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Abstract

Dust transports from African deserts cause an intense increase of aerosol concentrations in the
tropospheric column and often an increase of particulate matter (PM10) at the ground level. For this
reason, they have an important impact on Mediterranean site. The area was selected as the Sahara
desert and the eastern Mediterranean, where an intense dust event occurred during the period 6—8
April 2013. As the first step, synoptic analysis of this episode is performed for the period of 7-8 April
2013. Synoptic analysis and satellite based model forecasts showed the Egyptian deserts as dust
source region. Dust plumes hovered off the coasts of Egypt on April 7 and spanned Cyprus and the
sea’s eastern shoreline the following day, reaching as far north as Turkey. The NMMB/BSC-Dust
model captured these high values as good matched with the MODIS on NASA’s Aqua satellite. It was
observed that the NMMB/BSC-Dust model produces well predictions for dust transport and can be
used for early warnings in Turkey.
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Oz

Afrika ¢ollerinde gerceklesen toz taginimlari, atmosfer aerosol konsantrasyonunda ve yer seviyesi
partikiil madde (PM10) degerlerinde yogun artisa sebep olmaktadirlar. Bu nedenle Afrika kaynakli toz
taginimlari, Akdeniz iizerinde onemli etkilere sahiptirler. Bu ¢aligmada, 6-8 Nisan 2013 déneminde
Afrika iizerinden Dogu Akdeniz’e dogru gerceklesen toz tasinim olay1 incelenmistir. ilk adim olarak,
7-8 Nisan 2013 donemi sinoptik agidan analiz edilmistir. Yapilan sinoptik analizler ve uydu
gozlemlerine dayanan model sonuglari, toz tasmiminin kaynak alanimim Misir ¢olleri oldugunu
gostermistir. Misir lizerinden hareketlenen ¢l tozlari, Kibris ve Akdeniz’in dogu kiyilarimi siipiirerek
kaynak sahasindan ayrildiktan bir giin sonra Tiirkiye nin kuzeyine ulagmistir. Tahmin modeli ¢iktilar
bu toz taginim olayimi saptamis ve NASA’nin MODIS/Aqua uydusu ile de iyi eslesme gostermistir.
NMMB/BSC-Dust tahmin modelinin, toz taginimi igin iyi tahmin iirettigi ve tilkemiz agisindan erken
uyarilarda kullanilabilecegi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ¢ol tozu, atmosferik taginim, toz modellemesi, uydu aerosol verisi
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1. GIRIS

Aerosoller insan sagligina olan olumsuz etkilerinin
yaninda, direkt ya da dolayl olarak kiiresel iklim
iizerinde de oOnemli etkilere sahiptirler.
Aerosollerin giines radyasyonunu yansitma ve
absorblama (absorbe etme) olayi, aerosollerin
iklime direkt etkisi olarak bilinmektedir. Bunun
yaninda aerosol partikiilleri, bulut yogunlagma
cekirdegi etkisi gostererek bulutlarin  yasam
Omiirleri ve miktarlarnn iizerinde degisiklikler
olusturabilmektedirler (Lohmann vd., 2005).
Nitekim yapilan ¢alismalar atmosfere salinan
aerosollerin ¢ogunlugunu olusturan ¢ol tozlarinin
alcak seviye bulutlarinda yagisin olusumunu
tetikledigini gostermektedir (IPCC, 2007). Diger
taraftan, dnemli bir demir kaynagi olan ¢ol tozlar
okyanus  biyojeokimyasal  dongiisiinii  de
etkilemektedirler (Jickells vd., 2005).

Col tozlari, kurak ve yar1 kurak yiizeylerden riizgar
erozyonlart ile atmosfere karigmaktadirlar. Col
tozlariin kaynak boélgeleri, kuzey yarim kiirede,
ozellikle Sahra ¢olii, Arabistan yarimadasi ¢dlleri
ve Gilineybati Asya iizerinde bulunmaktadir
(Goudie ve Middleton, 2001).

Toz tasinimi mevsimsel olarak da degisiklik
gostermektedir. En 6nemli ¢6l tozu kaynagi olarak
bilinen Sahra c¢oliinden Dogu Akdeniz’e dogru
gergeklesen toz taginimi olaylari, kisin minimum
diize inmekte, ilkbahar mevsiminde ise maksimum
diizeye ulasmaktadir (Gullu vd., 1998). Yazin
kararli hava kosullar ile havadaki tozun bolgede
uzun siire kalmasi sebebiyle de toz tagimimi
olaylar1 sik gézlemlenmektedir.

Konuyla ilgili yapilan caligmalar, Sahra Colii
tozlarinin olusumu ve tasmiminda etkili olan
atmosferik faktorlerin, Orta Enlem Siklonlari,
riizgarlar ve Kuzey Atlantik Salinimi oldugunu
gostermektedir. Orta enlem siklonlari, temelde 35-
70° enlemleri arasinda meydana gelmektedir. Bu
enlemlerde olustugunda, Akdeniz Havzasi’na ve
Tirkiye’ye ¢ok fazla ¢6l tozlar1 taginmamaktadir.
Ancak orta enlem siklonlarinin olugmasini
saglayan sistem biraz daha gilineye 30° enlemlerine
indiginden, Sahra Colii lizerinde gesitli konvektif
hareketler ve tiirbiilanslarla olusmus olan ¢6l
tozlari, Orta enlem siklonlar1 vasitasiyla Akdeniz
Havzasi’'na ve Tirkiye’ye yogun olarak
tasinmaktadir. Akdeniz Havzasi’na ¢o6l kaynakl
tozlarin tasinmasini saglayan riizgarlar ise Hamsin,
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Sirokko ve gece olusumlu Algak Seviye Jetleridir.
Yaz mevsiminde etkili olan bdlgesel riizgéarlar,
Sahra Colii ve Arabistan Yarimadasi’ndaki karasal
tropikal hava kiitlesinin kuzeye dogru ilerlemesiyle
olusurlar. Akdeniz Havzasi’na tasinan ¢ol
tozlariyla Kuzey Atlantik Salinimi arasinda énemli
iligkiler bulunmaktadir. KAS (Kuzey Atlantik
Salinimi)’1n pozitif evresinde siklonik aktivitelerin
Akdeniz Havzasi’'nda az olmasindan dolay1 toz
faaliyetlerinin de az oldugu; buna karsilik KAS’1n
negatif evresinde ise Akdeniz Havzasi’nda siklonik
aktivitelerin yogunlagmasiyla toz tagimimlarinin
artmaya basladig1 belirtilmektedir (Sengiin ve
Kiransan, 2013).

Bu mekanizmalar ile tasinan ¢6l tozlari, atmosferin
Uist tabakalarina yiikselerek uzun mesafeler kat
etmektedir. Goreceli olarak daha biiyiik olan toz
parcaciklari, kaynak alanlarmin  yakinlarina
¢okerken, kii¢iik olanlar ise binlerce kilometre yol
kat edebilmektedir. Bu nedenle toz taginiminin
gozlemi onem arz etmektedir. Cesitli yontemlerle
gozlenebilen atmosferik toz taginimi, son yillarda
ozellikle uydular aracilig1 ile de
gozlemlenebilmektedir. Toz tasinimindan etkilenen
alanlarda atmosferik tozun heterojen dagilimi
nedeniyle gozleminin tek bir modiil ile net bir
sekilde yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle,
yere dayali Ol¢iimler ve uydu goézlemlerinin bir
arada degerlendirilmesi gerckmektedir (Badarinath
vd., 2010).

MODIS sensoriiniin  ¢esitli uydulart tarafindan
saglanan aerosol optik derinligi (AOD) verileri,
bolgesel ve kiiresel olarak tozun goézlemi igin
onemli bilgiler saglamaktadir. Fakat bu veriler,
kurak bolgelerde goriilen yiiksek albedolar
sebebiyle toz kaynaklariin belirlenmesi i¢in anlik
olarak kullanilamamaktadir (Levy, vd. 2003). OMI
aerosol indeksi (Al) friinii de toz kaynak
bolgelerinin belirlenmesi igin bilgiler vermekle
birlikte, MODIS e kiyasla arazi iizerinde kullanima
daha az uygundur (Hsu vd., 2006). Diger taraftan,
hava kalite istasyonlar1 tarafindan ol¢iilen partikiil
madde 10 (PM10) miktar1 kiiresel anlamda bir veri
kaynag1 olmasa da kesintisiz olarak toz Ol¢iimil
icin istasyon verisi saglamaktadirlar. Atmosferik
tozun gdzleminin tek bir modiil ile tam anlamiyla
yapilamamasi sebebiyle, toz dongiisiinii tahmin
eden modellerin yaninda uzaktan algilama
verilerinin ve yere dayali gdzlemlerin kullanilmasi
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hem tozun mekansal dagilimi, hem de toz kaynak
bolgesinin belirlenmesi amaciyla gerekmektedir.

Calismamizda, 8 Nisan 2013 tarihinde Sahra
colinden Akdeniz’e dogru tasman ve Tirkiye’yi
etkileyen toz tasimimi olay1 ele alinmistir. Bu toz
tasinimi  olaymin bir 06zelligi Dogu Akdeniz
bolgesinden Tiirkiye’ye giris yaparak I¢ Anadolu
ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesindeki pek ¢ok
istasyonlarda PM10 6l¢iim degerlerinin ¢ok yiiksek
degerler (>200 pg/m’) vermesine sebep olmasidir.
Ele alinan bu taginimin, uydu verileri, yere dayali
gozlemler ve tahmin modeli kullanilarak
baslangicindan ¢okelisine kadarki siirede analizi
yapilmustir. Oncelikle, Hava Kalite istasyonlarmmn
PM10 wverileri incelenmis, sinoptik analizlerin
yaninda OMI ve MODIS uydu verileri ile toz
kaynak alanlarinin tespiti yapilmigtir. Sonrasinda,
toz tasgimmimi tahmini yapan NMMB/BSC-Dust
modelinin ciktilar yorumlanmis, tozun
karakteristigi hakkinda bilgiler verilmistir. Elde
edilen tiim veriler bir arada incelenmis ve tahmin
modelinin gézlem ve yer verileri ile dogrulamasi
yapilmustir.

2. VERI VE YONTEM

Calismamizda atmosferik tozu daha iyi temsil
etmesi igin NASA Aqua uydusuna ait 1°x1° gridli
AOD verileri, toz taginiminin goézlemledigi giinlere
ait 1°x1° gridli OMI/Aura uydu verileri, hava
kalite istasyonlarina ait PM10 oOlglim verileri ve
NMMB/BSC-Dust toz tasmimi tahmin modeli

kullanilmistir. AOD ve Al uydu goriintiileri
NASA’ya ait Giovanni sitesinden
(http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni), PM10

Olciimleri ise Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait
Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 Web Sitesinden
(http://www.havaizleme.gov.tr/) elde edilmistir.
Ote yandan toz tasinimi tahmin modelinin {iriinleri
ise Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO)
tarafindan desteklenen Kuzey Afrika-Orta Dogu ve
Avrupa (NA-ME-E) Merkezi’nden (http://sds-
was.aemet.es/) sayisal olarak elde edilmis ve analiz
edilmistir.

2.1. MODIS (Orta Coziiniirliiklii
Spektro-radiometre Goriintiileme Sistemi)

Bu caligmada veri elde ettigimiz MODIS, 1999
yilinda NASA tarafindan firlatilmis, yer kiireye
gore sabit yoriingesi olan bir sistemdir. Bu sistem,
36 farkli bant bolgesinde 0,4 -14,4 mikron dalga

boyunda c¢alisan, farkli segicilikte &zelliklere
sahiptir. 1-2 gecis ile tiim diinyay1 goriintiiler.
Sistemin tizerine kurulu ve aerosoller ile ilgili {irtin
veren iki ¢esit uydu (Terra ve Aqua)
bulunmaktadir. Terra yoriingesinde MODIS
diinyay1 sabah goriirken, Aqua MODIS yoriingesi
diinyay1 6gleden sonra goriir. Yerylizii {izerinde
biiyiik olgekli kiiresel dinamik yapili Olgiimleri
(aerosol, bulut kapaliligi, radyasyon biitgesi, asagi
atmosfer okyanus ve kara ylizeyi degisimleri)
verecek sekilde tasarlanmigtir. MODIS aerosol
algoritmasi, kara ve okyanus {izerinde veri
saglamak amaciyla iki bagimsiz algoritmadan
olusmaktadir ve sadece bulutsuz boélgelerde veri
saglayacak sekilde gelistirilmistir (Levy vd., 2010).
Uydu ile gozlenen aerosol optik derinligi verileri
tozun atmosferik siitunundaki dagilimi ve
yogunlugunu gostermektedir. Calismamizda Aqua
uydusuna ait karalar1 temsil eden “Deep Blue,
Land-only” {irlinii kullanilmistir.

2.2. OMI (Ozon Goriintiileme Cihaz)

OMI cihazi, TOMS enstriimaninin devamidir ve
toplam ozon, ozon kimyasi, aerosol ve iklimle
ilgili atmosferik parametreleri oOlgebilmektedir.
Duman, toz, siilfat vb. aerosol tiirlerini ayirt
etmekte ve bunlara ait veriler saglamaktadir.

Toz analizi i¢in sik¢a kullanilan {riinlerden birisi
olan OMI Aerosol Indeks (Al) iiriinii Ultraviyole
(UV) radyasyonunun atmosferdeki aerosollerden
ne kadarinin yansitildiginin bir 6l¢iimiidiir. Bu
algoritma, aerosol tabakasi altindan sagilan UV
akisinin  pertiirbasyonuna dayanmaktadir. Al
iriinii, UV radyasyonunu absorblayan ve yansitan
aerosolleri ayirt edebilmektedir ve bu yolla
aerosoller tarafindan absorblanma miktari ile ilgili
bilgi sagmaktadir. Al pozitif degerleri, UV
absorblayan aerosollerle alakalidir ve bunlar
temelde mineral toz, duman ve volkanik
aerosollerdir.  Negatif Al  degerleri  ise
absorblamanin olmadig1 (siilfat, deniz tuzu
partikiilleri gibi) hem dogal hem de antropojenik
kaynaklarla iliskilidir (Torres et al, 1998).

2.3. Hava Kalitesi Istasyonlar

Hava kirliliginin dogru bir sekilde 6l¢iilmesi, tim
illerimizde hava kirliligi politikalar1 olusturulmasi
ve bu politikalar ¢ergevesinde illerin hava
kalitesinin bir dnceki yilin degerlerinden daha iyi
durumlara getirilebilmesi amaciyla, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan 2005-2007 yillari
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arasinda 81 ilde hava kalitesi 6l¢lim istasyonlari
kurulmustur. Bu istasyonlar, yere dayali Sl¢im
verisi saglamaktadir. Gozlem ag1 olarak Tirkiye
icerisinde 81’1 sehir merkezinde olmak lizere 122
adet istasyonu kapsamaktadir. Kurulan hava
kirliligi 6lglim istasyonlarinin hepsinde
kiikiirtdioksit (SO,) ve toz igin énemli bir Slgiim
olan partikiil madde (PM10) parametreleri ve
bazilarinda ek olarak azotoksitler (NO, NO,,
NOx), karbonmonoksit (CO) ve ozon (O;) da tam
otomatik yontemle oOlc¢iilmektedir. PM10 6l¢iimii
havadaki 10um ve daha kiigiik ¢apli partikiillerin
yogunluklari hakkinda veri saglamaktadir.

2.4. NMMB/BSC-Dust Toz Tasinimi
Tahmin Modeli

Yeni nesil bir toz tahmin modeli olan
NMMB/BSC-Dust modeli, NCEP nonhidrostatik
modeli (NMMB) ile i¢ ige gelistirilmis bir
modeldir. Bu yolla kisa ve orta vadeli hava tahmini
lizerinde de tahmin ¢iktilar1 {iretebilmektedir.
Ciinkii, nonhidrostatik (topografya-troposfer etkisini
gboze alan) dinamik yapisi, modele bolgesel ve
kiiresel anlamda tahmin yapma yetenegi
kazandirmaktadir. NMMB modeline eklenen BSC-
Dust modiili, toz iiretim, yiizey riizgari, tiirbiilans,
yatay ve dikey adveksiyon, yatay difiizyon,
tiirbiilans ile diisey tasmim ve kuru ve yas
cokelme’yi gbdz Oniine alarak kiitle denge
denklemini ¢ozmektedir (Perez vd., 2011). Model,
Barselona Siiperbilgisayar Merkezi’nde Sekil 1°de
gosterilen alanda (domain) ¢aligmaktadir ve tahmin
iretmektedir.

e iy

Pt = 2/ e

Sekil 1. Model Calisma Alani
(Kaynak: http://www.bsc.es/earth-sciences)
Figure 1. Model Study Area
(Source: http.//www.bsc.es/earth-sciences)
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Burada, modelin yatay ¢oziinirligi 1/3° x 1/3°
olmakla birlikte, diisey c¢oziliniirligi 24 dikey
sigma-hibrit seviyesidir. Giinde bir defa NCEP
meteorolojik  kiiresel verileri (0.5°x0.5°) ile
caligtirllan model, 72 saat ileriye yonelik tahminler
tiretmektedir ve lriinler Barselona Siiperbilgisayar
Merkezinde yaymlanmaktadir.  Uriinler — ayni
zamanda hem gorsel, hem de sayisal olarak
tilkelerin gergekei “Kum ve Toz Firtinast Tahmini”

yapma kapasitelerinin  gelistirilmesi amacim
tastyan NA-ME-E  merkezinde  (http://sds-
was.aemet.es/) yayinlanmaktadir.
3. BULGULAR
3.1 Secilen Toz Tasinim Olay ve
Meteorolojisi

NASA’ya ait “Earthdata” web sitesinden elde
edilen ¢aligma donemine ait MODIS gergek renkli
(true color) goriintiisii Sekil 2’de sunulmustur. Toz
tasiniminin  gergeklestigi  giinlerde (7-8 Nisan
2013) Yunanistan ve Tiirkiye’nin batist iizerinde
yogun bulutluluk go6zlenirken, Kuzey Afrika ve
Dogu Akdeniz iizerinde bulutluluk goriilmemistir.
Bu ise toz tasmiminin gercek renkli goriintii ile
gbzlemlenmesini miimkiin kilmustir.

7 Nisan 2013 tarihinde tagimimin Tirkiye’nin
kuzeybatisina  kadar ulastigi  goriilmektedir.
Sonraki giin Afrika kaynakli yeni bir toz
tasiniminin  gerceklestigi ve Kibris iizerinden
Tiirkiye’nin  i¢  kesimlerine kadar ulastigi
gorilmektedir. Bu tasinim sebebiyle Ankara,
Gaziantep, Konya ve Nigde illerindeki PM10
Olciim degerlerinin sirastyla giinliikk ortalama
olarak 173 pg/m’, 306 pg/m’, 132 pug/m’ ve 340
ng/m’’e kadar ulastigi goriilmektedir.

Akdeniz ve c¢evresindeki kitalar iizerinde
mevsimsel olarak degisiklik gosteren meteorolojik
kosullar, bolgeyi etkileyen hava kiitlelerinin farkli
bolgelere tasimimina sebep olmaktadir. Akdeniz
bolgesi tiim yil boyunca siklonik hareketlerin sik
olustugu bolge olarak bilinmektedir. Almazroui ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan c¢alisma, Dogu
Akdeniz siklonlarmin su iki meteorolojik faktor
tarafindan yoOnlendirildigini gdstermektedir: (i)
Arabistan Yarimadasi {izerinde goriilen derin algak
basing sistemi ve (ii) hem Azor hem Sibirya termik
yiiksek basing merkezinin Dogu Akdeniz bolgesine
dogru sokulmasi. Diger bir deyisle, Dogu Akdeniz
siklonlar1 Kuzeydogu Afrika (Misir) iizerinden
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Sekil 2. 7-8 Nisan 2013 tarihli Modis/Aqua uydusu gergek renkli goriintiisii
Figure 2. Modis/Aqua satellite real time image for 7-8 April 2013
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Sekil 3. 7-8 Nisan 2013 tarihli yer kart1. Yer kartinda ( >) soguk cepheyi, ( > ) sicak cepheyi, ( r) okliizyon
cepheyi, (T) algak basing merkezini, (H) yiiksek basing merkezini ve ( ™) izobar ¢izgilerini gosterir.
Figure 3. Surface charts for 7-8 April 2013. It was indicated that cold front with ( > ), warm _front with ( » )

occluded front with (¥ ), low pressure center with (T), high pressure center with (H) and isobar lines with (™).
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dogu Akdeniz’e gelen ya da sinoptik model geregi
Dogu Akdeniz’de basincin giderek diismesiyle
kendini gosteren siklonlardir. Dogu Akdeniz
iizerinde yagislara ve kuvvetli riizgarlara neden
olurlar. Kuzey Afrika iizerinden gelislerinde sahra
tozlarm1 Tiirkiye’nin giiney kesimlerine kadar
tasirlar (Almazroui vd., 2014).

Bu c¢alismada toz tasimimina sebep olan
meteorolojik patern; Misir’in batisindaki oluk ve
Yunanistan’mn giineyinde bulunan algak basing
merkezli cephe ile iliskilidir. Arabistan kaynakli bu
algak basing sistemi, siklonik doniisle birlikte
Yunanistan iizerinden gegerek 8 Nisan 2013
tarihinde I¢ Anadolu Boélgesine yerlesmistir.
Gergeklesen bu atmosferik sirkiilasyon ile birlikte,

Misir {izerinden Dogu Akdeniz ve Tiirkiye’ye
dogru bir riizgar akig1 gergeklesmistir. Sekil 3’de
gorillen siklon, (i) tarafindan etkilenen Dogu
Akdeniz siklonlarindan birisidir (Sekil 3).

Son olarak, Tiirkiye’ye ulasan hava kiitlelerinin
kaynagmin tespiti amact ile HYSPLIT modeli geri
yorlinge  analizi  incelenmistir. ~ Tirkiye’nin
giineyine ulasan hava  Kkiitlelerinin  farkli
seviyelerdeki kaynagini incelemek igin 8 Nisan
2013 12UTC’ye ait HYSPLIT modeli 10, 500 ve
1500 m seviyelerinde 48 saat geriye calistirtlmistir
(Sekil 4). Tirkiye’nin gilineyine 1500 m
seviyesinden gelen hava kiitleleri bati Akdeniz
iizerinden iken; 10 ve 500 m seviyelerinden gelen
hava kiitleleri Dogu Akdeniz (Misir) kaynaklidir.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 08 Apr 13
GDAS Meteorological Data

.y

at 3656N 3426 E

Source *

Meters AGL

06 00 18
04/08

12 06 00 18 12

04/07

Job ID: 304002 Job

Source 1 lat.: 36.565 lon.: 34.255

Tr ajectory Direction: Backward
ical Motion Calculation Method:

This is not a NOAA product. It was produced by a web user.
b Sta ThuAer‘IOGO‘IQUTCEDiS
hgts 10, 500, 1500 m AGL
Duration: 48 hrs
Model Vemcal Velocity
Meteorology 00007 08 Apr 2013 - GDAS1

Sekil 4. Mersin merkezli HY SPLIT modeli geri yoriinge analizi. Haritada, kirmizi ¢izgi 10 m,
mavi ¢izgi 500 m ve yesil ¢izgi 1500 m seviyesindeki hava kiitlesinin yoriingesini gosterir.
Figure 4. Backward trajectory analysis of HYSPLIT model centered in Mersin. It was indicated
that 10 m leves with red line, Red, blue and green lines shows air mass trajectory of 10 m,
500 m and 1500 m levels respectively.
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3.2. OMI, MODIS Uriinleri ve Tozun
Mekansal Dagilimi

MODIS/Aqua uydusu aerosol optik derinligi
(AODss) Olgiim verilerinin 3-50° D boylami ve
20-45° K enlemlerindeki mekansal dagilimi 6-9
Nisan 2013 tarihleri i¢in Sekil 5(a-d)’de
gosterilmistir. Beyaz bdlgelerde bulut varlig:
sebebiyle veri bulunmamaktadir. 6 Nisan 2013(a)
tarihinde toz taginimi ile iligkili olarak Libya’nin
kuzeybatisindan  Tiirkiye’nin batisina uzanan
alanda yiiksek AOD (~0.9) degeri Olgiilmiistiir.
Fakat bu degerler, 6rnek ¢alisma periyodumuzdaki
taginim olayindan once gerceklesmis bir tasinim
sebebiyledir. 7 Nisan 2013(b) tarihinde Misir’in
kuzey kesimlerinden Tiirkiye’'nin kuzeybatisina
uzanan bir alanda atmosferik toz varlig1 sebebiyle
cok yiiksek AOD degeri (>0.9) goriilmektedir. Ote
yandan, bu tarihte Ege Denizi iizerinde de nemli
miktarda toz varlig1 sebebiyle yliksek AOD degeri
Olclilmiistiir. 8 Nisan 2013(c) tarihinde ise toz
tasiniminin Akdeniz tizerinden Karadeniz’e kadar
uzanan bir alanda etkisini gosterdigi ve bunun
dolayist ile bolgede cok yiiksek AOD degeri
Olciildigii gorilmektedir. Sonraki gin (d) ise
sadece Irak iizerinde yiikksek AOD degerleri
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goriilmektedir ki bu da toz tasiniminin Irak’a kadar
ulastigini gostermektedir (Sekil 5).

AOD gozlem degerlerini sayisal olarak gormek
amaciyla, Tiirkiye sinirlarina (26-45D, 36-42K)
giren alandaki grid noktalarimin ortalamasi almarak
degerleri giinliik olarak Sekil 6’da sunulmustur.

AOD’nin giinliik ortalama degerinin 6 ve 7 Nisan
2013 tarihlerinde 0,4 civarinda oldugu goriiliirken,
bu degerin 8 Nisan tarihinde 0,7 nin lizerine ¢iktig1
goriilmiigtiir. Sonraki giinler ise toz taginiminin
Tiirkiye {iizerinde etkisini azaltmasi sebebiyle,
AOD degeri azalarak 0,3 degerinin altina kadar
inmistir.

OMI aerosol indeksi (Al) verisinin 6-9 Nisan 2013
tarihlerindeki mekansal dagilimi Sekil 7 (a-d)’de
gosterilmistir. Bu veri seti, giines radyasyonunun
aerosoller tarafindan absorblama ve yansitimin bir
Ol¢timiidiir. Toz aerosoliiniin var oldugu bolgelerde
giines radyasyonunun fazla absorblanacagi goz
online alindiginda, bu bolgelerde Al degerinin
yiiksek olmasi beklenir. 6 Nisan 2013 tarihinde
Libya’dan Tiirkiye’ye uzanan alanda goriilen
yiksek Al degeri (>2), atmosferik tozun bu
bolgelerdeki varliginin sinyallerini vermektedir.

MYDOB_D3.051 Aerosol

gég‘eggh at 550 nm [unitiess]

{‘ . 0.9

5 074

a

e E

Sekil 5. MODIS-AOD iiriinleri; a) 6 Nisan, b) 7 Nisan, c¢) 8 Nisan ve d) 9 Nisan 2013)
(Figure 5. MODIS-AOD products; a) 6 April, b) 7 April, ¢) 8 April ve d) 9 April 2013)

EGE COGRAFYA DERGISI
Aegean Geographical Journal, VOL. 23 (2), 53-64, (2014)



60 Kahraman OGUZ & Cihan DUNDAR

o
w

o
e

Acrosol Optik Derinligi — 550 nm (birimsiz)
o
w

! {26-45D, 36-42K

1

2 - 1 l.
% Nisan 6 Nisan 7 Nisan
2013 2013 2013

:
$ Nisan 9 Nisan 10 Nisan
2012 2012 2013

Sekil 6. Sekil 5’de gozlenen iiriinlerin Tiirkiye sinirlari i¢in giinliitk AOD ortalamalari
Figure 6. Daily AOD averages of observed products in figure 5 for Turkey’s borders
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Sekil 7. OMI enstriiman1 Al {irtinleri; a) 6 Nisan, b) 7 Nisan, ¢) 8 Nisan ve d) 9 Nisan 2013
Figure 7. OMI instrument Al products; a) 6 April, b) 7 April, ¢) 8 April ve d) 9 April 2013

7 Nisan 2013 tarihinde Misir’'in  kuzey
bolgelerinden kalkan ¢6l tozlarmin Tiirkiye nin
giineybatisina ulagsmast nedeniyle bu bdlgede
yiliksek Al degerleri verdigi goriilmektedir. 8 Nisan
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2013 tarihinde 40° boylamlarinda uydu gegisi
sebebiyle veri bulunmamaktadir. Yine de, Misir’in
ic kesimlerinden Tiirkiye’nin giineyine uzanan
alandaki yiiksek Al degerleri toz tasiniminin
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bolgedeki varligimi temsil etmektedir. 9 Nisan
2013 tarihinde ise uydu Al goriintiisii, MODIS-
AOD degerlerinde oldugu gibi Irak tizerinde
yiiksek degerler vermektedir.  Diger taraftan,
okyanus rengi vb. gibi ylizey etkilerinin Al
degerinin bir miktar da olsa etkileyebilecegi goz
onlinde bulundurmalidir (Prospero vd., 2002).
Buna ragmen Al verisinin hem okyanus hem de
kara yiizeylerinden alinabiliyor olmasi bu uydu
verisini cazip kilmaktadir (Prospero vd., 2002).
Calisma periyodumuzda, MODIS-AOD ve OMI-
Al verilerinin birbirine paralel olarak aym
bolgelerde yiiksek degerler vermesi analiz yapilan
bolgelerdeki  tozun  varligimi  bir  arada
desteklemektedir.

3.3. NMMB/BSC-Dust Toz Tasimimi
Tahmin Modeli Uriinleri

fleriki ~giinlere ait toz tasinimi tahminleri
NMMB/BSC-Dust modeli ile saglanabilmekte ve
modelin dogrulamast uydu ve yere dayal
gozlemler araciligi ile yapilabilmektedir. Her giin
72 saat ileriye yonelik tahmin {irlinii veren modelin

NetCDF  formatindaki  ¢iktilarindan, ¢alisma
periyoduna ait giinlerin 12 UTC’deki tahmin
ciktilar1  gorsellestirilmistir. NMMB/BSC-Dust
modelinin 6-9 Nisan 2013 tarihleri toz optik
derinligi iiriinleri Sekil 8’de sunulmustur. 6 Nisan
2013 tarihi 12 UTC zamanina ait tahmin {riinii
onceki giinlerden kaynaklanan atmosferik tozun
varligim  gostermektedir. Bu  saatte  tozun
atmosferde Misir iizerinden Ege bolgesine kadar
uzanan bir alanda varligir goriilmektedir. Sonraki
giin bu toz tagimimi etkisini azaltarak Karadeniz
iizerine kadar ulagmustir.

Fakat 7 Nisan 2013 tarihinde, 6rnek ¢alismamizi
olusturan Misir kaynakli toz taginiminin etkileri
Misir’in kuzey bolgesi, Ege Denizi ve Yunanistan
iizerinde goriilmektedir. Diger taraftan Libya’nin
kuzey batis1 merkezli bir toz firtinasinin oldugu da
goriilmektedir. Sonraki glin Misir ve Libya
merkezli iki toz tagmimi kaynak bolgesi
yakinlarinda birleserek, kuzeydogulu riizgarlarin
da etkisiyle Akdeniz ve Kibris iizerinden gegerek
12 UTC’de Tirkiye'nin ortasinda, giineyden
kuzeye uzanan bir alanda etkisini gostermistir.

Sekil 8. NMMB/BSC-Dust modeli 12 UTC zamanina ait 6-9 Nisan 2013 tarihleri toz optik derinligi lirlinleri.
Figure 8. Dust optical deph products of NMMB/BSC-Dust model for 6-9 April 2013 12 UTC

9 Nisan 2013 tarihi 12 UTC zamanina dogru ise
taginan tozun gerek Tirkiye, gerekse Suriye
tizerine ¢Okelerek etkisini azalttiktan sonra Irak’a

kadar wulastigi goriilmektedir. Model tahmin
iriinleri (Sekil 8) ile uydu goriintiileri (Sekil 5 ve
7) beraber incelendiginde, model tahmin
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iirlinlerinin 6zellikle 8 Nisan 2013 tarihli tasinim
i¢in basarisinin ¢ok iyi oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan, modelin yiizey toz konsantrasyonu
tahmin verileri, yazilan bir kod ile tasinimdan en
¢ok etkilenen bazi sehirlerimiz icin koordinath
olarak ¢ekilmis ve istasyon PM10 &lglim verileri
ile birlikte Sekil 9°da sunulmugtur. Kayseri i¢in

PMI10 o&lgiim verileri 100 pg/m’ civarlarinda
veriler verirken, 8 Nisan 2013 tarihinde O6l¢iim
degerinin 400 pg/m™ e  kadar  ulastig
goriilmektedir. Yine model yiizey konsantrasyonu
sonuglarmin da bu tarihte yaklasik ayni degerler
verdigi ve Olglim degerleri ile c¢ok iyi eslestigi
goriilmektedir.
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Sekil 9. 5-11 Nisan 2013 tarihleri i¢in modellenen yiizey konsantrasyonu degerleri (mavi ¢izgi)
ve Olgiilen PM10 degerleri (siyah nokta)
Figure 9. Modelled surface concentration values (blue lines) and measured
PM10 values (black dots) for 5-11 April 2013

Adana’da ise 50 pg/m’ civarlarinda 6lgiim
degerleri goriiliirken, 8 Nisan 2013 tarihi 6gleden
sonra saatlerinde yiiksek degerler (>200 pg/m®)

vermektedir. Model sonuglar1 ise maksimum
degerini  6glen  vakitlerinde (~400  pg/m’)
vermektedir. Dolayis1 ile model degerleri

gerceklesen maksimum degeri asmakla beraber,
tasinim olaymn1 gerceklesme zamanindan daha
erken tahmin etmigtir. Gaziantep’de Olglim
verilerinin en yiiksek degerini (>450 upg/m’) 8
Nisan 2013 tarihinde vermesine karsin, gecmis
tarihlerdeki dl¢iim verilerinin de sik sik yiikseldigi
goriilmektedir. Buna karsin model verileri sadece 8
Nisan 0Ogleden sonraki saatlerde yiiksek deger
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(~300 pg/m’) vermektedir. Bu sehirde sik sik artig
gosteren PM10 degerlerinden sadece 8 Nisan 2013
tarithinde gerceklesen taginim model tarafindan
yakalanmustir.

4. SONUC

Dogu Akdeniz siklonlari, Kuzey Aftrika {izerinden
gelislerinde sahra tozlarim1 Tirkiye’nin giiney
kesimlerine tagimaktadirlar. Bu calismada, Afrika
kaynakli algak basing merkezi siklonik hareketle
birlikte I¢ Anadolu bélgesine yerlesmistir.
Gergeklesen bu meteorolojik sistem nedeniyle
Kuzey Afrika iizerinden Tirkiye’ye dogru toz
taginimi gergeklesmistir.
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Yapilan analizler sonucu, 6 Nisan 2013 tarihinde
Ege Bolgesi’nin kuzeyine kadar uzanan bir alanda
toz tagmmiminin yami sira, 7 ve 8 Nisan 2013
tarihlerinde Tiirkiye’nin giineyine ulasan bir toz
tasinimi1  gozlenmistir.  Uydu  gergek  renkli
gorlintiisiit. ve  HYSPLIT modeli analizi, toz
tasiniminin Misir kaynakli oldugunu gostermistir.
Dogu yoniinde ilerleyen toz tasmiminin biylik
capli partikiilleri Akdeniz, Kibris ve Tiirkiye
tizerinde ¢okelirken, kiigiik ¢apli partikilleri ise
Irak’a  kadar ulagmigtir. Tasmmim sebebiyle
atmosferik tozun ulastigi yerlerde toz yiiklemesi
gergeklesmis ve dolayistyla PM10 degerleri ciddi
oranda artmugtir.

Tahmin modeli {iriinlerinin, uydu gozlemleri ile iyi
uyusma sagladigi, 6zellikle Tiirkiye’ye ulasan toz
tasimimin1  iyi  saptadigi  gozlenmistir. Diger
taraftan, modelin ylizey toz konsantrasyonu verileri
Kayseri ve Adana icin Olglim degerlerini iyi

saptamakla birlikte, Gaziantep sehrinde ise bazi
farkliliklar gostermektedir. Kayseri’de 8 Nisan
2013 tarihlerine kadar olgiilen PM10 degerlerinin,
model tahmin verilerinin iizerinde olmasi,
sehirdeki antropojenik (insan kaynakli) kirliligin
varligin1 gostermektedir. Gaziantep sehri ise, Irak
ve Suriye kaynakli ¢6l tozlarinin da etkisi altinda
oldugu ve yerel toz kaynaklarindan da etkilendigi
icin model tahmin degerleri bu tarih araliginda sik
sik gerceklesmis toz tagiimlarini net bir sekilde

yakalayamamustir. Bu sebeple model
¢Oziiniirligiiniin  yiikseltilmesi faydali sonuglar
saglayabilir.

Bu farkliliklara karsin dlgiilen ve modellenen
sonuglarda, NMMB/BSC-Dust toz tasinimi tahmin
modelinin, tilkemiz agisindan iyi sonuglar verdigi
ve tahmin drinlerinin erken wuyarilar igin
kullanilabilecegi goriilmektedir.
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