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 Toz emisyonuna yönelik ölçümler sınırlıdır, çünkü dünya çapında buna yönelik geniş ölçüm ağı ve yeterli 

veri seti bulunmamaktadır. Toz döngüsü tahmin modelleri, tozun gerçekçi dağılımını tahmin edebilme 

yeteneğine sahiptir. Bu nedenle, bu tarz çalışmalar için atmosferik toz modelleri kullanılmaktadır. Bu 

çalışmanın temel amacı, Türkiye içerisinde toz emisyonu değişiminin zamansal ve mekansal olarak 

modelleme yöntemi ile incelenmesidir. Çalışmada, toz emisyonunun simülasyonu için BSC-DREAM8b 

modeli kullanılmıştır. Modele başlangıç ve sınır koşulu olarak, USGS 1-km bitki örtüsü veriseti, FAO 4-

km küresel toprak tekstür verisi ve ECMWF meteorolojik verisi dahil edilmiştir. Elde edilen çıktılardan,  

Türkiye için mevsimsel toplam toz emisyon oranları hesaplanmıştır. Sonuç olarak, simülasyonlar 

maksimum toz emisyon oranının Türkiye’nin iç ve güneydoğu bölgelerinde, özellikle Nevşehir, Konya ve 

Şırnak illeri civarında yoğunlaştığını göstermiştir. Bununla birlikte, Türkiye için en yüksek toz emisyon 

oranının ilkbahar mevsiminde, en düşük toz emisyon oranının ise kış mevsiminde gerçekleştiği 

görülmüştür. 
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 Measurements intended for dust emission are scarce, because no significant data sets and measurements 

exist in the world. Dust cycle prediction models are capable of producing realistic distribution of dust for 

any regional area. For this reason, atmospheric dust models are widely used for such studies. The main 

goal of this study is to demonstrate temporal and spatial dust emission variability with modeling in Turkey. 

BSC-DREAM8b model has been used to simulate dust emission in this study. In the model, USGS 1-km 

vegetation dataset, FAO 4-km global soil texture data and ECMWF meteorological data have been 

included as initial and boundary condition. Seasonally aggregated dust emission rates have been calculated 

from obtained data for Turkey. As a result, simulations show that the locations of maximum dust emission 

rates are in the middle and southeastern regions of Turkey, especially around Nevşehir, Konya and Şırnak 

provinces. Besides, maximum total dust emission rate for the Turkey occurs in the spring, and minimum 

total dust emission rate occurs in the winter. 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

 

Kurak ve yarı kurak alanlardan rüzgar erozyonu ile kalkan 

toz partikülleri önemli çevresel problemlere sebep 

olmaktadır. Toz partiküllerinin insan sağlığına ciddi 

olumsuz etkileri bulunmaktadır [1]. Bu etkilerin başında 

menenjit vakaları gelmektedir. Aynı zamanda mineral 

tozlar atmosferik radyasyon dengesini ve bulut özelliklerini 

değiştirmektedir [2]. Diğer taraftan, biyojeokimyasal 

döngüyü değiştirme yolu ile iklim üzerinde de ciddi etkileri 

bulunmaktadır [3]. Bu etkiler uzun vadede ciddi problem 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Zamansal ve mekansal olarak 

heterojen dağılım gösteren toz dağılımı, direkt olarak tozun 

emisyonuna bağlıdır [4]. Bu ise toz emisyonuna yönelik 

küresel ve bölgesel çalışmaların önemini ortaya 

koymaktadır. Mineral toz partikülleri, temel olarak çöl 

bölgelerinde ve diğer kurak alanlarda toplanmış toz 

partiküllerinin dağılması ve atmosferin dikey yönlü hareketi 

ile atmosfere karışmaktadırlar [5]. Atmosfere karışan toz 

emisyonunun miktarı; temel olarak tekstür, nem ve bitki 

örtüsü gibi toprak özelliklerine ve yüzey rüzgarlarına 

bağlıdır [6]. Bu özelliklerin tanımlanması toz emisyonunun 

temelini oluşturmaktadır. Bu etkilerin yanında, toprağın 

hidrolojik içeriği ve tane boyutu [7] atmosferik sınır 

tabakadaki rüzgar kuvveti ve sinoptik akış paterni [8], toz 

emisyonunu ve taşınımını etkileyen diğer temel 

faktörlerdendir. Toz taşınımının ve diğer çeşitli hava 

olaylarının tahmininde kullanılan sayısal tahmin modelleri, 

herhangi bir alanda temsili verilerin oluşturulması için 

önemli veriseti sağlamaktadır [9]. Atmosferik toz 

konsantrasyonlarının temsili için toz emisyonunun 

modellenmesi büyük önem taşımaktadır. Son yıllarda, 

atmosferik tozun kaynağının ve hareket tarzının 

belirlenmesi için dünyada birçok çalışmalar yapılmıştır 

[10]. Tüm bu çalışmalar, matematiksel denklemler ile tozun 

atmosfere karışımından çökelimine kadar pek çok 

aşamasını açıklamaktadır. Ayrıca bu çalışmalar, toz 

emisyonu kaynak alanlarının belirlenmesinin öneminin 

yanında [11], yüksek çözünürlüklü veriler sağlayan 

bölgesel modellerin gerekliliklerini de ortaya koymuştur. 

Bu doğrultuda, dünyada bu amaca yönelik birçok model 

geliştirme çalışmaları yapılmıştır [12]. Bu modellerden bir 

tanesi olan DREAM modeli ve bunun geliştirilmiş hali olan 

BSC-DREAM8b modeli halen çeşitli ülkelerde 

kullanılmakta ve tutarlılıkları üzerine çalışmalar 

yapılmaktadır. Toz taşınımının Akdeniz havzasında 

kaynağı, yatay ve dikey olarak taşınımına yönelik olarak 

yapılan bazı çalışmalar, DREAM [13] ve özellikle BSC-

DREAM8b [14] modellerinin iyi sonuçlar verdiğini ve 

simülasyon çalışmalarında kullanılabileceğini [15] 

kanıtlamıştır. Bu sonuçlar yapılan çalışmaların 

modellemeye yönelmesine olanak sağlamıştır. Türkiye’de 

toz taşınımının analizi ve kaynağına yönelik çeşitli 

çalışmaların yapılmasına karşın, toz emisyon karakteristiği 

ve değişkenliğine yönelik herhangi bir çalışma 

yapılmamıştır. Bu çalışmada, toz döngüsünü 

modelleyebilme yeteneğine sahip olan DREAM modelinin 

Barselona Süper Bilgisayar Merkezinde geliştirilmiş hali 

olan BSC-DREAM8b modeli kullanılmıştır. Toz 

emisyonuna yönelik olarak modelden elde edilen Aralık 

2013 – Aralık 2014 dönemi toz emisyon verileri mevsimsel 

olarak değerlendirilmiştir. Bunun yanında, çalışma 

peryoduna ait meteorolojik haritalar, toz emisyonunun 

değişim nedenine ilişkin bilgi vermesi açısından 

incelenmiştir. Çalışma, Türkiye’de toz emisyonuna yönelik 

ilk çalışmadır. 

 

2. MATERYAL VE METOD  
(MATERIAL AND METHODOLOGY) 

 

2.1. Çalışma Konumu ve Çevresi 
(Research Area and Surroundings) 
 

Türkiye, kuzey-doğu Akdeniz Havzasında 36°K-42°K 
enlemleri ve 26°D-45°D boylamları arasında yer 
almaktadır. Coğrafi konum olarak güneybatı Asya’da 
bulunmaktadır. Güneyinde Suriye, Arabistan ve Irak çölleri, 
güneybatısında Libya ve Sahra çölleri ve doğusunda İran 
çölleri bulunmaktadır. Doğu Akdeniz Havzası, aerosol 
çalışmaları açısından oldukça karmaşık bölgelerden 
birisidir, çünkü komşu alanlardan gelen mineral tozların 
yanında antropojenik kaynaklı kirlilik, aerosollerin 
incelenmesini karmaşık hale getirmektedir. Türkiye’yi 
etkileyen iki önemli toz kaynak alanı bulunmaktadır: 1. 
Rüzgar erozyonu sonucu Türkiye içerisinden kaynaklanan 
lokal tozlar [16], 2. Uzak kaynaklardan özellikle Doğu 
Akdeniz üzerinden ulaşan mineral tozlar. Yapılan çalışma, 
gerçekleşen lokal tozların detaylı incelenmesi ve bir 
envanterin çıkarılması sonucuna değinilmiştir. Akdeniz 
Havzası aynı zamanda meteorolojik açıdan tüm yıl boyunca 
siklonik aktivitelerin sık gerçekleştiği ve dolayısıyla toz 
taşınımı olaylarının sık gözlendiği bölge olarak 
bilinmektedir. Türkiye, ılıman iklimin hakim olduğu 
Akdeniz Havzasında yer almasına karşın, çeşitli bitki 
örtülerinin hakim olması, dağların kıyılara paralel uzanması 
gibi sebepler iklimin bölgeden bölgeye önemli derecede 
değişmesine sebep olmaktadır. Kıyı bölgelerinde ılıman 
iklim hakim olurken, İç Anadolu platosunda aşırı sıcak 
yazlar, soğuk kışlar ve kısıtlı yağışlar hakimdir [17]. 
Çalışma peryodu boyunca yüzey sıcaklık, bağıl nem ve 
rüzgar hızı haritaları mevsimlik olarak Şekil 1’de 
sunulmuştur. Haritaların elde edilmesinde NOAA’nin 
NCEP-Reanalysis verileri kullanılmıştır. Modelleme 
peryodunda olduğu gibi 1 Aralık 2013 – 31 Şubat 2014 
aralığı kış, 1 Mart – 31 Mayıs 2014 aralığı ilkbahar, 1 
Haziran – 31 Ağustos 2014 aralığı yaz ve 1 Eylül – 31 
Kasım 2014 aralığı sonbahar olarak alınmıştır. Elde edilen 
haritalara göre, kış mevsiminde Türkiye genelinde, 
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise Türkiye’nin 
kuzey-kuzeydoğu bölgelerinde diğer bölgelere oranla daha 
düşük sıcaklıklar görülmektedir. Yaz döneminde 
kuzeydoğu bölgelerinin serin olmasın karşın, güneydoğu 
bölgelerinin oldukça sıcak ve kurak olduğu görülmektedir. 
Nemlilik ise sıcaklığın tersi şekilde güneydoğu bölgelerinde 
düşüktür. Bununla birlikte, güneydoğu bölgelerinin 
özellikle kış mevsiminde yüksek rüzgar hızı ortalamasına 
sahip olduğu fark edilmektedir. 
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2.2. Model Tanımı (Model Description) 
 

BSC-DREAM8b modeli atmosferdeki toz döngüsünün 

tahmini için dizayn edilmiş bir modeldir [18]. Model, kurak 

alanlardan kaynaklanan tozun atmosferik döngüsünü 

tahmin etmektedir. Euler tipi kısmi deferansiyel denklemini 

çözmektedir. BSC-DREAM8b modeli Barselona Süper 

Bilgisayar Merkezinde (BSC-CNS; 

www.bsc.es/projects/earthscience/DREAM/) operasyonel 

olarak çalışmakta ve geliştirilmektedir. Model aynı 

zamanda Kum ve Toz Fırtınaları Erken Uyarı ve 

Değerlendirme Sistemi’nin (SDS-WAS) bir parçası olan 

NA-ME-E biriminde çalıştırılan bölgesel mineral toz 

modellerinden bir tanesidir. Modelin geçmişi tek partikül 

büyüklüğünü göz önüne alan ve Italya Dünya Laboratuvar 

Merkezinde geliştirilen DREAM modeline [19] 

dayanmaktadır. BSC-DREAM8b modelinde geliştirilen 

temel özellikler daha detaylı partikül büyüklüğü dağılımı ve 

toz radyasyon etkileşiminin dahil edilmesidir [11]. BSC-

DREAM8b toz taşınımı tahmin modeli, Barselona Süper 

Bilgisayar Merkezi ve İspanyol Meteoroloji Ofisi ile 

işbirliğinde, Avrupa Birliği TAIEX programı kapsamında 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’ne kurulmuştur. Modelde 

USGS bitki örtüsü ve FAO toprak sınıflaması verisetleri, 

bitki örtüsü tipinin ve toprak tekstürünün 

karakterizasyonunun belirlenmesi için kullanılmaktadır. 

Toprak veriseti enlem/boylam gridlerinde 2 dakika 

mekansal çözünürlükte (ekvatorda yaklaşık 4 km) iken bitki 

örtüsü veriseti 30 saniye mekansal çözünürlüklüdür 

(ekvatorlarda 1 km). Model 0,1-10 mm aralığında 8 farklı 

parçacık büyüklüğü içermektedir. Modelde başlangıç ve 

sınır koşulu olarak ECMWF meteorolojik veriseti 

kullanılmaktadır. Çözünürlük yatayda 1/3° (~37 km) iken, 

dikeyde 15 km’ye kadar uzanan 24 ETA-Layers 

seviyesinde’dir.  

 

2.3. Model Toz Emisyonu Süreçleri 
(Model Dust Emission Processes) 
 

Modelde toz emisyonu şeması, Fk düşey toz akısını her bir k 

parçacık büyüklüğünde, Eş. 1’deki Shao vd. (1993) 

formülüne bağlı olarak parametrize etmektedir [20]: 

 

𝐹𝑘 =  𝐶 .  𝑆 .  𝛽𝑘  .  𝑢∗
3  [1 − (

𝑢∗𝑡𝑘

𝑢∗
)

2

 ]         𝑢∗  ≥  𝑢∗𝑡𝑘  (1) 

 

Burada, C sabit katsayıyı, u⋆ rüzgarın sürtünme hızını, u⋆tk 

toz üretiminin başlayacağı eşik sürtünme hızını, S kaynak 

 
 

Şekil 1. Çalışma peryodu boyunca mevsimsel yüzey sıcaklık (sol sütun), bağıl nem (orta sütun) ve rüzgar hızı  

(sağ sütun) haritaları 
(Seasonal variation maps of surface temperature (left side), relative humidity (middle) and wind speed (right side) during study period) 
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süresini, βk her bir tekstür sınıfının bölümünü ve aynı 

zamanda k toprak kütle fraksiyonunun büyüklüğünü ifade 

etmektedir. Kuru toprağın eşik sürtünme hızı u⋆tkd, Eş. 

2’deki Bagnold (1941) formülüne dayanan partikül 

büyüklüğüne bağlıdır [21]: 

 

𝑢∗𝑡𝑘𝑑 =  𝐴𝑘  √2𝑔𝑟𝑘 (
𝜌𝑘− 𝜌𝑎

𝜌𝑎
)       (2) 

 

Burada, 𝑔 yerçekimi ivmesini, rk parçacık yarıçapının 

boyutunu, ρk and ρa sırasıyla parçacığın ve çevreleyen 

ortamın yoğunluğunu ifade etmektedir. Ak parametresi 

Reynold formülünün bir fonksiyonudur [22]. Formulde 

u⋆tkd, partikül büyüklüğünün düşmesi ile azalmaktadır. 

Uygulamada, bu emisyon şeması direkt olarak toz 

parçacıklarını atmosfere karıştırmaktadır ve toprak yapı 

etkisini ve S ve βk parametrelerine dayanan partikül 

büyüklük dağılımını içermektedir. Toprak neminin eşik 

sürtünme hızı üzerine olan etkileri, Eş. 3’deki Fecan vd. 

(1999) formülü ile hesaplanmaktadır [23]. 

 

𝑢∗𝑡𝑘  = 𝑢∗𝑡𝑘√1 + 1.21(𝑤 − 𝑤′ )0.68  (3) 

 

Burada, w model tarafında üretilen zemin ıslaklık değerini 

ve w' toprakta kil fraksiyonunun artan fonksiyonu olan 

adsorbe edilmiş suyun miktarını ifade etmektedir. 

 

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR  
(RESULTS AND DISCUSSIONS) 
 

Toz aktivitesi yıl boyunca mevsime göre değişiklik 

göstermektedir. Bu değişimdeki en önemli etken kuvvetli 

rüzgarlar ve alçak basıncın farklı bölgelere taşınımıdır [24]. 

Bu değişimin ve toz üretim bölgelerinin anlaşılabilmesi 

amacıyla toz emisyonunun modellenmesi büyük önem 

taşımaktadır. Bu konu, özellikle Türkiye gibi kurak ve yarı 

kurak alanları içeren ülkeler açısından daha da önemli hale 

gelmektedir. Bu sebeple, toz emisyon değerleri Türkiye 

içerisinde Aralık 2013 – Aralık 2014 peryodunda BSC-

DREAM8b modeli ile 733 grid noktasında modellenmiştir. 

Sonrasında elde edilen değerlerin mevsimsel olarak toplam 

emisyonları hesaplanmıştır. Modellenen toplam toz 

emisyon değerleri mevsimsel olarak Tablo 1’de 

görülmektedir. 

 

Tablo 1. Türkiye için modellenen maksimum ve toplam toz 

emisyonu oranları (mevsimsel, µg/m
2
.s) 

(Maximum and total dust emission rates for turkey (seasonal, µg/m2.s) ) 
 

 Kış İlkbahar Yaz Sonbahar 

Maksimum 300,62 294,88 456,09 128,47 

Toplam 15826,45 37104,78 31771,60 16321,75 

 

Modellenen toplam toz emisyon değerleri ilkbahar için 

37104,78 µg/m
2
.s, yaz için 31771,60 µg/m

2
.s, sonbahar için 

16321,75 µg/m
2
.s ve kış için 15826,45 µg/m

2
.s’dir. 

Sonuçlara göre, ilkbahar ve yaz mevsiminin toz emisyonu 

açısından en etkin olduğu dönem olarak görülmektedir. Bu 

iki mevsim yıllık toplam emisyon değerinin %68’ini 

oluşturmaktadır. Prospero vd. (2002)’e göre Orta Doğu’da 

toz aktivitesi ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artışa, 

sonbahar ve kış mevsimlerinde ise azalışa geçmektedir 

[25]. Benzer şekilde Türkiye üzerindeki toz aktivitesinin de 

ilkbahar ve yaz mevsiminde artış göstermesi 

beklenmektedir. Şekil 2-5’de sunulduğu üzere, tüm 

mevsimler için toz emisyonunun çoğunlukla Türkiye’nin iç 

ve güneydoğu bölgelerinde gerçekleştiği görülmektedir. 

Bundaki en önemli etken iklimsel kuraklık ve toprak tekstür 

türü nedeniyledir. Ayrıca, Türkiye’nin kuzey ve batı 

bölgeleri çok düşük emisyon değerlerine sahiptir. Yapılan 

çalışmalar, yarı kurak alanların çoğunlukla Orta Platolarda 

yoğunlaştığını göstermiştir. Orta bölgelerin dışında bulunan 

yarı kurak alanlar, Suriye ve İran sınırlarına yakın 

bölgelerde yoğunlaşmıştır. Yarı nemli alanlar ise genellikle 

Akdeniz ve Ege denizinin kıyı bölgelerindedir. Geniş 

coğrafyaya yayılmamış diğer yarı nemli alanlar ise Doğu 

Anadolu’nun iç kesimlerinde yer almaktadır. Nemli 

bölgeler ise Karadeniz’in kuzey sahillerinde yer almaktadır 

[26]. Dolayısıyla Türkiye içerisinde toz aktivitesinin yarı 

kurak alanlarda (Suriye-İran sınırı) yoğun, Karadeniz 

sahillerinde düşük olması normaldir.  

 

Kış mevsimi için toplam toz emisyonunu Şekil 2’de 

göstermektedir. Haritaya göre maksimum emisyon değeri 

300,62 µg/m
2
.s’dir ve emisyonun yoğunlaştığı iki bölge 

bulunmaktadır. Bunlardan birisi Konya ilinin güneybatısı, 

ikincisi Hatay ilinin güney kesimleridir. Hatay ilinin güney 

kesimleri yoğun tarım alanlarının bulunduğu bölgelerdir ve 

2014 yılı kış mevsimi de Kuraklık İzleme Sistemi verilerine 

[27] göre meteorolojik olarak kurak geçmiştir. Bu nedenle, 

bölge kışın toz emisyonu için müsait bir zamandır ve 

dolayısıyla yüksek emisyon değerleri görülmektedir. Aynı 

zamanda, Batı Toroslar’ın Konya sınırı yalnızca kışın değil 

diğer mevsimlerde de çok yüksek olmamasına karşın toz 

emisyonu açısından hareketlilik göstermektedir. Kumlutaş 

vd. (2004)’e göre, Batı Toroslar Akdeniz iklimine sahip 

Türk kıyılarını, kurak iklime sahip İç Anadolu’dan ayıran 

özel bir öneme sahiptir [28]. Bu nedenle Batı Toroslar, iki 

bölgenin iklimini sert bir biçimde ayıran sınır olarak 

düşünülebilir.  

 

Toz emisyonu kış mevsiminden ilkbahar mevsimine doğru 

ani bir artış göstermektedir. İlkbahar mevsimi boyunca 

toplam toz emisyonu Türkiye’de maksimum değerler 

almaktadır. Şekil 3’de görüldüğü gibi Türkiye’de ilkbahar 

mevsiminde iki önemli toz emisyon bölgesi bulunmaktadır. 

Bunlarda birisi Türkiye’nin güneydoğu kesimleri ve diğeri 

Nevşehir ilinin güney kesimleridir. Toplam toz emisyonu 

37104,78 µg/m
2
.s iken, maksimum toz emisyon değeri 

294,88 µg/m
2
.s’dir.  

 

Sonuçlara göre, ilkbahar mevsimi toplam toz emisyon 

değeri kış ve sonbahar mevsimi değerlerinden 2 kat daha 

fazladır. Aradaki bu fark samyeli ve fön rüzgarlarının 

görülme sıklığındaki artış ve atmosferik kararsızlık ile 

açıklanabilir.  
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Yaz boyunca, toz emisyonu yaz kuraklıkları ile ilişkili 

olarak yüksek değerlerini sürdürmektedir. Komuscu 

(2001)’e göre Basra alçak basıncının güçlenmesi ve kuzey 

bölgelere doğru hareketi nedeniyle, yaz kuraklıkları 

özellikle doğu ve güneydoğu bölgelerinde 

gerçekleşmektedir [29]. Şekil 4’e göre, yaz mevsiminde, 

Basra alçak basıncı ile ilişkili olarak çok yüksek sıcaklıklar, 

çok fazla buharlaşma ve az alanı kaplayan bitki örtüsü 

sebebiyle yüksek toz emisyon değerleri Türkiye’nin 

güneybatısında, özellikle Mardin, Şırnak ve Hakkari 

şehirlerinde yoğunlaşmaktadır. Yaz mevsimi ilkbahar 

mevsiminden sonra en yüksek toplam toz emisyonuna sahip 

ikinci mevsimdir. Bu mevsimde maksimum emisyon değeri 

456,09 µg/m
2
.s iken toplam emisyon değeri 31771,60 

µg/m
2
.s’dir. Yaz mevsimi sonrası toz emisyonu ani düşüşe 

geçmekte ve dolayısıyla sonbahar mevsiminde Türkiye 

içerisinde düşük değerler vermektedir. Şekil 5, sonbahar 

mevsiminde toz emisyonu dağılımının yoğun olmadığını 

göstermektedir. Ayrıca, sonbahar mevsiminde maksimum 

toz emisyonunun düşük (128,47 µg/m
2
.s) olduğu ve 

güneydoğu bölgesi civarında gerçekleştiğini 

göstermektedir. 

 
 

Şekil 2. Kış mevsimi için modellenen toplam toz emisyonu oranı (Modelled total dust emission rates for winter season) 

 
 

 
 

Şekil 3. İlkbahar mevsimi için modellenen toplam toz emisyonu oranı (Modelled total dust emission rates for spring season) 
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4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 

 

Toz emisyonuna yönelik olarak, gözlem istasyonlarının 

eksikliği sebebiyle, tek bilgi kaynağı modelleme bilgileri 

olarak görülmektedir. Bu çalışmada, BSC-DREAM8b 

modeli ile elde edilen toz emisyonu çıktıları Aralık 2013 – 

Aralık 2014 peryodu için analiz edilmiştir. Toz 

emisyonunun mevsimsel değişimi, meteorolojik koşullar ile 

birlikte incelenmiştir. Sonuçlara göre; Konya’nın 

güneybatısı, Nevşehir-Niğde il sınırı, Mardin-Şırnak-

Hakkari şehirleri (Türkiye’nin güneydoğusu) tozun yoğun 

olarak atmosfere karıştığı bölgeler olarak görülmektedir. 

Bölgedeki kuraklık göstergelerindeki artış eğilimi buna 

sebep olarak gösterilebilir [30]. Çalışma peryodu boyunca, 

en yüksek toz emisyon değerinin yoğun olmayan bitki 

örtüsü, yüksek hava sıcaklığı, şiddetli kuraklık koşulları 

sebebiyle Türkiye’nin Suriye’ye olan sınır illerinde olduğu 

görülmektedir. Bununla birlikte, mevsimsel değişime 

bakıldığında, toz emisyonu açısından en ciddi mevsimin, 

toplam emisyon oranının %36,73’ünü oluşturan ilkbahar 

mevsimi olduğu görülmektedir. Emisyondaki bu değişim, 

rüzgar, nem gibi meteorolojik faktörlerin ve yüzey 

kuraklığının mevsimsel olarak ciddi oranda değişiklik 

göstermesi olarak açıklanabilir. Bununla birlikte, bilinçsiz 

 
 

Şekil 4. Yaz mevsimi için modellenen toplam toz emisyonu oranı (Modelled total dust emission rates for summer season) 

 

 
 

Şekil 5. Sonbahar mevsimi için modellenen toplam toz emisyonu oranı (Modelled total dust emission rates for autumn season) 
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tarım faaliyetleri, bitki örtüsünün tahrip edilmesi ve su 

kaynaklarının bilinçsiz kullanımı kurak ve yarı kurak 

alanların artışına sebep olmaktadır, ki bu da toz 

emisyonunda artışa sebebiyet vermektedir. Bu nedenle, 

bölgenin ağaçlandırılması ve tarımın kontrollü yapılması, 

buharlaşmayı ve rüzgar şiddetini de azaltacağından toz 

emisyonuna karşı önlem olarak alınabilir. Toz emisyon 

oranı, meteorolojik koşulların, toprak tekstür yapısının ve 

bitki örtüsünün çeşitliliğine bağlı olarak değişim 

göstermektedir. Bu nedenle, bölgelerin yerinde incelenerek 

daha yüksek çözünürlüklü toprak, bitki örtüsü ve 

topoğrafya haritalarının oluşturulması ve modelin bu 

haritalarla çalıştırılması, çıktıların daha tutarlı olmasını 

sağlayacaktır. 
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