinin kuzeye doğru ilerlemesiyle oluşurlar (Atalay, 2010: 194).
Bunlardan biri olan Sirokko, Büyük Sahra’nın kuzeyinden Cezayir, Tunus, İspanya, Sicilya ve
İtalya kıyılarına doğru esen sıcak ve kuru bir rüzgârdır (Şekil 15). Sirokko,  Büyük Sahra
üzerinde bir antisiklon, buna karşılık Batı Akdeniz üzerinde bir siklon teşekkül ettiğinde yahut
Akdeniz üzerinden gezici alçak basınçlar geçtiğinde meydana gelir. Cezayir’e güneyden esen bu
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rüzgârlar, İspanya kıyılarına güneydoğudan, Tunus, Sicilya ve İtalya kıyılarına ise güneybatıdan
gelir (Dönmez, 1990: 102).

Çıkış yerinin Büyük Sahra oluşu, Sirokko’ya sıcak ve kuru bir karakter kazandırmıştır.
Sirokko Güney İtalya ve Dalmaçya kıyılarında, yine sıcak olarak eser fakat Akdeniz’i
geçtiğinden nemlenmiş olarak gelir ve yağış bırakır. Havanın içindeki tozdan dolayı bu yağışlar
çoğu defa renklidir; öyle ki İtalya’da Sirokko’nun getirdiği kırmızı renkli yağışlar, kan yağmuru
diye adlandırılmıştır (Dönmez, 1990: 102).

Sirokko karakterinde olan Hamsin, Mısır ve Libya kıyılarına çölden esen sıcak, kuru ve toz
yüklü bir rüzgârdır (Şekil 16). Büyük Sahra’nın doğusu ile Doğu Akdeniz arasındaki basınç
farklarından ileri gelmektedir. Şubat –Mayıs arasındaki devrede Sahra’nın doğusu yüksek basınç,
Doğu Akdeniz ise alçak basınç sahası halindedir. Aksiyon merkezlerinin bu durumu, Hamsinin
güneyden kuzeye doğru esmesine yol açmaktadır (Dönmez, 1990: 102-103). Hamsin rüzgârının
etkili olduğu yerlerde Sahra Çölü’nden yoğun miktarda çöl tozları taşınmaktadır.

Şekil 16: Akdeniz ve Türkiye Çevresinde Etkili Olan Rüzgârlar (Atalay, 2010: 136).

Atmosferin alt tabakalarında hızlı esen yatay rüzgarlar alçak seviye jetleri olarak
bilinmektedir. Bu rüzgarlar, genellikle gece oluşurlar ve yüzlerce kilometrelik alanda etkili
olurlar. Açık gökyüzü altında bu rüzgarlar hızlı eserler. Bunlar daha çok Sahra Çölü çevresinde
gözlenirler. Alçak seviye jetlerinin oluşum nedenleri eğimden kaynaklanan basınç farkı, yarma
ve kanal şeklindeki topoğrafya ve dağ-vadi rüzgarları olarak sıralanabilir (Akınç, 2005: 17).
Durgun geceler boyunca yüzey rüzgar hızı düşüktür. Bu durum yüzeye yakın yerlerde iyi
tabakalanmış hava katmanlarına ve bastırılmış türbülanslarına neden olurlar. Güneşin doğuşuyla
hava ısınınmaya başlar. Havanın ısınması konvektif türbülanslı mekanizmanın başlamasına
olanak sağlar. Gece boyunca iyice tabakalanan yüksek hava katmanları yüzeyde sürtünmeye
neden olurlar. Alçak seviye jetlerinin hareketi aşağıya doğru türbülanslıdır. Bu rüzgârların
kesilmesiyle beraber hızlı yüzey rüzgarları oluşmaya başlar. Bu hızlı yüzey rüzgârları, çöl
tozlarının yerden kaldırılması için gerekli olan başlangıç rüzgar hızının aşılmasına olanak sağlar.
Böylece toz taşınımı için gerekli şartlar sağlanır. Alçak seviye jetleri Kuzey Afrika’nın pek çok
yerinde oluşmaktadır. Bodele Depresyonu, Alçak seviye jetlerinin görüldüğü en iyi alanlardan
biridir (Akınç, 2005: 17).
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2.3. Kuzey Atlantik Salınımı
Dünyanın birbirinden uzak bölgelerinde meydana gelen iklimdeki eş zamanlı ve aynı

zamanda zıt karakterli değişimlere “Teleconnections” denilmektedir. Yeryüzünde çok sayıda
teleconnections tespit edilmiş olup, bunlara örnek olarak AO (Arktik Salınım), ENSO (El
Nino/Güneyli Salınım), ve NAO (Kuzey Atlantik Salınımı) verilebilir (Yetmen, 2006: 7).

Kuzey Atlantik Salınımı, Kuzey Atlantik’te bulunan Azor antisiklon alanı ile İzlanda siklon
alanı arasındaki basınç farkı, özellikle atmosfer etkinliğinin arttığı kış mevsiminde yıllar arası
farklılık gösterebilmektedir. Bazı yıllarda kış mevsiminde Azor adaları çevresinde merkezlenen
yüksek basınç değerleri normalin üstünde; İzlanda Adası çevresinde merkezlenen alçak basınç
değerleri de normalin altında olabilmektedir. Bazı kış mevsimlerinde ise tam tersine Azor yüksek
basınç alanında normalin altında basınç değerleri, İzlanda alçak basınç alanında da normalin
üstünde basınç değerleri kaydedilmektedir. Kuzey Atlantik’te meydana gelen bu meridyonel
salınım Kuzey Atlantik Salınımı (North Atlantic Osscillation-NAO) olarak adlandırılmaktadır
(Yetmen, 2006: 10-11).

Şekil 17: KAS’ın Pozitif ve Negatif Dönemi (Türkeş, 2008: 43).

Kuzey Atlantik Salınımı (KAS) pozitif evresindeyken, Azor antisiklon alanında basınç
değerleri normalden daha yüksektir. Aynı anda İzlanda siklon alanında ise basınç değerleri
normalin altında seyretmektedir. Bu dönemde yer seviyesine yakın Batı Rüzgarları kuvvetlenir
ve KAS indisinin negatif evresine oranla yaklaşık 8 m /sn daha hızlı eser. Batı Rüzgarları,
Subtropikal Atlantik’teki maritim tropikal (mT) hava kütlelerini Kuzeybatı Avrupa’ya
taşıdığından Akdeniz Havzası nemli hava kütlelerinden yararlanamamaktadır. Bunun sonucunda
Akdeniz Havzası’na bu dönemde kurak şartlar hakim olmaktadır (Şekil 21). Kuzey Atlantik
Salınımı negatif fazındayken, Azor ile İzlanda arasındaki basınç farkı azalmaktadır. Azor normal
basınç değerinin altında, İzlanda ise normal basınç değerinin üstündedir. Bu dönemde Batı
Rüzgârları zayıflamaktadır. Bu nedenle Akdeniz Havzası, Kuzey Atlantik üzerinden yağış getiren
sistemlerin etkisinde kalmaktadır (Şekil 17). Yapılan çalışmalar KAS’ın 2,1 ile 24,8 yıllık
periyotlar içinde bir dönemselliğe sahip olduğunu göstermektedir (Yetmen, 2006: 14).
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Dayan vd. (2007) ‘deki çalışmasında Güneydoğu Akdeniz çevresine taşınan ve biriken çöl
tozlarıyla Kuzey Atlantik Salınımı arasında önemli ilişkilerin olduğu ortaya konulmuştur.
Çalışmada KAS’ın pozitif evresinde siklonik aktivitelerin Akdeniz çevresinde az olmasından
dolayı toz faaliyetlerinin de az olduğu, buna karşılık KAS’ın negatif evresinde Akdeniz
çevresinde siklonik aktivitelerin yoğunlaşmasıyla toz taşınımlarının artmaya başladığı
belirtilmektedir (Şekil 18).

Şekil 18: Beer Sheba (İsrail) ‘de Eylül-Mayıs Arasındaki Yıllık Çöl Tozu Değişimi ve KAS’ın
Aralık-Mart Dönemindeki Yıllık Değişimleri (Dayan vd., 2007: 8).

Sonuçlar
Çöl tozlarının en önemli kaynak bölgelerini Subtropikal çöl bölgeleri ile karaların denizden

uzak iç bölgelerinde bulunan çöller oluşturmaktadır. Akdeniz Havzası’nı etkileyen çöl tozlarının
en önemli kaynak bölgesi Sahra Çölü’dür. Bu durumun oluşmasında, Sahra Çölü’nün Akdeniz’e
komşu olmasıyla beraber Gezici Depresyonların hareket yönü üzerinde bulunması etkilidir. Sahra
Çölü’nden yeryüzünün diğer bölgelerine yayılan tozun miktarı yaklaşık 1600 Tg yr-1 olarak
hesaplanmıştır. Ortalama olarak küresel toz emisyonu tahmini 1000 ile 3000 Tg yr-1

aralığındadır. Sahra Çölü’nde en önemli toz kaynak bölgeleri, Bodele Depresyonu, Batı Sahra,
Atlas Dağları’nın güneyi ve Libya-Sudan-Mısır bölgeleridir.           Bodele Depresyonu, sadece
Sahra Çölü’nde değil aynı zamanda dünyadaki en önemli toz emisyon kaynağı olarak
düşünülmektedir.

Sahra Çölü tozlarının oluşumu ve taşınımında etkili olan faktörler, Orta Enlem Siklonları,
rüzgarlar ve Kuzey Atlantik Salınımı’dır. Orta enlem siklonları, temelde 35-70˚ enlemleri
arasında meydana gelmektedir. Bu enlemlerde oluştuğunda Akdeniz Havzası’na ve Türkiye’ye
çok fazla çöl tozları taşınmamaktadır. Ancak orta enlem siklonlarının oluşmasını sağlayan sistem
biraz daha güneye 30̊  enlemlerine indiğinden Sahra Çölü üzerinde çeşitli konvektif hareketler ve
türbülanslarla oluşmuş olan çöl tozları, Orta enlem siklonları vasıtasıyla Akdeniz Havzası’na ve
Türkiye’ye yoğun olarak taşınmaktadır. Akdeniz Havzası’na çöl kaynaklı tozların taşınmasını
sağlayan rüzgarlar Hamsin, Siroko ve gece oluşumlu Alçak Seviye Jetleridir. Yaz mevsiminde
etkili olan bölgesel rüzgârlar, Sahra Çölü ve Arabistan Yarımadası’ndaki karasal tropikal hava
kütlesinin kuzeye doğru ilerlemesiyle oluşurlar. Akdeniz Havzası’na taşınan çöl tozlarıyla Kuzey
Atlantik Salınımı arasında önemli ilişkiler bulunmaktadır. KAS (Kuzey Atlantik Salınımı)’ın
pozitif evresinde siklonik aktivitelerin Akdeniz Havzası’nda az olmasından dolayı toz
faaliyetlerinin de az olduğu; buna karşılık KAS’ın negatif evresinde ise Akdeniz Havzası’nda
siklonik aktivitelerin yoğunlaşmasıyla toz taşınımlarının artmaya başladığı belirtilmektedir.
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