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OZET

Bu calismada yogunluklu olarak Kuzey Afrika (Sahara) Bolgesinden Akdeniz Bolgesine gelen
tozun yagis ile olan iliskisi uydu verileri kullanilarak incelenmistir. Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Boélgelerinin yillik ve mevsimlik Aerosol Optik Derinlik (AOD) degerleri ve yagis
rejimleri degerlendirilerek baslanan arastirmada; 2003-2012 yillart arasindaki AOD ve yagis
verileri istatiksel olarak incelenmistir. Bu bolgeler icin, yillik ve ilkbahar mevsimi icin yapilan
AODyagis incelemesi sonucunda, gerceklesen yagislarla toz tasinimi olaylart arasinda bir

iliskinin olup olmadig1 arastirilnustir.

Anahitar Kelimeler — toz-yagis iliskisi; aerosol optik derinligi; toz tasinimi.

1. GIRIS
Toz; atmosfer ve okyanus olaylarini, havay1 ve iklimi etkilemektedir. Tozun, enerji biit¢esine, toz-
radyasyon etkisi ve toz-mikrofizik etkisi olmak {izere iki ana etkisi bulunmaktadir. Toz-radyasyon
etkilesimi, direk olarak radyasyon biit¢esini kisa ve uzun dalga boylu radyasyonu dagitarak ve
absorbe ederek etkilemektedir [2]. Tozradyasyon etkisi; tozun optik 6zelliklerine, tozun dikey
dagilimina, tozun altindaki ylizeyin albedosuna (yansitabirligine) baghdir. Atmosferik toz
iceriginde en ufak bir degisim, enerji dagiliminda ve buna bagli kaginilmaz olarak ylizey

sicakliginda degisiklige sebep olur [11]. Toz tasinimi nedeniyle olusan meridyenel sicaklik
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gradyanindaki degisiklik dikey ani riizgar degisimimin nedenidir. Tozzmikrofizik etkisi ise toz
partikiillerinin ¢aplarina ve kimyasal kompozisyonuna baglidir. Toz partikiilleri, bulut yogunlasma
pargacig1 (CCN) ve buz pargacigi (IN) olarak bulut-mikrofizik islemlerini, bulut optik 6zelliklerini
ve enerji biit¢esini etkilemektedirler. Toz-bulut-radyasyon etkilesimi yagisi da etkileyerek,
hidrolojik dongiiyii ve iklimi etkilemektedir [4].

Sahara’dan gelen tozun direk ve dolayli etkilerinin, tropik siklon olusumunda ve gelisiminde,
kasirga ve kasirga ¢evresini modifiye ederek etkileme potansiyeli vardir. Tropik siklon olusumu
bakimindan diger yillara gore fazla aktif olan 2005 yili ve az sayida olusum goézlenen 2007
yullariin karsilastirilmasi sonucu, kasirga durumundaki yillar arasi bu farkliligin, toz taginiminin
yogunlugundaki farkliliktan olabilecegine karar verilmistir. Atlantik okyanusu tizerinde aerosol
yiiklemesi, 2007 yilinda 2005 yilina gore olduk¢a fazladir. WRF modeli ile 2007 yaz mevsimi
tizerine iki farkli simiilasyon (normal model simiilasyonu ve toz-radyasyon etkilesiminin kapali
oldugu) olusturularak yapilan c¢alismada, toz-radyasyon etkilesiminin tropik siklon gelisimi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Toz-radyasyon etkilesiminin kapali oldugu model ¢alismasinda

daha uzun siiren, kuvvetli kasirgalar gozlenmistir [8].

Aerosollerin radyasyon ve mikrofizik etkisi; bulut kompozisyonunu, yagisi, hidrolojik dongiiyt,
atmosferik sirkiilasyonu ve enerji biitcesini etkiler [1]. Bati Afrika lizerinde yakin zamanda
yapilan ve iklim modellerine dayanan arastirmalar, tozun Bati Afrika muson riizgarlar1 (WAM-
West African Monsoon) gelisiminde ve Sahara yagislari {izerinde Onemli etkisi oldugunu
gostermistir [14, 9, 12, 10]. Bu arastirmalardan elde edilen sonuglara gore tozdan kaynakli
atmosferik degisiklerin, Sahara alaninda yagis1 arttirmasi ya da azaltmas ile ilgili kesin bir karara
varilamamistir [13]. Bunun nedenlerinden bir tanesi de tozun olusturdugu radyasyon kuvvetlerinin

gosterilmesi ve modellenmesindeki giicliiklerdir [2].

20002009 periyodu i¢in De Meij ve arkadaslari tarafindan MODIS ve MISR AOD kiiresel
verileri kullanilarak 2012 yilinda yapilan calismada, bati, orta ve giiney Afrika’da zayif artig
egilimleri gozlenirken, Arap Yarimadasi ve Korfezi ile Dogu Cin’de dikkate deger artis egilimleri
bulunmugtur. Calismada, Afrika’daki pozitif artisin, ¢61 tozu emisyonlarinin yogunlugu ile
biyokiitle yakilmasi, Arap Yarimadasi ve Korfezinde ise antropojenik emisyonlarla ¢l tozu

girislerinden kaynaklandigi belirtilmistir [5].
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Diindar ve arkadaslar tarafindan yapilan calismaya gore, 2003-2012 periyodu icin 10 yillik
MODIS AOD ortalanalan  dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda, dogu bdlgelerimiz igin
anlamli bir artis egilimi elde edilirken, bati bélgelerimiz i¢in anlamli bir degisim goriilmemistir.
Ayrica, toz olaylarinda artisin yasandigi calisma periyodunun ikinci yarisinin, ilk yarisina gore
daha sicak ve yagisl olmasi, 6zellikle yagis ve toz iliskisinin arastirilmasi i¢cin 6nem tasimaktadir.
Sonug olarak ¢alisma periyodu boyunca, Tirkiye’nin bati bolgelerinde daha etkin olan Sahra
kaynakli toz tasinimi olaylarinda 6énemli bir degisiklik gozlenmezken, Orta Dogu ve Arabistan

Yarimadasi kaynakli toz tasinimlarinda biiyiik bir artis tespit edilmistir [6].

2. METODOLOJI

Yillik ve ilkbahar AOD-yagis verilerinin incelenmesi amaciyla Tiirkiye lizerinde Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu Bolgelerini kapsayacak sekilde 36°ve 38° enlereri ile 27° ve 45°boylamlari
arasinda kalan bolge calisma alani olarak secilmistir (Sekil 1). AOD verileri NASA’ya ait
Giovanni sitesinden, yagis verileri ise MGM’den temin edilmistir.

Uydudan elde edilen veriler, sadece bolgesel ¢oziniirlik agisindan degil, giinlik olarak da
zamansal ¢ozlinlirliige biiylik katki saglamaktadir. Yer 6l¢tim istasyonlar: ise saatlik olarak veri

tiretmesine karsin, bolgesel olarak yeterli sonu¢ verememektedir [7].

Sekil 1: Yillik ve Ilkbahar mevsimi kasilastirmalari icin ¢calisma alant



2.1. Toz Tasimim Olaylarimin (KIF) Saptanmasi

Literatiirde, aerosol olaylarimi belirleyecek iyi tanimlanmis bir metodolgji yoktur. Bu nedenle,
birkag¢ arastirmact AOD’nin esik degerlerini kullanarak aerosol olaylarini belirlemeye ¢alismistir.
Gkikas ve arkadaglart tarafindan aerosol olaylar1 kuvvet ve siklik bakimindan, Akdeniz
Havzasi’'nda 7 yillik stire¢ i¢in (2000-2007) MODIS AOD verileri kullanilarak incelenmistir.
Kuvvetli olaylar (14 aerosol olayi/yil) cogunlukla Bati ve Orta Akdeniz havzasinda
gerceklesirken; ekstrem olaylar (5’e kadar ulasan AOD degerleri) ise biitiin yil boyunca,
sistematik olarak Dogu Akdeniz havzasinda gergeklestigi gézlemlenmistir. Mevsinsel olarak
incelendiginde de Bati Akdeniz’de kuvvetli toz olaylar1 yazin, dogu Akdeniz’de de ekstrem toz

olaylar1 ilkbahar mevsimi boyunca gergeklesmektedir [7].

Kullanilan metotta dncelikle, ortalama AOD degeri ve standart sapma degeri hesaplanmistir. Esik
degeri 1 nolu denklemde belirtildigi gibi ortalama AOD degerine standart sapmanin farkli katlarda
eklenmesi ile elde edilmistir. Kuvvetli aerosol olay1 ve ekstrem aerosol olaylari i¢in AOD deger

araliklar1 2 ve 3 nolu denklemde ifade edilmistir [7].

AOD 1pposnoig = AOD +i K oypp withi =1,234 (1)

AOD + 2 Xoyp < AOD <AOD +4 X gy, kuvvetli aer @

AOD > A0D + 4 Xa,,, ek @

Calismada, ekstrem aerosol olaylarin genellikle toz tagiim olaylar1 olduklari, kuvvetli acrosol
olaylarinin ise genel olarak deniz tuzu, biokiitle yakimi (orman yanginlari) ve antropojenik

aktiviteler ile ilgili oldugu sonucuna varilmistir [7].

3. SONUCLAR
3.1. Kum ve Toz Firtinalarinin (KTF) Analizi
2003-2012 yillar1 arasinda Akdeniz ve Giineydogu Bolgelerinde olusan kuvvetli ve ekstrem
aerosol olaylarinin sayisi yillik olarak yukarida anlatilan metot ile hesaplanmistir (Sekil 2.a ve
2.b). Akdeniz Bolgesinde her yil ortalama 11 kuvvetli aerosol olayl gergeklesirken, 2 ekstrem olay
gozlemlenmistir. Bu sayisal veriler, Gkikas’in aragtirmasinda elde ettigi yillik 10 kuvvetli ve 2

ekstrem aerosol olay1 sonuglarini desteklemektedir.
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Kuvvetli Aerosal Olaylari Ekstrem Aerosol Olaylar

2003 2004 2005 2006 Fioul mig 200a 201 FlikE | 2012 2005 2004 2005 2006 2007 2005 2009 2010 2011 2012
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Sekil 2.a: Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Sekil 2.b: Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri icin yillik kuvvetli aerosol olaylart  Bolgeleri icin yillik ekstrem aerosol olaylart

Sekil 2.a’da gorildigi tizere Gilineydogu Anadolu Bolgesinde kuvvetli aerosol olaylarimi
sayisinda 20042010 yillar1 arasinda artis tespit edilmistir. Ekstrem aerosol olaylar1 ise 2006
yilindan itibaren artisa gecerek 2011 yilinda 6 ekstrem aerosol olay1 gercekleserek tavan degerine
ulasmistir (Sekil 2.b). Akdeniz Bolgesinde kuvvetli aerosol olaylar1 sayisinda 2004-2008 yillari

arasinda artig gozlenirken, ekstrem olaylar i¢in belirgin bir trend gézlenmemistir.

Kuvvetli ve ekstrem aerosol olaylarinin ilkbahar mevsiminde hem Akdeniz Bolgesinde, hem de
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde ¢ok yogun yasandigi goriilmektedir (Sekil 3). Kis mevsiminde
Akdeniz Bolgesinde, Gilineydogu Anadolu Bolgesine gore daha fazla olay yasanirken, yaz
mevsiminde Giineydogu Anadolu Bolgesinde daha fazla olay yasanmaktadir. Basra Algak
Basincinin yaz aylarinda Giineydogu Anadolu Boélgesini daha yogun etkilemesi nedeniyle Orta

Dogu kaynakli toz olaylarinin yasanmasi olagandir.

Toplam Kuvvetli ve Ekstrem Aerosol Olaylari
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Sekil 3. Kuvvetli ve ekstrem aerosol olaylarimin mevsimsel dagilimi.



Diger taraftan, Angstrom Katsayisinin (AE) diisiik oldugu zamanlarda, ortamdaki aerosol tipinin
biytik capli partikiil (toz) oldugu disiiniildiigiinde, AE katsayisinin incelenmesi, aerosol
olaylarinin tiiriiniin tespitinde 6nem arz etmektedir. Tablo 1°de Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri icin AOD ve AE degerlerinin ortalama ve standart sapnmma degerleri ile kuvvetli ve
ekstremaerosol olaylaninin sayilar1 verilmistir. Buna gore kuvvetli ve ekstrem aerosol olaylari i¢in
otalama AE degerlerine baktigimizda, her iki bolge icin sayisal degerlerin genel ortalama
degerinin altinda oldugunu gérmekteyiz. Yaptigimiz anmalizler sonucunda, AE katsayisinin,
kuvvetli ve ekstrem aerosol olaylar1 periyodu boyunca diisiik oldugu (Sekil 4.a-b, dolayis1 ile bu
olaylarin ¢ogunun toz aerosolii sebebiyle gerceklestigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo 1: Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri i¢in ortalama AOD ve AE degerleri

Glineydogu

Akdeniz BSleesi
deniz Bélgesi Anadolu Bélgesi

AOD AE AOD AE
Ortalama 0,233 0,830 0,291 0,657
Standart Sapma 0,133 0,246 0,170 0,120
Kuvvetli aerosol olayi sayisi 111 110
Ekstrem aerosol olayi sayisi 24 31

Akdeniz Bélgesi Angstrom Katsayisi [AE) Degerleri
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Sekil 4.a. Akdeniz Bolgesi kuvvetli ve ekstrem aerosol olaylar1.

Glineydogu Anadolu Bélgesi Angstrom Katsayisi (AE) Degerleri
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Sekil 4.b. Giineydogu Anadolu Bolgesi kuvvetli ve ekstrem aerosol olaylart.



3.2.  Yags Analizi

Akdeniz ve Giineydogu bolgelerinde 1999-2015 yillar1 arasi yagis degisimleri ve ilkbahar
donemlerinde meydana gelen yagislarin degisimleri incelenmistir.

3.2 1. Akdeniz Bolgesi

Akdeniz Bolgesinde 1999-2015 yillar1 arasinda toplam yagislarin ortalamast 736,5 mm’dir.
Gozlem periyodunda yillik toplam yagislarin maksimumu 2001 yili Aralik aymnda 327,2 nm,
yillik toplam yagislarin minimumu 2000 yili Temmuz ayinda 0,34 mm’dir. G6zlem periyodunda
maksimum toplam yagis 2009 yilinda 1020,2 mm olarak hesaplanmistir (Sekil 5.a). Akdeniz
Bolgesinde gerceklesen Ilkbahar donemi yagislari incelendiginde, yillik toplam yagislarin
ortalamasi 167,24 mm olarak hesaplanmistir. Ilkbahar donemimde en c¢ok yagis 2003 yilinda
246,3 mm’dir (Sekil 5.b).

Akdeniz Bslgesi Yillik Toplam Yagislari, mm Akdeniz BBlgesi llkbahar DBnemi Villik Toplam
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Sekil 5.a. Akdeniz Bolgesi yillik toplam yagrs — Sekil 5.b. Akdeniz Bolgesi ilkbahar donemi
miktarlari, mm yillik toplam yagis miktarlart, mm

3.2.2. Giineydogu Bolgesi

Glineydogu Anadolu Bolgesi 19992015 yillar1 arasinda toplam yagislarin ortalamasi 504,2
mm’dir. G6zlem periyodunda yillik toplam yagislarin maksimumu 2001 yili Aralik ayinda 168,7
mm’dir. Gozlem periyodunda maksimum toplam yagis 2012 yilinda 698,7 mm olarak
hesaplanmustir (Sekil 6.a). Giineydogu Anadolu Bolgesi gerceklesen Ilkbahar dénemi yagislari
incelendiginde, yillik toplam yagislarin ortalamasi 148,7 mm olarak hesaplanmigtir. Ilkbahar

donemimde en ¢ok yagis 2011 yilinda 259,4 mm’dir (Sekil 6.b).
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Glineydogu Bdlgesi Yillik Toplam Yagislari, mm
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Sekil 6.a. Giineydogu Anadolu Bolgesi yillik
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Sekil 6.b. Giineydogu Anadolu Bolgesi
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3.3. AOD-Yags Iliskisi

miktarlar:, mm

Akdeniz ve Guineydogu bolgeleri i¢in yillik ve ilkbahar mevsimi i¢in AOD ve yagis verilerinin

karsilastirilmast yapilmistir. AOD degeri 20032012 yillari arasinda yillik grafiklerde 0.25°1 asan

degerlere ulagsmistir (Sekil 7.a7b). Akdeniz Bolgesinin yillik (Sekil 7.a) ve Gilineydogu
Bolgesinin yillik (Sekil 7.a) grafiklerinde 2003-2006 yillar1 arasinda AOD-yagis arasinda benzer
bir trend go6zlenirken, 2007-2012 yillar1 arasinda AOD-yagis arasinda iliski gézlenmemistir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesine bakildiginda da ilkbahar verilerde 2003-2007 yillar1 arasinda ayni
AODyagis trendi gozlenmistir (Sekil 8.b).
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Sekil 7.a. Akdeniz Bolgesi yillik AOD ve

vagis (mm) verileri
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Sekil 7.b. Giineydogu Anadolu Bolgesi yillik
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Akdeniz Bolgesi Giineydogu Anadolu Bolgesi
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Sekil 8.a. Akdeniz Bolgesi ilkbahar AODve Sekil 8.b. Giineydogu Anadolu Bolgesi
yvagis (mm) verileri ilkbahar AOD ve yagis (mm) verileri

Akdeniz ve Giuineydogu Anadolu Boélgesinde yillik ve ilkbahar mevsimi i¢cin AOD-yagis iliskisi
incelendiginde belirgin bir iliski gézlenmemistir (Sekil 9, 10.a, 10.b).
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Sekil 9: SPI Indeksine gore Tiirkive kuraklik degerlendirmesi

20032006 yillar1 arasinda gozlenen AOD-yagis arasindaki benzer trend, 6zellikle 2007 ve 2008
yillarinda yillik ve ilkbahar grafiklerinde gézlenememistir. Bu nedenle, kuraklik incelemesi amaclh
Tirkiye yagis indekslerine bakilmistir. Tiirkiye i¢in genel kuraklik degerlendirmesi yapildiginda,
(Sekil 9) 2008 yilinda olaganiistii kuraklik oldugu tespit edilmistir. Bolgesel olarak inceledigimiz
zaman ise, Giineydogu Anadolu Bolgesinde 2007 yilinda orta siddette, 2008 yilinda ise ¢ok
siddetli kuraklik ger¢eklesmistir (Sekil 10.a). Akdeniz Bolgesinde de 2008 yilinda ¢ok siddetli
kuraklik olmustur (Sekil 10.b).
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Sekil 10.a: SPI Indeksine gore Giineydogu

Anadolu Bolgesi kuraklik degerlendirmesi

Bulunan sonuglar arastirmanin baslangici niteliginde olup, toz-yagis iliskisi daha detayli olarak
incelenecektir. Bolgelerdeki kuraklik bir¢ok etkene bagli olabileceginden 20072008 yillar1 i¢in
daha detayli bir calisma yapilabilir. Ileriki ¢alismalarda tozun yagis lizerindeki etkisini daha iyi

anlayabilmek ve g¢evresel diger etkenlerin etkilerini minimuma indirmek i¢in model calismasi

yapilarak incelemeye devam edilecektir.
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Sekil 10.b: SPI Indeksine gore Akdeniz
Bolgesi kuraklik degerlendirmesi
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