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YONETICI OZETI

2003-2022 Donemi Aerosol (Toz Tasinimi) Analizleri

Atmosferdeki en baskin aerosol cesitlerinden bir tanesi olan Mineral Toz Partikilleri (Col Tozlan),
Dinya ekosistemi icin blylk 6nem tasimaktadir. Collerden kalkan tozlar, atmosferin Ust
tabakalarina yikselerek uzun mesafeler kat etmektedir. Goreceli olarak daha biyilik olan toz
parcaciklari, kaynak alanlarinin yakinlarinda ¢okerken, kiiclik olanlar ise binlerce kilometre yol
alabilmektedir. Diinyadaki baslica toz kaynak alanlari Afrika (Sahra ¢6lii), Arabistan Yarimadasi, Asya

(Gobi ve Taklamakan), Gliney Amerika ile Avustralya’da bulunan ¢ollerdir.

Sahra bélgesinden atmosfere salinan yillik toz miktari, Diinya Uzerindeki tim kaynaklardan salinan
toz miktarinin yaklasik yarisi kadardir. Sahra’dan sonra gelen 6nemli toz kaynak alanlari sirasiyla
Ortadogu ile Orta ve Gliney Asya’dir. Afrika ve Ortadogu Bolgelerinden kaynaklanan tozlar, Diinya

yillik toz salimlarinin yaklasik olarak % 70’ini olusturmaktadir.

Tirkiye, cografi konumu itibariyla diinyadaki en énemli iki toz kaynagi olan Afrika ve Orta Dogu
kaynakli ¢6l tozlarinin etkisi altinda bulunmaktadir. Suriye ve Irak sinirina yakin yerlesimlerimiz basta
olmak Uzere, Glineydogu Anadolu Bodlgesi ve Konya-Karaman havzasi toz tasinimindan en fazla

etkilenen yorelerimizdir.

Sahra bolgesi basta olmak Uzere, ¢collerden atmosfere karisan tozlarin uzun mesafeler tasinarak,
okyanus ve amazonlara degerli mineralleri tasidigl ve glibreleme etkisi yaptigi bilinmektedir. Diger
taraftan kum ve toz firtinalari, kronik saglk sorunlari bulunanlar ile hamile, yash ve ¢cocuklar igin risk
olusturmaktadir. Kum ve toz firtinalarinin ulastirma sektéri (hava, kara ve deniz ulasimi) basta
olmak lizere, sosyo-ekonomik hayat lizerinde de olumsuz etkileri bulunmaktadir. Toz tasiniminin,
hava kirliligini artirmasi sonucu artis gésteren solunum yolu hastaliklari, enfeksiyonlar ve alerjiler
nedeniyle insan saghgini olumsuz yonde etkiledigi de bilinmektedir. Ayrica Afrika’da yapilan
¢alismalarda, o6zellikle gocuklarda goriilen menenjit hastahgl ile kum ve toz firtinalari arasinda

onemli bir iliski oldugu gorulmustdr.

Diinya Saglk Orgitiiniin (DSO) raporlarina gére, diinya ¢capinda her yil, yaklasik 7 milyon insan hava
kirliligi nedeniyle hayatini kaybetmektedir. Bu kayiplarin yaklasik 4 milyonu dis ortam hava
kirliliginden, kalan yaklasik 3 milyonu ise i¢c ortam hava kirliliginden kaynaklanmaktadir. DSO, 2019
yiliigin, saghk agisindan en 6nemli 10 tehdit arasinda ilk siraya hava kirliligi ve iklim degisikligi sonucu
ortaya cikan saglik sorunlarina yer vermektedir. OECD tarafindan, Tirkiye’de hava kirliligine bagh

olimlerin sayisi, her yil yaklasik 30 bin kisi olarak tahmin edilmektedir.

Bu nedenle, kum ve toz firtinalarinin tahmin edilerek, yetkililerin dnlem almalari, halk saghgi basta

olmak Uizere, bu olaylarin olumsuz etkileriyle miicadele etmek icin biiylik 6nem tasimaktadir.

Meteoroloji Genel Midurliiga tarafindan, Tarkiye ile Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Bati Asya Ulkeleri

icin Toz Tasinimi Tahminleri operasyonel olarak Uretilmekte ve yayinlanmaktadir. 3’er saatlik



periyotlarla 3 glnlik olarak Uretilen toz tasinimi tahminleri ile saatlik uydu toz trlnleri MGM web

sayfasinda yayinlanmaktadir.
Hesaplamalar ve Bulgular

Uzun yillar (2003-2022) Aerosol Optik Derinligi (AOD) alansal ortalamalari incelendiginde; toz kaynak
alanlarinin yer aldig1 Afrika, Orta Dogu ve Bati Asya bolgelerinde; Avrupa ve Tirkiye ortalamalarina
kiyasla daha yiiksek degerler bulunmustur. Aerosol Optik Derinliginin (AOD) yilksek oldugu bu
bolgelerde Angstrom Exponent (AE) degerleri de diger bolgelere gore daha disiik hesaplanmistir.
Distk hesaplanan AE ortalamalari, bu bolgelerin atmosferinde gaplari daha bilyiik olan ¢ol tozlari

gibi dogal aerosollerin baskin oldugu anlamina gelmektedir.

Aerosol Optik Derinligi (AOD) alansal ortalamalari yillar bazinda incelendiginde, 2007 yilindan
itibaren tim bolgelerde baslayan AOD artiginin, 2012 yilindan itibaren azalma egilimine gittigi, 2018
yilinda tekrar artis yasandiktan sonra yine azalma egilimi gosterdigi gorilmektedir. 2021 yilinda
Afrika, Orta Dogu, Bati Asya ve Tirkiye AOD ortalamalarindaki artis trendi 2022 yilinda da devam
etmistir. Kiiresel AOD ortalamalarinda yillar bazinda énemli bir degisiklik yoktur.

Aylk alansal ortalama AOD degerleri analizlerinde; Ortadogu ve Bati Asya bolgelerinde en yiksek
ortalamalar Temmuz ayinda hesaplanirken, Tiirkiye ve Afrika icin ilkbahar aylarinda daha yiksek
ortalamalar bulunmustur. Kiiresel 6l¢ekte aylik ortalamalarda énemli bir degisiklik gérilmezken,

Avrupa’da kis doneminde ortalamalarin azaldigi tespit edilmistir.

MODIS - Aqua uydusundan elde edilen 2003-2022 yillari alansal ortalama Angstrom Exponent (AE)
verilerine gore; Turkiye ve Avrupa i¢in hesaplanan degerlerin yiksek oldugu, bu bolgelerde ¢ol
tozlari gibi bliyik boyutlu dogal aerosollerden ziyade, caplari cok daha kiictik olan insan kaynakh
emisyonlarin baskin oldugu gorilmektedir. Col tozlarinin daha etkin oldugu Afrika, Ortadogu ve Bati
Asya bolgeleri icin hesaplanan Angstrom Exponent (AE) ortalamalari, beklendigi sekilde daha distk

bulunmustur.
Turkiye Analizleri

Tirkiye atmosferindeki uzun yillar (2003-2022) Aerosol Optik Derinligi (AOD) alansal ortalamalari
incelendiginde; Tirkiye’nin giiney dogusunun en yogun aerosol miktarina (toz tasinimina) maruz
kaldigi gériilmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi disinda, i¢ Anadolu Bélgesinin giiney dogusu ve
Akdeniz Bolgesinin dogusu atmosferdeki aerosollerin en yogun oldugu alanlar olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu bélgelerin disinda, Igdir, Agri ve izmir ili sinirlari icinde de yiiksek AOD vyillik

ortalamalari hesaplanmistir.

Turkiye ortalama Angstrom Exponent (AE) dagilimi da, AOD degerlerinin yiksek oldugu bélgelere
benzer sekilde, Giineydogu Anadolu Bolgesi ile ic Anadolu Bélgesinin i¢ ve giiney kesimlerinde, kiiiik

AE ortalamalarinin isaret ettigi blyulk capl dogal aerosollerin daha baskin oldugu séylenebilir.



Atmosferde bulunan aerosollerin bolgelere gore farkliliklarinin belirlenebilmesi amaciyla, Tirkiye
cografyasi 4 alt boliime (glineybati-GB, glineydogu-GD, kuzeybati-KB, kuzeydogu-KD) ayrilarak yillik

alansal ortalamalar hesaplanmig ve analiz edilmistir.

En yilksek uzun yillar AOD ortalamalari Tiarkiye’'nin giineydogu boélimiinde hesaplanirken, bu
bolimi sirasiyla glineybati, kuzeydogu ve kuzeybati bolimleri izlemektedir. Yapilan analizlerde,
glineydogu atmosferindeki aerosoller ¢caplarinin biyiik oldugu ve dogal kaynakh mineral tozlarin (¢ol
tozlarl)) baskin aerosoller oldugu bulunmustur. Yapilan detayli incelemelerde, glineydogu
atmosferinde yiksek olarak olg¢lilen AOD degerlerine, 6zellikle Suriye ve Irak lzerinden tasinan ¢ol

tozlarinin neden oldugu anlasiimaktadir.

Uzun yillar ayhk alansal ortalama AOD degerleri incelendiginde; Subat ayindan itibaren artan
aerosollerin Mayis ayinda en yliksek degere ulastigl, bu aydan itibaren diizenli olarak azalarak yil
sonunda en dislik seviyelere indigi gorilmektedir. Baska bir deyisle, atmosferdeki aerosoller

acgisindan ilkbahar mevsimi (Mart, Nisan ve Mayis) en ylksek degerlerin gdzlemlendigi donemdir.
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Turkiye ve Cevresi 2003-2022 Donemi Aerosol (Toz Tasinimi) Analizleri

Atmosferde Bulunan Aerosoller (Partikiil Maddeler)

Atmosferde kati ve sivi halde asili olan kiiclik parcaciklar Aerosoller (Partikiil Maddeler) olarak
tanimlanmaktadir. insan saginin kaliniginin yaklasik 5’te biri ile 500’de biri arasinda biiyiiklige sahip
olan atmosferdeki partikiil maddeler Sekil 1’de gosterilmistir.

. Ultra ince pargaciklar
Yanma ve trafik kaynakli
pargaciklar, vb.
< 0.1 pm gapinda

® PM2.5

Yanma kaynakli pargaciklar,
organik bilesikler, metaller, vb.
< 2.5 um ¢apinda

insan sagi
. 50-70 um gapinda

© PM10
Toz, polen, vb.
< 10 um g¢apinda

[3

ince sahil kumu
90 um gapinda

o

Sekil 1. Atmosferde Bulunan Aerosollerin Biiyiikliikleri (vfa-solutions.com)

Partikiil maddeler kaynaklarina gore dogal veya insan kaynakli (antropojenik) olarak adlandirilir.
Deniz spreyleri, ¢6l tozlari ve volkanlar baslica dogal kaynaklar olarak bilinirken, endistriyel veya
evsel yanma, ulastirma, tarim, insaat ve madencilik gibi insan faaliyetleri antropojenik kaynaklar
olarak tanimlanmaktadir.

Atmosferdeki partikiil maddelerin, kaynaklari, blyuklikleri, cesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle
insan sagligl lzerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Antropojenik aerosoller genellikle, dogal
kaynaklardan birakilanlara gére ¢ok daha kiigtktilir ve insan saghgi acisindan daha zararhdir.

Ayrica atmosferde bulunan aerosollerin, yogunlasma cekirdegi olarak su buharinin lzerinde
yogunlagmasi ile bulutlarin olusumuna katkisi oldugu bilinmektedir. Bu kiiglik pargaciklar yagmur ve
kar yagisi seklinde yeryliziine ulasabilirler.

Kum ve Toz Firtinalari

Atmosferdeki en baskin aerosol cesitlerinden bir tanesi olan Mineral Toz Partikiilleri (Col Tozlari),

Diinya ekosistemi icin blylik 6nem tasimaktadir. Toz tasiniminin temel nedeni, kuraklik ve ¢éllesme

olarak belirtilmektedir. Collerden kalkan tozlar, atmosferin Ust tabakalarina yukselerek uzun
7



mesafeler kat etmektedir. Goreceli olarak daha bulylik olan toz parcaciklari, kaynak alanlarinin
yakinlarinda ¢okerken, kiictik olanlar ise binlerce kilometre yol kat edebilmektedir.

Turkiye, “Tozlu Kusak” olarak ifade edilen Afrika, Orta Dogu ve Asya Collerinin neredeyse tam
ortasinda yer almaktadir. Bu durum, Orta Dogu ve Afrika’dan, ayrica nadiren de olsa Orta Asya’dan
tasinan ¢6l tozlarina maruz kalmasina sebep olmaktadir. Col tozlari hava kalitesini olumsuz yonde
etkilemekte, onemli saglk sorunlarina yol agmakta, ekonomik kayiplara ve uluslararasi siyasi
sorunlara yol agmaktadir. Suriye ve Irak sinirina yakin yerlesimlerimiz basta olmak lizere, Glineydogu
Anadolu bdlgesi ve Konya-Karaman havzasi toz tasinimindan en fazla etkilenen yoérelerimizdir
(Diandar C., 2019).

Yapilan c¢alismalarda, Ulkemize tasinan ¢ol kokenli tozlarin miktarlari milyonlarca tonla ifade
edilmektedir. Uzun dénemli calismalar ortalama toz yikinin yillik 20 milyon ton seviyesine
ulastigini gostermektedir. Anadolu’ya tasinan tozlarin % 80’e varan kismi Mart-Nisan aylari
icerisinde ve her tasinim olayi birkag¢ gunlik periyotlar halinde gergeklesmektedir (Kubilay ve
Saydam, 1995).

Avrupa Birligi (AB) tam uyelik siirecinde kentsel hava kalitesinin iyilestirilmesi ve mevzuatin AB
normlarina getirilmesi ¢alismalari kapsaminda, Tirkiye’de de 24 saatlik ortalama PM10 degeri 2019
yilinda AB sinir degeri olan 50 pg/m*e dusurilmustir. Bu sinir degerin bir yilda 35 defadan fazla
astimamasi gerekmektedir. Sahra ve Orta Dogu cografyasinda yer alan ¢ol bolgelerinden tasinan
tozlar, Akdeniz lilkelerinde PM10 standartlarinin saglanmasini da zorlastirmaktadir.

AB normlarina gore, eger yerlesim birimi disindan kaynaklanan dogal bir PM10 kaynaginin (sinir 6tesi
toz tasinimi gibi) oldugu ispatlanir ve bu kaynagin kentsel hava kalitesine olan katkisi belirlenirse, bu
miktar sinir deger olan 50 pug/m?¥e dahil edilmemektedir. Bu nedenle, 6zellikle Afrika ve Ortadogu
basta olmak Uzere, Tirkiye disindan ve icinden olacak toz tasinimlarinin izlenmesi, tahmin edilmesi

ve miktarlarinin hesaplanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Diindar C., 2019).

Kuraklik ve olaganisti kuraklik gibi gelecekte yasanacak ani iklim olaylarinda tozun etkisi belirsizdir.
Bunun nedeni ise kismen, atmosferdeki toz emisyonlarinin ve toz yiikleme miktarlarinin iklim
degisikligine olan tepkisinin oldukga belirsiz olmasidir (Tegen ve Schepanski, 2018; Webb ve Pierre,
2018). Gelecekte ¢ol tozlarinin iklim degisikligine etkisini tahmin etmede yasanan bu zorluk;
emisyonlarin, arazi 6zelliklerinin (6rnegin, arazi kullanimi/arazi 6rtist degisikligi, kuraklasma, iklim
degisikligine ekolojik tepkiler) ve atmosferin durumundaki degisikliklere bagh oldugu gercegi
yatmaktadir (Tegen ve Schepanski, 2018). Kiiresel olarak toz konsantrasyonun gelecekte artan bir
egilim izleyecegine dair kanitlar olsa da (Allen ve digerleri, 2016; Tegen ve Schepanski, 2018), toz
konsantrasyonundaki degisim biylk Olciide yagis dizenlerindeki ve atmosferik dolasimdaki
degisikliklere baghdir (Allen ve digerleri, 2016; Kok ve digerleri, 2018).

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), baslica iklim degiskenlerinden biri olan atmosferik
aerosollerin 6nemli bir bileseni olarak tozu kabul etmektedir. Dogal ve antropojenik aerosoller ayni
zamanda glines radyasyonunu sogurarak ve vyansitarak radyasyon biutcesini etkilemektedir
(Ramanathan ve digerleri, 2007). IPCC'nin glincel iklim 6ngorilerine gore, kuraklik hadisesinin sikligi
ve siddetinin artmasiyla birlikte, kum ve toz firtinalarinin daha yogun yasanmasi beklenmektedir.



IPCC (2013)’ye gore kiresel ortalama sicakliklar 1.0°C arttiginda Akdeniz havzasindaki artis 1.5°C
olacak ve yagislar ise %12 azalacaktir. iklim degisikliginden en fazla etkilenecek (hassas) alanlarin
Akdeniz, Avustralya, Orta Amerika, Gliney Afrika ve Gliney Amerika oldugu belirtilmektedir.

Literatlirde, 6zellikle demir igerigi agisindan zengin olan ¢6l tozlarinin okyanus ve deniz yasami ile
karalar lzerinde etkileri oldugu belirtilmektedir (Jickells ve digerleri, 2005). Ayrica kum ve toz
firtinalari, maruz kalan insanlarin giinlik yasamini olumsuz yonde etkilemektedir. Solunum yolu ve
kalp rahatsizhigi bulunanlar ile yasl ve ¢ocuklarin bu olaylardan en fazla etkilendigi bilinmektedir.
Afrika’da yapilan galismalar, ¢ocuklarda gorilen menenijit vakalari ile toz firtinalari arasinda 6nemli
bir bag oldugunu gostermistir (Perez, 2010).

Toz firtinalari, hava ve deniz ulasimini da olumsuz yonde etkilemektedir. Toz kaynak alanlarina yakin
bolgelerde, firtinalarin yasandigi donemlerde havaalanlari kapatilmakta, karayolu ulasiminda ise
blyik sorunlar yasanmaktadir.

Dinyadaki Toz Kaynak Alanlari

Atmosfere karisan toz emisyonlarinin blyik bolimi dogal toz kaynak alanlarindan atilmaktadir
(Ginoux ve digerleri, 2012). Yapilan farkli modelleme c¢alismalarina gore, atmosfere atilan toz
yukinin %10-%60 kadari antropojenik emisyonlardan kaynaklanmaktadir (Webb ve Pierre, 2018).
Paleo-toz kayitlari, insan faktorlerinin (arazi kullanimindaki degisiklikler ve arazi bozulumu) 1750 ile
20. vylzyihn son ceyregi arasinda kiiresel toz emisyonlarini ikiye katlamis olabilecegini
gostermektedir (Hooper ve Marx, 2018).

Dilinyadaki baslica toz kaynak alanlari Afrika (Sahra ¢oli), Arabistan Yarimadasi, Asya (Gobi ve
Taklamakan), Giney Amerika ile Avustralya’da bulunan c¢ollerdir. Kuzey Afrika (Sahra) bolgesi
diinyanin ve ozellikle kuzey yarikiirenin en 6nemli ve temel toz kaynagidir (Prospero ve digerleri,
2002). Dinyadan atmosfere salinan toz miktari yaklasik olarak 2 milyar ton civarindadir (De
Longueville ve digerleri, 2010). Sahra bdlgesinden atmosfere salinan yillik toz miktari, Diinya
uzerindeki tim kaynaklardan salinan toz miktarinin yaklasik yarisi kadardir. Sahra’dan sonra gelen
onemli toz kaynak alanlari sirasiyla Ortadogu ile Orta ve Gliney Asya’dir. Afrika ve Ortadogu
Bolgelerinden kaynaklanan tozlar birlikte degerlendirildiginde, Diinya yillik toz salimlarinin yaklasik
olarak % 70’ini olusturmaktadir (Jickells ve digerleri, 2005). Toz emisyonlari, riizgar hizi, yagis ve bitki
ortiisindeki degisimler tarafindan kontrol edilmektedir (Ridley ve digerleri, 2014, Wang ve digerleri,
2015, Pu ve Ginoux, 2018).

Genel olarak Bati Asya bolgesinin en 6nemli birincil toz kaynaklari arasinda, Arabistan Yarimadasi ile
Suriye, Irak ve iran’in (Sekil 2) yer aldigi kabul edilmektedir (Prospero ve digerleri 2002; De
Longueville ve digerleri, 2010; Boloorani ve digerleri, 2013; Muhs ve digerleri, 2014; WMO and
UNEP, 2013).
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Sekil 2. Afrika, Ortadogu ve Asya’daki Onemli Toz Kaynak Alanlari (Muhs ve digerleri, 2014)

Tanaka ve arkadaslari (2006) tarafindan yapilan ¢alismada; Dlinya Gzerindeki tiim toz kaynak alanlari
ve bu alanlardan atmosfere atilan toz miktarlari hesaplanmistir. Hesaplanan toz emisyonlari De
Longueville ve arkadaslari (2010) tarafindan haritalandiriimistir (Sekil 3).

Bu calismada yapilan hesaplamalara gore; yilda toplam 1877 Tg (=1.9 milyar ton) toz c¢ollerden
atmosfere karismaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Céllerden Atmosfere Atilan Toz Emisyonlari (Tanaka ve digerleri, 2014)

Emission Dry deposition Wet deposition Burden Dry lifetime Wet lifetime Total lifetime

(Tgyr)  (Tgy™h (Tgyr ") (Tg) (days) (days) (days)
North Africa 1087 723 (67%) 363 (33%) 9.09 4.6 9.1 3.1
Arabian Peninsula 221 129 (58%) 92 (42%) 1.65 4.7 6.6 2.7
Central Asia 140 94 (67%) 46 (33%) 1.05 4.1 8.3 2.7
Western China 68 39 (57%) 29 (43%) 0.42 3.9 5.2 2.2
Eastern China 146 90 (62%) 56 (38%) 0.67 2.7 4.3 1.7
North America 2 1 (59%) 1 (41%) 0.01 3.9 55 2.3
South America 44 20 (45%) 24 (55%) 0.30 5.5 4.6 2.5
South Africa 63 41 (64%) 23 (36%) 0.47 4.2 7.6 2.7
Australia 106 65 (61%) 41 (39%) 0.92 5.2 8.2 3.2
Total 1877 1202 (64%) 675 (36%) 14.6 4.4 7.9 2.8

Her yil ¢bllerden atmosfere karisan tozlarin miktari, yapilan calismalarla degisiklik géstermekle
birlikte yaklasik olarak 1.000 Tg ile 2.000 Tg arasinda (1-2 milyar ton) degismektedir. Yapilan
¢alismalarda, atmosfere salinan tozlarin % 51 ile % 69 oraninda Kuzey Afrika’dan kaynaklandig
belirtiimektedir. Arabistan Yarimadasindan (Ortadogu veya Bati Asya) kaynaklanan toz emisyonlari
ise, toplam diinya emisyonlarinin yaklasik % 7’si ile % 28'’i araliginda verilmektedir.

Sonuc olarak, Turkiye’'nin ¢evresinde bulunan toz kaynak alanlarindan atmosfere atilan mineral toz
emisyonlarinin, toplam emisyonlarin % 70’ini olusturdugu gorilmektedir.
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Sekil 3. Atmosfere Atilan Toz Miktarlari (De Longueville ve digerleri, 2014)
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Gozlem Verileri ve Yontem
Yapilan calismada, NASA Aqua uydusu lzerinde bulunan MODIS cihazina ait Aerosol Optik Derinligi
(AOD) ve Angstrom Exponent (AE) verileri (ver 6.1) kullanilmistir. Yapilan analizlerde belirlenen
bolgeler icin ortalama AOD ve AE degerlerinin alansal ve zamansal degisimleri incelenmistir.

Atmosferdeki en yaygin aerosollerden birisi olan tozlar, blyik partikil caplarina bagh olarak ylksek
optik derinligi (AOD) ve diisiik Angstrom Exponent (AE) degerine sahiptirler. MODIS aerosol {irlinleri,
kiresel olarak okyanuslar ve kitalarin tzerindeki aerosollerin optik derinligini goriintiilemektedir.
Aerosol Optik Derinligi, genellikle 0-1 degerleri arasinda degisim gosteren birimsiz bir parametredir.
Atmosferdeki aerosollerin miktari arttikca, AOD degeri de artmaktadir. Bir alanda kuvvetli veya ¢ok
kuvvetli kum ve toz firtinalari yasandiginda, AOD degerleri 1’in (izerinde de gorulebilmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan Aqua-MODIS (550 nm) AOD ve AE verileri, NASA'nin internet sitesinden
(https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/) temin edilerek analizleri yapilmistir. Pargacik

bayikliklerinin  tespiti ve degerlendirilmesi icin Angstrom Exponent (AE) parametresi
kullanilmaktadir. Angstrom Exponent, MODIS, MISR ve SeaWiFS gibi uydu gozlemlerinin farkl
kanallarinda yapilan 6l¢imler kullanilarak hesaplanmaktadir. AE'nin kiiclik degerlerde olmasi,
aerosol caplarinin biylik oldugunu, yani toz gibi blylk capli parcaciklarin ortamda daha baskin
oldugunu gostermektedir. AE’nin yiksek degerlerde olmasi ise antropojenik emisyonlar gibi kii¢lik
capli aerosollerin ortamda ¢ok daha fazla ve baskin oldugunu ifade etmektedir.

Buylik Akdeniz Havzasi

. r_' KD Afrika -_T' Orta Dogu X

Bat: Asya

Sekil 4. Biiytik Akdeniz Havzasi Alani
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Hesaplamalar ve Bulgular
Alansal Ortalama Aerosol Optik Derinligi (AOD) Verilerinin Analizi
MODIS - Aqua uydusundan elde edilen 2003-2022 yillari alansal ortalama Aerosol Optik Derinligi
(AOD) verilerine gore (Tablo 2 ve Sekil 5); kiiresel 6lgekte onemli bir degisiklik gorilmemesine
ragmen, bolgesel dlcekte artis ve azalma egilimlerinin oldugu gorilmektedir.

Alansal AOD ortalamalarinin bolgelerde yiksekten diistige dogru siralanisi; Orta Dogu, Afrika, Bati
Asya, Turkiye, Kiresel (Dinya) ve Avrupa olarak tespit edilmistir. Orta Dogu, Afrika ve Bati Asya
atmosferi icin hesaplanan AOD ortalamalari Tirkiye, Avrupa ve Kiiresel i¢in hesaplanan degerlere
gore cok daha yiksek bulunmustur. Toz kaynak alanlari olan c¢ollerin yer aldigi bu bdlgelerde
hesaplanan yiksek AOD ortalamalarinin temel nedeni ¢ollerden atmosfere atilan tozlardir.

2007 yilindan itibaren tim bolgelerde baslayan AOD artisinin, 2012 yilindan itibaren azalma
egilimine gittigi, 2018 yilinda tekrar artis yasandiktan sonra azaldigi goriulmektedir. 2021 yili ile
birlikte Afrika, Orta Dogu, Bati Asya ve Tirkiye AOD ortalamalarinda yeniden bir artis yasanmis ve
bu artis egilimi 2022 yili boyunca devam etmistir (Sekil 5).

Tablo 2. Calisma Bélgeleri Alansal Ortalama AOD Dederlerinin Yillik Degisimi

YIL Kiiresel Turkiye Avrupa Afrika Orta Dogu | Bati Asya
2003 0,1622 0,1858 0,1741 0,3119 0,3323 0,3093
2004 0,1583 0,1686 0,1589 0,3170 0,2972 0,2859
2005 0,1619 0,1698 0,1571 0,3274 0,3112 0,2758
2006 0,1622 0,1853 0,1660 0,3187 0,3279 0,2984
2007 0,1660 0,1954 0,1636 0,3251 0,3362 0,2872
2008 0,1670 0,2068 0,1608 0,3288 0,3857 0,3547
2009 0,1645 0,2089 0,1627 0,3114 0,3834 0,3321
2010 0,1665 0,1888 0,1491 0,3534 0,3700 0,3254
2011 0,1724 0,1997 0,1596 0,3255 0,3982 0,3395
2012 0,1704 0,1912 0,1461 0,3301 0,4007 0,3425
2013 0,1595 0,1788 0,1410 0,2973 0,3590 0,3098
2014 0,1621 0,1819 0,1477 0,3055 0,3240 0,3140
2015 0,1725 0,1901 0,1397 0,3395 0,3709 0,3162
2016 0,1630 0,1764 0,1382 0,3326 0,3426 0,2946
2017 0,1620 0,1850 0,1398 0,3422 0,3733 0,3022
2018 0,1666 0,2014 0,1527 0,3307 0,4057 0,3505
2019 0,1674 0,1897 0,1468 0,2869 0,3491 0,2991
2020 0,1705 0,1807 0,1382 0,3034 0,3228 0,2818
2021 0,1681 0,1792 0,1537 0,3255 0,3461 0,3265
2022 0,1775 0,2053 0,1465 0,3480 0,4159 0,3622
Ortalama 0,1660 0,1884 0,1521 0,3230 0,3576 0,3154

MODIS - Aqua uydusundan elde edilen 2003-2022 yillari alansal ortalama Angstrom Exponent (AE)
verilerine gore (Tablo 3 ve Sekil 6); Tlrkiye, Avrupa ve Kiiresel (diinya) Olgcekte hesaplanan degerlerin
yuksek oldugu, bu boélgelerde ¢ol tozlari gibi blylik boyutlu dogal aerosollerden ziyade, ¢aplari ¢ok
daha distk olan insan kaynakli emisyonlarin baskin oldugu bulunmustur.
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Tablo 3. Calisma Bélgeleri Alansal Ortalama AE Degerlerinin Yillik Degisimi

YIL Kiiresel Turkiye Avrupa Afrika Orta Dogu | Bati Asya
2003 1,2646 1,4350 1,4373 0,5523 0,7338 0,9666
2004 1,2665 1,4457 1,4583 0,5489 0,7750 0,9807
2005 1,2636 1,4400 1,4519 0,5263 0,7730 1,0051
2006 1,2539 1,4414 1,4483 0,5573 0,7530 0,9556
2007 1,2704 1,4309 1,4589 0,5637 0,7783 1,0025
2008 1,2445 1,4021 1,4467 0,5356 0,6690 0,8584
2009 1,2514 1,4338 1,4725 0,5653 0,6617 0,9109
2010 1,2460 1,4497 1,4458 0,5020 0,6669 0,9061
2011 1,2429 1,4548 1,4513 0,5303 0,6649 0,8961
2012 1,2510 1,4324 1,4320 0,5531 0,6585 0,9063
2013 1,2537 1,4445 1,4455 0,5640 0,6926 0,9502
2014 1,2463 1,4486 1,4184 0,5116 0,7366 0,9146
2015 1,2223 1,4560 1,3735 0,4275 0,5930 0,8843
2016 1,2218 1,4403 1,3764 0,4275 0,6251 0,9153
2017 1,1795 1,4201 1,3082 0,3733 0,5500 0,8513
2018 1,1870 1,4574 1,3446 0,4383 0,5604 0,7851
2019 1,2141 1,4581 1,3483 0,4972 0,6759 0,9348
2020 1,2251 1,4399 1,3647 0,5072 0,7212 0,9614
2021 1,2175 1,4371 1,3608 0,4803 0,6875 0,8593
2022 1,2020 1,4333 1,3430 0,4721 0,6117 0,8296
Ortalama 1,2362 1,4401 1,4093 0,5067 0,6794 0,9137
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Aerosol Optik Derinligi (AOD) Yillik Ortalamalari (2003-2022)

0.40
0.30
0.20

0.10
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

emmmms AOD_KUrese| esssmsAOD_Tirkiye esssmsAOD_Avrupa esssssAQOD_Afrika esssssAOD_OrtaDogu e=ssssAOD_BatiAsya

Sekil 5. Calisma Boélgelerinin Yillik Alansal Ortalama AOD Degisimleri
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Sekil 6. Calisma Bélgelerinin Yillik Alansal Ortalama AE Degisimleri

Aylik alansal ortalama AOD degerleri (Tablo 4, Sekil 7) incelendiginde Ortadogu ve Bati Asya
bolgelerinde en yiksek ortalamalar Temmuz ayinda hesaplanirken, Tirkiye ve Afrika icin ilkbahar
aylarinda daha yuksek ortalamalar bulunmustur. Kiiresel dlgekte aylar bazinda 6nemli bir degisiklik
gorilmezken, Avrupa’da kis doneminde ortalamalarin azaldigi tespit edilmistir.

Aylik alansal Angstrom Exponent (AE) ortalamalari (Tablo 5, Sekil 8) analiz edildiginde Avrupa ve
Turkiye icin hesaplanan aylik ortalamalarin en yiksek oldugu, baska bir deyisle bu boélgelerde daha
kiigik capl olan insan kaynakli emisyonlarin baskin oldugu séylenebilir. Col tozlarinin daha etkin
oldugu Afrika, Ortadogu ve Bati Asya bolgelerinde ise Angstrom Exponent (AE) ortalamalari,
beklendigi sekilde daha diisik hesaplanmistir.
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Tablo 4. Calisma Bélgeleri Alansal Ortalama AOD Degerlerinin Aylik Degisimi

AY Kiiresel Tiirkiye Avrupa Afrika Orta Dogu | Bati Asya
Ocak 0,1545 0,1182 0,0891 0,2288 0,2206 0,2195
Subat 0,1644 0,1732 0,1250 0,2944 0,2792 0,2595
Mart 0,1759 0,1942 0,1618 0,3711 0,3479 0,3109
Nisan 0,1743 0,2381 0,1886 0,3865 0,4059 0,3714
Mayis 0,1702 0,2521 0,1939 0,3987 0,4488 0,4074
Haziran 0,1752 0,2374 0,2047 0,4218 0,4869 0,3980
Temmuz 0,1854 0,2306 0,2101 0,3984 0,5494 0,4693
Agustos 0,1800 0,2403 0,1947 0,3724 0,4611 0,3778
Eyliil 0,1702 0,1986 0,1601 0,3301 0,3877 0,3106
Ekim 0,1541 0,1685 0,1227 0,2778 0,2809 0,2579
Kasim 0,1423 0,1123 0,0933 0,1941 0,2178 0,2092
Aralik 0,1460 0,0979 0,0814 0,2023 0,2050 0,1931
Ortalama 0,1660 0,1884 0,1521 0,3230 0,3576 0,3154

Tablo 5. Calisma Bélgeleri Alansal Ortalama AE Dederlerinin Aylik Degisimi

AY Kiiresel Turkiye Avrupa Afrika Orta Dogu | Bati Asya
Ocak 1,2368 1,4749 1,4911 0,6713 0,8575 1,1198
Subat 1,1951 1,4685 1,4717 0,5207 0,7267 0,9864
Mart 1,1330 1,4484 1,3414 0,3932 0,6148 0,8361
Nisan 1,1556 1,4878 1,3638 0,3645 0,5671 0,7657
Mayis 1,2186 1,4873 1,4169 0,3741 0,4870 0,7013
Haziran 1,2258 1,4494 1,3974 0,3165 0,5150 0,7573
Temmuz 1,2545 1,3966 1,3304 0,3832 0,5076 0,7458
Agustos 1,2750 1,3616 1,2580 0,4794 0,6060 0,7940
Eylil 1,3060 1,3804 1,4195 0,5687 0,6998 0,9471
Ekim 1,2910 1,3974 1,4551 0,5863 0,7663 0,9972
Kasim 1,2777 1,4581 1,4762 0,6808 0,9112 1,1735
Aralk 1,2654 1,4703 1,4902 0,7415 0,8939 1,1403
Ort. 1,2362 1,4401 1,4093 0,5067 0,6794 0,9137
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Aerosol Optik Derinligi (AOD) Aylik Ortalamalari (2003-2022)
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Sekil 7. Calisma Bélgelerinin Aylik Alansal Ortalama AOD Degisimleri
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Sekil 8. Calisma Bélgelerinin Aylik Alansal Ortalama AE Degisimleri
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Turkiye Aerosol (Toz Tasinimi) Analiz ve Degerlendirmeleri
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Sekil 9. AOD Analizi Yapilan Bélgeler

Aerosollerin Alansal Degisimi

Tirkiye atmosferindeki uzun yillar (2003-2022) alansal ortalama Aerosol Optik Derinligi (AOD)
degerleri incelendiginde; Tiirkiye'nin giiney dogusunun en yogun aerosol miktarina (toz tasinimina)
maruz kaldigi goriilmektedir. Giineydogu Anadolu Bélgesi disinda, ic Anadolu Bélgesinin giiney
dogusu ve Akdeniz Bolgesinin dogusu atmosferdeki aerosollerin en yogun oldugu alanlar olarak
karsimiza cikmaktadir. Bu bdlgelerin disinda, 1gdir, Kars, Agri ve izmir ili sinirlari icinde de yiiksek
AOD yillik ortalamalari hesaplanmistir (Sekil 10).

Angstrom Exponent (AE), atmosferdeki partikiil maddelerin buylklikleri ile ters orantili bir
parametredir. Kiglik AE degerleri, ¢ol tozlari gibi blylk ¢apl parcaciklarin ortamda daha baskin
oldugunu gostermektedir. Yiiksek AOD ve kiguk AE ortalamalarinin bulundugu alanlarda, blylk
caph aerosollerin (¢ol tozlari) atmosferde baskin oldugu gorilmektedir. Sekil 11’'de verilen Tirkiye
alansal ortalama AE haritasinda, AOD degerlerinin yiksek oldugu bolgelere benzer sekilde,
Gineydogu Anadolu Bélgesi ile ic Anadolu Bélgesinin i¢c ve giiney kesimlerinde buyik capl
aerosollerin (¢col tozlari) daha baskin oldugu séylenebilir.

Diger taraftan, AOD ortalamalarinin yiiksek hesaplandigi 1gdir ve izmir civarinda AE ortalamalari da
blylk hesaplandigi icin bu bolgelerde bliyik capli toz parcaciklarindan ziyade, daha kuiglik caplara
sahip olan insan kaynakli endistriyel (antropojenik) emisyonlarin baskin oldugu seklinde
degerlendirilebilir.
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Tiirkiye Uzun Yillar Aerosol Optik Derinligi (AOD) Ortalamalari
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Sekil 10. Tiirkiye Uzun Yillar Aerosol Optik Derinligi (AOD) Ortalamalari

Tiirkiye Uzun Yillar Angstrom Exponent (AE) Ortalamalar
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Sekil 11. Ttirkiye Uzun Yillar Angstrom Exponent (AE) Ortalamalari

Aerosollerin Zamansal Degisimi

Atmosferde bulunan aerosollerin bdlgelere gore farkliliklarinin belirlenebilmesi amaciyla, Turkiye
cografyasi 4 alt bolgeye (glineybati-GB, glineydogu-GD, kuzeybati-KB, kuzeydogu-KD) ayrilarak
Aerosol Optik Derinligi (AOD) ve Angstrom Exponent (AE) alansal ortalama degerleri analiz
edilmistir. Bolgelere gore AOD ve AE yillik alansal ortalamalari Tablo 6’da verilmistir. Uzun yillar
ortalamalarina gore, en yiksek AOD ortalamalari Turkiye’nin glineydogu bolimiinde hesaplanirken,
bu bolimi sirasiyla glineybati, kuzeydogu ve kuzeybati bélimleri gelmektedir.
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Angstrom Exponent (AE), atmosferdeki partikiil maddelerin buyuklukleri ile ters orantili bir
parametredir. Kiclik AE degerleri, ¢ol tozlari gibi blylk capl parcaciklarin ortamda daha baskin
oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda; Tiirkiye'nin glineydogu bolimi en distk AE degerleri ile
¢Ol tozu gibi buylk aerosollerin atmosferde daha baskin bulundugu bélge olarak goérilmustir. Diger
bollimlerde ise AE ortalamalari birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

Tirkiye atmosferinde bulunan aerosoller, 2003-2022 vyillari arasinda inisli ¢ikisli bir trend
gostermekte olup, 2010 yilindan sonra azalma egilimindedir. 2022 yilinda ise tekrar artis egilimine
gectigi gorilmektedir. Tlrkiye'nin glineydogu bolimi diger bolimlere gére aerosol yogunlugu
acisindan ¢ok daha yiiksek bulunmustur (Sekil 12).

Tablo 6. Calisma Bélgeleri Alansal Ortalama AOD Dederlerinin Yillik Degisimi

Aerosol Optik Derinligi (AOD) Angstrom Exponent (AE)

YIL GB GD KB KD GB GD KB KD

2003 0,2000 | 0,2007 | 0,1814 | 0,1779 | 1,4488 | 1,2187 | 1,4861 | 1,4701
2004 0,1835 | 0,1730 | 0,1747 | 0,1623 | 1,4589 | 1,2510 | 1,4995 | 1,4481
2005 0,1812 | 0,1775 | 0,1734 | 0,1729 | 1,4464 | 1,2227 | 1,4908 | 1,4567
2006 0,2060 | 0,2031 | 0,1766 | 0,1783 | 1,4528 | 1,1712 | 1,5048 | 1,4777
2007 0,2108 | 0,2232 | 0,1823 | 0,1861 | 1,4419 | 1,1482 | 1,4985 | 1,4427
2008 0,2202 | 0,2503 | 0,1895 | 0,2035 | 1,4168 | 1,0775 | 1,4898 | 1,4291
2009 0,2081 | 0,2790 | 0,1917 | 0,2023 | 1,4822 | 1,0563 | 1,5163 | 1,4581
2010 0,2020 | 0,2410 | 0,1764 | 0,1815 | 1,4802 | 1,1294 | 1,5109 | 1,4697
2011 0,2037 | 0,2527 | 0,1822 | 0,1997 | 1,5017 | 1,1241 | 1,5190 | 1,4682
2012 0,1975 | 0,2387 | 0,1816 | 0,1790 | 1,4656 | 1,1241 | 1,5052 | 1,4159
2013 0,1948 | 0,2164 | 0,1645 | 0,1629 | 1,4682 | 1,1856 | 1,4926 | 1,4504
2014 0,1984 | 0,2018 | 0,1811 | 0,1710 | 1,4690 | 1,2139 | 1,5052 | 1,4497
2015 0,1979 | 0,2296 | 0,1791 | 0,790 | 1,5023 | 1,1721 | 1,5123 | 1,4587
2016 0,1892 | 0,2112 | 0,1662 | 0,1603 | 1,4554 | 1,1678 | 1,4956 | 1,4768
2017 0,1993 | 0,2216 | 0,1693 | 0,1672 | 1,4551 | 1,0894 | 1,4926 | 1,4540
2018 0,2215 | 0,2373 | 0,1933 | 0,1836 | 1,4951 | 1,1506 | 1,5138 | 1,4756
2019 0,2067 | 0,2193 | 0,1736 | 0,1728 | 1,4952 | 1,2647 | 1,5115 | 1,4761
2020 0,1989 | 0,2166 | 0,1600 | 0,1677 | 1,4672 | 1,2298 | 1,4993 | 1,4403
2021 0,1952 | 0,2073 | 0,1599 | 0,1696 | 1,4529 | 1,1845 | 1,5042 | 1,4632
2022 0,2088 | 0,2702 | 0,1786 | 0,1966 | 1,4784 | 1,1076 | 1,5107 | 1,4192
Ortalama | 0,2012 | 0,2235 | 0,1768 | 0,1787 | 1,4667 | 1,1645 | 1,5029 | 1,4550
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Aerosol Optik Derinligi (AOD) Yillik Ortalamalari (2003-2022)

0.30
0.25
0.20
0.15

0.10
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

e Giineybati e=sssGiineydogu ess==Kuzeybati essm=Kuzeydogu
Sekil 12. Ttirkiye Yillik Alansal Ortalama Aerosol Optik Derinligi (AOD) Degisimleri

Bolimlere gore Angstrom Exponent (AE) yilhik ortalamalari analiz edildiginde, glineydogu
boliminin diger bolimlerden oldukca farkli oldugu ve AE ortalamalarinin ¢ok duslik oldugu
bulunmustur (Sekil 13). Kiictiik AE degerleri, atmosferdeki aerosol caplarinin daha biylk oldugunu
gosterdigi icin, ¢ol tozlar gibi blylk caph parcaciklarin atmosferde daha baskin oldugu
goritlmektedir. Diger bélimlerde ise AE ortalamalari birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

Angstrom Exponent (AE) Yilhik Ortalamalari (2003-2022)
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Sekil 13. Tiirkiye Yillik Alansal Ortalama Angstrom Exponent (AE) Degisimleri

Tablo 7 ve Sekil 14’de verilen aylik alansal ortalama AOD degerleri incelendiginde; Subat ayindan
itibaren diizenli olarak artan aerosollerin Mayis ayinda en yliksek degere ulastigi, bu aydan itibaren
dizenli olarak azalarak yilsonunda en distk seviyelere indigi goriilmektedir. Baska bir deyisle,
atmosferdeki aerosoller agisindan ilkbahar mevsiminin (Mart, Nisan ve Mayis) en yiiksek donem
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oldugu soylenebilir. Tirkiye'nin glineydogu boliminde olcilen aylhik AOD ortalamalari yilin

tamaminda diger bolgelerden daha ylksek hesaplanmistir.

Tablo 7 Calisma bélgeleri alansal ortalama AOD dederlerinin aylik degisimi

Aerosol Optik Derinligi (AOD) Angstrom Exponent (AE)

AY GB GD KB KD GB GD KB KD
Ocak 0,1301 0,1306 0,1102 0,1212 1,5005 1,3108 1,4974 1,4459
Subat 0,1873 0,1997 0,1629 0,1638 1,5122 1,2173 1,5078 1,4524
Mart 0,2040 0,2250 0,1750 0,2076 1,4579 1,2530 1,5124 1,4171
Nisan 0,2514 0,2933 0,2166 0,2283 1,5097 1,2563 1,5445 1,4742
Mayis 0,2608 0,3118 0,2384 0,2276 1,5206 1,1661 1,5401 1,4897
Haziran 0,2397 0,2681 0,2278 0,2300 1,5044 1,1034 1,5117 1,4737
Temmuz 0,2380 0,2740 0,2089 0,2298 1,4351 1,0125 1,4813 1,4467
Agustos 0,2637 0,2741 0,2189 0,2246 1,3824 0,9531 1,4824 1,4384
Eyliil 0,2166 0,2580 0,1874 0,1659 1,3843 0,9977 1,4810 1,4568
Ekim 0,1786 0,2180 0,1606 0,1496 1,4253 1,0656 1,4885 1,4611
Kasim 0,1334 0,1246 0,1192 0,0943 1,4708 1,3189 1,4941 1,4732
Arahk 0,1106 0,1051 0,0952 0,1018 1,4973 1,3189 1,4940 1,4308
Ortalama 0,2012 0,2235 0,1768 0,1787 1,4667 1,1645 1,5029 1,4550

Aerosol Optik Derinligi (AOD) Aylik Ortalamalari (2003-2022)
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Sekil 14. Tiirkiye Aylik Alansal Ortalama Aerosol Optik Derinligi (AOD) Degisimleri

Bollimlere gore Angstrom Exponent (AE) yillik ortalamalari incelendiginde, glineydogu bolimindn
yilhin tamaminda diger bélimlerden oldukga farkli oldugu ve AE ortalamalarinin ¢ok diisiik ve biiyik
caph aerosollerin atmosferde daha baskin oldugu bulunmustur (Sekil 15). Sonuc olarak, Suriye ve
Irak collerinden tasinan mineral tozlarin Tirkiye’nin glineydogusunu etkiledigi ve en yogun toz
tasinimi olaylarinin ilkbaharda yasandigi gérilmektedir.
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Angstrom Exponent (AE) Aylik Ortalamalari (2003-2022)
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Sekil 15. Tiirkiye Aylik Alansal Ortalama Angstrom Exponent (AE) Degisimleri
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MGM Toz Tasinimi Tahminleri
Meteoroloji Genel Midurligu tarafindan, Bati Asya, Orta Dogu ve Kuzey Afrika igin Toz Tasinimi
tahminleri operasyonel olarak Uretilmekte ve internet ortaminda yayinlanmaktadir. ECMWF-CAMS
(European Centre for Medium Range Weather Forecasts-Copernicus Atmosphere Monitoring
Service) modeli ile 3’er saatlik periyotlarla 3 glinliik olarak Uretilen toz tasinimi tahminleri ile saatlik
uydu toz Urinleri asagida verilen web adreslerinde yayinlanmaktadir. Tahminlerde hem yer seviyesi
toz konsantrasyonlari hem de atmosferdeki aerosollerin dikey derinlikleri (AOD) bulunmaktadir.

Toz Tasimimi Tahminleri https://www.mgm.gov.tr/tahmin/toz-tahmini.aspx

Toz Tasimmi Uyari Sistemi https://www.mgm.gov.tr/tahmin/toz-tasinimi.aspx

Bati Asya Sanal Toz Tasimm http://sdswa.mgm.gov.tr/
Tahmin Merkezi
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