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OZET

Dogu Akdeniz’in Turkiye kiyisinda bulunan Erdemli (36°N, 34°E) istasyonundan, 1991,1992. 1996,
1997 ve 1998 yillarinda toplanan atmosferik partikiil (aerosol) érneklerinde gerceklestirilen (mineral
tozun atmosferde izsiiriicii elementi) analizlerin sonuglari ilkbahar aylarinda yiiksek Al derisimleri
gostermisti.  Ug boyutlu hava kiitleleri yoriingeleri, dinamiksel denklemelerin yanisira toz
tasimminida iceren bolgesel bir atmosferik model sonuglari ve uzaktan algilama verileri ile birlikte
incelenen olctim seti Kuzey Afrika ¢ollerinden kaynakalanan mineral tozun bolgeye ozellikle geciy
mevsimlerinde tasindigini gostermistir.

Anahtar sézciikler: dogu Akdeniz, aerosol, mineral toz, uzun mesafeli tasinim.

THE VARIABILITY IN PARTICULATE AL CONCENTRATION IN THE EASTERN
MEDITERRANEAN ATMOSPHERE AND CONTROLLING METEOROLOGICAL
FACTORS

ABSTRACT

The analyses of airborne particulate (aerosol) samples collected during the years of 1991, 1992, 1996,
1997 and 1998 at Erdemli (36°N, 34°E) located on the Turkish coast of the eastern Mediterranean has
shown higher Al (precursor of mineral dust) concentration in spring time period. The data,
complemented by three-dimensional (3D) air mass back trajectories, modelling results and satellite
observations suggest that North African desert derived particles are transported to the region during
transitional seasons.

Key words: eastern Mediterranean, aerosol, mineral dust, long-range transport.

GIRIS

Dogu Akdeniz’i etkileyen aerosollerin en dnemli bileseni Biiyiik Sahra® dan tagian mineral tozdur.
Erdemli’de DBE vyerleskesinin liman mendireginde kurulu bulunan istasyonda Agustos 1991-
Aralik1992 ve 1996-1998 tarihleri arasinda toplanan aerosol oOrneklerinin eser element
konsantrasyonlar1, mineralojik komposizyonlari ve es zamanh hava kiitlelerinin y&riingeleri, uzaktan
algilama verileri ve uzun mesafeli atmosferik toz taginim modeli sonuglari ile birlikte incelenerek
Dogu Akdeniz’i etkileyen atmosferik tasinim ve bunlarin kaynak bolgeleri incelenmektedir (Kubilay
ve Saydam, 1995; Kubilay ve dig., 1994;1997; 2000).

Sahra tozlarinda bulunan oligo elementlerin yagmur ve deniz suyunda ¢dziinerek mikroskopik canlilar
icin kullanima hazir forma doniistiiglinii varsayarsak, bunlarin Dogu Akdeniz’de 6zellikle ilkbahar
aylarinda eko-sistem dongiileri iizerinde onemli 6lgiide etkin olabilecegi beklenir,

MATERYAL VE METOD

Atmosferik partikiil (aerosol) ornekleri Enstitiitii liman mendireginde bulunan 21 m
yiikseklikteki kule tizerine yerlestirilmis olan yiiksek debili pompa ile Whatman 41 (20.3 x 25.4 cm)
filtre kagitlari tizerinde toplanmigtir. Toplam 739 filtre 6rnegi toplanmig ve HF/HNO; karigimi ile
oziimsenerek ¢ozeltiye gecirilen partikiil drneklerindeki Al analizleri i¢in GBC-906 model atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullantimistir.
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Sekil 2. 1989-1998 yillar arasinda Erdemli’ye ulasan hava kiitlelerinin kaynak bolgeri.
(a) 900 hPa; (b) 700 hPa. TO'N
Yirmi dort yilhk (1971-994) aylik ortalama yagis miktarlarindan goriilecegi tizere haziran. temmuz,
agustos ve eylil aylart hemen hemen hi¢ yagis almamaktadir. En ¢ok yagis alan aylar Akdeniz g
ikliminin kis aylari olarak tabir edilen ocak, subat ve aralik olup daha sonra gecis mevsimi aylari i
olarak kabul edilen mart, nisan, mayis, ekim ve kasim aylaridir. Aylik ortalama yagis miktari ile
partikiil Al arasindaki iligskiyi gosterebilmek amact ile aylik partikiil Al derisimleri Sekil 3b’de 50°NA
sunulmustur. Sekilde aritmetik ortalamanin yanisira median veya ortanca degerlerinin verilmesinin
nedeni giinlik Al derisimi dagihminda (bknz. Sekil 1) goriilen ekstrem olciimlerden aritmetik Ve
ortalamanin etkilenmesi durumlarinda bu ekstrem degerlerden etkilenmeyen median degerlerin aylik
ortalamay1 daha gergekci olarak temsil etmesindedir. 30°NA
G 20°N
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Sekil 3. Erdemli istasyonunda meteorolojik parametre ve partikiillerin zaman serisi. 3
(a) Ayhik yagis ortalamast (mm); (b) Aylik partikiil Al derisimi (ng/ m?). 1
i . ” . - 0 e 3 : Sekil 4. |
Yagis almayan aylar da (haziran, temmuz, agustos ve eylul) partikiil Al derisiminin artimetik kiitlelo
ortalamast ve median degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi bu aylar da Al derisiminin zaman diizldnia
icerisinde ¢ok fazla degismediginin bir gostergesidir. Ocak, subat ve aralik aylarinda en dusiik diizlemadt
ortalama partikiil Al derisiminin gozlenmesi bu aylarin en fazla yagisi almasi dolayisi ile atmosferdeki (d)700 ve
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Akdeniz’in gliney ve giineydogu sinirlar
Suriye ¢olleri ile kusatilmistir.
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i

mart, nisan ve mayls aylarinda g(ﬂ/_lcmncl\tcdilt
aldiklan (bknz. Sekil 3b) g0z sniinde tutulursa partiki
degisimini etkileyen tek unsurun yagislar olmadig anlagihir.
Affrika kitasindaki Sahra Colii ile Asya kitasindaki Suudi Arabistan ve
Kiiciik ve kapali bir havz komsusu olan ve
mineral tozun atmosferdeki en
elementlerdir) son derece zengin bu kaynakl
duyarhidir (Ganor.
kosullar da hava Kiitlelerinin sistematik ol
kaynaklanan ve beraberinde mineral toz tagima kapasitesine sahip O
gbstermektedir (Alpert ve dig., 1990). Bu g¢aligmada Al derisimi atmosferik minera
gﬁstel‘gesi olarak kullaniimistir. ilkbahar aylarinda dlciilen 1000 ng m> Al derisimi, dogu

\ olmasi nedeni ile Akdeniz, mineral toz agisindan (ki

iyi izstirtictl elementleri
ardan atmosferik tasinimla a
2000). Bolgedeki klimatolojik

l
Al, Si, Fe ve Ca gibi toprak kaynakli
ktarilan toz girdisine olduk¢a

1994: Moulin ve dig.. 1998: Kubilay ve dig.. 2( :
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lan Saharav siklonlarinin gecisini
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Sekil 4. {lkbahar aylarinda Erdemli istasyonundz oelen etinlerin hava
kiitlelerinin ti¢ giinlik geri yortingeleri. (a)90U hPa basing seviyesinde Erc yatay
diizlemdeki yoriingeleri; (b)700 ve 500 hPa basing seviyelerinde Erdemli’ye ulasan hava kiitlelerinin yatay
diizlemdeki yoriingeleri; ()90 n hava kiitlelerinin dikey hareketle
(d)700 ve 500 hPa Basing sev iyelerinde Erdemli’ye ulasan

\| derisimlerine karsilik

y olctilen yiiksek
femli’ye ulagan hava kutlelerinin

0 hPa basing seviyesinde Erdemli’ye ulas
hava kiitlelerinin dikey hareketleri.




atmosferinde Sahra ¢6l tozlarmin varhgini gosteren kimyasal izleyicinin esik degeri olarak kabul
edilmistir. Bu giinlerde Erdemli istasyonuna 900 hPa basing seviyesinde ulasan hava Kkiitlelerinin
yoriingelerinin hemen hemen tamami Afrika disindaki kaynaklari gostermektedir (Sekil 4a).  Ayni
giinlerde atmosferin daha tist seviyelerinde (700 ve 500 hPa) Erdemli’ye ulasan hava kitlelerinin
tamami ise Kuzey Afrika’dan kaynaklanmaktadir (Sekil 4b)

Ayni hava kitlelerinin dikey yondeki hareketleri incelendiginde 900 hPa basing seviyesinde
Erdemli’ye ulasan hava kiitlelerinin algalarak (antisiklonik) hareket ettigi gozlemlenirken 700 ve 500
hPa’da Erdemli’ye ulasan hava kiitlelerinin yiikselerek (siklonik) hareket ettigi gortilmustiir (bknz.
Sekil 4c ve 4d). Ayrica Erdemli’ye yiiksek seviyelerde ulasan bu hava kiitlelerinin Afrika tizerinde
iken yere yakin seviyelerde olmalari bu hava Kkiitlelerinin yerden ¢6l tozu kaparak yiikselmis
olduklarini gostermektedir.  Bu tip hareketler, atmosferde cephelerin varhgint gostermektedir.
Atmosferik cephelerin bulundugu bolgelerde yagislarin ve dikey yondeki hareketlerin artmasi
beklenir. Bu da atmosferin Gist tabakalarinda uzun mesafeli tagiman mineral tozun yagis ve kuru
cokelme mekanizmalari ile yer yiizeyine ¢okelmesine neden olmaktadir.

(a) (b)

ETA MUDEL TORBCAST
= -

(c) (d)
Sekil 5. 14 Nisan 1998 Erdemli istasyonunda gozlenen mineral toz tasinimina ait model simulasyon
sonuclari ve uydu fotografi. (a) Tahmin edilen deniz seviyesi basing dagilimi, (b) Tahmin edilen 700

hPa atmosfer seviyesindeki riizgarlar ve esdeger basing egrileri, (c) NOAA-AVHRR uydusunun vis
kanalindan alinan resim, (d) Tahmin edilen toz dagilimi

Burada sunulan 6rnekleme siiresi icerisinde mart, nisan ve mayis aylarinda toplam 164 ornek

toplanmis ve Al analizleri gergeklestirilmistir. Bu drneklerin 64"niin Al derisimlerinin median degeri
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1412 ng m” olup aritmetik ortalama degeri yaklagik iki mislidir (3422 ngm™ ) .
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an degeri 300 ng m  olup aritmetik ortalama degeri 325 ng m ' tiir ve kis aylar ortalamasina

yakindir.

Erdemli’de oldugu gibi kiyl bolgelerinde bul
sriler tek bir noktay! temsil ettikleri igin sonuglarin tim
atmosfer yolu ile denizler iizerine taginan ve deniz ylizeyine coken matery alin (uzun mesafeli
ginan ¢ol tozunda oldugu gibi) bolgesel etki alanlarmin belirlenmesi amact ile say isal modelleme ve
uydu gozlemleri kullanilmahdir.

- 14 Nisan 1998 tarihinde Erdemli istasyonunda yiiksek Al derisimi gozlen
"':kﬂtlelerinin yoriingeleri kontrol edilerek bdlgeye Sahra ¢oliinden minera
" Model simulasyonu ile 14 Nisan 1998 saat 12:00 icin tahmin edilen deniz seviyesindeki basing
~ dagihm Afrika tizerinde algak basing merkezinin varligin dogrulamaktadir (Sekil 5a). Ayrica serbest
2 sferde (700 hPa) bati Afrika tizerindeki riizgarlarin orta Akdeniz tizerinden gecerek Karadeniz’'e
~ dogru estigi ve atmosfer yolu ile adi gecen denizler izerine ¢dl tozu tasimay a elverisli bir meteorolojik
pi gﬁsterdigi model tahmin sonuglarinda gorilmiistlr (Sekil 5b). 14 Nisan 1998 saat 12:00 da
g~ NOAA-AVHRR uydusunun gorindr kanalindan kaydedilen resim (Sekil 3¢) Afrika tizerinden
3 kaynaklanarak Akdeniz uzeinden gecen siklonik yapmin su bulutunu ve tasidigl mineral tozu
b gbs‘ermektedir. Sekil 5d ise model ile tahmin edilen toz bulutu dagihmini opstermektedir. Ayrica
" daha once Kubilay ve Ark. (1995) tarafindan yer slctimleri ile gosterilmis olan Karadeniz’e Sahra ¢olt
asyonunda da g('\r('\lmcktcdir. Bu ise yalmz Dogu Akdeniz in degil

unan ornekleme istasyonlarindan elde edilen
basen olcegine yayimasi hatalidir. Bu neden

mis (7554 ng m ) V€ hava
| toz tasindigl anlasiimistir.

tozu taginimi model simul
Karadeniz in de Sahra Colii tozlarina maruz kaldiginin isaretidir.

SONUCLAR

" Oldukga dinamik bir yapisi olan dogu Akdeniz atmosferinde zaman serisi partikil Al derisimi ol¢timi
gerqek\e$tirilmi$ ve kontrol eden meterolojik faktorler incelenmistir. Atmosferdeki mineral tozun 17
Sliriicti elementi olan Al elementinin giin ve mevsim bazinda snemli ve ani degisimler gosterdigl

snemli parametreler yagislar ve bolgeye Sahray siklonu ile

gorillmistir. Bu degisimi etkileyen en

darbeler (episod) bigiminde taginan Afrika ¢oliinden kay naklanan mineral tozdur. Hava kiitlelerinin ¢
boyutlu geri y(’vrﬂngclcrinm yardimi ile Sahara ¢Ol tozunun dogu Akdeniz’e tagmiminin serbest
troposferde ve siklonik gegisler esnasinda oldugu gosterilmistir. Bu tozlar Al elementinin yanisira Fe
Ve fosfat gibi deniz ortamindaki birincil iiretimi sinirlayici besin tuzlarinca da zengindir. Dolayist ile
bu mineral toz deniz ylizeyine cokeldiginde ortamdaki mikroskobik canlilarin iretimini etkileyebilme
potensiyeline sahiptir. Bu olasihig arastirmak icin toz taginim modeli ve uydu ile uzaktan algilama
teknikleri kullanilarak atmosfer yolu ile tagtnan tozun boleesel dlgekte etki alani incelenmistir.
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