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Ozet

Toz taginimi, diinya ekosistemi i¢in biiyiilk 6nem tagimaktadir. Kurak ve yar1 kurak alanlardan
kalkan ¢6l tozlari, giines radyasyonunu absorblama ve yansitma yolu ile ylizey radyasyon ve
dolayisiyla iklim dengesini direkt olarak etkilemekte; bulut optik 6zelliklerini degistirerek ise
dolayli olarak etkilemektedir. Diger taraftan, atmosferde tasinin ¢dl tozlari, insan sagligini
onemli derecede etkilemektedir. Tiim bu etkiler, kum ve toz firtinalar1 erken uyar1 ve
degerlendirme sistemlerini zorunlu kilmaktadir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) catis1 altinda iki farkli Kum ve Toz Firtinalar Merkezi
(SDS-WAS) kurulmustur. Bu merkezlerden birisi Barselona’da, ikincisi ise Cin’de
bulunmaktadir. Barselona’da bulunan merkez Avrupa, Kuzey Afrika ve Orta Dogu’dan
sorumludur (http://sds-was.aemet.es).

Diger taraftan, 26-29 Eyliil 2010 tarihlerinde, Tahran’da diizenlen Tiirkiye, Iran, Irak, Suriye
ve Katar arasinda “Cevre ve Meteoroloji Alaninda Isbirligi” 2. Bakanlar Toplantisi sonucunda
“Bylem Plan1” imzalanmigtir. Imzalanan eylem plam cercevesinde Hava, Toz Ve Iklim
Merkezi (Weather, Dust and Climate Center - WDCC) kurulmasi kararlastirilmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirligii biinyesinde kurulan bu sanal merkezde toz taginimi tahmininin
yaninda, hava tahmini ve iklim degisikligi konulari ile iliskili olarak da ¢esitli iiriinler
yayimlanmaktadir (http://www.wdcc.mgm.gov.tr/).
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Abstract

Dust storms have important impact on world ecosystem. Desert dust aerosols emitted from
arid and semi-arid areas effect surface radiation herewith climate balance directly by
absorbing solar radiation, and cloud optical properties indirectly. On the other hand, desert
dust aerosols transported in the atmosphere effect humal lives at a significant level. All these
effects make sand and dust storms early warning and evaluation systems essential.

Two different Sand and Powder Storms Center (SDS-WAS) were established under the World
Meteorological Organization (WMO) roof. One of these centers is located in Barcelona and
the second is located in China. Headquarters in Barcelona are responsible for Europe, North
Africa and the Middle East (http://sds-was.aemet.es).
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On the other hand, an "Action Plan™ was signed between Turkey, Iran, Iraq, Syria and Qatar
organized in Tehran on 26-29 September 2010 as a result of the 2nd Ministerial Meeting on
Cooperation in the Field of Environment and Meteorology. In this virtual center built within
the General Directorate of Meteorology, various products are published in connection with
weather forecasting and climate change issues, as well as estimating dust transport
(http://www.wdcc.mgm.gov.tr/).

Key Words: Toz Furtinasi, Toz Tahmini, Erken Uyari Sistemi, Sanal Merkez

1. GIRIS

Collerden kalkan tozlar, atmosferin iist tabakalarina yiikselerek uzun mesafeler kat
etmektedir. Goreceli olarak daha biiyiik olan toz parcaciklar1 kaynak alanlarmin yakinlarinda
cokerken, kiigiik olanlar binlerce kilometre yol almaktadir. Kum ve toz firtinalari, Diinya
ekosistemi i¢in biiyiikk 6nem tagimaktadir. Literatiirde, 6zellikle demir igerigi agisindan zengin
olan ¢6l tozlariin ekosistem iizerinde etkileri oldugu belirtilmektedir. Ayrica, toz tagmimi
maruz kalan insanlarin giinliik yasamini ve bununla birlikte hava ve deniz ulasimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle aerosol c¢esitlerinden bir tanesi olan mineral tozlarin
atmosferik etkilere bagli olarak tagmiminin analizi ve tahmini biiylik 6nem tasimaktadir

(Oguz ve Diindar 2014).

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle ¢6l bolgelerine olan yakinligi ve bati riizgarlar
kusaginda yer almasi sebebiyle son yillarda bol miktarda ¢ol tozu tasinimina ugramaktadir.
Ozellikle Italya ve Yunanistan iizerinden Akdeniz’e inen alcak basing merkezleri, kuvvetli
rizgarlarla birlikte Afrika’nin kuzeyinden kalkan tozlarin Dogu Akdeniz iizerinden
Tirkiye’ye tasinmasini saglamaktadir. Tiirkiye, hem Afrika hem de Orta Dogu kaynakli ¢ol
tozlarindan etkilenmektedir. Ulkemize olan toz tasinimi genellikle Ilkbahar, Sonbahar ve Yaz
aylarinda yasanmaktadir. Suriye ve Irak smirmna yakin yerlesimlerimiz basta olmak {iizere,
Giineydogu Anadolu Boélgesi toz tasimmimindan en fazla etkilenen bolgemizdir. Ayrica,
ozellikle Akdeniz lizerinden taginan sahra tozunun, Tiirkiye nin bilyiik boliimii {izerinde etKisi

oldugu goriilebilmektedir.

Calismamizda, kum ve toz firtinalarinin erken uyarilar1 amaciyla Avrupa ve Orta

Dogu iilkelerini iceren bir alan i¢in yiizey toz konsantrasyonu, toz yiikleme, kuru ve yas
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¢okelme tahminleri operasyonel olarak iiretilmekte ve Tiirkiye, Iran, Irak, Suriye ve Katar

arasinda imzalanan eylem plan1 geregi olusturulan sanal merkezde yayimlanmaktadir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. TOZ TASINIMI TAHMIN MODELLERI (MGM/BSC-DREAMS8b ve NMMB/BSC-
Dust)

Sanal merkezde yayimlanmasi amaciyla MGM/BSC-DREAMS8b  modeli
kullanilmaktadir. Model, Nickovic vd. (2001) tarafindan gelistirilen DREAM modelinin bir
iist versiyonu olup Tiirkiye’ye uyarlanmis halidir. Model, ¢61 bolgelerinden kaynaklanan
tozlarin atmosferik yasam dongiisiinii tahmin etmektedir ve Eta/NCEP (Cevre Tahmini Ulusal
Merkezi) modelinin bir bileseni olarak gelistirilmistir. Modeldeki ¢61 tozu kaynaklarini
etkileyen grid noktalari, 1-km ¢oziiniirliikli Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar
(USGS) grubuna ait kurak ve yar1 kurak alanlar veri seti ve 4 km ¢oziiniirliiklii Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO)’ne ait kiiresel bitki ortiisii verileri kullanilarak tanimlanmistir. Modelde
baslangi¢ ve smir kosullar1 olarak ise ECMWF-IFS fdiriinii kullanilmaktadir. Model,

Meteoroloji Genel Miidiirliigii bilgisayarlarinda operasyonel olarak ¢alistirilmaktadir.

Uriinii  kullamilan diger bir model olan NMMB/BSC-Dust modeli ise, NCEP
nonhidrostatik modeli (NMMB) ile i¢ ige gelistirilmis bir modeldir. Model kisa ve orta vadeli
hava tahmini ilizerinde de tahmin ¢iktilar1 iiretebilmektedir. NMMB modeline eklenen BSC-
Dust modiilii, toz iiretim, yiizey riizgari, tiirbiilans, yatay ve dikey adveksiyon, yatay
diflizyon, tiirbiilans ile diisey tasinim ve kuru ve yas ¢okelme’yi goz Oniine alarak kiitle denge
denklemini ¢ozmektedir (Perez vd., 2011a,b). Model, Barselona Siiperbilgisayar Merkezi’nde

operasyonel olarak ¢alistirilmaktadir.

2.2. UYDU URUNU (MSG/RGB)

Meteosat 2 (MSG) uydusunun kurulumu 28 Agustos 2012 tarihinde gergeklesmistir ve

bu sayede ger¢ek zamanli model degerlendirmeleri i¢in ¢ok dnemli bir firsat elde edilmistir.
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MSG uydusu iklim izleme ve arastirmalart i¢in Onemli veriler saglamakla birlikte,
kullanicilarin ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarlanmis kisa siireli tahmin (nowcasting) ve sayisal
hava tahmin hizmetleri i¢in onemli bilgiler saglamaktadir. Uydu tam disk goriintiisii, hizl
gelisen meteorolojik olaylarin izlenmesine olanak saglayan yiiksek ¢oziintirliklii goriiniir
kanalda her 15 dakikada bir {iriin saglamaktadir. MSG toz tiriinii SEVIRI kizil6tesi kanalina
dayal1 RGB kompozitidir. Hem giindiiz hem de gece boyunca ¢éller lizerinde toz firtinalarinin

gelisimini izlemek i¢in tasarlanmistir.

RGB iirlinleri uydunun farkli kanallarindan gelen goriintiilerinin bir araya getirilerek
cok kanalli (multispektral) 6zellikler kazandirilmasi teknigi ile olusturulur. RGB birlesimi
ayrica giindliz boyunca sicak ¢ol yiizeyleri ve soguk toz bulutu arasindaki sicaklik farkini
gostermektedir. Birlesim su IR kanallar1 kullanilarak olusturulmaktadir: IR12.0-1R10.8
(kirmizi), IR10.8- IR8.7 (yesil); and IR10.8 (mavi). Toz ise bu RGB birlesiminde pembe ve
morumsu kirmizi renk olarak gdriinmektedir. Kuru toprak ylizeyleri acik maviden (gilindiiz)
acik yesile (gece) dogru renk tonlarinda goériiniir. Kalin yiiksek seviye bulutlari kirmizi-kahve
tonlarinda ve ince yiiksek seviye bulutlari ise ¢ok koyu renkli (neredeyse siyah) olarak

goriinmektedirler.

3. SONUCLAR

Baslangic ve sinir kosullart ECMWEF’den alinan Toz Bélgesel Atmosfer Modeli (BSC-
DREAMS8b) Meteoroloji Genel Miidiirliigi bilgisayarlarinda operasyonel olarak
calistirilmaktadir. Tahmin {irlinleri, yiizey toz konsantrasyonu, toz yiikleme, kuru ve yas
cokelme verilerini igermektedir. Yayimlanan iirlinler, Avrupa ve Orta Dogu iilkelerini
igcermektedir (Sekil 1). Diger taraftan, merkezi Barselona’da bulunan SDS-WAS merkezinden
indirdigimiz NMMB/BSC-Dust modeline ait tahmin {irtinleri, Moritanya ve Senegal iilkelerini
kapsayacak sekilde sanal merkezimizde operasyonel olarak yayimlanmaktadir (Sekil 2).
Tozun kaynak alanlari ve tasinimina yonelik bilgiler saglayan MSG uydusuna ait RGB

gortintiileri de son 21 saat i¢in operasyonel olarak sitemizde yayimlanmaktadir (Sekil 3).
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TMS/BSC-DREAMBb Surface Concentration (ug/m**3)

and Wind at 10m
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Sekil 1. BSC-DREAM8b Modeli yiizey toz konsantrasyonu, toz yiikleme, kuru ve yas ¢okelme

tirtinleri

NMMB/BSC—Dust Surface Concentration (ug/m**3)
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Sekil 2. NMMB/BSC-Dust Modeli yiizey toz konsantrasyonu iirtinii
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Sekil 3. MSG/RGB gériintiisii
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