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L SAHRA TOZLARI VE ALG PATLAMALARI ARASINDAKI ILISKI
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1
51 kokenli tozlarin sinoptik olgekli meteorolojik olaylar sonucunda atmosferde tas
881 ve orneklenmesi uzun zamandan beri yapilan bir uy gulamadir (Kubilay ve Saydam..199
1995). Yapilan calismalar Sahra kokenli tozlarn ozellikle bahar mevsiminde tlkemizi
i ve senelik ortalamanin 20 milyon ton gibi rakamlara ulasabildigini gostermistir.  Buglin
8 NMC Eta toz modeli calismalari ile Sahra kokenli tozlarin muhtemel tasinim yollart tig gtin
0 tahmin edilebilmektedir. Gelisen uzay teknolojisi bu izleme programlarina ¢ok daha degisil
B getirmis ve toz tasmiminin global olcekte rahatlikla izlenebilmesine olanak saglamistu
B SEAWIFS uydusu toz tasmniminin boyutlarmi gtinltik olarak net bir sekilde ortaya
fadir. Ozellikle Mart 2000 siiresince hem Sahra hem de Gobi ¢ollerinden kalkan tozlar asir
ye ahgiimigin disinda yollar izlemeye baslanuslardir. Bilim diinyas! toz tagmimini sadece
olarak algilamis ve izlenmesindeki zorluklar nedeni ile toz bulut iligkisine gerekli  onemi
tir. Iste bu bildiride Saydam(1996) tarafindan ortaya atilan ve daha sonra Cemiliania
dlarak adlandirilan yaklagimin gegerliligi srneklerle gosterilecektir. (Guerzoni ve ark,1999)
tta +3 halde bulunan ve hemen kullanilmaya hazir olmayan demir, Sahra kokenli tozlarm

i

§eki 6zel mineralojik yapist Ve bulut icerisindeki fotokimyasal indirgenme reaksiyont
88 42 hale indirgenmekie ve yerkiireye bu halde inebilmektedir. Bu amacla vapilan
Bmeler giindiiz vakti yagmur suyu icerisinde kullanilabilir demirin varhgim opstermisti
abilir demirin giindiiz vakti deniz ortamma inmesi halinde alict ortamin  besin wzu
rindan bagimsiz olarak alg patlamasina neden olmaktadir. Bu alg patlamast ozellikle ortama
Bikiarda DMSP salabilen ve kalsiyum karbonat kabuklart olan Emiliania huxteyi
x)patlamas seklinde olmaktadir. Dip ¢amuruna biiyiik miktarlarda kalsiyum karbonat tast) abilen
Karbon dengesi yan sira ortama saldizi DMSP ile de iklim tizerinde etkili olmaktadir. Deniz
adan atmosfere gikan DMSP. DMS, MSA aracihigl ile Siilfatla sonlagan bu ddongt bulut
aktadir. Bulutlarin Giines 1518101 yansitma ozelligi nedeni ile de diinyanin yansima katsay1si
Rt ve iklim iizerinde etkili olmaktadir. Bu iligki bilim diinyasinda ilk kez 1 iirk bilim adamlart
dan ortaya atilmis olup insanhga iklimlerle oynayabilme olanagini sunmaktadir. Tabiatin sans
birlestirebildigi toz. bulut, ve glines 1s1gmi uygun zamanda uygun yerde ve istenilen siirecte

klestirebilecek teknolojiye sahibiz.

Sahra kaynakh tozlarin atmosferik tagmimi uzun senelerden beri bilinen bir olgudur.(Chester
daslarl,198l.83.841\.1}.92). Tasinan tozlarin kimyasal(Guerzoni et al..1996). mineralojik.organik
ikleri tiim detaylari ile calistimis ve Sahra kokenli tozlarin yapisinin averaj yerkabugundan farkh
dig1 ortaya konmustur. Ilerleyen teknoloji gliniimiizde Sahra kokenli tozlarin tagmimini onceden
in edebilmemize olanak tanimakta ve artik bu modellerin ¢iktilart gtinltk meteorolojik raporlara
olmaktadir. Sahra tozu tasinimi giinliik hayatta boy utlarina bagh olarak gorintlyll, ve hava
88ini bozan bir olgu olarak algilanmaktadir. Ozellikle 2000 baharinda iilkemizi etkileyen yogun
itleleri de kimi bolgelerde felaket olarak adlandiriimistir. Gelisen uydu teknolojisi giintimiizde
¢0l kokenli tozlarm renk ozellikleri ile de tanimlanmasina olanak tanimig bulunmaktadir. Seawifs
Verileri ile ¢ol kokenli tozlarin global etkileri daha da anlasilir hale gelmis bulunmaktadir. Ayni




uydu gortntileri denizlerde olusan alg patlamalarini da net bir sekilde izlenir hale getirmis
bulunmaktadir.  Bu bildiride konu edilen ve ortaya cikardiklari DMSP maddesi ile iklimsel
degisimlere neden olduklari bilinen Emiliania huxleyi patlamalari da uydular aracithigr ile takip
cdilebilmektedir. Uzun senelerden bu yana yoriingede olan NOAA TIROS serisi uydularda bulunan
AVHRR algilayicilart  da  Ehux patlamalarint = optiksel yansima  ozellikleri  nedeni ile
algilayabilmektedir.(Ackleson ve Holligan,1994) Normalde giines 1s1Z1n1 yansitma kapasitesi zayif
olan okyanus ylizeyi Ehux patlamalari doneminde, Ehux’1 olusturan kalsiyum karbonat kabuklarimn
glines 1s18m1 yansitma nedenine bagli olarak yansitma katsayisini %25 'uttudbllmd\kdn (Holligan ve
ark,1983). NOAA AVHRR algilayicisinin gériiniir dalga boyunda olan 1 ve 2 kanallari, belirli
yortingelerde ve giines 15181 altinda bu yansimayi algilayabilmekte ve Ehux patlamalarinin alansal
dagilimini bu algin 15 giinliik hayat evresinde sadece kokolitlerini y Jaymdya basladigr 6 ve 7
giinlerinde takip edilebilmektedir (Balch ve Holligan,1994).

Ote yandan toz tasimm modelleri aracthgr ile Sahra kokenli tozlarin olasi tasinim yollari 72 saat
onceden tahmin edilebilmektedir. Bu verilere http://www.icod.ore.mi/Modelline/hyvddyn main.him
sayfasindan ulagmak miimkiin olmaktadir. Toz tasinim modeli ciktilari SEAWIFS uvdu vu]]cn
aracihgy ile de gergeklestirilebilir hale gelmistir http://scawifs.esfc.nasa.cov/cgibrs/scawils browse pl
Halen yoriingede olan ve TRMM olarak adlandirilan uydu ile de biiytik dl¢ekli yagislarin 30°N 30"S
enlemleri arasinda izlenmesi de miimkiin olabilmektedir hitp:/trmm. ¢sfc.nasa. oov/

Ttm bu teknolojik gelismeler bilim diinyasina tozun nerede ve ne zaman olabilecegini, izlenmesini ve
deniz tizerindeki olasi yagmurlu bglgelerin tespitini miimkiin kilmaktadr.

Cemiliania Hipotezi

Saydam(1996); Saydam ve Polat(1999): Guerzoni ve ark.(1999)’da bahsedilen ve denizlerde
olusturdugu Emiliania huxleyi alg patlamasi nedeni ile Cemiliania hipotezi olarak adlandirilan
yaklasim ¢6l kokenli tozlarin igerisinde bulunan Fe(111)iin, glindtiz vakti, bulut igerisinde, giines
enerjisi aracihigr ile iotol\lmydsﬂ indirgenme sonucunda Fe(Il) hale indirgenmesine dammmi\ld(n
Kapur ve ark(1999) da agiklanan yaklasim ile bulut icerisindeki kalsifikasyon reaksiyonu sonucunda
CaCO; igeren algin bulut icerisinde olusumu tasarimi da ortaya atilmis bulunmaktadir. Gieray ve
ark. 1997 aragtirmalart bu olguyu destekleyen bulgular icermektedir. Pededontik karbonatlarin da

olusumuna agiklama getirebilen bu yaklasim Cemiliania hipotezini desteklemektedir (Kapur ve
dig..1999).

Atmosferik tagimima giren sahra kokenli tozlar bulut igerisinde su ana iki reaksivonu

gerceklestirebilmektedir
(1) Ca™ +2HCO;y —p CaCO; + CO; + H,O

(2) =FeOH + HCQO;\L’ ) =Fe C]O4 + H,O ; FG(“)+ C(): + C()j
=mineral ylizeyini tanimlamaktadir

Literatiirde atmosferde endiistriyel kokenli asetat format ve okzalik asit var ligindan bahsedilmektedir.
Okzalik asidin diger bir kaynagi da mantarsal aktivite sonucunda olugmaktadir. Kuru halde kendi
varligint uzun siire devam ettirme 6zelligi olan mantarlarin aktif hale gelmeleri i¢in gerekli olan tek
sey su olmaktadir. Sahra kokenli tozlarin igerisinde de var olan mantarlarin aktif hale gelmeleri
atmosferik taginin stiresince bulut igerisinde olmaktadir. Bulut igerisinde su molekiilleri ile karsilasan
mantarlar aktif hale gelince osmosolute olarak disariya okzalat ¢ikarmaktadirlar. Cemiliania
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Bulut igerisinde bulunan atmosferik tozlar ile birlesen okzalat
i kil mineraline yapismasina neden olmaktadir. (2) numarali reaksiyon zincirinin olugmasi

olan giines enerjisi yeterli seviyede ise mantar kendisi icin gerekli olan Fe(ll) olugumuna

i reaksiyon zinciri ile ortama bir mol kullanilabilir demir bir mol karbon dioksit ve karbonil

arabilmektedir.

da ise bu olay cok onemlidir.

zi de, giindiiz vakti, bu sekilde olugan Fe(Il) nin deniz ortamina inmesi ile

Jemiliania hipote
amasina neden oldugunu ileri stirmektedir.

¢ Emiliania huxleyi adli algin pat!
klanan mekanizma ile ortama Fe(ll) ¢ikarmasina

¢ Tunus’tan ithal edilen, Rivai
ler Cemiliania hipotezinin

Hipotez sahra kokenli tozlardan yukarida act
Ktadir. Bu yaklasimin dogrulugunun arastirilmast amact il
adan getirilen tozlar ve Anadolu topragl kullanilarak yapilan deney

| unsuru olan Fe(I1) olusumunu kanitlamistir.

(11) konsantrasyonlarinin zamana Kars!

il1). Degisik orneklerde pH 3'te isinlama sonucu olugan Fe

isimi.

iliania yaklagiminin ikinci ana unsuru olan Sahra kokenli tozlarin su ile temasi sonrast ortama

alat ¢ikarmasi da deneyler ile tespit edilmis bulunmaktadir.

oldugu dénemlerde dekarboksilasyon reaksiyonu sonucu
. Mount Cimmone tepesinde yapilan uzun donemli dletimic
Sahra kokenli tozlarla berabel
k bilinmemesi nedeni
olusumu st

ucu Gletilmiis ancak arastirictlar tarafindan izah edilememistir.
Stos doneminde izlenen bu karbon dioksit artisi Sahra kaynakli bir kayna
Klanamamis olmakla beraber Cemiliania yaklagimimnm ana unsuru olan Fe(ll)




ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmada ayrica toz tasinimi stiresince ortamdaki ozonun da ani azalma
gosterdigi tespit edilmistir.

Cemiliania hipotezinin en 6nemli varsayimlarindan biri olan ve Sahra kokenli yagmurlarda olmasi
beklenen Fe(ll) l¢timleri de yapilmis ve gelistirilen yeni 6rnekleme teknigi ile giindiiz vakti yagmur
icerisinde Fe(1l)'nin varligi gosterilmistir. Sahra kokenli yagmurlarin yerde 6lciilen asiditesi ile
icerisinde stokiyometrik olarak olmamasi gereken Fe(Il)nin varligi ve giindiiz vakti daha yogun
konsantrasyonlar: en son Nisan 2000 ayinda Sahradan gelen yagmurlarin i¢ersinde gosterilmistir.

Testler ) B

Cemiliania hipotezi ortaya atildigi 1996 yilindan bu yana uydu veya yer bulgulari ile izlendigi bilinen
her Ehux patlamasinda denenmis ve su ana kadar bu yaklagimin yanlishigi gosterilememistir. Gelisen
uydu teknolojisi ve modeller 2000 bahart siiresince de bu yaklasimin bir ¢ok kez denenmesine olanak
tamimis bulunmaktadir. 30 Mart 2000 tarihinde Korsika Mayorka arasinda NOAA AVHRR uydu
verileri ile izlenen olasi Ehux patlamasinin http:/noaa.bilten.metu.edu.tt/pass_info.php3?21514
Cemiliania hipotezinde 6ngorildugii sekilde 1 hafta 6nce ayni bolgeye giindiiz vakti diisen tozlu
yagisla olusmasi beklenmektedir. Hipotezde one stiriildiigii gibi 22 ve 23 Mart tarihli SEAWIFS
uydu verileri bolge lzerinde etkili o‘l'm 0/111‘1 «7(")1“L'1m'L'llcmel\'tcdn'.

10388&tp=DAY &lev= c\ h'vu
H(Js()&t =DAY &lev=]&hp=

http://scawifs.gsfc.nasa.covicaibrs/s

hit }:/’/xc;mils.u\'ic,n.:;.:w,;:m'/ktsim /sel \v,\ bhrowse

Sahra kokenli tozlarin tasinimi ve glindiiz vakti bu bolge iizerinde yagisla denize inme%ini
destekleyen 23 Mart 2000 tarihli uydu verisine http:/noaa.bilten.metu.edu.tr/pass_info.php3221436
goriintiide verilmektedir.

Uydu verileri incelendiginde Bati Akdeniz'in genelinde 22 Mart 2000 tarihinde genis bir alana yayilan
olasi Ehux patlamasi izlenmektedir. Yine ayni yaklagimla bir hafta dnce bolgeyi giindiiz vakti etkisi
altina almis olmasi gerekli toz ve yagisli havanin varhigi cemiliania hipotezince one siirtilmektedir.

13 Mart 2000 tarihli SEAWIFS uydu goriintiisti bolge tizerinde etkili toz firtinasini belirlemektedir.
http://seawifs.gsfe.nasa.gov/cgibrs/seawifs browse.pl?7dy=11029&tp=DAY &lev=1&hp=

Old\‘ UmdUL vakti yagish alanlarinda
hitp://noaa lu.ti/cgi-bin/find 1mage7200003141424234553 ipg

(81

uydu verilerinden izlenmesi miimkin olmaktadir. Bu iki olay Cemiliania hipotezinin bir kez daha
kanitlanmasindan da 6te ayni bdlgede patlama siiresince dahi sahra kokenli tohumlama olayr olmasi
halinde Ehux patlamasimin izlenebilecegini gostermektedir. Bolgede besin tuzlarinin sadece kiys
bolgelerde ve nehir girdilerinden dolay1 olabilmesi ve Akdeniz'in genel osinografik yapisinin bu kadar
kisa stirede besin tuzlarint yenilemesine olanak olmamasi ortaya yepyeni bir yaklasimi atmaktadir. Bu
yaklasim denizlerdeki Ehux patlamasini kontrol eden faktorlerin atmosferde olustugunu géstermekte ’j
alict ortamdaki besin tuzu miktari ile Ehux patlamasinin ilgisi olmadigini ortaya koymaktadir.

Sonuc

Cemiliania hipotezi sonuglari itibari ile gok 6nemli bir olgudur. Iklim degisikligi ile iliskisi bilinen
kokolit patlamalarinin nedeninin izahi yani sira bu olayin arkasinda atmosferde meydana gelen bir dizi
fotokimyasal reaksiyon ve bunlarin ana nedeninin Sahra kokenli tozlara dayanmasi bilim diinyasimna
¢ok onemli bir olgunun kontrol edilebilme olasiligint vermektedir. Insanoglunun bu yontem ile iklim
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