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OZET

Aerosol terimi; gaz igerisinde disperse olmus (dagilmis) ve gazla sarilmig 10 mikrondan daha kiigiik ¢apli sivi
veya kati pargaciklardan olusan ¢ok fazli sistem olarak adlandirilir. Uydudan elde edilen aerosol optik derinligi
(AOD) ol¢tim verileri, aerosollerin dagilimi ve etkilerinin ¢alisilmasi igin en etkili yontemlerden birisidir.
Incelenen bir bolgedeki AOD degerlerine oldukga yakim 6l¢iimii ve giinde 2 sefer veri almasi sebebiyle MODIS
sistemi bu tarz ¢alismalar i¢in olduk¢a uygun bir yontemdir.

Bu c¢alismada, MODIS/Aqua uydusunun aerosol optik derinligi 6l¢iimii ile sinoptik rasat kayitlarindaki toz
gozlem sayilar1 kullanilmistir. Calisma periyodu olarak 2003-2012 yili araligi secilmis ve verilerin Tiirkiye igin
zamansal degisimleri incelenmistir. Bu veriler yardimiyla Tiirkiye’ye ait aylik, mevsimlik ile yillik ortalama toz
gozlem ve aerosol egilim grafigi ¢izdirilmis, dagilim haritalar1 ise cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda
olusturulmus ve degerlendirilmistir. Sonugta, Tiirkiye iizerinde toz gbzlem sayilari ve AOD degerleri gerek
yillik, gerekse de mevsimsel ve aylik olarak onemli 6lgiide degisiklik gostermektedir. incelenen verilerde,
ozellikle 2008 yilinda ¢esitli bolgelerde onemli derecede artis oldugu fark edilmistir.

Anahtar Kelimeler: MODIS uydu verisi, Aerosol optik derinligi, Mevsimsel aerosol degisimi, CBS

INVESTIGATION OF SPATIAL AND TEMPORAL CHANGES OF AEROSOL OPTICAL
DEPTH DATA OVER TURKEY

ABSTRACT

Aerosol term can be defined as multi-phase system which consists of solid or liquid particles which is dispersed
or surrounded by gas smaller than 10 micron. Satellite derived column aerosol optical depth (AOD) is one of the
most cost effective way to study aerosols distribution and effects. Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) derived AOD is well suited for such study due to its revisit cycle of 1-2 days as a
result a close estimate of AOD is made for a given region.

In this study, aerosol optical depth (AOD) measurements of MODIS/Aqua and dust observations from synoptic
records were used. The study period was selected as 2003-2012 years range and tempora change of these data
was investigated over Turkey. Monthly, seasonal and annual Turkey’s average aerosol trend graphics were
prepared by these data and mapped in GIS to evaluate. Eventually, dust observation numbers and AOD values
over Turkey showed very strong temporal variations as annual, seasonal and monthly. It was also indicated that
datainvestigated showed significant increase in 2008 for various regions.

Keywords: MODIS satellite data, Aerosol optical depth, Seasonal aerosol change, CBS
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1. GIRIS

Havadaki parcaciklarin en onemli kaynaklari riizgar ile havalanan toprak parcaciklari, deniz tuzu, fosil
yakitlarmin yanmasi ve diger endiistriyel faaliyetler sonucu olusan pargaciklar ile volkanik aktivitelerdir (Cawse,
1980). Atmosferdeki aerosoller dogal ve antropojenik olmak iizere iki kaynaklidirlar. Dogal kaynakli aerosollere
mineral tozlar, deniz tuzu, volkanik faaliyetler sonucu olusan pargaciklar ornek olarak verilebilirken;
antropojenik kaynakli aerosollere ise fosil ve biyokiitle yanmasi sonucu olusan parcaciklar érnek olarak

verilebilir.

En onemli dogal aerosol tiirlerinden birisi olan mineral tozlar, tasmim yolu ile kendi iilke simirlarmin yaninda
diger tilkeler iizerinde de etkili olmaktadirlar. Bu sebeple, toz tasmimi diinya ekosistemi igin biiyiik 6nem
tagimaktadir. Collerden kalkan tozlar, atmosferin iist tabakalarina yiikselerek uzun mesafeler kat etmektedir.
Goreceli olarak biiyiik olan toz pargaciklari, kaynak alanlarinin yakinlarinda ¢okerken, 10 pm’den daha kiigiik

olanlar ise binlerce kilometre yol kat edebilmektedir.

Yapilan hesaplamalara gore, boyutu 5.0-8.0 um arasinda olan pargaciklarin atmosferdeki yasam siireleri sadece
birka¢ giin iken, 0.15-0.25 um pargacik boyutuna sahip olanlar 10 giine kadar atmosferde kalarak uzun

mesafelere tasinmaktadir (Tegen and Lacis, 1996).

Tablo 1. Partikiil biiyiikliigiine gore atmosferik yasam siireleri.

Partikiil boyutu (um) 0.2 0.3 04 0.8 15 25 5.0 8.0

Atmosferik yasam siiresi (saat) 231 229 225 219 179 126 67 28

Aerosoller giines radyasyonunu sogurmakta, yansitmakta (direkt etki) ve bulut mikro fizigi ozelliklerini
etkilemektedirler (dolayli etki). Bu nedenle, Diinya enerji biitcesi ve hidrolojik dongiide 6nemli rol
oynamaktadirlar (Charlson vd., 1992). Ayni zamanda, goriis mesafesini azaltmakta ve insan saghigini da
etkilemektedirler (Samet vd., 2000). Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 4. Degerlendirme raporu,
aerosollerin direkt ve dolayli etkileri nedeniyle olusan sogumanin, antropojenik CO, nedeniyle gerceklesen
isinmadan ¢ok daha fazla oranda oldugunu belirtmigtir. Fakat bu degerlendirme iklim modellerinde 6nemli
Olctide bir belirsizligi de beraberinde getirmistir. Ciinkii iklim modellerinde aerosol etkilerinin g6z Oniine

almabilmesi i¢in gézleme dayali kiiresel aerosol karakteristigi verileri gerektirmektedir (IPCC, 2007).

MODIS sensoriiniin ¢esitli uydular: tarafindan saglanan aerosol optik derinligi (AOD) verileri, aerosol 6zellikleri
hakkinda bolgesel ve kiiresel olarak 6nemli bilgiler saglamaktadir (Remer vd., 2005). MODIS sensor triinleri,
giinde iki defa olan 6lgiimii ile yiiksek alansal ve spektral ¢oziiniirliiklii aerosol verileri saglamaktadir. Uriinler
hem okyanus, hem de bitki ortiisiiyle kapli bolgeler iizerinde 10x10 km ¢oztiniirliikle alinabilmektedir. Bu
avantajlart, MODIS verisini birgok arastirmalarda cazip kilmaktadir. AOD birimsiz olmakla birlikte, genellikle
0-1 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Deger 0’dan 1’e dogru arttik¢a, atmosferde bulunan aerosol
miktar1 da artmaktadir. 1’in tizerindeki degerler kuvvetli ve ¢ok kuvvetli kum ve toz firtinalarini ifade
etmektedir.

842




VII. Atmospheric Science Symposium, 28,30 April 2015 Istanbul, www.atmosfer.itu.edu.tr

Pargacik biiyiikliiklerinin tespiti ve degerlendirilmesi igin Angstrom Exponent (AE) parametresi
kullanilmaktadir. Angstrom Exponent, MODIS, MISR ve SeaWiFS gibi uydu gézlemlerinin farkli kanallarinda
yapilan dlgtimler kullanilarak hesaplanmaktadir. AE’nin kii¢iik olmasi, aerosol ¢aplarinin biiyiik oldugunu, yani
toz olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir. AE’nin yiiksek degerleri ise kii¢iik ¢apli aerosollerin ortamda
¢ok daha fazla ve baskin oldugunu ifade etmektedir. AERONET istasyonlarinda yapilan dl¢timler kullanilarak,
aerosol kaynak alanlarinin temsili i¢in yapilan siniflandirma ¢alismasinda, AE’nin 0’a yakin degerlerinin genel
olarak biiylik pargaciklar1 (yaricap, r > 1 pm), AE’nin 2 civarinda oldugu degerlerin ise genel olarak kiiciik

parcaciklari (yarigap, r < 1 pm) gosterdigi belirtilmektedir (Giles et al., 2012).

Yapilan diger ¢alismalarda, biiyiik pozitif AE degerlerinin, ortamda kiigiik aerosol pargaciklarmin (ince mod)
baskin oldugu (Eck et al., 2001), sifira yakin ve negatif degerlerin ise biiyiik pargaciklarin daha yogun oldugu
(Eck et al., 2001; Kaskaoutis and Kambezidis, 2006) durumlar seklinde agiklanmastir.

Diger taraftan, IPCC, baglica iklim degiskenlerinden biri olan atmosferik aerosollerin 6nemli bir bileseni olarak
atmosferik tozu kabul etmektedir. Bu nedenle, aerosol verilerinin yaninda spesifik olarak atmosferik toz

gozlemlerinin de detayli olarak incelenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle Sahra ve Orta Doguda bulunan ¢éllere olan yakinligi ve orta enlem algak
basing merkezlerinden en fazla etkilenen {ilkeler arasinda yer almasi sebebiyle 6nemli miktarda ¢ol tozu
taginimina ugramaktadir. Bu nedenle Tiirkiye, hem Afrika hem de Orta Dogu kaynakli ¢6l tozlarmdan
etkilenmektedir.

Suriye ve Irak smirina yakin yerlesimlerimiz basta olmak tizere, Giineydogu Anadolu bolgesi ve Konya-
Karaman havzasi toz tasinimindan en fazla etkilenen yorelerimizdir (Diindar vd., 2013). Kuzey Afrika’dan
kalkan ¢ol tozlari, genellikle Orta ve Dogu Akdeniz’i asarak Ege ve Akdeniz bolgesi tizerinden giris yaparken,
Suriye ve Irak kokenli tozlar basta olmak iizere Orta Dogudan kaynaklanan toz tagmimlart ise Giineydogu
Anadolu Bolgemiz tizerinden Anadolu cografyasina uzanarak etkili olmaktadir. Bunun yaninda yapilan bazi

calismalar yerel kaynakli toz firtinalarinin Tiirkiye’de etkili oldugunu da gostermistir (Oguz ve Diindar, 2014).

Bu calismada, uydudan elde edilen Aerosol Optik Derinligi ve Angstrom Katsayisi verilerinin yaninda, rasat
edilen Kum ve Toz Firtialarinin sayis1 2003-2012 peryodu i¢in incelenmistir. Elde edilen verilerin zamansal ve

mekansal degisimleri detayli bir sekilde analiz edilerek, birbirleri ile karsilagtirmasi yapilmistir.
2MATERYAL VEMETOT

Diinya olgeginde toz tagimimu ile ilgili gesitli arastirmalar yapilmakla birlikte, tilkemizde bu konuda yapilan
calismalar az sayidadir. Ozellikle yillik ve mevsimsel toz tasiimi degerlendirmeleri yetersizdir. Bu ¢alismada,
Turkiye’de, kum ve toz firtinalarinin (KTF) alansal ve zamansal degisiminin incelenmesine yonelik olarak,

2003-2012 dénemi sinoptik meteoroloji rasatlari ve ayni doneme karsilik gelen MODIS-Aerosol Optik Derinligi
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(AOD) ve Angstrom Exponent (AE) verileri kullanilmigtir. 2003-2012 dénemine ait sinoptik rasatlardan, ¢alisma
alani igerisinde gozlemleri siireklilik arz eden 60 adet Meteoroloji Istasyonuna ait KTF sayilarmin alansal ve

zamansal degisimi incelenmistir.

Tirkiye’nin hem Sahra, hem de Arabistan Yarimadasi kaynakli ¢ol tozlarina maruz kaldigi g6z oniinde
bulundurulmus ve Tiirkiye cografyasi 37° dogu boylami esas alinarak, Bat1 ve Dogu boliimleri olmak iizere iki

pargaya ayrilarak ayr1 ayri degerlendirilmistir.

Uydu aerosol iritinleri, en onemli aerosol ¢esitlerinden birisi olan toz kaynak alanlar1 ve tipik toz taginim
olaylarmin tespiti i¢in kullanilabilmektedir. Toz aerosolleri, NASA-MODIS, MISR ve EUMETSAT-MSG gibi
¢esitli uydular tarafindan gortintiilenmektedir. MODIS aerosol iriinleri, sadece bulutsuz bolgeler igin
olusturulmaktadir. MODIS aerosol {iriinii, kiiresel olarak okyanuslarin veya kitalarin bir kisminin tizerindeki
ortamin aerosol optik kalmligin1 10x10 km ¢oziiniirlikle gortintiilemektedir. Bu calismada MODIS Aqua
uydusuna ait 550 nm dalga boyunda AOD verileri ile karasal alanlar i¢in hesaplanan Angstrom Exponent (AE)

verileri NASA’nin internet sitesinden temin edilerek analizi yapilmistir.

Yiiriitiilen ¢alismada ayrica, Excel, Xlstat ve CBS yazilimlarindan yararlanilmistir. Istasyonlardan elde edilen
olgtimler ve uydu gozlemleri ile ArcGIS programi yardimiyla noktasal veri tabani olusturulmustur. Daha sonra
programin ¢esitli araglar1 kullanilarak, gozlemlerin Tiirkiye {izerinde dagilis analizleri (goriintiilenmesi)

yapilarak aerosol verilerinin ve toz gézlem sayilarinin zamansal ve alansal degisimleri incelenmistir.
3. HESAPLAMALAR ve BULGULAR

Turkiye’nin 6zellikle giiney ve dogu bolgelerinde son 10 yilda Kum ve Toz Firtnalarinin (KTF) sayisinda
onemli olctide artis yasandigi tespit edilmistir. Hem sinoptik gézlem verileri (Sekil 1.a, 1.b), hem de MODIS
AOD verileri bu artisi teyit etmektedir (Sekil 2).

Calisma periyodunun ilk 5 yillik ortalamalarmin tamami 10 yillik ortalamanin altinda kalirken, ikinci 5 yillik
ortalamalar 10 yillik ortalamanin iizerinde bulunmustur (Sekil 1.b). Bu durum Tiirkiye cografyasinda yasanan

Kum ve Toz Firtinalarmin (KTF) saywisinm, 10 yillik ¢alisma periyodunun ikinci yarisinda arttigini

gostermektedir.
Yilhk Toplam Tozlu (KTF) Giin Sayisi (60 istasyon)
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Yillik Tozlu (KTF) Giin Anomalileri (60 istasyon)
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Sekil 1. Yillik toplam tozlu (KTF) a) giin sayilari ve b) anomalileri degigimi.

MODIS gozlemleri, rasat edilen KTF sayilarina belirli 6lgiide paralellik gostermektedir. MODIS AOD
Olctimlerine gore, 2004 yilinda bir dnceki yila gore bir azalma gergeklesmis, daha sonra 2008 yilina kadar artig
egilimine girmistir. 2008 yilindan itibaren ise degerlerde inisli ¢ikisli bir durum goriilmektedir. 2004, 2005, 2011
ve 2012 yillarinda rasat edilen KTF sayilari ile AOD 6l¢iimleri ters yonde egilim ig¢indedir (Sekil 2).

Kum ve Toz Firtinalarinin (KTF) sayisi ile MODIS AOD 6lgiimleri arasinda % 95 anlamlilik diizeyinde anlamli
bir iligki tespit edilmistir. Her 2 dizinin yillik ortalamalar1 dikkate alinarak hesaplanan Korelasyon Katsayisi

0.637, R? degeri ise 0.405 (p=0.048*, alpha=0.05) olarak bulunmustur.

Gozlenen KTF sayilarinin 10 yil igindeki degisiminin egimi +14.52 olarak hesaplanmistir. Bu degisim i¢in
“t=3.690" degeri elde edilmis ve istatiksel olarak % 95 anlamlilik diizeyinde anlamli bir artis goriilmiistiir

(Serbestlik Derecesi 8 i¢in (n=10), % 95 anlamlilik diizeyinde tek yo6nlii tablo degeri, tggs= 1.860).

Diger taraftan MODIS AOD ol¢iimlerinin 10 y1l icindeki degisiminin egimi +0.0020 olarak hesaplanmig, ancak

yapilan istatistiksel degerlendirmede % 95 anlamlilik diizeyinde anlamli bir degisim goriilmemistir (t=1.444).

Yillik Toplam KTF & Ortalama AOD Degisimi
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Sekil 2. Toplam tozlu giin (KTF) sayilart ile alansal AOD ortalamalarinin yillik degisimi.

37° dogu boylami esas alinarak, Bati ve Dogu boliimleri olmak fizere iki parcaya ayrilarak ayri ayri
degerlendirilmistir. Yapilan analizlere gore Tirkiye’nin dogusunda yasanan toz tasinimi olaylarinin toplam

sayist (85.6 adet/yil, 23 istasyon), bati boliimiinde yasanan toplam toz tasinimi olaylarma (23.3 adet/yil, 37
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istasyon) gore oldukea yiiksek bulunmustur (Sekil 3). KTF olaylarinin yogun olarak yasanma oranlari sirasiyla,

ilkbahar, yaz ve sonbahar déonemleridir (Sekil 4).
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Sekil 3. Béliimlere gore KTF, @) giin sayilari ve b) anomalileri degisimi
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Sekil 4. Boliimlere gore KTF sayilarmn aylik degisimi.

37° dogu boylaminin batisi i¢in yapilan degerlendirme sonucu, Kum ve Toz Firtinalarinin (KTF) sayist ile
MODIS AOD olgiimleri arasinda % 95 anlamlilik diizeyinde anlamli olmayan bir iligki bulunmustur. Her 2
dizinin yillik ortalamalari dikkate alinarak hesaplanan Korelasyon Katsayisi 0.321, R? degeri ise 0.103 (p=0.366,
alpha=0.05) olarak bulunmugtur (Sekil 5).
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Ttrkiye’nin batisinda gézlenen KTF sayilar1 ve MODIS AOD ol¢iimlerinin 10 yil igindeki degisiminin istatiksel
degerlendirilmesi sonucunda anlamli bir egilim bulunmamistir (KTF egim= +0.83, t=0.624; AOD egim=-0.0002,
t=-0.205).

Yilik Toplam KTF & Ortalama AOD Degisimi (Bati)
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Sekil 5. Tiirkiye 'nin Batisi i¢in yillik KTF ve AOD degisimi

37° dogu boylaminin dogusu i¢in yapilan degerlendirme sonucu, Kum ve Toz Firtinalarinin (KTF) sayist ile
MODIS AOD ol¢iimleri arasinda % 95 anlamlilik diizeyinde anlaml bir iliski tespit edilmistir. Her 2 dizinin
yillik ortalamalari dikkate alnarak hesaplanan Korelasyon Katsayisi 0.765, R? degeri ise 0.585 (p=0.010%,
alpha=0.05) olarak bulunmustur (Sekil 6).

Tiirkiye’nin dogusunda gozlenen hem KTF sayilarinin, hem de MODIS AOD o6l¢timlerinin 10 yil i¢indeki
degisiminin istatiksel degerlendirilmesi sonucunda anlaml bir artis egilimi elde edilmistir (KTF egim= +13.69,

t=4.260; AOD egim=+0.0048, t=2.205).

Yilhk Toplam KTF & Ortalama AOD Degisimi (Dogu)

150 0.320
S \/'_/—'—//M— e

0.240

50

—= -
_um 0.200

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Yillar

=@-Top. KTF Sayisi —&—0Ort. AOD

Sekil 6. Tiirkiye 'nin Dogusu icin yillik KTF ve AOD degisimi

Turkiye’nin dogusunda gézlenen Kum ve Toz Firtinalarinin (KTF) sayisi ile MODIS AOD o6lgiimleri alansal
degisim haritalar1 Sekil 7’de verilmistir. Haritalardan da goriilecegi tizere Tirkiye’nin dogu bdlgelerinde
gozlenen hem KTF sayilari, hem de AOD degerleri daha yiiksektir. Ozellikle Giineydogu Anadolu Bolgesinde
¢aligma periyodunun ikinci yarisinda (2008-2012), ilk yarisina oranla 6énemli bir artig goziikmektedir. Periyodun
ikinci yarisinin ortalamalari ile ilk yarisinin ortalamalarinin farki alindiginda, bu artis cok daha net bir sekilde

ortaya ¢ikmaktadir.
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Toplam KTF Sayisi Ortalama AOD
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Sekil 7. KTF ve AOD Alansal degisim haritalart.

Alansal AOD degerlerinin alansal ortalamalarimin yillik degisimi incelendiginde, Tiirkiye’nin dogu bolgelerinde

Olciilen AOD degerlerinin, bati bolgelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 8).
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Alansal Ortalama AOD Degisimi
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Sekil 8. Tiirkiye 'nin Batist ve Dogusu i¢in yillik AOD degisimi.

MODIS sensorii tarafindan olgtilen AOD degerlerinin yillik ortalamalar1 ile hesaplanan Angstrom Exponent
(AE) degerlerinin yillik ortalamalar1 Sekil 9°da verilmistir. Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’nin batisinda
6lgiilen AOD degerlerinin dogusuna gore daha diisiik, Angstrom Exponent (AE) degerlerinin ise daha yiiksek
(pargacik biiyiikliikleri daha kiigiik) bulunmustur.

Tiirkiye’nin bati bolgelerinde AOD degerlerinde yillara gore 6nemli bir degisiklik goriilmezken, AE
degerlerinde hafif bir artis gozlenmistir. Dogu bolgelerinde ise, AE degerlerinde hafif bir artis egilimi

bulunurken, AOD ortalamalarinda énemli bir artig gériilmektedir.

Yilhk AOD ve AE Degigimi
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Sekil 9. Tiirkiye 'nin Batisi ve Dogusu igin yillik AOD ve AE degisimi.

Calisma periyodunun ikici yarisi ile ilk yarist arasinda yasanan bazi meteorolojik parametrelerdeki degisiklikler
NOAA internet sayfasi kullanilarak hazirlanmis ve Sekil 10°da verilmistir. Elde edilen sonuglara gére, periyodun
ikinci yarisinda Tiirkiye tizerindeki ortalama basing degerlerinde 0.0-1.0 mb arasinda diisiis goriiliirken, ortalama
sicakliklarda 0.2-0.9 °C artig goriilmektedir. Genel olarak yagis ortalamalarinda artig egilimi mevcut iken, yer

riizgarlari, Dogu Akdeniz ve Ege kiyilari disinda azalma egilimindedir.
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Sekil 10. 2008-2012 donemi Ortalamalarmin, 2003-2007 dénemi ortalamalarmmdan farklar: (NOAA): a) Deniz
Seviyesi Basinci, b) Sicaklik, ¢) Yagis, d) Riizgar Hizi.

4. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Son 10 yilda, 6zellikle Tiirkiye’nin giiney ve dogu bolgeleri basta olmak iizere Kum ve Toz Firtinalarinin (KTF)
sayisinda onemli olgiide artis yasandig1 tespit edilmistir. Bu artis hem sinoptik gézlemlerle, hem de MODIS
AOQOD verileriyle elde edilmistir. Calisma periyodunun ilk 5 yillik ortalamalarinin tamami 10 yillik ortalamanin
altinda kalirken, ikinci 5 yillik ortalamalar iizerinde bulunmustur. Ayni zamanda, yasanan toz olaylarindaki

artisin Glineydogu Anadolu Bolgesinden, bati ve kuzey bolgelere dogru genisledigi goriilmektedir.
Turkiye i¢in 2003-2012 yillar1 arasinda gozlenen Kum ve Toz Firtinalarmin (KTF) sayist ve MODIS AOD
Olgtimleri ile yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 2°de 6zetlenmistir. Bu analizlerde, Tiirkiye cografyasi

hem biitiin olarak, hem de dogu ve bat1 boliimii olarak ayr1 ayr1 incelenmistir.

Tablo 2. KTF ve MODIS AOD istatistiksel analiz sonuglart

YIL ist. Sayis1 Ort. Kor. p Egim t

KTF Tirkiye 60 85.6 0.6368 0.048 14.5212 3.690*
AOD Tiirkiye 0.249 0.0020 1.444
KTF Bati 37 23.3 0.3208 0.3660 0.8303 0.624
AOD Bati 0.227 -0.0002 -0.205
KTF Dogu 23 62.3 0.7649 0.010 13.6909 4.260*
AOD Dogu 0.278 0.0048 2.205*

* % 95 anlamlilik diizeyinde anlamli (Serbestlik Derecesi 8 icin (n=10), % 95 anlamlilik diizeyinde tek yonlii
tablo degeri, tggs= 1.860).
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Tirkiye’nin tamami ve dogu i¢in yapilan korelasyon analizlerinde, Kum ve Toz Firtinalarinin (KTF) sayist ile
MODIS AOD o6lgiimleri arasinda % 95 anlamlilik diizeyinde anlamli bir iligki tespit edilmistir. Ancak

Tiirkiye’nin batisi i¢in anlaml bir iliski elde edilmemistir.

Tiirkiye’nin Batisi i¢in hesaplanan AOD ortalamasi (0.227), dogusu i¢in hesaplanan ortalamadan (0.278) ¢ok
daha diisiik olarak bulunmus, ancak Angstrom Exponent (AE) degerleri batida daha yiiksek (0.882), doguda daha
dusiik (0.792) hesaplanmistir. AE ile aerosol pargaciklarinin bityiikliikleri arasinda ters iliski bulunmaktadir. AE
degerlerinin biiyiik olmasi bu bolgede dlgiilen aerosol parcaciklariin ¢aplarinin (biiylikliiklerinin) daha kiiciik

olmasi, AE’nin kiigiik olmasi ise pargacik ¢aplarinin daha biiyiik olmas1 anlamina gelmektedir.

Yapilan analizlerde, Tiirkiye’nin bati bolgeleri i¢in hesaplanan daha yiiksek AE degerleri kiigiik ¢aph
antropojenik aerosol emisyonlarinin daha baskin oldugunu, biiyiik ¢apli ¢l kaynakli tozlarin ise daha az
bulundugunu gostermektedir. Bu durumun tam tersi olarak ise, Tiirkiye’nin dogu bolgelerinde diisik AE
degerleri ve biiyiik aerosol pargaciklari ile karsilasmaktayiz. Baska bir ifadeyle dogu bolgelerimizde biiyiik ¢capl
¢61 kokenli toz pargaciklart daha etkili olmaktadir.

Bu durum, antropojenik kokenli aerosollerin yogun olarak bulundugu bati bélgelerimizde yagsanan KTF olaylar
ile AOD ortalamalar1 arasinda anlamli bir korelasyon elde edilememesini de agiklamaktadir. MODIS AOD
6lgtimleri, toz, deniz tuzu ve antropojenik emisyonlari da igeren her tiirlii aerosolleri kapsarken, sinoptik
istasyonlarda gozlenen KTF olaylarinda sadece uzun mesafeli, bolgesel veya yerel toz olaylari kayit
edilmektedir.

Dogu bolgelerimizde ise, kiigiik ¢capli antropojenik aerosoller daha az, mineral tozlar daha yogun bulundugu igin

sinoptik KTF rasatlar1 ile MODIS AOD ortalamalar1 arasinda anlamli bir korelasyon bulunmustur.

Diger taraftan 10 yillik ortalamalar dikkate alinarak yapilan egim hesaplamalarinda, dogu bolgelerimiz igin

anlaml bir artis egilimi elde edilirken, bati bolgelerimiz i¢in anlamli bir degisim goriilmemistir.

Ayrica, toz olaylarinda artigin yasandigi calisma periyodunun ikinci yarisinin, ilk yarisina gore daha sicak ve

yagish olmasi, 6zellikle yagis ve toz iliskisinin arastirilmasi i¢in 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak caligma periyodu boyunca, Tiirkiye’nin bat1 bolgelerinde daha etkin olan Sahra kaynakli toz
taginimi olaylarinda 6nemli bir degisiklik gozlenmezken, Orta Dogu ve Arabistan Yarimadasi kaynakli toz

taginimlarinda biiyiik bir artig tespit edilmistir.
Turkiye’nin 6zellikle Glineydogu Anadolu Bolgesiyle, Tuz Goliintin giineyinde yer alan kurak ve yari kurak

alanlardan daha fazla toz kalkiginin goriilmesi, Orta Dogu ve Arabistan ¢ollerinden kaynaklanan toz olaylarinin

ise sikligmin ve etkisinin artarak devam etmesi siirpriz olmayacaktir.
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