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OZET

Calismamizda, 23-24 Mart 2016 tarihlerinde Sahra Bdlgesinden tasman toz parcaciklarinin
Tiirkiye’ye etkisi ve bu olay1 tetikleyen atmosferik mekanizmalar detayli sekilde incelenmistir. Bu
amagla, 97 hava kalitesi istasyonlarmin PMio 6l¢tim degerleri, 64 havaalanindaki METAR
gozlemleri, yukari seviyedeki meteorolojik Ol¢iim degerleri ve uydu iiriinleri c¢alismada
kullanilmistir.  Yiizey ve yukart seviyelerdeki atmosferik sirkiilasyonu belirlemek igin,
NCEP/NCAR Reanalysis verisinden yararlanilmistir. 23 Mart 2016°da, ltalya iizerindeki al¢ak
basing merkezi ve Dogu Akdeniz havzasindaki yiiksek basing merkezlerinin etkilesimleri
sonucunda kuvvetli giineybatili riizgarlar yogun toz bulutlarin1 Libya iizerinden Tiirkiye’ye
tagimistir. Sonucunda, 43 istasyondaki giinlitk PM1o dl¢timleri (6zellikle kuzey ve bati istasyonlar)
uzun dénem ilkbahar ortalamalarim asmistir. Sonraki giinde, algak basing merkezinin Italya’dan
Balkan Yarimadasina dogru boylamsal hareketi sonucu, daha kuvvetli giiney ve giineybatili
riizgarlar iilkenin i¢ kesimlerine kadar toz pargaciklarini tasimis ve Marmara, i¢ Anadolu, Ege ve
Karadeniz bolgesindeki istasyonlarin sirasiyla %100, %90, %88 ve %87’sinde ortalama
degerlerinden oldukca fazla PMio konsantrasyon degerleri olgiilmiistiir. Sinoptik kosullara ek
olarak, atmosferin asagi seviyelerindeki giiglii siibsidans Karadeniz’de yiiksek partikiil
konsantrasyonlarina neden olurken, kuru atmosferik sartlar ve kalin enverziyon tabakas1 Marmara
bolgesindeki ekstrem PM 1o degerlerini gormemize neden olmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER

Sahra, hava kalitesi, sinoptik analiz, metar, Tiirkiye

ABSTRACT

In this study, the influence of an extraordinary Saharan dust episode over Turkey on 23-24 March
2016 and the atmospheric conditions that triggered this event were evaluated in detail. PMq(

(particulate matter less than 10 pum) observations from 97 air quality stations, METAR
(Meteorological Terminal Aviation Routine Weather Report) observations at 64 airports,
atmospheric soundings, and satellite products were used for the analysis. To determine the surface
and upper levels of atmospheric circulation, National Centers of Environmental Prediction
(NCEP)/National Center for Atmospheric Research (NCAR) Reanalysis data were applied to the
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extreme dust episodes. On 23 March 2016, high southwesterly winds due to the interaction between
surface low- and high-pressure centers over Italy and Levant basin brought thick dust particles
from Libya to Turkey. The daily PM|( data from 43 stations exceeded their long-term spring

means over Turkey (especially at the northern and western stations). As a consequence of the
longitudinal movement of the surface low from Italy to the Balkan Peninsula, and the quasi-
stationary conditions of the surface high-pressure center allowed for the penetration of strong south
and southwesterly winds to inner parts of the country on the following day. As a consequence,
100%, 90%, 88%, and 87% of the monitoring stations in Marmara (NW Turkey), central Anatolia,
western (Aegean) and northern (Black Sea) regions of Turkey, respectively, exhibited above-
normal daily PM | values. In addition, while strong subsidence at the low levels of the atmosphere

plays a significant role in having excessive daily PM|( values in Black Sea, dry atmospheric

conditions and thick inversion level near the ground surface of Marmara ensured this region to
have peak PM| () values ~00 Local Time (LT).

1.GIRIS

Toz parcaciklar1 gilinlilk yasami etkileyen en Onemli dogal afetlerden birisi olarak kabul
edilmektedir. Yogun toz firtinasi sonucunda, ¢6l tozundaki aerosol mineralleri kaynak bolgesinden
binlerce kilometre uzaga atmosferik sirkiilasyonlar yoluyla transfer edilir. C6l tozlarindan, riizgar
vasitastyla tagman tozun en biiyiik kaynagi olarak Sahra tozu bilinmektedir [1]. Onceki ¢alismalar
gostermistir ki, Sahra bdlgesinden tasinan toz pargaciklar1 Karayipler ve Giliney Amerika [2,3],
Akdeniz ve Avrupa [4], Dogu Akdeniz ve Orta Asya’ya [5] baslica transfer edilmektedir. Diinyanin
degisik bolgelerine tagimimindan dolayi, saglik problemlerine [6-11], atmosferin sicaklik ve
kararliligina [12], bulut formasyonu ve radyasyona [13], ve gorlis uzaklhigmma [14] etkileri
aragtirllmistir. Dogu Akdeniz havzasinda, Sahra kaynakli toz birikmesi, Sharav siklonlarmin
(soguk Atlantik hava ile Atlas daglarmin gilineyindeki sicak karasal havanin karsilagmasi
sonucundaki termal farklilik) meydana gelmesinden dolay1 baslica ilkbahar aylarinda
goriilmektedir [15]. Yiiksek enerjili Sharav siklonlar1 sonucunda, toz pargaciklar: giin igerisinde
700-800 km hizla doguya dogru tasinir. Bu nedenle, bir ¢ok arastirmaci sinoptik 6lgekli sirkiilasyon
paternleri ile toz parcaciklart arasindaki iliskiyi ekstrem olaylar1 baz alarak incelemistir. Tsidulko
[16] siklon merkezi esnasinda toz tabakasindaki onemli degisimi Eta ve toz tahmin modeli
kullanarak incelemistir. Sonucunda, Akdeniz tizerindeki siklonun sicak sektoriinde toz tabakasinin
8-10 km’ye kadar genisledigi ve bu durumun diisiik toz yogunluguna sebep oldugu bulunmustur.
Diger taraftan, yliksek yogunluklu toz konsantrasyonun Afrika iizerindeki soguk cephe alaninda
oldugu ortaya konmustur. Papayannis [17] glineyli hava kiitlelerinin Dogu Akdeniz havzasinda
yiiksek PMio degerlerine sebep oldugunu vurgulamistir. Kaskaoutis [18] uydu ve yer gézlemlerini
kullanarak 17 Nisan 2005 tarihli Sahra kaynakli toz pargaciklarmin Yunanistan’1 etkilemesini
gostermistir. Libya {izerinden transfer edilen kalin toz tabakasi Atina iizerindeki PMio
konsantrasyonunu dramatik bigimde artirmistir.

Tiirkiye’de, Kubilay [5] ilk olarak Erdemli’ yi etkileyen toz firtinalarinin kaynagina dikkat
cekmistir. Sonucunda, bdlgenin yogun toz firtinalarindan ilkbaharda orta Sahra kaynakli, yaz
mevsiminde dogu Sahra kaynakli ve sonbaharda Orta Asya kaynakli etkilendigi bulunmustur.
Griffin [19] Sahra kaynakli meydana gelen toz parcaciklarinda Akdeniz kiyilarinda yiiksek
miktarda mikroorganizmalar goézlemistir. Kogak [20] ise dogal kaynaklarmn yiiksek PMio
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degerlerine etkisini analiz etmis ve kuzey Afrika’dan transfer edilen mineral toz parcaciklarinin
bahar aylarinda yiiksek PMio degerlerine neden oldugunu ortaya koymustur. Kabatas [21]
tarafindan, Sahra tozunun PMio degerleri izerine muhtemel etkisi RAQMS (Real-Time Air Quality
Modeling System) modeli yardimiyla incelenmis ve gdzlem verileri ile yiiksek korelasyon (0.87)
bulunmustur.

Tiirkiye’de, Sahra kaynagi ve PMio seviyelerine katkisi ile ilgili bircok ¢aligma bulunmasina
ragmen, atmosferik sirkiilasyonun zamansal ve mekansal etkileri detayli olarak hig
incelenmemistir. Bu nedenle, ¢alismamizin temel amaci sinoptik mekanizmalarin PMio degerlerine
ve yatay goriis uzakligina etkilerini daha iyi anlamaya ¢alismak i¢in 23-24 Mart 2016 tarihinde
meydana gelen Sahra Kaynakli Toz olay1 incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Toz pargaciklarinin Tiirkiye iizerine etkilerini arastirmak amaciyla, 97 hava kalitesi istasyonunun
saatlik ve gilinlilk PMio ortalama degerleri 23-24 Mart 2016 tarihleri i¢in kullanilmistir (Sekil 1).
Iklimsel agidan, istasyonlarn PMio degerlerinin mevsimsel ortalamalar1 2010-2015 tarihleri
arasinda cikarilmigtir. Konsantrasyonlardaki zamansal ve mekansal degisimleri bolgesel olarak
gostermek amaciyla, Tiirkiye daha once Ering [22] tarafindan tanimlanan 7 cografik bolgeye
ayrilmistir: Marmara (MR), Ege (AR), Akdeniz (MeR), I¢ Anadolu (CAR), Karadeniz (BSR),
Dogu Anadolu (EAR) ve Giineydogu Anadolu (SEAR). MR, AR, MeR, CAR, BSR, EAR, ve
SEAR bolgelerimizi temsilen sirasiyla 9, 17, 12, 22, 15, 14 ve 8§ hava kalitesi istasyonlarin 23 ve
24 Mart tarihlerindeki giinliik PMio degerlerinden yararlanilmastir.
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Sekil 1. 97 Hava kalitesi istasyonundaki PM1o gozlemleri (kahverengi noktalar) ile 64
Havaalanindaki METAR gozlemleri (mavi renkli kareler) dagilima.
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Olagan dis1 olarak meydana gelen toz olaylarinin yatay gorlis mesafesine etkilerini arastirmak
amaciyla, Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen 64 havaalanindaki saatlik METAR
gozlemlerinden yararlanilmistir.

Yiizey ve yukari seviyelerdeki atmosferik sirkiilasyon, NCEP/NCAR Reanaliz verisetinin 6 saatlik
degerleri 5°W-55°E boylamlar1 ve 30°N-60°N enlemleri arasi i¢in uygulanmistir.

Toz aktivitesini karakterize etmek amaciyla yliksek ¢oziiniirliiklit CALIPSO (Cloud-Aerosol Lidar
and Infrared Pathfinder Satellite Observation) ve MSG (Meteosat Second Generation) SEVIRI
(Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager) uydularindan yararlanilmistir. CALIPSO
gozlemleri ile Akdeniz havzasindaki Sahra kaynakli toz pargaciklarinin dikine gelisimi bir ¢ok
calismada daha once incelenmistir [24-26]. Bu calismada, CALIPSO degerlerinin 23 Marttaki
sonuglari ile, Izmir ve Istanbul (Kartal) da bulunan radiosonde gdzlem degerlerinin 24 Mart 00
UTC’deki degerleri ele alinmustir.

Toz pargaciklarinin yataydaki dagilimi ise yliksek zamansal ¢oziintirliiklii (15 dk) MSG SEVIRI
uydusunun 10, 9 ve 8. Kanallarinin kombinasyonlar1 (RGB) yapilarak incelenmistir [27]. RGB
kombinasyonu sonucunda toz parcaciklari pembe renkte goriilmektedir.

3.SONUCLAR

Mart 2016 tarihindeki ekstrem olay1 analiz etmeden 6nce, 97 hava kalitesi istasyonundaki PM10
degerlerinin uzun yillar (2010-2015) mevsimsel ortalamalar1 ¢ikarilmistir (Sekil 2). Buradan Kis,
sonbahar, ilkbahar ve yaz mevsimlerinin iilke ortalamasi olarak 78, 65, 54, ve 49 pgm= degerler
gozlenmistir.

Kis aylarinda, en yiiksek konsantrasyon degerleri lilkemizin giineydogu kisimlarinda goriiliir iken
(96 pgm™), en diisiik PM 1o degerleri Marmara Bolgesinde goriilmektedir (61 pgm™). Sekil 2a dan
da goriilecegi iizere Giineydogu Anadolu bolgesindeki biitiin degerleri 50 pugm™ degerini
ortalamada agmakta ve istasyonlarin 4 tanesinin ise 100 pugm™ degerini astif1 goriilmektedir.
Dahasi, kis gilinlerinin %70 inde Avrupa Birligi tarafindan belirlenen giinliik limitlerin asildig:
goriilmektedir. Ege Bolgesinde, istasyonlarin %30 u deniz kiyisinda bulunmakta ve bu
istasyonlarin yiiksek PMio degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum Kogak’inda [20]
belirttigi tizere deniz spreyinin transferi ile agiklanabilir.

Bahar aylarinda Sahra kaynakli toz taginimi 6zellikle Dogu Akdeniz havzasinda goriilmekte ve
tilkemizde ytliksek PMio degerleri goriilmesine neden olmaktadir. Bolgesel olarak, en ytiksek PMio
degerleri Giineydogu Anadolu ve Ege bolgelerinde ortalama olarak 68 ve 56 pgm™ olarak meydana
gelmistir. Bu durum Sharav siklonunun konumundan dolay1 giineyli riizgarlarin yogun toz
parcaciklarini hi¢ bir engelle karsilasmadan tasimasindan kaynaklanmaktadir. Kaynak bolgesine
olan cografi yakinlik ve Firat Dicle bolgesindeki aliivyonal diizlik [28] Giineydogu Anadolu
bolgemize yogun toz tasinimina sebep olmaktadir (Sekil 2b). Diger taraftan, toz pargaciklar1 Ege
Denizi lizerinden gegerken nem almakta ve genellikle yagis ile sonuglanmakta, Ege Bolgemizde
diistik PMio degerleri gormemize neden olmaktadir. Akdeniz bdlgemizde ise Toros daglarinin
bariyer etkisinden dolay1r Toz pargaciklart i¢ kesimlere kadar ulasamamakta ve smirli sahil
bandinda yiiksek PMio degerleri gézlenmektedir (Sekil 2b). Sekil 2¢ de ise biitiin istasyonlarin
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yaklasik %57 sinde 50 pugm> den diisik PMio 6lgiim degerleri goriilmektedir. Sonbahar
mevsiminde ise 8 istasyonda PMio ortalamasi 100 pgm™ {in {izerinde goriilmekte ve homojen
olmayan bi¢imde dagilmistir (Sekil 2d).
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Sekil 2. 97 hava kalitesi istasyonlarinin uzun siireli (2010-2015) mevsimsel ortalama PMio
degerleri (a) Kis, (b) Ilkbahar, (c) Yaz ve (d) sonbahar mevsimleri i¢in

23 Mart 2016 tarihindeki giinliik PM1o degerleri gostermistir ki istasyonlarin %45 1 uzun donem

bahar ortalama degerlerini asnmustir (Sekil 3a). 50 pgm™ esik degeri baz alindiginda ise mevcut
istasyonlarin %54 {iniin limit degerleri astig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3. Giinliik PM1o degerlerinin uzun déonem ortalamalarina goére anomali degerleri (a) 23 Mart
2016, (b) 24 Mart 2016.
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PMio degerlerinin zamansal degisimini gostermek amactyla her bir bolge ve segilen istasyonlardaki
degerleri ele alinmistir. Sekil 4a’dan da goriilecegi iizere, Ege bolgesi 104 pgm™ ile en yiiksek
degerine ulagmistir. Marmara Bolgesindeki PMio’nin artig egilimi 24 Mart 2016 tarihinin ilk
saatlerinde devam etmistir (Sekil 4b) ve maksimum degerine 03L’de 413 pgm™ ulasmistir.
Istanbul’da bulunan sehir istasyonlarindan Esenler, Kartal ve Kadikdy’de 23 Mart tarihinde ayn1
saatlerde artis veya azalma trendi goriilmektedir (Sekil 4c). 24 Mart giiniinde ise bu istasyonlar en
yiiksek degerlerine 636, 574, 555 pgm™ ile ulasmustir (Sekil 4d).
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Sekil 4. 7 cografi bolge ve Istanbul’daki hava kalitesi istasyonlarinin PM o degerlerinin saatlik
dagilimu. (a,c) 23 Mart 2016 ve (b,d) 24 Mart 2016.

Toz pargaciklarinin goriis mesafesine etkisini incelemek amaciyla 64 havaalanindaki METAR
gozlemlerinden yararlanilmistir. Sonuglar gostermistir ki 24 Mart tarihindeki 06:00 UTC ile 12:00
UTC saatleri arasinda goriis mesafesinde belirgin diisiisler gorilmistiir (Sekil Sa,b,c). Goriis
mesafesinin belirgin sekilde 3-4 km’ye kadar diismesi Marmara’nin kuzey kesimlerinde gézlenmis
ve ucuculuk agisindan aksamalar goriilmistiir.
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Sekil 5. Yatay goriis mesafesinin mekansal dagilimi (a) 06:00, (b) 09:00 ve (c) 12:00 UTC
saatleri igin.

Sinoptik olarak inceledigimizde, 23 Mart 00:00 UTC’de, Saharav siklonun gelistigi (985-hPa)
kuzeydogu boyunca Italya iizerine dogru hareket ettigi, es zamanl olarak ise yiiksek basing
merkezinin doguya dogru hareket ederek Levant Havzasina yerlestigi goriilmektedir (Sekil 6a).
Sonucunda ise Sahra kaynakli toz parcaciklarinin Dogu Akdeniz havzasina dogru hareketi s6z
konusudur. Asagi seviyelerde de algak ve yiiksek merkezlerin konumundan dolay1 kuvvetli
giineybatili riizgarlar lilkemizde etkili olmaktadir (Sekil 6b). 12 Saat sonra algak (basing)
merkezlerin yaklagik konumlarmin ayni kalmasi ve yiiksek (basing) merkezlerin alaninin
genislemesi neticesinde, kuvvetli glineyli riizgarlar tilkemizin bat1 kisimlarinda daha etkilidir (Sekil
6¢,d). Bu durum, 23 Mart 2016 giinii 6gle saatlerinde Ege bolgesindeki ani aerosol konsantrasyon
artisinin goriilmesinin temel nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 6. 23 Mart 2016 00:00 UTC’deki toz firtinast olayinin (a) deniz seviyesi basing ve toplam
bulut kapalilig1 degerleri ve (b) 850-hPa riizgar ve ylikseklik degerleri kullanilarak sinoptik
olarak degerlendirilmesi. (c) ve (d) 23 Mart 2016, 12:00 UTC deki sinoptik kosullar.

Toz tabakalarimin zamansal olarak hareketini uydu goriintiilerini kullanarak inceleyebiliriz. Bu
nedenle, MSG SEVIRI’in RGB iiriinleri 23 Mart 12:00 ve 18:00 UTC saatleri igin ¢ikarilmistir.
Goriildigi tizere (Sekil 7) pembe renkli kalin toz tabakasi Libya iizerinden Ege kiyilarina kadar
transfer edilmekte olup Ege Bolgemizdeki istasyonlarda yiiksek PMio degerlerine neden
olmaktadir. Saat 18:00°de, pargaciklarin dogu boylamlarina dogru hareketi neticesinde, tilkemizin
bir ¢cok yerinde yiiksek konsantrasyon degerleri kaydedilmistir.

Sekil 7. METEOSAT 10 SEVIRI RGB firiinii ile (a) 23 Mart 2016, 12:00 UTC ve (b) 18:00 UTC
saatlerindeki toz parcaciklarinin pembe renk ile gosterilmesi.
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24 Mart 00:00 UTC’de, yiizey ve asag1 seviyede bulunmakta olan algak (basing) merkezlerin talya
tizerinden Balkan yarimadasina dogru hareketi kuvvetli giiney ve giineybatili riizgarlarin tilkemiz
i¢ kesimlerine kadar sokulmasina neden olmakta (Sekil 8a,b) ve hava kalitesi istasyonlarin
%74’tinde normallerinden yliksek PMio konsantrasyon degerlerine neden olmaktadir. Bolgesel
olarak en belirgin partikiil madde artis1 Marmara Bolgemizde goriilmiis ve 600 pgm™ "’ ii asan
degerler Istanbul’un kentsel yerlesim yerlerinde meydana gelmistir. Siklonun doniisii sonucunda
glineyli riizgarlar 12 saat sonra batili rlizgarlara donmiis ve istasyonlarda ol¢iilen yiiksek PMio
degerleri diismeye baslamistir (Sekil 8c,d).

(a)
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Sekil 8. 24 Mart 2016 00:00 UTC’ deki toz firtinas1 olaymnin (a) deniz seviyesi basing ve toplam
bulut kapalilig1 degerleri ve (b) 850-hPa riizgar ve yiikseklik degerleri kullanilarak sinoptik
olarak degerlendirilmesi. (c) ve (d) 24 Mart 2016, 12:00 UTC deki sinoptik kosullar.

Onceki calismalardan da bilinmektedir ki toz pargaciklarinin yukari ve asagi dogru hareketini
Omega riizgarlar1 gostermektedir [14,30,31]. Bu nedenle 24 Mart 00:00 UTC’ deki 1000-hPa
seviyesi omega riizgarlar1 ¢ikarilmistir. Sekil 9°dan da goriilecegi lizere, havanin asagi dogru giicli
hareketi (pozitif degerler) Karadeniz Bolgesi lizerinde siibsidans olarak goriilmekte ve toz
parcaciklarinin bu bolgemize ¢okmesine sebep olmaktadir.
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Sekil 9. 24 Mart 2016 00:00 UTC’deki 1000-hPa seviyesindeki Omega degerleri (Pa/s). Negatif
degerler yukar1 yonlii hareketi ifade ederken pozitif degerler ¢okme alanlarini temsil etmektedir.

Bunlarin yaninda, toz parcaciklarinin dikey profili de son derece 6nemlidir. Bu amagla 23 Mart
2016 tarihi igin CALIPSO orbitinin goriintiilerinden yararlanilmistir (Sekil 10a). Sekilden de
goriilecegi lizere, aerosol parcaciklarinin yer seviyesinden 8 km’ye kadar 24.5°N ve 26.5°N
enlemleri arasinda dagildigi goriilmektedir. En fazla aerosol yogunlugu ise kaynak bdlgesinde 2
ile 4 km arasinda seyretmektedir. Dagilan toz parcaciklarinin dikey yapisini incelemek maksadiyla,
Izmir ve Kartal istasyonlarindaki radiosonde dlgiim degerleri 24 Mart 2016 00:00 UTC igin
cikarilmistir. Sekil 10b’den zayif enverziyon tabasi 700-hPa da Izmir {izerinde goriilmekte. Bu
seviye, toz parcaciklarinin Dogu Akdeniz havzasina taginimi i¢in dnemlidir [17]. Ayrica atmosfer
yer seviyesinden 700-hPa a kadar tamamen doymus olup METAR go6zlemlerinden de 00:00 ile
12:00 arasinda bir ¢ok istasyonda konvektif yagislar gozlenmistir. Sonucunda, zayif enverziyon
tabakas1 ve konvektif yagislar (removal mechanism) Ege Bolgesinde yiiksek PMio degerleri
gozlemlememize engel olmustur (Sekil 10b). Marmara bolgesinde ise, kalin enverziyon
seviyesinin yer seviyesine yakin olmasi ve de kuru atmosferik sartlar yiiksek PM 10 konsantrasyon
degerlerine neden olmustur (Sekil 10c).

175



 ARASTIR,
DA
NG

&,
NS

KONTROLU SEMPOZYUMU

Hava Kirlenmesi Arastirmalagf@@Denetimi Tiirk Milli Komitesi

<
s
=
c
72l
>
=
=
>
<
>
g
g
-
£
27

N\
\
\

iRy,

[ 2

y13n3e”

HKADTMK ||

WRVA K

)b - 9/ Akdeniz Universitesi Miihendisli (é‘ tesi Cevre Mithendisligi Boliimii
P kot 1-3 Kasin™@0#7/-Antalya
(a) NIGHTTIME OVERPASS 23/03/2016
532 nm Total Attenuated Backscatter (km'1sr'1)
Begin UTC:00:38:13 End: 00:39:43
30
wll 1.0x107"
£ . 1.0x102
o
©
2
= s 3
=z 1.0x10
D_ S — T i i 10X10-4
Lat 2988 2881 27.73 2666 2558 2451
Lon 21.37 21.10 20.82 20.55 20.29 20.02

Z p = zs b
-a0 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Sekil 10. (a) CALIPSO uydusunun 23 Mart 2016 gece saatlerindeki gériintiisii. (b) Izmir ve (c)
Kartal istasyonlarinin 24 Mart 2016, 00:00 UTC Skew T-logp diyagrama.

4. SONUC DEGERLENDIRME

Sahra kaynakli toz tasmimimin Tirkiye’nin bat1 bdlgelerini siklikla bahar aylarinda etkiledigi
bilinmektedir. Son toz tasinimi olaylarindan birinde (23-24 Mart 2016), iilkemizin biiyiik bir
kisminda yiiksek PMio degerleri goriilmiistiir. Olagandisi olarak meydana gelen bu olay ve goriis
mesafesine etkileri 97 hava kalitesi istasyonunun PMio 6l¢limleri ile 64 havaalani istasyonunda
kaydedilen METAR gozlemleri vasitasiyla incelenmistir.

Giiglenen Sharav siklonunun merkezinden doguya dogru hareketi ile Levant havzasinda bulunan
yiiksek basin¢ merkezinin sonucunda, kuvvetli giineyli riizgarlar toz pargaciklarini tilkemize dogru
tagimistir. Boylece, istasyonlarn %45’inin PM1o degerleri uzun dénem ortalamalarin1 belirgin
bicimde agmistir. Bolgesel olarak, Tiirkiye’nin kuzey ve bat1 bolgeleri (Karadeniz, Marmara ve
Ege) toz tasmimindan en fazla etkilenmistir. Glineydogu Anadolu Boélgesindeki Antisiklonik
sartlar bu bolgeye toz tasinimini engellemistir.

24 Mart 2016’ nin ilk saatlerinde, algcak (basing) merkezlerinin Balkan Yarimadasina dogru
boylamsal hareketi ile yiiksek (basing) merkezlerinin duragan durumlar1 hizli ve yogun toz
tabakasinin (2 ile 4 km arasindaki) kuvvetli glineyli riizgarlar vasitasiyla Anadolu Yarimadasina
tasinmasina neden olmustur. Sonucunda, hava kalitesi istasyonlarinin %74 iinde normallerinden
yiiksek PMio degerleri goriilmiistiir. Bolgesel acidan ise, Marmara, I¢ Anadolu, Ege, ve

176



LS xqyE=
5 X VII. ULUSAL HAVA KiRLILIGI ¥E KONTROLU SEMPOZYUMU
Hava Kirlenmesi Aragtirmal Denetimi Tiirk Milli Komitesi
b 4 Akdeniz Universitesi Miihendisli diltesi Cevre Miithendisligi Bolimi

P 1-3 Kast -Antalya

WA Ki
WA K"q%
8
TS

“HKADTMK

Karadeniz’de bulunan istasyonlarin %100, %90, %88 ve %87 sinde normallerinden yiiksek giinliik
PMio olglimleri kaydedilmistir. Karadeniz’de asagi seviyelerdeki siibsidans yiiksek PMio
gozlemlememize neden olurken, yer seviyesindeki kalin enverziyon tabakasi ile kuru atmosferik
sartlar Marmara’daki istasyonlarda oldukga yiiksek PM1o degerlerine sebebiyet vermistir. Ayrica,
goriis mesafesi Marmara’nin kuzey kisimlarinda 3 km’ye kadar diismiis ve uguculuga negatif
etkileri olmustur. Bunlarin disinda, yukar1 seviyelerdeki ince enverziyon (700 hPa), doymus
atmosferik sartlar ve konvektif yagislar; Ege bolgemizde asir1 PM 1o gozlemlememizi engellemistir.
Ayni sinoptik kosullara ek olarak, yer seviyesine yakin kalin enverziyon tabakasi toz
pargaciklarmin hareketini sinirlamis ve yiiksek PMio degerlerinin gece saatlerinde Istanbul’da
goriilmesine neden olmustur.
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