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OzZET

Bu ¢alismada uydu ve yere dayali gézlemlerin yaninda, BSC-DREAMS8b toz tasinimi tahmin modelinin iki farkli versiyonu (v1.0 ve v2.0) ile
¢Ol tozlarinin Tiirkiye'ye tasinimi ve yerel toz katkilari incelenmistir. Calismada, Tirkiye koordinatlari toz kaynaklari olarak dahil edilerek
ve hari¢ tutularak bazi test g¢alismalari yapilmis ve modelin versiyonlarinin etkinlikleri de analiz edilmistir. Bu kapsamda, ornek olay
olarak yogun toz tasinimi olayinin gézlemlendigi 18 Nisan 2012 tarihi belirlenmistir. MODIS/Aqua uydusunun aerosol optik derinligi
GrliinG ve hava kalitesi izleme istasyonlarinin PM10 verileri yogun toz tasinimi olayini agikca gostermektedir. BSC-DREAM8b modelinin
tahmin giktilari degerlendirilmis ve gozlem verileri ile karsilastirmasi yapilmistir. Sonug olarak, érnek olay siiresinde Tirkiye’de lokal toz
kaynaklarinin varlig1 tespit edilmistir. Diger taraftan, lokal kaynakli toz firtinasinin v1.0 tarafindan diger versiyona gore daha iyi
yakalandigi gézlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore lokal kaynakli toz firtinalarinin Turkiye hava kalitesi agisindan diistinildigiinden

daha 6nemli etkilere sahip oldugu disinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toz tasinimi, toz modellemesi, aerosol optik derinligi, yerel toz kaynaklari, PM
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1. Giris

Col tozlarinin dogal sistemindeki yeri ve Onemi son
dénemlere kadar yeterince anlasilabilmis degildi. Uzun
siire boyunca toz ve kum kutleleri hicbir ise yaramayan
bos alanlar olarak bilinse de, cesitli calismalar, dogal sis-
temlerdeki 6nemini ve kaynak bélgelerinin yaninda at-
mosferik taginim yoluyla ¢evresindeki dogal sistemler lze-
rindeki etkilerini de ortaya koymustur (Sengiin vd., 2012).

Atmosferik tasinim ile ¢ol kokenli tozlarin uzun mesafelere
tasindigl bilinmektedir. Son yillarda yapilan calismalar,
tasinan ¢o6l kékenli toz miktarinin tlkemiz i¢in milyonlarca
tonla ifade edilebilen rakamlara ulastigini ortaya koymak-
tadir. Uzun dénemde yapilmis calismalar ortalama toz
yukinin yillik 20 milyon ton seviyesine ulastigini goster-
mektedir. Taginan tozun % 80’e varan kisminin Mart-Nisan
aylari icerisinde ve her biri birka¢ ginlik periyotlar
halinde ¢6l tozu kaynaklarindan Anadolu’ya ulasmaktadir
(Saydam vd., 1995).

Dinyadaki ¢oller, ¢ol tozu kaynaklarinin en 6nemli boli-
miini olusturmaktadir. Ozellikle subtropikal céller en
basta gelen ¢6l tozu kaynaklaridir. Col tozlarinin kaynak-
larini olusturan ¢oller, yerkiirede 6zellikle karalarin daha
cok oldugu kuzey yarikiirede toplanmistir. Sahra Cola bili-
nen en blylk ¢ol tozu kaynagl olmakla beraber, Gobi,
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Taklamakan, Meksika ¢olleri, Arabistan Yarimadasi ¢élleri
gibi diger bazi blyik kaynaklar da kuzey yarimkirede
etkili olmaktadir. Buylklik acisindan digerlerine gore cok
kiigiik olan iran’in Zabol ve Afganistan’in Farah bélgesi
tozlari dahi ¢evre bolgeleri Gzerinde etkili olabilmektedir
(Ezzati, 2009).

Collerden kalkan tozlar, atmosferin (st tabakalarina
yukselerek uzun mesafeler kat etmektedir. Goreceli olarak
daha buylk olan toz pargaciklari kaynak alanlarinin
yakinlarinda ¢okerken, kiglk olanlar binlerce kilometre
yol almaktadir. Kum ve toz firtinalari, Diinya ekosistemi
icin blaylk 6nem tasimaktadir. Literatlirde, 6zellikle demir
icerigi agisindan zengin olan ¢6l tozlarinin ekosistem lize-
rinde etkileri oldugu belirtilmektedir. Ayrica, toz tasinimi
maruz kalan insanlarin glinlik yagamini ve bununla birlikte
hava ve deniz ulasimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
nedenle aerosol ¢esitlerinden bir tanesi olan mineral toz-
larin atmosferik etkilere bagh olarak tasiniminin analizi ve
tahmini blyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismanin temel amaci 18 Nisan 2012 tarihinde
Tirkiye’de gerceklesen yogun toz tasinim olayl gézéniine
alinarak, uydu, yere dayal gézlemler ve BSC-DREAMS8b toz
tasinimi tahmin modeli ile ¢6l tozlarinin Tirkiye’'ye tasi-
nimini incelemek ve analiz etmektir. Calismada, etkisi son
dénemlerde gozle goriinir sekilde artan ve gerek ¢l tozu
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kaynaklarindan gerekse yerel kaynaklardan tasinim yoluy-
la Glkemizi etkileyen kum ve toz firtinalarinin etkileri or-
nek calisma ile incelenmis ve analiz edilmistir. Bunun
yaninda, BSC-DREAMS8b toz tasinimi tahmin modelinin var
olan iki versiyonunun Turkiye Gzerindeki tutarhihg, yapilan
bazi test calismalari ile ortaya koyulmustur.

2. Yontem ve Veri

Calismada kullanilan BSC-DREAMS8b toz tasinimi tahmin
modeli, Nickovic vd. (2001) tarafindan gelistirilen DREAM
modelinin bir st versiyonudur. Model, ¢6l bolgelerinden
kaynaklanan tozlarin atmosferik yasam dongisiini tahmin
etmektedir ve Eta/NCEP (Cevre Tahmini Ulusal Merkezi)
modelinin bir bileseni olarak gelistirilmistir. Toz emisyonu
hesabi i¢cin model, yiizey riizgarlari ve tiirbllans, kara
kullanimi, bitki ortas, ylizey prtzIGlGga, toprak tekstirt
ve toprak nemi verilerini kullanmaktadir. BSC-DREAMS8b
modelinin 1. versiyonu (Pérez vd., 2006a,b) 0,1-10 um
tane blyukligu araliginda 8 sinif (0,15; 0,25; 0,45; 0,78;
1,3; 2,2; 3,8 ve 7,1 um) icermektedir. Modeldeki ¢6l tozu
kaynaklarini etkileyen grid noktalari, 1-km ¢dzlinarliiklu
Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar (USGS)
grubuna ait kurak ve yari kurak alanlar veri seti ve 4 km
¢6zUnlrlikli Gida ve Tarim Orgiiti (FAO)' ne ait kiiresel
bitki o6rtlsi verileri kullanilarak tanimlanmistir. BSC-
DREAMS8b modelinin 2. versiyonu (Basart vd., 2012), ilk
versiyona ek olarak topografik yaklasima bagl olarak
hesap edilen “tercihli” toz kaynaklarini icermektedir. Bu
yaklasim Afrika kokenli toz kaynaklarinin toz yiklemedeki
gercekligi ve basari oranini artirmaktadir (Basart vd.,
2012). Bu versiyonda kuru ve yas ¢okelme semalari toz
tasinimini daha iyi temsil etmesi amaciyla glincellenmistir
(Yeni kuru ¢okelme semasi Zhang (2001)’e dayanmakta-
dir).

Modelin bahsedilen her iki versiyonu farkl iki model gibi
gbdz 6nline alinmisgtir. Model tahmin alani (domain) olarak
8°-58°K enlemleri ve 10°-70°D boylamlari tanimlanmistir.
Ornek calisma 10-21 Nisan 2012 tarihlerini kapsayan 11
ginlik araligi icermektedir. Toz konsantrasyonu baslangig
durumu bir 6nceki model ¢alismasinin 24-saatlik tahmini
ile tanimlanmistir. Model Urettigi ¢ciktilari 24 saatin sonun-
da tekrar g6z 6nine alarak Griin vermistir. Bu yolla model
bir dnceki gliniin tahminlerini kullanmakta ve énceki giin-
lerden gelen toz tasinimlarini da gbz Online almaktadir.

Sadece baslangicta model konsantrasyonu sifira ayarlan-
mistir, ki bu da “cold start” (soguk baslama) olarak adlan-
dirllmaktadir. Yani soguk baslama 6rnek ¢alismamiz igin
10 Nisan 2012’ye ayarlanmistir. 00:00 UTC'de baslayan 6
saat aralikh Cevre Tahmini Ulusal Merkezi Tahminleri
(NCEP) 0.5° x 0.5° ¢oziiniirlikte baslangi¢ ve sinir kosulu
olarak kullanilmistir. Model yatay ¢ozunurlagi 1/3° vye,
dikey ¢ozUnurlGgu ise 24 ETA-Seviyesi olarak adlandirilan
ve yaklasik olarak 15 km’ye denk gelen bir ¢oziinlrlige
ayarlanmistir.

Turkiye’deki toz kaynak alanlarinin etkisini ayrintili olarak
incelemek amaciyla, model calismasi farkli toz kaynak
alanlari belirlenerek degerlendirilmistir (BSC-DREAM8b
modelinin var olan her iki versiyonu ile). Burada bazi test
calismalari yapilarak, Turkiye’deki toz kaynak alanlari 6nce
harig¢ tutulmus, sonrasinda ise dahil edilmistir (Cizelge 1).
Bu asamada model, toz kaynak alanlar olarak yukarida
bahsedilen FAO ve USGS’e ait verileri kullanmaktadir.
Yapilan test ¢alismasinin amaci, modelin iki versiyonunun
Tirkiye Gizerindeki davranigini gérmek, lokal toz kaynakla-
rinin Turkiye'ye katkilarini degerlendirmek ve Tiirkiye igin
uygun versiyonu belirlemektir.

3. Bulgular

Afrika’dan gelen hava kitlelerinin Akdeniz Uzerinde en
etkin oldugu dénemler sonbahar ve ilkbahar donemleridir,
¢linkli bu doénemlerde bu bolgeye tasinan toz salimlari
maksimum diizeydedir (Basart, 2012). Dogu Akdeniz
Havzasinda yasanan kum ve toz firtina sayilarinin
mevsimlik dagilimi lzerinde yapilan diger bir ¢alismada,
ilkbahar mevsiminde yasanan toz olaylarinin sayisinin
diger mevsimlere gére daha fazla oldugu gorilmistir
(Dundar vd., 2013). Bu sebeple ¢alismamizda da ilkbahar
doénemi gdz 6nuine alinmistir ve toz taginiminin Turkiye'de
acikca gozlemlendigi 18 Nisan 2012 tarihine odaklanil-
migtir.

18 Nisan 2012 tarihli toz tasinimi sebebiyle Tirkiye
icerisinde &zellikle ic Anadolu Bélgesindeki bir ¢cok hava
kalitesi istasyonunda ¢ok yliksek partikil madde (PMyg)
degerleri ol¢lilmistiir. Gunlik ortalama PMy, degerleri
Ankara igin 427 pg/m>, Konya icin 217 pg/m°>, Burdur igin
164 pg/m’ olmustur (Sekil 1).

Cizelge 1. BSC-DREAM8b modelinin iki farkli versiyonunda kullanilan model versiyonu, toz kaynak alan sinirlamasi,

tercihli topografik toz kaynak alanlari

Kisa adi Model versiyonu Toz kaynak sinirlamasi Tercihli topografik toz kaynak alanlari
vl 35 Versiyon 1.0 8° < enlem < 35 °K Yok

vl 42 Versiyon 1.0 8° <enlem <42 °K Yok

v2_35 Versiyon 2.0 8° <enlem <35 °K Var (Ginoux vd., 2001)

v2_42 Versiyon 2.0 8° <enlem <42 °K Var (Ginoux vd., 2001)
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Giinliik Ortalama PM10 Konsantrasyonu (ug/m3)
(18 Nisan 2012)

Kirli

Sekil 1. 18 Nisan 2012 tarihinde sehirlerimizde él¢iilen giinliik ortalama PM9 konsantrasyonu degerleri

Ote yandan, aerosollerin mekansal dagihmi hakkinda
onemli bilgiler veren uydu gorintiileri de toz tasinim
olaymin yogunlugunu goéstermektedir. MODIS/Aqua uydu-
su aerosol optik derinligi (AOD550) Urininin mekansal
dagihmi 17-18 Nisan 2012 tarihleri icin Sekil 2(a-b)’de
gosterilmistir. 17 Nisan 2012 tarihinde toz tasinimi ile ilis-
kili olarak Libya’nin kuzeybatisi, Karadeniz’in batisi ve Irak
Uzerinde yuksek AOD (>0.9) degerleri Olgulmustir. 18
Nisan 2012 tarihinde ise toz tasiniminin Misir Gzerinden
Karadeniz'in kuzeyine kadar uzanan bir alanda etkisini
gosterdigi ve bunun dolayisi ile bolgede ¢ok yiksek AOD
degerleri 6lglldiigu gorilmektedir.

17 ve 18 Nisan 2012 tarihli sinoptik haritalar incelendi-
ginde, italya Uzerinde bulunan algak basing merkezinin
Yunanistan Uzerinden Turkiye’ye dogru hareket ettigi
gorilmektedir. Tarkiye'nin kuzeybatisina yerlesen bu
alcak basing merkezi kuzeybatili riizgarlar olusturmustur.
Alcak basing merkezinin bu hareketiyle birlikte, saat
yoninin tersi istikametindeki (siklonik) donds dikkate

MODO8_D3.051 Aerasal 8”7%‘"20% >tr| at 550 nm [unitdess]
I

0,42

alindiginda, Libya ve Misir lizerinden kalkan toz parcgacik-
larinin kuzeybatil rizgarlarla birlikte Dogu Akdeniz ve
Kibris Uzerinden Ulkemize tasinmasi i¢cin uygun kosullar
olusmustur (Sekil 3). 18 Nisan 2012 tarihli uydu
gorantaleri (Sekil 2) ve NOAA-Hysplit Geri Yoriinge Analizi
(Sekil 4) de bu durumu dogrulamaktadir.

Farkh seviyelerdeki hava kutlelerinin orjinlerini tespit
etmek amaciyla Ulusal Deniz ve Atmosfer Yonetimi
(NOAA) tarafindan gelistirilen HYSPLIT modeli kullanilarak
Ankara ili igin 3 glinlUk geri yoriinge incelenmistir. Calisma
alanini etkileyen hava kitlelerinin daha iyi temsil edilmesi
amaciyla toz tasinimi olayinin yogun olarak hissedildigi 18
Nisan 2012 tarihi 12UTC zamani segilmistir. Ankara’ya
ulasan 10 ve 1500 m seviyelerindeki hava kitlelerinin
Cezayir ve Libya kaynakh oldugu, 3000m seviyesindeki
hava kiitlesinin ise 6zellikle Misir ve Libya kaynakli oldugu
gorialmektedir. (Sekil 4).

MODO8_D3.051 Aerasol 8%&5012 gleﬂth at 550 nm [unitess]
r

0,58

0,74 0,9

Sekil 2. MODIS/Aqua uydusu aerosol optik derinligi tirtinleri (a) 17 Nisan 2012, (b) 18 Nisan 2012
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Sekil 3. 17-18 Nisan 2012 tarihi 00 UTC’deki yer seviyesi riizgalari, yer karti ve 500hPa haritasi

Meteorolojik kosullarin ve HYSPLIT modelinin analizinden
sonra toz tasinimi olayi, tahmin modeli ¢iktilari ile goste-
rilmistir (Sekil 5). 17 Nisan 2012 tarihinde Sahra ¢oliinde
(Libya tGizerinde) yogun bir toz salimi baslamistir ve Kuzey
Afrika’dan Akdeniz’i gecerek Tirkiye'nin batisina dogru
ilerlemistir. Uydu gozlemleri ile uyusma gosteren modelin
toz optik derinligi (AOD) ciktilarina goére, toz tasinimi
ylizeye ¢okmeden 17 Nisan 2012 tarihinde Karadeniz'e
kadar ilerlemistir. Modellenen toz AOD’si versiyon 1'de,
gozlenen yluksek AOD (>0,9) degerini yakalayamasa bile
toz tasiniminin Karadeniz’e ulasimini gdstermektedir.

18 Nisan tarihinde toz bulutu dogu yoniinde Tirkiye'ye
dogru ilerlemistir. Modellenen AOD Urini Kuzey Afrika
Gizerinde yliksek degerler vermektedir. En yiksek toz kon-
santrasyonu (AOD > 0,5) Kuzey Libya ve Misir (zerinde go6-
rilmektedir. Modelin v2.0’si bu bolgelerde uydu goriin-

tileri ile daha iyi uyusma saglamaktadir. Turkiye’'ye uzak
toz kaynaklarindan giren tozu gésteren v1_35ve v2_35ile
modellenen AOD degerleri, Tirkiye tGzerinde yaklasik ola-
rak ayni degerleri (~0,15) vermektedir. Ayni sekilde, v2_42
ciktilari da Tarkiye icerisindeki yerel toz kaynaklarini icer-
mesine ragmen yaklasik degerlere sahiptir. Fakat Turkiye
Gzerinde vl_42'de oldukca farkh degerler gorilmektedir.
Ornegin, v1_42 i¢c Anadolu bélgesinde 0,4’den biyiik AOD
degerleri verirken, digerleri 0,15 civari degerler vermek-
tedir. V1_42 ve v1_35 arasindaki bu biyiik farkhhklar bize
ic Anadolu Bélgesindeki yerel toz kaynaklarinin katkilarini
gostermektedir. Dahasi, istege bagh toz kaynaklari bolge-
leri iceren v2_35 ve v2_42 ciktilari Turkiye igerisinde fazla
farkhhklar gostermemektedir (Sekil 5). Bu ise modelin 2.
versiyonunun yerel bazl toz firtinalarinin temsiliyetinin
zayif oldugunun bir gostergesidir.
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NCAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 18 Apr 12
GDAS Meteorological Data
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Sekil 4. 18 Nisan 2012 tarihi 12 UTC’de sona eren
Ankara merkezli geri yériinge analizi

(Haritada, kirmizi ¢izgi 10 m, mavi ¢izgi 500 m ve yesil ¢izgi 1500 m
seviyesindeki hava kiitlesinin yériingesini gosterir.)

Her iki versiyondaki yerel toz katkilarini gérmek amaciyla
modelin toz emisyonu ciktilari Sekil 6’da sunulmustur.
V1_42’de gorilen Turkiye icerisindeki maksi-mum toz
emisyonu (~6 pg/m’.s), v2_42'ye gore (~2 pg/m’.s) cok
daha yuksek deger vermektedir. Bununla iligkili olarak da,
o bolgelerde yiiksek toz optik derinligi ve yilzey kon-
santrasyonu degerleri goriilmektedir. Tirkiye icerisinde
gorilen farkli emisyon degerleri, her iki modeldeki fark-
liliklar gostermektedir. Modelin 1. versiyonunda goriilen
emisyon degerleri Tirkiye’nin i¢ bolgelerinde yogunlasip 7
ug/mz.s degerine ulasirken, 2. versiyonu glineybati
kesimlerine yogunlagsmakta ve 2 ug/mz.s'nin altinda deger
vermektedir (Sekil 6).

Bunun yaninda, Ankara ve Konya illerine ait model ylizey
konsantrasyonu (SCONC) tahmin giktilari ve o sehirlerde
Olctilen PMy, degerleri Sekil 7’de sunulmustur. Burada
sehirlere ait SCONC tahmin verileri enterpole edilerek,
6l¢lim yapilan istasyonun tam koor-dinatlarinda veriler
elde edilmistir. V2_42 tahmin degerinin vl_42 tahmin
degerine gore cok daha duslik degerlere sahip oldugu
gorilmektedir. V1_42, 18 Nisan 2012 tarihinde olgllen
maksimum konsantrasyon degerlerini diger tahminlere
gore daha iyi yakalamaktadir. Buna karsin, modelin tim
ciktilarinin diger gilinlerde gorilen (6rnegin 16 ve 17
Nisan) gorulen kiguk pikleri yakalamakta o kadar basarili
olmadigi goriilmektedir.

Ayrica, diger bir 6nemli olay ise, ic Anadolu bdlgesinde
vl 42 tahmin degerlerinin vl_35’e gére ve v2_42 tahmin
degerlerinin ise v2_35'e gore daha vyiksek vyizey
konsantrasyonu degerleri vermesidir. Bu ise, 35°K ve 42°K
enlemleri arasinda (Tirkiye igerisinde) toz kaynaklarindan
gelen toz katkisinin varliginin bir kanitidir.

4. Degerlendirmeler

Toz tasinimi olayl mekansal ve zamansal olarak degiskenlik
gostermektedir. Atmosferin karmasik yapisi tozun model-
lenmesini zorlastirmaktadir. Buna ragmen diinya ¢apinda
cesitli modeler gelistiriimekte ve kullanilmaktadir. Tahmin
modellerinin galistiriimasi ve ileriye yonelik tahmin harita-
larin alinmasi, tozun modellenmesi ve ilerleyisi hakkinda
onemli bilgiler saglamaktadir. Calismamizda bu haritalarin
Uretilmesi ve toz tasiniminin 6rnek bir ¢alisma ile ele
alinmasi amaciyla BSC-DREAM8b modelinin var olan iki
versiyonu calistinlmis ve sonuglarinin degerlendirmesi
yapilmstir. Tiirkiye’deki toz kaynaklarini da ¢6l tozlari ile
beraber incelemek amaciyla, toz kaynak alanlari bazi
enlemlerle sinirlandirilarak test calismalari yapiimistir.
Elde edilen tahmin ¢iktilarinin uydu goézlemleri ve hava
kalite istasyonlari 6lctimleri ile karsilastirmasi yapilmistir.
Tasinan ¢6l tozlari, ayni zamanda Tiirkiye icerisindeki yerel
toz kaynaklarinin katkilari da géz 6niine alinarak detayli
bir sekilde incelenmistir.

Modelin versiyon 1’i ile elde edilen tahminler gézlenen
PM;o degerlerini i¢ Anadolu bélgesinde bazen asmaktadir.
Fakat buna ragmen toz konsantrasyonundaki gézlemlenen
dramatik artis ve azalisi iyi yakalamaktadir.

Zhang (2001)’a dayanan yeni kuru ve yas ¢okelme sema-
sinin yaninda, modelin versiyon 2’si tercihli topografik toz
bolgelerini de icermektedir. Modelin bu versiyonu (v2.0)
ozellikle Kuzey Afrika’dan kalkan tozlar icin iyi sonuglar
vermektedir, fakat icerdigi tercihli toz bolgeleri nedeniyle
Tiirkiye’de 6zellikle i¢ Anadolu bolgesinde toz emisyonunu
kisitlamaktadir. Bu nedenle, versiyon 2’den elde edilen
cikti degerleri 6l¢im degerlerinin fazlasiyla altinda kal-
maktadir ve 6l¢lim degerlerini yakalayamamaktadir.

Elde edilen ve ayni zamanda model ¢alismasi ile des-
teklenen sonuglar bize yerel toz kaynaklarinin Tirkiye’de
onemli etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Bu nedenle
modeldeki tercihli topografik toz bodlgeleri {izerinde
calisiimasi gerekmektedir. Yiiksek ¢ozuntrlukli ¢alismalar
yerel karakterli tozlarin yakalanabilmesi amaci ile gerek-
lidir.

TesekKkiir

Calismanin gerceklesmesinde destek olan Barselona
Superbilgisayar Merkezi (BSC-CNS) ve WMO SDS-WAS
programina tesekkiir ederim.
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ABSTRACT

In this paper, desert dust transport through Turkey and local contributions were mainly studied by two different versions (v1.0 and v2.0)
of BSC-DREAMS8b dust forecast model as well as satellite and ground based observations. In the study, some test experiments were
done excluding and including Turkey’s coordinate as dust source and efficiency of the model versions were analysed. In this context,
date of 18 April 2012 when an intense dust outbreak occured was defined as case study. Aerosol optical depth product of MODIS/Aqua
satellite and PM10 data of air quality stations clearly demonstrated this dust event. Simulations of BSC-DREAM8b model were analysed
and compared with observation data. As a result, local dust sources in Turkey were detected in the study period. On the other hand,
dust storm emitted by local sources were better catched by v1.0. The results obtained show that the local dust storms are considered to
an important contribution in the air quality levels in Turkey as confirmed by the model simulations.

Keywords: Dust transport, dust modelling, aerosol optical depth, local dust sources, PM,
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