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OZET

Bilimsel ve Teknolojik geligmeler &nceleri 6nemsiz gibi gﬁfﬁnen bazi
olaylar1 daba iyi anlamamz saflamigtir. Bunlardan birisi :de atmosfer
yoluyla saglanan uzun mesafeli materyal tasinimidir. Bugiin uzun mesafeli
materyal ve kirleticilerin en az pehirler tarafindan taginanlar kadar 6nemli
oldugu anlasilmgtir.

Bu ¢aligmanin amaglarindan birisi kuzeydogu Akdeniz ile ilgili
atmosferik veri tabanim1 olugturmaktir. DiZer bir amaci ise 6rnekleme
bolgemize (kuzeydofu Akdenize) ulagan hava kiitlelerinin ve bunlarin
tagidigi materyallerin kaynagim1 bulmaktir., Bu amagla Sncelikle
atmosferimizde bulunan toz yiikii igin bir esik degeri (30 pg m'3)
heéaplanmlg ve bu degeri agan miktarlarin 6lgiildiigii giinlerde atmosferimizi
etkileyen hava kiitlelerinin geriye doniik yériingeleri hesaplanmigtir. Bu
¢aligmalar sonunda atmosferimizi etkileyen hava kiitlelerinin Afrika (Libya,
Misir, Tunus) ve Asya’dan (Suriye, Arap yarimadast) kaynaklandif
anlagilmigtir. 1992 yilinda toplanan érneklerde yapilan metal analizleri bu
metallerin atmosferik parcaciklardaki derigimlerinin yil igerisinde bilyiik

degigimier gosterdigini ortaya koymugtur.
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I. Girls
Deniz kirlil&i, cevre konusuyla ilgili baslica
uluslararasil organizasyonlarin {UN, UNEP, FAQ, UNESCO, WHO,
WMO, IMO, IAEA) katilaimiyla olusturulan bir komisyon olan
GESAMP (Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of
Marine Pollution) tarafindan alici ortama dodrudan yada

dolayli yollarla verilen atik madde veya enerjinin ortamdaki
ekonomik degeri olan canlilara dolayisiyla insanlara zarar
vermesi, deniz suyu kalitesini ve fiziksel gorintiisint bozmasi
olarak tanimlanmistir. Onceleri, dolayli yolla denize ulasan
kirleticilerin yalnizca nehirler vasitasiyla tasindidi
saniliyordu. Ancak son yillarda yapilan calismalar
gbstermistir ki atmosferik tasinimla deniz yiizeyine ulasan ve
¢bkelen madde miktari gtz ardi edilemeyecek diizeydedir. Bu
durum gézoniinde tutularak Akdeniz'in kirlenmeye karsi
korunmasi protokoliinil (Barcelona, 1976) imzalayan taraflarin
istediyle, GESAMP'in bir alt galisma grubu olan ve deni:z
atmosfer iliskisini inceleyen grup, 1981 yilinda Akdeniz'e
atmosferik tasinimla ulasan kirleticilerin arastirilmasi igin
gérevlendirilmistir. Atmosferik tasinimla bdlgeye ulasan
kirleticiler ve bu tasinimi kontrol eden fiziksel, kimyasal ve
biyolojik proseslerin tanimlanmasini igceren bu konudaki ilk
raporlarini hazirlamislardir (GESAMP, 1985). BAkdeniz igin
baslatilan bu calisma daha sonra dider denizler igin de
kargsilastirmali olarak ayri bir raporda sunulmustur (GESAMP,
1989). Kirleticilerin atmosfer yoluyla denize ulasmasi ve
sebep oldu§u kirlilik dodrultusunda baslatilan bu c¢alismalar,
daha sonra atmosferik tasinimla denize ulagsan bazi
elementlerin biyolojik aktiviteyi artirici ydnde etkiledidini
gbstererek konuya farkli bir boyut kazandirmistir (GESAMP,
1991). Bu raporlarda iizerinde calisilan maddelerin segimi,
deniz ortamindaki canlilar lizerine yaptiklari pozitif veya
negatif etkilerine ve biyojeokimyasal déngiilerdeki &énemlerine
gbre yapilmistir. Atmosferik tasinimi izlenen maddeler g
ayri baslik altinda toplanmislardir. Bunlar; altiminosilikat
vapisindaki atmosferik parcaciklar (atmosferik toz) ve bunlara
bagli iz elementler, azotlu bilesenler ile sentetik organik

maddelerdir. Atmosferik parcaciklara bagli bir cok metalin
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kaynadi antropojeniktir. Ornedin, atmosferdeki kursun kaynadi
olarak tetraetil-kursun (TEL) katkili benzin kullanimi, V
kaynadgi olarak fuel oil kullanimi, pestisit kaynadgi ise
kullanilan tarim ilaglar: ve halokarbonlarin kaynagi ise
cesitli endiistriyel faaliyetlerdir. Atmosfer yoluyla denize
tasinan maddeler ortamdaki biyolojik aktiviteyi iki yonli
etkileyebilirier. Kadmiyum, nikel, bakir ve kursun gibi bazi
metallerle klorlu hidrokarbonlar ve pestisitler gibi baz:i
organik maddeler deniz organizmalari Uzerinde toksik etki
gstermektedirler. Bunun yanisira denizdeki organizmalar
varliklarini strdiirebilmek igin bazi temel elementlere ihtiyacg
duyarlar. Bunlar fosfat ve nitrat gibi belli baéil besin
tuzlara ile fitoplanktonlarin enzim sistemlerinin ihtiyac
duydugu demir, mangan, c¢inko, kobalt ve molybdenum gibi bazi
iz elementleridir. Bazi bdlgelerde birincil iiretim, besin
tuzlarinin biri veya birkacinin sinirli miktarlarda olmasi
yada yoklugu ile sinirlanmistir. Bu bOlgelerde atmosferden
denize tasinan maddeler, birincil liretimin kontroliinde &nemli
rol oynarlar. Ornedin, birincil dretimin atmosferden gdkelen
demirle sinirlanmas:y (Martin ve di§., 1988; Martin ve Gordon,
1988) yada kiyli sularinda liretimin nitrat miktari yiiksek
yadislarla artis gdstermesi gibili (Pearl, 1985).

'Akdeniz, Cebelitarik Bogazi ile Atlantik Okyanusuna
acilan yarikapali bir denizdir. Cebelitarik ile Italya
arasindaki bdlge Bati Akdeniz, Italya ile Girit Adasi aras:
Orta Akdeniz ve Girit Adasi ile Suriye arasinda kalan
bdlgeye Dodu Akdeniz denilmektedir. Bati ve Dodu Akdeniz,
meteorolojisi ve hidrolejisi ile birbirinden farkli yapiya
sahiptirler. Organik madde iiretimi acgisindan oldukga fakir
(oligotrophic) bir yapi gésteren Akdenizin batisinda tiretim
nitrat ile sinilandirilmis iken dodu Akdenizde fésfat ile
sinirlandirilmistir. Krom ve di&., (1991) Dogu Akdeniz'deki
biringil {iretim kisitlamasinin fosfat eksikliginden
kaynaklanmasinin nedeninin boélgeye ulasan Sahra ol
orijinli tozlarin deniz ylizeyine c¢okmesi ve su kolonu
boyunca c¢&ziinmiis fosfatl demir oksit ve kil mineralleri
lizerine adsorblayarak organizmalarin kullanamayacadi bir
forma donistlirmesi olarak acgiklamislardir.



II. ATMOSFERDEN DENIZE COKELME PROSESLERI

Atmosferden denize toplam materyal girdisi gaz, sivi ve
kati halde ¢ékelen maddelerin toplamidir. Maddenin gaz ve
kati fazlarinda denize ctkelmesine "kuru ctikelme" denir.
Cozinmiis gazlar ve katilar ile atmosferde askida bulunan
kati parcaciklarin sivi fazinda cokelmesine "vag cokelme"
denir.

N

Son yillarda bu konuda yapilan arastirmalarin sonucunda
. atmosferden denize materyal girdilerinin hesaplanmasi icin
Ez bir takim metodlar gelistirilmistir. Asagida bu metodlar
hakkinda bilgi verilmistir. J

ey
e -

IT.1. Atmosfer-deniz akilarinin dodrudan hesaplanmasi

Atmosferden denize ¢dkelen madde miktarini &lcmek igin
dedisik metodlar wvardir. Bu metodlar genelde yés ckelme
igin kullanilmistir cinkii drnek toplamasi kuru cékelmeye
ég nazaran daha kolaydir. Basitg¢e, agzina huni verlegtirilmis
ﬂ bir siseyle yas c¢dkelmeyi toplamak miimkiindir. Bu yontemde
F_ dikkat edilmesi gereken husus, sisenin agzini yadmur

baglayinca acmak ve yadmur dinince kapatmaktir. Aksi
takdirde kuru ctkelme ile ctkelen maddelerin de Siseye

o

toplanmas: mimkindiir. Atmosferik drnek toplama aletlerinin

T

i ticari piyasasinin acilmasiyla yas cokelmeyi toplayan

: otomotik &rnekleyiciler gelistirilmistir. Bu calismada da
kullanilan bu 6rnekleyicilerin #zellikleri suya hassas
sensérleri sayesinde 6rnek toplanan kovanin adzinin yalnizca
yagmur yagarken acik olmasi ve yadmur kesilince
kapanmasidir. Bu metodla yas ¢ékelmeyi hesaplarken dikkat
edilmesi gereken dider bir husus da yadmur suyunda &1lciimil
yapillan parametrelerin c¢ok dedisken olmasidir. Bu yiizdendir
ki anlamli ¢okelme rakamlari elde etmek icin cok sayida

vagmur orneklemesi vyapilmali ve analiz edilecek &rneklerin
kontamine olmamasi icin gerekli hassasiyet gésterilmelidir.
Yukarda anilan zorluklarina ragmen yadmur suyunda direk
vapilan Olciimler yas ¢okelmeyi kontrol eden ve 6lciimii
yapllan maddenin kimyasil ile ilgili mekapizmalari anlamamizi

(e o
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sadlar. Yadmur suyunda 6lciilen maddenin konsantrasyonu ayni
maddenin atmosferdeki konsantrasyonu ve kaynagina olan
uzaklig:s ile ilgilidir. Codziniirldgit fazla ve reaktif olan
gazlar (HNOs; ve S50; gibi) yadmurla kolayca atmosferden
yikanirken zor g¢ozlnen gazlar {organoc klorlu maddeler ve
civa buhari) yadmurla tamamen ¢ékelmezler. Yagmur suyunda iz
miktarda bulunan zor c¢éziinen gazlarin kaynadi ise yadgmurla
yikanan atmosferik parcgaciklara (aerosollere) adsorbe
olmasidir. Atmosferik parcaciklarin yagmurla ¢tkelmesi, bu
pargaciklarla yagmur damlalarinin carpismasil, yagmur
damlalarinin bu pargaciklari yakalamasi veya bu
pargaciklarin yadisi baslatan cekirdek gérevinirgérmesiyle
olusur. Atmosferik parcaciklarin bazilari yadmur suyunda
kolayca coziiniirken {deniz tuzu ve amonyum siilfat gibi), zor
ctziinen parcaciklarin (bacalardan atilan kill parcalar:i ve
toprak asinimi ile olusan kil mineralleri) coziinmesini
yagmur suyunun pH's:i: (asitlik derecesi) ve pE'si (redoks
potensiyeli) kontrol eder.

Kuru cokelen madde miktarini belirlemek icin disk
seklinde ornekleyiciler kullanilmaktadir. Ornek toplanmasi
esnasinda olabilecek kontaminasyon probleminin yanisira bu
tip 8rnekleyicilerin deniz yilzeyini ne kadar simule ettigi
ise tartismali konulardir. Bu yolla toplanan kuru cdkelen
maddelerin bilyiltk kism1 yercekiminin etkisiyle gékelen bliyik
parcaciklardir (deniz tuzu ve karalarin riizgarla asinmasi
ile olusan tozlar). Atmosferik pargaciklarin deniz yiizeyine
kuru cokelmesini kontrol eden mekanizmalar yercekimi,
turbiilent ditfizyon, Brownian diifizyonu veya parcaciklarin
deniz yiizeyine ¢arpmasidir. Genel olarak kiicik
parcaciklarin (< 0.1 pm) ¢Bkelmesi Brownian difiizyonu ile
olurken biiyiik parcaciklarin (> 10 pm) cﬁkelmesilyercekiminin
etkisi ile olur. Orta boyuttaki parcaciklarin kuru

ctkelmesi deniz yilizeyine carpmalar:i ile gerceklesir.



1I.2. Atmosfer-deniz akilarinin dolayli yolla hesaplanmasi
If.2.1. Kuru ¢odkelme

Atmosferdeki parcaciklarin kuru g¢dkelmesi dolayli yolla
asagidaki formiilden hesaplanir.

F=V *C

Bu formiilde kullanailan:
F: atmosferden denize akiyi gosteriyor.
V: parcacigin ¢tkelme hizi
c: atmosferde dlcillen derisim dederini géstermektedir.

Cokelme hizi (V), vercekimi, diflizyon ve carpma gibi
yukarda bahsedilen tim kuru ¢tkelme islemlerini
kapsamaktadir. Riizgar hizi, nisbi nem, atmosferin
akiskanligdil, parcacidin boyutu ve deniz ylizeyinin diizglinligld
gibi bir ¢ok degiskene badli olan ¢tkelme hizinan
belirlenmesi icin calismalar yapilmistir (Slinn, 1980).
Genel olarak, parcaciklarin boyutlarina gére ¢dkelme hizlara
asadida verilen sinirlar igerisindedir.
- Bir mikrondan kﬁcﬂk'parcaciklar: 0.1+0.09 cm/s.
- Bir mikrondan biiyiik parcaciklar, altminosilikatlar: 1+0.99
cm/s. ’
- Deniz tuzu ve deniz tuzu izerinde adsorplanmis elementler:
312 cm/s

Bu calismada aki hesaplarinda kullanilan c¢tkelme hizlari
her metal icin ayr:i ayri belirlenmistir. Bunun i¢in yukarda
verilen formillde, 6lgiilen aki ve konsaﬁtrasyon déﬁerleri

kullanilarak c¢tikelme hizlari bulunmustur.
II.2.2. Yas cOkelme

Atmosferden yas cBkelme ile denize giren maddeler icin aki
hesaplaril asadidaki formiille dolayli olarak hesaplanabilir.

F=Y2=®C

Formiilde:

Y: yadis miktarai,




C: g¢bkelen maddenin yadmur suyunda 8lgiilen derigimini
gostermektedir.
Aslinda bu yolla hesaplanan yas cgdkelme dodrudan

Olclimdiir. Ciinkii bu metod yadgmur suyunda &lciim yapilmasini

gerektirmektedir. Yas c¢Okelmeyi dolayli yolla
hesaplayabilmek icin elementin yagmur suyu icerisindeki

derisimi yerine yikanma faktorti denilen (scavenging ratio)
kullanilmaktadir. Yikama faktorii elementin atmosferik
pargaciklar igindeki derisimi ile yadmur suyu icindeki
derisimi arasindaki iliskiyi asadida g&tsterildidi sekilde
veren bir faktérdiir.

YF =4 * (cyaqmu:/caerosol’

Burada:

YF: yikanma faktord,

Cyagmur V€ Casrosor ¢ elementlerin sirasiyla yadmur suyu ve
aeroscllerdeki derisimleridir.

d: elementlerin aerosol ve yadmur suyundaki derisim
birimleri ayni olmadidindan YF ifadesini birimsiz kilmak
icin kullanilan havanin yodunlugudur (1.2 kg m™).

Yukardaki ifadeden de anlasildigir gibi yikanma faktori
hilinirse, elementlerin aerosollerdeki derigimleri
kullanilarak yadmur suyunda olmasi beklenen derisimleri
hesaplanabilir. Elementler icin bu faktdrler baz:
calismalarda aeroscol ve yadmur Srneklerinin toplanip
analizlieriyle belirlenmis oclup literatiirde bulmak miimkiindiir.
Yikanma faktdtrleri deneysel olarak belirlendikleri yotredeki
aerosol kiltlesinin kimyasal yapisina ve parcacik boyut
dadilimina badli olduklarindan, baska yerlerde yapilan
Hlclimlerin Akdeniz aerosollerinde kullanilmasi bir miktar
hata getirebilir. Burada dikkate alinmasi gereken nokta
igerdigi belirsizliklere ragmen yas cékelme hesaplarinda
eldeki en iyi y&ntem olmasi ve yaygin olarak
kullanilmasaidar,
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ITT. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu bdliimde 19922 yilinda ve proje kapsaminda toplanan
trneklerde yapilan analiz sonucglaril ve bu sonucglarin
yorumlari verilecek. Elde edilen sonuglar diger denizlerde
elde edilen verilerle karsilastirilacak ve son olarak
atmosfer yoluyla Dodgu Akdenize giren element miktarlara

sunulacaktir.

III.1. Naylon A§ Teknigi ile Toplanan Ornekler

1992 yili igerisinde naylon a§ teknidgi ile toplanan
drneklerde dlcimii yapilan metallerin sonuclari 1990 ve 1991
yi1llara ile karsilastirmali olarak tartisilacaktir. Bu
ybntemle 1892 yilinda toplam 71 &rnek alinmistir. Naylon ad

© teknigi ile drnekleme ydntemleri 1991 yili nihai raporunda

detayli bir sekilde anlatilmistir. Yoéntem atmosferik
parcaciklara bagli metaller hakkinda kalitatif sonuclar
vermekle kalmayip toplanan materyelde yapilan renk
siniflandirmasi ile kaynaklarin tanimlanmasina da olanak
kilmaktadir. Ornedin 1990 yili 12-13 Aralik tarihleri
arasinda naylon ad ile alinan 6rnek, renginin farkli olmasi
ve toplanan toz miktarinin fazla olmasi nedeniyle c¢ol
kaynakli olabilecedgi kuskusunu uyandirmisti. Orneklenen
hava kiitlesinin bes giin 6nce nerede oldudu ve nasil bir rota
clzerek 6rnekleme koordinatlarimiza ulastigini gdsteren hava
kiitlesinin geriye doniik ydrlngesi (air-mass back trajectory)
modelinin bu tarih i¢in temin edilmesinden sonra ‘drneklemesi
yapilan hava kiitlesinin Sahra C6lii kaynakli oldugu
gboritlmiltstilr. 12 Aralik 1990 tarihi icin 850 mb
ylikseklikteki hava kiitlesinin ydriingesini ve dolayisiyle
kaynak bdlgesini gdsteren harita Sekil 1'de sunulmustur.

Atmosferdeki toz ylUklUnln ve atmosferik parcaciklara
bagli elementlerin derisimlerini etkileyen parametrelerden
biri de yadislardir. Bu yilizden 1990, 1991 ve 1992 yillarina
ait aylik yagis miktarlara Sekil 2'de verilmistir. Akdeniz
ikliminin genel karakteristigine uygun oclarak ya§islar kis
ve bahar aylarinda daha fazla olmasinin yaninda yillar




arasinda da farkliliklar gostermektedir. 1990 yilinda
bslgeye diisen ortalama yadis miktari (408 mm), 1921 yi1linda
(639 mm) ve 1992 yilandaki (530 mm) yadislardan daha

distiktir.
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Sekil 1. 12 Aralik 1990 tarihinde o6rnekleme sahamiza ulagan

hava kiitlesinin kaynadgzi.
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- Sekil 2. 1990-1992 yillari arasindaki Aylik ortalama yagis
nTﬁ miktarlari. ;
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e Sekil 3a, 3b ve 3c'de naylon ag teknidi ile toplanan
:% atmosferik parcaciklardaki Ca, Na ve Mg'un aylik ortalama

derisimleri 1990, 1991 ve 1992 yillari ig¢in verilmistir. Bu
{ic elementin atmosferdeki en dnemli kaynaklari deniz tuzu ve
karbonatga zengin kayaglarin riizgarlarla asinmasindan olusan
parcaciklardir.

“.,;TZZ.'J.';'Li Euw,m

Sekil 3a. 1990-1991 yillari arasinda naylon ad teknigi ile
toplanan &rneklerdeki aylik ortalama Ca derisimi.

Sekil 3b. 1990-1991 yillari arasinda naylon a§ teknigi ile
toplanan drneklerdeki aylik ortalama Na derigimi.
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Sekil 3c. 1990-1991 yillar:i arasinda naylon ad§ teknigi ile
toplanan orneklerdeki aylik ortalama Mg derisimi.

Sekil 3d, 3e ve 3f'de Al, Fe ve Mn'nin aylik ortalama
dederleri ¢ yi1l igin sunulmustur. Aliminasilikat
yapisindaki toz parcaciklarinin temel 6Jeleri olan bu
metallerin yaz aylarinda géreceli olarak artmasinin nedeni
bu aylarda yadis olmamasi veya cok az olmasidir. Ayrica bu
aylarda b6lgede sinoptik 8lcekli hava hareketleri
goriilmedigl icin toplanan 6rnekler genelde ydresel
atmosferik toz parcaciklarinin kimyasal ozelliklerini
karekterize etmektedir.

Sekil 3g ve 3h'de Cr ve Ni'in derisimlerinin aylik
ortalama dagilimlari verilmistir.

Yapay (Antropojenik) kaynaklardan atmosfere atilan adir
metallerin (Pb, Cd, Zn ve Cu) derisimlerinin aylik ortalama-
larinin dagilimlari ise Sekil 3i, 3j, 3k, 31'de verilmistir.
Antropojenik kaynakli metaller atmosferde daha cok kiiciik
pargaciklar lizerinde absorplanmis veya adsorplanmis olarak
bulunurlar. Ag§ teknidgi ile yapilan Srneklemelerde ancak

biiylik boyuttaki parcaciklarin toplanmasl miimkiindiir,
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Al (ppm}

3d. 1990-1991 yillari arasinda naylon ag teknigi ile
toplanan 6rneklerdeki aylik ortalama Al derisimi.

TEMMUZ
AGUSTOS

(pprm}

Fe

3e. 1990~1991 yallari arasinda naylon ag teknigi ile
toplanan &rneklerdeki aylik ortalama Fe derisimi.

11




s e

HAZIRAM

TEMMI}Z-
. AGUSTOS
: :"E[ 750

R _
: E -500 E
ie a
w £
=
=

ey
1900 |
1891
1982

Sekil 3f. 1950-1991 yillari arasinda naylon ad teknigi ile

m,."__E

toplanan srneklerdeki aylik ortalama Mn derisimi.

B

Antropojenik kaynakli metaller atmosferde daha cok kiiciik

parcgaciklar iizerinde absorplanmis veya adsorplanmis olarak

bulunurlar. Ag teknigi ile yapilan 6rneklemelerde ancak

'ﬂ biiylik boyuttaki parcaciklarin toplanmasi miimkiindiir,
g dolayisiyla bu yodntemle atmosferdeki antropojenik metallerin

miktari tam olarak verilemez. Ancak biliyiik parcaciklar

izerine adsorbe olmus miktarini 6lcmek miimkiindiir.

g
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Sekil 3g. 1990-1991 yillaril arasinda naylon a§ teknigi ile

S ‘: :

toplanan drneklerdeki aylik ortalama Cr derisimi.
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Sekil 3h. 1990-1991 yillar:i arasinda naylon ag§ teknigi ile

toplanan 6rneklerdeki aylik ortalama Ni derisimi.
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Pb {ppm)

Sekil 3i. 1990-1991 yillari arasinda naylon ad teknidi ile

toplanan orneklerdeki aylik ortalama Pb derisimi.

MAYIS
HAZIRAN
TEMMUZ

Cd {(pam}

Sekil 33j. 1990-1991 yillari arasinda naylon ag teknidi ile

toplanan orneklerdeki aylik ortalamai Cd derisimi.
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Sekil 3k. 1990-1991 yillar:y arasanda naylon agd teknidgi ile

toplanan 6rneklerdeki aylik ortalama Zn derisimi.

Sekil 31. 1990-1991 yillari arasinda naylon ad teknigi ile

toplanan drneklerdeki aylik ortalama Cu derisimi.
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TIII.2. Yilksek debilil pompa ile toplanan ornekler:

Yitksek debili pompalarla 1992 yili igerisinde 235 &rnek
lﬁk alinmistir. Whatman-41 filtre kagditlari iizerine toplanan

| Srnekler HF/HNO; karisimi ile parcalanmis ve bilgisayara

g{f badli tam otomatik atomik absorbsiyon spektrofotometresi

(GBC 906) ile toplam 12 metalin (Al, Fe, Mn, Ni, Cr, Cd, Pb,

m!‘ Vv, Zn, Na, Ca, Mg) &lgiimleri yapilmistar. Analitik ytntem

i
I

hakkinda detayli bilgi 1991 yili raporunda verilmistir.

I1I.3. Akdeniz'de &lgilen metal konsantrasyonlarinin

litaratiir deerleriyle karsilastirilmasi:

Yiiksek debili pompa ile toplanan drneklerde yapilan

. metal analizlerinin ortalama degerleri ve standart sapmalari

Tablo 1'de toplu olarak Gzetlenmistir.

Tablo 1. Yilksek debili pompa ile toplanan drneklerdeki

ortalama toz yiikti (ug m™¥)ve metal derisimleri (ng m) .

*Illsﬁ

aritmetik geometrik o] min max
mig ortalama ortalama
Al 1310 660 1940 20 14840
m E Fe 1400 730 2590 40 30390
Mn 20 13 22 1.1 191
Cr 13 2 12 0.1 61
; Ni 7.5 5.6 5.9 0.1 45
M E Co 0.84 0.46 1.15 0.01 10.5
v 10.2 7.7 7.5 0.29 38
, Zn 27 19 26 1.5 206
M E Pb 59 30 92 1.4 733
cd 0.36 0.25 0.41 0.02 3.7
Ca 5390 3600 5500 420 52800
| Mg 1930 1330 2100 70 16750
m w Na 3500 1990 5210 44 44960
Toz ylkil 16 8 24 0.26 183

g

? ' Goriildiigit gibi elementlerin standart sapma dederleri

cok vyiitksektir. Atmosferden toplanan trneklerin analiziyle

]

~
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olusan veri setlerinde bu tiir yilksek standart sapma
3f‘ de§erleri her zaman gériilmekte olup, nedenleri analitik

hatalar dedil, metal konsantrasyonlarin zaman igerisinde

gercekten cok dedismesidir. Bunun gibi zaman icerisinde

biiylik dedisim gosteren parametrelerde ortalama degerler

alinirken geometrik ortalama tercih edilmektedir.

EROS 2000 projesi cgercevesinde Akdeniz'in batisinda

atmosferik Srnekleme yapan istasyonlar toplu olarak Sekil
1 4'te verilmistir. Gorildiugiu tzere bu tip calismalar bati
& ﬁ Akdeniz'de uzun siireden beri varken dodu Akdenizde bodyle
bir veri seti heniiz yeni olusmaktadir. Bu calismanin temel

amaclarindan biri de ilerideki atmosferik calismalara temel

preca——

olusturabilecek veri setinin hazirlanmasi ve dedisimlerin

zaman icerisinde izlenmesidir. Tablo 2'de ER0S-2000 projesi

cercevesinde toplanan veri seti dzetlenmistir.

=

CAP FERBAT

<

ﬂ:l
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Sekil 4: Bat: Akdenizdeki atmosferik érnekleme yapilan
istasyonlarin konumlari.

”Li Tablo 3'de Karadeniz ve Tiren Denizinde arastirma

”fy gemileriyle toplanmis &rneklerin analizinden elde edilen

sonuclar dzetlenmistir. Bu iki calismada toplanan ornek

= i

=
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saylsi sefer siiresi ile kisitli oldugu ig¢in b&lgenin
atmosferini tamamiyle temsil ettikleri sdylenemez. Tiren
Denizinde toplanan drneklerde naylon ad teknigi kullanilarak
Oornekleme yapildizdr igin, bu calismada elde edilen sonuclar
degerlendirilirken yapay (antropojenik) orijinli
elementlerin derisim dederlerinin verilen dederlerden daha
yiksek olacadil gercegini gozoniinde bulundurmak gerekir.

Toplanan atmosferik &rneklerde metal analizlerinin
yanisira NO3+NO,-N ve POq—P analizleri de yapilmistir.
Atmosferik parcaciklar {izerinde bulunan besin tuzlarinin
(NO3+NO,-N ve P0O4~P} analizleri otoanalizor ile yapllmls ve
analiz yontemi 1991 yili raporunda verilmistir. Burada
vontemle ilgili detaylara girilmeyecektir. Analiz yontemini
kisaca 6zetlersek; filtrelerinl/B8'i 60 mL distile-delyonize
su ile 30 dakika siireyle calkalandi ve ¢éziilen miktar

¢Hzeltide tayin edildi.

Tablo 2. Kuzeybati Akdeniz'de toplanan Srneklerdeki metal

derisimlerinin geometrik ortalamalari {ng m>).

Tour

Blanes' cap Ferrat'?  du valat'®cCorsica'"
Al 398 370 380 168
Fe 316 320 275 144
Mn 10 11 13 5.3
Cr 1.8 2.5 —— ——
Ni 5.5 2.8 -— -
Co 0.2 0.17 —— ——
Zn 50 41 - 60 19
Pb 50 58 56 19
cd 0.6 0.36 D.51 —--
Nchester ve dig, (1991) Ichester ve dig., (1990)
NGuieu, (1991) “'Bergametti, (1989)

18
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Tablo 3. Karadeniz ve Tiren Denizinde toplanan atmosferik
orneklerdaki metal derisimlerinin aritmetik
ortalamasi (ng m™) ve toz yikii (pg m™>).

Karadeniz'M Tiren Denizi'®

Al 960+455 174741830
Fe 1380+955 1236+1382
Mn 20+20 17+£21

Cr 9.2+9.0 3.34£3.2
Ni 4.842.7 3.4+3.8
Co 0.14+0.12 -

v 1.15+1.43 5%5.6

Zn 17+£16 23%30

Pb 19413 16+18

cd 1.45+1.28 0.1140.15
Ca 600+690 830+1714
Mg 620+550 515+800
Na 47042140 -—

Toz Yikd -- 24+27

1) Kubilay ve dig., {1995) 2} Guerzoni ve dig., (1989)

Tablo 4. Atmosferik pargaciklarda ®&lciilen besin tuzu

konsantrasyonlari {(pg m™?).

Bu ¢alisma 1.26 0.83 0.01-4.2 0.025 0.05 0.00004-0.36
Bati Akd. 1.25 1.34 0.07-5.46 0.005 0.008 0.0-0.08

1: Aritmetik ortalama;
2: Standart sapma;
3: Olcum aralaiga

Atmosferden denize giren besin tuzlarinin tnemi,
birincil tiretime (primary preductivity) katkilari
anlasildiktan sonra artmistir. Bu calismada aerosocllerde
tlciilen besin tuzlarinin sonuglari Bati Akdeniz'de yapilmis
olan bir galismayla (Alarcon ve Cruzado, 1990)

karsilastirmali olarak Tablo 4'te verilmistir.

Elde edilen sonuglardan besin tuzlarinin dodu Akdenize

¢cbkelme hizlari hesaplanmis ve Table 5'te verilmistir.

~
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Karsilastirma agisindan dodu Akdenize dider kaynaklardan olan
girdiler de ayni tabloda Gzetlenmistir, Atmosferden dodu
Akdenize olan aki hesaplamalarinda kuru c¢tkelme hizinin 0.2 cm
san! oldugu kabul edilerek nitrat ve fosfat icin Dodu Akdenize
olabilecek kuru c¢dkelme miktari, yagmur sularinda 8lgiilen
nitrat ve fosfat dederleri kullanilarak da yas c¢okelme miktarz
hesaplanmistir. Dodu Akdenizin yiizey alaninin 3.2x10° km®
oldudu gz 6nline alinarak yapilan hesaplamalara gdre,

atmosferden Dodu Akdenize 1992 yilinda toplam ({(kurutyas)

1.4x10° ton azot ve 2830 ton fosfat girdisi olmustur.

- Atmosfer yoluyla dodu Akdenize tasinan fosfat ve nitrat

e [ [

P

miktarlarini diger yollardan yapilan girdilerle (evsel atuik,
endistriiyel atik, zirai atiklar ve nehir girdileri)
karsilastirdigdimizda, atmosfer yoluyla yapilan taglnlmln cok
onemli miktarlarda oldudunu gériiriiz. UNEP, 1984 raporunda
atmosfer harici kaynaklardan (evsel, endistriiyel, zirai ve
nehir) Dodu Akdenize toplam 19000 t y ! fosfat ve 51000 t y!
nitrat girdisinin var oldugu hesaplanmistir. Buna gdre
atmosfer yoluyla tasinan azot miktari difer kaynaklarin
toplaminin yaklasik ¢ katadir. Atmosfer yoluyla tasainan
fosfatin da toplam girdi igerisindeki orani kiiciimsenemeyecek
miktardadir ve diger kaynaklardan yapilan girdi toplaminin
yaklasik %15'ine esittir. Karsilastirma amaciyle dedisik
calismalarda hesaplanan fosfat ve nitrat girdileri Table 5'te
verilmistir.

Daha tncede dedindidimiz gibi litaratiirde bulunan Akdeniz
atmosferine ait veriler bati Akdeniz'den toplanmis drneklere
aittir. Bu verilerin degerlendirilmesi sonucunda gdriilmiistiir
ki Akdeniz atmosferine dogal ve yapay (antrapojenik}
kaynaklardan tasinan elementler bu denizin jeokimyasi izerinde
6nemli bir rol oynamaktadir (Dulac ve dig., 1987; Chester ve

dig., 1981, Chester ve dig., 1984).
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Tablo 5. Dogu Akdenize yi1llik fosfat ve nitrat girdileri.

ve

ve

ve

1993

1993

1803

1993

fosfat nitrat Kaynak -
x103 t/y x103 t/y
Evsel atik 0.214 1.9 UNEP, 1984
Evsel atik 0.14 0.03 Yemenicio§lu
Endiistriyel ¢.05 0.5 UNEP, 1984
Endiistriyel 0.05 0.05 Yemeniciodlu
Zirai atiklar 5.6 12.2 UNEP, 1984
Zirai atiklar 5.6 12.2 Yemeniciodlu
Nehir 13 ) 36 UNEP, 1984
Nehir 2.64 11 Yemenicioglu
Atmosfer 2.83 140 {bu galisma)

Atmosferik parcaciklarda 6lciilen elementlerin derisimlerinin
zaman icerisinde ¢ok defisken olmasindan dolay1l atmosferden

denize akil miktarlarinin hesaplanmasi oldukca zordur.

Bu

calismanin sonuclarindan da goériilece§i lizere atmosferik

pargaciklarda 6lcgililen elementlerin derisimleri giin

mertebesinde bile bilyllk miktarda dedismektedir.

nedeni meteorolojik sartlarin (hava kiitlelerinin kaynaklari

Bunun

ve yagislarin dadilimi, nisbi nem orani gibi) deﬁiskenlik

gbstermesidir. Son yillarda gergeklestirilen atmosferik

parc¢aciklarin izlenmesi konulu 8rnekleme strateﬁileri

ctkelme miktarlarinin daha giivenilir bir bicimde

hesaplanmasina olanak kilmistir. Bati Akdeniz'de Korsika

adasinda yiritilen iki ayri izleme programi sonucunda

atmosferden denize céken aliminasilikat yaplslndéki toz ve

elementlerin miktarlari hesaplanmistir (Loye-Pillot ve dig.,

1986; Bergametti, 1989). Bati Akdenizde toplanan aerosol

trneklerindeki element konsantrasyonlari da mevsimsel

degigsim gdstermekte ve yadis miktary ve frekansi ile ters

orantilidar. Oyle ki, elementlerin konsantrasyonlari en

yliksek dedJerlerine yadis mikterlarinin az oldudu aylarda

(Mayis ve Ekim arasinda) ulasmaktadir. Aliimina-silikat

yapisindaki tozun gostergesi olan aliiminyum ve demir gibi

elementler, b&lgeye uzun mesafeli taslnim%a ulasan gol
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tozlarinin bulundudgu bahar aylarinda en yiliksek konsantrasyon
dedgerlerine ulasmaktadir (Sekil 36, 37). Kursun gibi yapay
(antropojenik) kaynakli elementler ise kuzeyden ve batidan
b&élgeye tasinmaktadir,

Bati Akdenizde atmosferden denize ctkelen toz miktar:
(alliminasilikat minerali) 12125 mg m™® y™' olarak
hesaplanmistir (Bergametti, 1987). Bu calismada 1992
yilinda elde edilen bulgulardan Do§u Akdenize cdkelen toz
miktari 20500 mg m?y"' olarak hesaplanmistir. Gorldudu
gibi Dogu Akdeniz ic¢in hesaplanan girdi miktari Bati Akdeniz
igin verilenden yaklasik iki kat daha fazladair. Batz
Akdenizde yine ayni arastirmacr tarafindan hesaplanan
kursun'nun atmosferden denize toplam (kuru+yas) girdisi 29
mg-m™? y!' olarak verilmistir. Bu calismada elde‘edilen
sonucglardan dogu Akdeniz ic¢in bizim hesapladidimiz
atmosferik kursun girdisi (kuru+yas) 11.45 mg m™? y*
Gorildiigi lizere yapay (antropojenik) kaynakli olan kursun
elementinin bati Akdeniz'e olan yillik akr miktar: ayni

elementin dodu Akdeniz'e olan aki de§erinin iki bucuk

katidir.

ITI.4. Hava kiitlelerinin geriye dénilk ydriingelerinin

hesaplanmasi:

Hava kiitlelerinin geriye déniik yériingelerinin
hesaplanmasi i¢in CRAY model bir bilgisayar ve bu
bilgisayarda bulunana hazir program kullanildi. Bu paket
program standart basinc seviyesinde kafeslenmis riizgar
elemanlariniy (gridded wind components) 6 saat arayla alarak
arsivlemektedir. Daha sonra bu veriler kullanilarak
argivlenmis zaman araliklarindan daha kiiciik artlélarla
dodrusal olarak hesplar yapilir ve bir seri hava kiitlesi
paketleri elde edilir. Bu hava kiitlesi paketlerinin

konumlari emlem, boylam, ve basin¢ cinsinden ifade edilir.

i
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Bu calismada hava kiitlesi paketlerinin hesaplanma sikligz
1.5%1.5 derece ve 15 dakikadir. Bu model ile hem iki
boyutlu ham de ii¢ boyutlu yoriingeler elde etmek mimkiindiir.
Bu model atmosferik tasinimi anlamayl miimkiin kilmak icin hem
gelecede doniik hem de gegmise donitk hava kiitlesi
yoriingelerini hesaplamaya imkan verecek sekilde hazirlandi.
Bu c¢alismada kullanilan hava kiitle yoriingeleri 3 boyutlu
clarak hesaplandi ve yatay iz diistimleri alinarak harita
ﬁzerine yerlestirildi. Yoriingeler hesaplanirken drnekleme
gliniinden itibaren 3 giin geriye gidilerek hava kUFlesinin
bulundugu konum hesapaland:i ve y#riingeler ona gdre
¢ikarildi. Ornedin; 6Srnekleme siiresinin saat bazinda
ortasina rastlayan zaman diliminden baslayarak 3 giin geriye
gidilip, 900 mba (988 m), 850 mba (1460 m), 700 mba {3000 m)
ve 500 mba (5560 m} seviyelerdeki hava kiitlelerinin 3
boyutlu geriye doniik yoriingeleri hesaplandi. 850 mba
seviyesinin sttt bolgeler yerel hava hareketlerinden
etkilenmekte fakat bu seviyenin altindaki basinclardaki
bilgeler ydresel hava hareketlerinden etkilenmemektedir.

850 mba ise bu iki bélge arasindaki siniri olusturmaktadir.

IIT.5. Atmosferdeki toz yiikiiniin kaynaklarinin hesaplanmasi

(Hava Kiitlelerinin yotriingeleri):

Bugiine kadar.yapllan calismalar atmosferdeki toz
yikiinlin zamana badli olarak dedistigini gostermistir. Sekil
48"da lokal yadislar ve atmosferde 6lciilen toz yikiiniin
zamana baglil olarak defisimi gériilmektedir. Atmosferik toz
ylikiinde meydana gelen bu degisimler yadislardan oldugu kadar
Sahra’dan gelen ¢6l orijinli toz parcaciklarindan da
kaynaklanmaktadir. Guerzoni ve di§., (1989) yaptiklara
¢alismalarda dodgu Akdeniz atmosferindeki toz yiikiinin
dilnyadaki dider denizlere oranla daha yiiksek oldugunu

gostermistir. Orta Akdenizde kurulmus olan Srnekleme

23



E

P = TV <o

AN

(s

s

kulesinden yiiriitiilen siirekli 6rnekleme programi neticesinde
elde edilen bulgular atmosferdeki yilksek miktardaki toz
yuklnin Sahradan tasindi§ini ortaya koymustur. Yapilan
diger calismalarda da bunu g8steren bulgular elde edilmigtir
(Guerzoni et al. 1992). ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisiinde
yapilan calismalarda esik dederi olarak kabul edilen toz
yikit 30 pg m’'dir. Bu miktar:i asan toz yiikiiniin &lglildiigi
tarihler saptanarak bu tarihlerde 8rnekleme bdlgemizi
etkileyen hava kiitlelerinin geriye doniltk yériingeleri (air
mass back trajectories) hesaplanip bslgemize ulasan toz
ylkiinin kaynaklari ve hava kittlelerinin orijinleri
saptanmistir.

Bu caligmanin kapsadi§i slirec icerisinde esik defer
olarak kabul edilen 30 ng m’ miktarini asan atmosferdeki toz
ylkii ilk kez Ekim 1991'de &lciillmistiir (Sekil 49). 3 Ekim
1991 'de olcgiilen atmosferdeki toz yiikil bu tarihé kadar
Glcilen en yiiksek miktaraina ulasmistir (287 pg m?). Bu
tarihte Ornekleme bdlgemizi etkileyen hava kiitlesinin
ydringesi geriye doniik olarak hesaplanmis (air mass back
trajectory) ve elde edilen ybriingeler Sekil 5’dé
gosterilmistir. Bu hava kiitlesinin ve dolayisiyle tasidid:

toz ylikiinln Suriye kaynakli oldudu Sekil 5’ ten kolayca

gbriilmektedir.

Sekil 5. Hava kiitlelerinin geriye déntik ydriingéleri Ekim 3,

1991 (12 h uTr) N
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Sekil 5'teki hava kiitlelerine ait yériingeler incelendidi
zaman diisiik seviyeli yoriingeyi {900 mb) takip eden hava
kiitlesinin Suriye i{izerinden kaynaklandigi gdriliir. Ote
yandan vyiiksek seviyeli yoriilngeleri (500 mb, 700 mb) takip
eden hava kiitlelerinin Anadolu ve Balkanlar lizerinden
kaynaklandigini goriiriz. Yine 4 Ekim 1991'de 850 mb
seviyesinde bélgemize ulasan hava kiitlesinin ydrlingesinin
hesabi yapilmis ve bu hava kiitlesinin de Suriveden gegtigi
gorilmistir (Sekil 6). Sekil 5 ve 6'dan gdrildigi gibi
diisiik seviyeli yoriingeleri takip eden hava kiitleleri
trnekleme btlgesinde etkili olmakta ve bu bdlgeye materiyal

tasimaktadir.

Sekil 6. Hava kiitlelerinin geriye dontik yoriingeleri Ekim 4,
1991 (12 h UT).

Atmosferdeki toz yiitkiindeki ikinci artais (46 pg m’) 12-13
Ekim 1991 tarihinde gtzlenmistir. Bu tarihlere ait hava
kittlelerinin geriye déniik ydriingeleri hesaplandiginda 12
Ekim 1991 tarihli hava kiitlesinin Misir kaynakli, 13 Ekim
1991 tarihinde Orneklemesi yapilan hava kiitlesinin ise
Suriye ve Misir kaynakli oldugu goériilmiistiir. Bu iki tarihte
drneklenen hava kiitlelerine ait "Geriye dénlik hava kittlesi

yoriingesi” (air-mass back trajectory) y®riingeler Sekil 7 ve

N
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Sekil 8'de verilmistir. Béyle bir durumda hangi;hava
kittlesinin baskin oldugunu ve gelen materyalin nereye ait
oldugunu kestirmek zordur ve kaynak bdlgesinin tzellikleri
cok dnemlidir. Ornedin kaynak bdlgesinin atmosfere
sagliyacadir toz yikil potansiyeli Snemlidir. Bé&lgenin
atmosfere sagliyacadil toz yiikil potansiyeli ise sinoptik
Hlcekli atmosferik dolasimlara ve daha kisa dlgekte dikey

taginima, havadaki nem oranina ve yagislara bagladir.

Sekil 7. Hava kiitlelerinin geriye doniik yoriingeleri Ekim 12,
1991 (12 h UT)

E? Sekil 8. Hava kiitlelerinin geriye dénitk ydriingeleri Ekim
i 13, 1981 (12 h UT). .
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12-13 Ekim 1991'deki toz yiikll artisina benzer bir durum da
21-22 Ekim 1991 tarihinde gézlenmistir. Fakat burada
gbzlenen artis 12-13 Ekimdeki artis kadar yogun olmamastir
(34 pg m®) (Sekil 9 ve Sekil 10). Bu tarihlerdeki toz
yiikiiniin daha dilsiik olmasinin nedeninin 19 Ekim 1991'de

Sekil 9. Hava kiltlelerinin geriye déniik ydriingeleri Ekim 21,
1991 (12 h UT)

AN

Sekil 10. Hava kiltlelerinin geriye déniik ydriingeleri Ekim

22, 1991 (12 h UT).
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yogun olarak yagan yagmurlar oldudu sanilmaktadir.

Bilindigi gibl yadgislar atmosferdeki parcgaciklari ve ayni
zamanda c¢Ozlinmils maddeleri de ylkaylp yervyiiziine ve denizlere
tasiyor. Dolayisi ile atmosferdeki yilk yadis sonrasi
azaliyor.22 Ekim 1991 tarihinden itibaren kis aylara
silresince atmosferdeki toz yiikiinde herhangi bir artais
grilmedi (Sekil 49). 1992'nin ilk artaisa ise 12-13 Mart'ta
gbzlendi. 12-13 Mart 1992 tarihlerindeki atmosferik toz
yilkiinde artis gézlenmesi bu tarihlerde drneklenen hava
kiitlelerinin orijinini arastirmamizi gerektirdi. Yapilan

hesaplamalar bu tarihlerdeki yiiksek seviyeli hava kiitlesinin

yoriingesinin Sahradan gectidini diistik seviyedeki hava
. kiltlesinin ise kuzeyden geldigini gostermistir. Sekil 11 ve
@ Sekil 12'de 12-13 Mart 1992 tarihlerinde &rneklenen hava

kiitlelerinin takip ettid§i yoriingeler goritlmektedir. Bu

tarihlerde 6lgiilen atmosferik toz yiikii 98 pg m’'tir.

e

A G

o
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STARTING POINT 34.f5E 38.39N IHITIAL DATE/TIME 1592. 3-§2 f2UT

Sekil 11. Hava kiitlelerinin geriye doéniik yériingeleri Mart 12
1992 (12 h UT). Ustteki yoriingeler hava kiitlesinin yatay
hareketini alttaki y®ringeler ise dikey.hareketini

gtstermektedir. .
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Sekil 12 Hava kiitlelerinin geriye ddniik ydringeleri Mart 13,
1992 (12 h UT)

Nisan 1992'de atmosfrdeki toz yiikiinde iki kez artis
gdrildi. Bunlardan ilki 7 Nisandé baslayip 12 Nisanda sona

iI erdi. Bu artis calismalarimiz siiresince karsilastigimiz en
Fgl uzun siireli artis oldu. Bu drnekleme siiresinde 9 Nisanda

drneklenen hava kiitlesinin tamamen Sahra orijinli oldugunu

ol goriiriiz.

Sekil 13. Hava kiitlelerinin geriye déniik yériingeleri Nisan 6
1992 (12 h UT)
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Sekil 14 Hava kiitlelerinin gerlye doniik yorungelerl Nisan 7

1992 (12 h UT).

! Sekil 15. Hava kiitlelerinin geriye déniik yodriingeleri Nisan 8
| 1992 (12 h UT).
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Sekil 16. Hava kiitlelerinin geriye doénilik ydriingeleri Nisan 9
1892 (12 h UT)

Sekil 17. Hava kiitlelerinin geriye doniik yoriingeleri Nisan

10 1992 (12 h UT)
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Sekil 18. Hava kiitlelerinin geriye ddntik yoriingeleri Nisan

11 1992 (12 h UT)

Sekil 19. Hava kiitlelerinin geriye doniitk yériingeleri Nisan

12 1992 (12 h UT). |

+

Nisan ayinda toz yiiktindeki ikinci artis 19-21 Nisan

tarihleri arasinda oldu. Bu artis sirasinda elde edilen
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STARTING POINT 54.15E 30331 INITIAL DATEMIME 1982-4-13 12UT

Sekil 20. Hava kiitlelerinin geriye doniik yériingeleri Nisan

19 1992 (12 h UT).

hava kiitleleri yoriingelerine baktifimizda hepsinin yiiksek

seviyeli ydriingelerinin Sahra’dan gectigini goriiriiz.
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”é%_ Sekil 21. Hava kiitlelerinin geriye doniik yoriingeleri Nisan
20 1892 (12 h UT)

“!f Sekil 22, Hava kiitlelerinin geriye doniik yorungelerl Nisan
21 1992 (12 h UT).




Mayilis ayinin ilk haftasi icerisindeki ornekleme doneminde
atmosferik toz yiikiinde iki kez artis gériilmistiix. Her iki
artis siireci de ikiser glinliik zaman dilimlexrini kapsamaktadir.
Bunlardan birincisi 4-5 Mayis 1992 tarihlerindeki &rnekleme
donemini, ikincisi ise 7-8 Mayis 1992 tarihlerindeki ®rnekleme
donemini kapsamaktadir. Bu iki artisla ilgili drneklemesi
yapllan hava kiltlelerinin yg8ringeleri Sekil 23 ve Sekil 24'te
verilmistir. Bu tarihlerdeki hava kiitlelerinin yériingeleri
incelendiginde her iki hava kiitlesinin de Sahra orijinli oldugu
ve toplana atmosferik toz yﬁkunﬁn Sahra c¢oliinden kaynaklandiga
gériilmektedir. 4-5 Mayis 1992 tarihlerinde élciilen toz yiiki
miktarainin iki glinlik ortalama51 39 ug m ' tilr. 7-8 Mayis 1992
tarihlerinde 6lclilen toz yiikii miktarinin iki giinliik ortalamasi

ise 139 pg m*'tiur

Sekil 23. Hava kiitlelerinin geriye dénitk ydriingeleri Mayis 4
1992 (12 h UT).
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Sekil 24. Hava kiltlelerinin geriye dénlik yériingeleri Mayis B
1992 ({12 h UT).

Mayls ayinin 1ilk haftasinda gtzlenen toz ylikil artlslnl
takip eden gilinlerde atmosferdeki toz yiikii miktara azaiarak
normal seviyesine (30 pg m’) gerilemistir (Sekil 49) ve ayin
son haftasina kadar bu seviyesini korumustur. Mayls aylnln
son haftasina gelindiginde atmosferik toz yiikiinde iictincii bir
artis gozlenmistir. Bu artis 26 Mayis-29 Mayls arasindaki
tarihlere rastlayan dért giinlitk bir zaman dilimini
kapsamaktadir. Bu dort giinliik zaman dilimi igerisinde
dlgiilen ortalama atmosferik toz yiltkdl miktari 150 pg m?’ tir.
Bu tarihlere rastlayan siire icerisinde drneklemesi yapilan
hava kiitlelerine ait geriye dénilk ydriingelerin hesaplari
yapllmlis ve elde edilen y8riingeler Sekil 25, 26, 27, ve
28'de verilmigtir. Sekiller incelendidinde 28 Mayis giini
Orneklemesi yapilan hava kiitlelerinden dilsiitk seviyeli
olanlar Arap cdlinden, yiiksek seviyedeki hava kiitleleri ise
Sahra c¢oéliinden kaynaklanmaktadir, delayisi ile bu tarihte
toplanan &érnekler hem Arap c¢oliiniin hem de Sahra ¢&éliniin
etkisi altindadir. Yine Sekil 28'e bakildidinda 29 Mayis
giinii 6rneklemesi yapilan hava kiltlelerinin tamami {(hem diisiik

seviyeli olanlari hem de yiiksek seviyeli~olanlari) Sahra
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¢olinden kaynaklanmaktadir, deolayisi ile tasidig:r materyal

tamamen Sahra c¢6lil orijihlidir ve bu tarihte alinan drnekler

Sahra C6liinden tasinabilen maddelerin #zelliklerini temsil

etmektedir. 29 Mayis gin{t toplanan &rneklerde &lciilen toz

ﬁ yuki miktari géz onfine alindidinda, bu giine kadar yapilan

calismalari kapsayan siire¢ icerisinde ®lcillen ve tamamami
Sahra ¢6lll erijinli olan en yiiksek miktardaki atmosferik toz

ylikt bu tarihe rastlamaktadir. Bu olay Sekil 49'dan da

kolayca goriilebilmektedir.

Sekil 25. Hava kiitlelerinin geriye déntik ydriingeleri Mayis
26 1992 (12 h UT).
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'+ Sekil 26. Hava kiitlelerinin geriye dénitk ydriingeleri Mayis

27 18982 (12 h UT).

Sekil 27. Hava kiitlelerinin geriye déniik ydriingeleri Mayis
28 1992 (12 h UT).
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Sekil 28. Hava kiitlelerinin geriye doniik yériingeleri Mayis
29 1992 (12 h UT}.

Mayis ayindan itibaren Ekim ayina kadar olan zaman
dilimi icerisinde atmosferdeki toz yiikiinde kayda deder bir
artls olmamistir. Bu siire icerisinde atmosferik toz yliki
miktara esik dederi olan 30 ug m™? civarinda kalmistir. 6-8
Ekim tarihleri arasinda toz yiikiinde ilk defa bir artis
goriillmiis ve bu artis iig glin siireli olmustur. Bu ii¢ giinlik
siire icerisinde 8lcgiilen ortalama toz. yikii miktari 44 ng-m
31¢iir. Bu tarihlerde 6rneklemesi yapilan hava kiitlelerinin
geriye déniik {ig giln siireli yériingeleri hesaplanmis ve Sekil
29-31'de verilmistir. Hava kiitlelerinin yoériingelerinden
{Sekil 29-31) gdriilecedi gibi bu dénemde 6rneklenen hem
diisitk hem de yiiksek seviyeli hava kiitleleri ve tasidiga
materyal Mayis ayinin son haftasinda drneklenen hava

kiittleleri gibi tamamen Sahra g¢dlilnden kaynaklahmaktadlr.
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Ekim ayinda atmosferik toz yiikiinde ikinci bir artig ise
ayin 24 ve 25'inde tespit edilmis ve birincisine oranla daha
kisa siireli olmustur. Bu artisin 8le¢itldiigi éﬁnlere ait hava
kiitlelerinin {i¢ glinlik geriye doniik ydriingeleri
hesaplanmistir. Elde edilen hava kittle ydriingeleri 24 Ekim
igin Sekil 32'de ve 25 Ekim icin ise S$Sekil 33'de
verilmistir. 24 Ekim giintd ¢lcililen atmosferik toz yiikii
miktarys 45 ug mﬂ'ﬁﬁr ve 6-8 Ekim’deki olaya benzemektedir.
Yani bu tarih’te de hem alc¢ak seviyeli hava kiitleleri hem de
yiiksek seviyeli hava ktitleleri tamamen Sahra orijinli olup
tasidigir materyal Sahra ¢6lil materiyallerini temsil
etmektedir. Sekil 32'den de gdrillecedi gibi 24 Ekim’de
érnekleme bdlgemize ulasan hava kiitlesinin dilsiik seviyede
olaninin yéringesi Libya kiyilari boyunca c¢ok algaktair (yer

seviyesinde) .

Sekil 29. Hava kiitlelerinin geriye donitk yériingeleri Ekim 6,
1992 (12 h UT).
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Sekil 30. Hava kiitlelerinin geriye déniik ydriilngeleri Ekim 7,

(12 h UT).

1982

doniik yériingeleri Ekim 8,

in geriye

ini

]

Sekil 31. Hava kiitleler

).

(12 h UT

1292
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STARTING POINT 24,15E 38,33H INMTIAL DATE/TIME 1962-10-24 12UT

~ Sekil 32. Hava kiitlelerinin geriye doniik ydriingeleri Ekim 24,
1 1992 (12 h UT).
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Sekil 33. Hava kiitlelerinin geriye dénilk yoringeleri Ekim
25, 1992 (12 h UT).

Ote yandan Sekil 33’ten de kolayca gdrillecedi gibi 25 Ekim
terihinde 6rneklenen hava kiitleleri -900 mb seviyesinde
btlgemize ulasan hava kiitlesi haricinde- tamamen Atlantik
okyanusundan kaynaklanmakta ve &rnekleme bdlgemize toz yiiki
miktari ¢ok diisilk olan hava kiitlelerini tasimaktadir. Bu
tzellik 25 Ekim’de toplanan 6rneklerden de kolayca
gdriilebilmektedir. 25 Ekim gilnii 8lciilen atmosferik togz yikit
miktari 24 Ekim’de 8lcillen toz yiikit miktarinin yarisindan
daha az bir seviyeye diismiisttir (19 pg m™3).

Ornekleme atmosferindeki toz ylikiindeki bir baska artas
da 3-5 Kasim 1992 tarihleri arasinda olmustur. Bu
tarihlerde drnekleme b&lgemize ulasan hava kittlelerinin
geriye doniik tic giin slireli ydriinge hesaplamalari yapilmis ve
Sekil 34-36'da verilmistir. Bu doénemde &lciilen toz ylikiiniin
bir &zelligi bu gline kadar gegen dénemi kapsayan calisma

slireci icerisinde ilk defa olarak &rneklemesi yapilan hava
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kiitleleri her seviyede (hem dilsiik seviyeli hem de yliksek

seviyeli hava kiitleleri} Arap ¢6ld orijinli oldugu ve

tasinan materyalin tamamen Arap c¢oliinden kaynaklanmasidir.
;fg Ornedin 4-5 Kasim tarihli hava kiitlelerinin yOriingeleri
incelendiginde (Sekil 35, 36} 500 mb seviyesindeki hava
kitlesi haricinde dider seviyelerdeki (900 mb, B850 mb, ve

700 mb} hava kiitleleri Arap c¢otliinden kaynaklanmaktadar.

P
[hoceteriby

Ayni sekilde 3 Kaglm tarihinde b&lgemize ulasan hava

kittlelerinden 850 mb ve 700 mb seviyesinde olanlar: yine

o

Arap c¢6ltinden kaynaklanirken 900 mb ve 500 mb seviyesindeki

hava kiitleleri Balkanlar iizerinden kaynaklanmaktadir. 3-5

Kasim 1992 tarihlerini kapsayan slire ig¢erisinde &lciilen

atmosferik toz yiikiiniin {i¢ giinliik ortalamasi 57 ng m T tir.

Sekil 34. Hava kiltlelerinin geriye déniik yoriingeleri Kasim
3, 1992 (12 h UT).

lE 44




EE—

=
-
0
b
b4
-
4
o
—~
w
o
=
bt
=
0
o
v
=
c
0
o
o
>
-
Y
o
o
=
-
=
o
"
o
~—
o
—
4+
=
Al
@
5
«
s
Ty
™
r={
-
%
o
v

-
=T

(12 h UT).

1992

.
o,
",
.,

:
H
H
llllll H
...... ;
¥
e
;
H
;
N
J
e,
¥,
I

E
—
in
«
b
-
H
U]
—
Q
o
=]
b
L
0
o>
v
b
o
0
o]
(1))
=
o=
t
8]
e)}
B =
-
f
-—
8]
a
“—
[+}]
—
i)
=
~
[1a]
=
[is]
o
s}
42}
—
-
A
(]
Ur

pemsE

(12 h UT).

1992

3,

45




o

o

" o
L]

g

[ B == |

s
i

|

i

;e
i

Elementlerin Atmosferdeki Dagilimi

Y1l boyunca toplanan &rneklerde 6lgiimii yapilan
elementlerin derisimlerinin dagilimi Sekil 37-48'de
tzetlenmistir. Ayni grafik ilizerinde elementlerin
derisimlerinin yanl sira yagis miktarlari ve yagisli olan

giinler de isaretlenmistir.

Aliiminyum (Al)

Aliiminyum reaktif bir element olmadidi igin cevre
derisiminde fazla bir dedisim olmamaktadir. Bu 6zellidinden
dolayil aliiminyum cevre ile ilgili calismalarda c¢esitli
amaclarla referans element olarak kullanilmaktadir.
Aliminyumun yer kabudundaki ortalama derisimi %8.13'tlr.

1992 yil:i boyunca pompa ile toplanan atmosferik
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Sekil 37. Yaduis miktari ve atmosferik parcaciklardaki

aliminyum derisimi’nin 1992 yili icerisindeki dadilimlarzi.

trneklerde dlgtilen aliminyum derisimi 20-14840 ppm arasinda
dedismekte olup aritmetik ortalamasi 1310 ppm ; geometrik

ortalamasy ise 660 ppm olarak hesaplanmistir. Standart

sapmanin (o) fazla olmasi daha tnce de belirtildiﬁi gibi

altiminyum derisiminin zaman icerisinde biiyiik dedisim

gdstermesinden kaynaklanmaktadir. Sekil 37 allminyum
derigiminin 1992 yili icerisinde zamana gére dedisimini ayni
yila ait yadgis miktarlari ile birlikte gdstermektedir.

Sekil 37'da goriildiigu lizere Al derisimi Mart ayindan
itibaren artmaya basliyor ve vadisin nispeten az oldudu vyaz
ve sonbahar aylarinda en yiiksek dederlerine ulasiyor.

Aralik ayindan itibaren aliiminyumun atmosferik parcaciklar
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icerisindeki derisimi diismeye basliyor ve kis aylari

sliresince nispeten diigiik derisimilerde kaliyor.

Demir (Fe)

Demirin derisiminin 1992 yili icerisinde zamana bagla
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Sekil 38. Yadis miktari ve atmosferik parcaciklardaki demir

derisimi’nin 1992 yili icerisindeki dagilimlari.
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dedisimini gdsteren grafik Sekil 38'de verilmistir. Demirin
zaman icerisindeki dedisimi aliminyumla hemen hemen ayni

modeli izlemektedir (Sekil 37 ve Sekil 38). Yalinaz yaz

aylarinda demir derisiminde gériilen artisin aliiminyuma
oranla daha fazla oldudunu sdylemek mumkundur.l Atmosferik
parcaciklar igerisinde dlciilen demir derisimi 40-30390 ppm
arasinda degisirken yi1llik aritmetik ortalamasi 1400
ppm'dir. Demir icin hesaplanan yillik ortalama zenginlesme

katsayisi (EF) 1.55'dir ki bu deffer 1991 yili icin

hesaplanan zenginlesme katsayisi ile aynidir. EF dederinin

E 10"dan kiicik olmasi demirin atmosferik parcaciklar

]

igerisinde zenginlesmemis oldudunu gdstermektedir.

Manganez (Mn)

Manganezin 1992 yili icerisinde atmosferik
‘Eg parcaciklarda 6lciilen yillik derisiminin aritmetik
E“i ortalamasi 20 ppm olup 1.1-191 ppm arasinda bir salinim

gostermektedir. Manganez konsantrasyonunun 1992 yil:

=

icerisinde atmosferik parcaciklardaki zamana bagli de§isimi

Sekil 39'da yadis miktarlari ile birlikte verilmistir.

s

Atmosferik parcaciklardaki Manganez derisiminin de demir ve

altminyum gibi kis aylarinda daha diisiik oldu@uhu gortiriiz.

Mart ayindan itibaren manganez derisimi artmakta ve bahar
aylari siiresince (Mart, Nisan, Mayis aylarinda) en vyiiksek
derigsimlerine ulasmaktadir. Yaz mevsimi baslarinda ise Mn
derigsiminin diismeye basladigi ve yaz aylari siiresince
ortalama 40 ppm civarinda kaldir§i goriilmektedir. Kais

aylarinda yadislarin baslamasiyle birlikte atmosferik

parcaciklardaki Mn derisimi daha da diismekte ve kis

sliresince ortalama 15 ppm civarinda kalmaktadir. Manganez

toTIn,
FEET

igin hesaplanan 1992 yili zenginlesme katsayisi (EF) 1.3
olup yaklasik gegen yi1lki dederine esittir. EF dederine

~
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baktigimizda Mn’in atmosferik parcaciklar icerisinde

zenginlesmedigi goriliir.
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Sekil 39. Yadis miktari ve atmosferik parcaciklardaki mangan

derisimi’nin 1992 yili icgerisindeki dadilimlari.
Krom (Cr)

Atmosferik parcaciklarin analizinden krom icin elde
edilen zamana badgli dedisim grafigi Sekil 40'da verilmistir.
1992 yala yillaik aritmetik ortalamasi 13 ppm olan kromun
frekans aralid:r 0.1-61 ppm'dir. Sekil 40'dan gérildiigi
fizere atmosferik parcaciklardaki krom derisimi ilkbahar ve
sonbahar aylarinda artarak en yiiksek dederlerine

ulasmaktadir, kis aylarinda ise yagislarin artmasiyle

.
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birlikte krom derisiminde bir azalma olmakta ve kig aylara

i
|
%>§ boyunca nispeten disiik seviyede kalmistir. Kis aylarinda
‘ kromun &lciilen ortalama derisimi 35 ppm’dir. Krom igin 1992
g yilinda hesaplanan zenginlesme katsayisi (EF) 8'dir. Buna
E gbre krom da demir ve manganez gibi atmosferik parcaciklarda

zengilesmemis elementler sinifina girmektedir.
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W’ﬂ Sekil 40. Yagris miktari ve atmosferik parcaciklardaki krom
L derisimi’nin 1992 yili icerisindeki dagilimlarai.

Nikel (Ni)

[

Olclilen Nikel derisiminin 1992 yili icerisinde

atmosferik parcaciklardaki yillik aritmetik ortalmasi 7.5

i ppm’dir. Nikel derisiminin frekans aralidi ise 0.1-45

ppm'dir. 1992 yilindaki dlciimlere gére hesaplanan

atmosferik parcaciklardaki zenginlesme katsayisi (EF) 6'dar.

~
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EF katsayisinin 10’dan kiiclik olmasi nikel’in 1992 yili
icerisinde atmosferik parcaciklarda zenginlesmedigini
gostermektedir. Gegen yil nikel igin hesaplanan zenginlesme
katsayisa (12) bu yilki zenginlesme katsayisinin iki kat:
idi ve nikel’in atmosferde zenginlesmis olduﬁunh
gbostermekteydi. Atmosferik parcaciklarda 6lciilen nikel
derisimi icin c¢izilen 1992 yil'ina ait zamana badli dedisim
grafigi $ekil 41'de verilmistir. Nikel derisimi Mart ayinda

artmaya baslamis ve Mart ortalarinda en yiiksek dederine

ulasmigstir. Mart sonu disen yagmurlarla birlikte nikel

konsantrasyonu en dilsiik seviyesine inmistir. Daha sonra
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Sekil 41. Yadis miktari ve atmosferik parcaciklardaki nikel

derisimi’nin 1992 yil:i icgerisindeki dadilimlara.
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{(vaz aylarainda) tedricl bir artisla yiikselmis ve Kasim
ayindaki ilk yadgmurlara kadar yiksek derisimlerde kalmistir.
Kasim ayindaki yadislarla birlikte nikelin derisiminde de
yeniden dilsme baslamis ve kis aylari siiresinde nispeten

diisiik seviyelerde kalmistir.

Kobalt (Co)

Atmosferik parcacaiklardaki kobalt derisimi icin
hazirlanan 1992 yili zamana ba§li dedisim grafigi Sekil
42'de verilmistir. Kobalt derisiminin zaman icerisindeki
dedisim modelinin nikel’in dedisim modeli ile ayni oldudu
girilmektedir. Kobalt ig¢in &lgiilen yi1llik ortalama derisim

0.84 ppm'dir ve frekans aralidgi 0.01-10.5 ppm olarak
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Sekil 42. Yadis miktari ve atmosferik parcaciklardaki kobalt

derisimi’nin 1992 yi1li igerisindeki da§ilimlarzi.
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Olciilmiistiir. Zenginlesme katsayisi (2) gegen yil
hesaplananla (1.8} aynidir. Kobaltin da atmosferde

zenginlesmemis elementler sinifina dahil oldudu gorililyor.
Vanadyum (V)

Atmosferik parcgaciklarda olcgiilen vandyumun derisiminin
1992 yilindaki aritmetik ortalamasi 10.2 ppm'dir ve 0.29-38
ppm arasinda degismektedir. Vanadyum yillik ortalama
derisimlerinden hesaplanan zenginlesme katsayisi (EF) 5'tir
ve buna gbre kobalt 1992 yilinda atmosferde zenginlesmemis

elementler sinifina girmektedir. Gegen yilki dlglmler
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Sekil 43. Yagis miktari ve atmosferik parcaciklardaki

vanadyum derisimi’nin 1992 yili icerisindeki dadgilimlari.

~
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sonucu vanadyumun EF’{# 13 olarak hesaplanmisti ve atmosferde
zenginlesmis elementler arasinda oldugu gériilmiistii. Vandyum
icin ¢izilen zamana bagli dedisim diyagrami Sekil 43'de

verilmigtir. Sekil 43'den goériildiigi gibi vanadyumun de§isim

modeli kobalt ve nikel ile aynidir.

Cinko (Zn)

Cinko igin c¢izilen zamana ba§li de§isim grafigi Sekil
44'de verilmistir. Cinko derisiminde diger metallerde
oldugdu gibi yaz aylarinda bir artis goriilmektedir. Fakat
bunun yana sira subat ayinda da cinko konsantrdsyonunda bir

artis gozlenmistir. Cinkonun yillik ortalama derisimi
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Sekil 44. Yadis miktari ve atmosferik parcaciklardaki c¢inko

derisimi’nin 1992 yil: icerisindeki dagilumlara.
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27 ppm'dir. Frekans araligil ise 1.5-206'dir. Buna gbre
cinko frekans aralidi fazla olan elementlerden birisidir.
Cinkonun zenginlesme faktérii ise 24 olarak hesaplanmistir.
Buna gore cinko atmosferde zenginlesmis elementler sainifina
girmektedir. Bitin bu tzellikler, cinkonun insanlar
tarafindan, endistriyel faaliyetler sonucu yodgun bir sekilde

cevreye atildidgini gdstermektedir.
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Sekil 45. Yadis miktari ve atmosferik parcgaciklardaki kursun

derisimi’nin 1992 yila igerisindeki dagilimlara.

Kursun (Pb)

Atmesferik parcaciklarda 1992 yilinda dlcgiilen kursun

derisimlerinin yillik aritmétik ortalamasi 59 ppm'dir.

~
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Frekans araligil ise (1.4-733 ppm) en yiiksek elementler
arasinda yer almaktadir. 1992 yilinda hesaplanan
zenginlesme katsayisi (EF) 305 olan kursun, olciimii yapilan
elementler arasinda en yiiksek zenginlesme katsayisina sahip
element olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kursun icin cizilen
zamana badli dedisim grafigi Sekil 45'de verilmistir.
Gortldigl gibi kursun ig¢in yapilan dlciimlerden elde edilen
derisimler ikl &lcim arasinda oldukga biiylik farkliliklar
gbstermektedir. Yani kursunun atmosferdeki derisimi oldukca
dediskendir. Boyle elementler icin trend analizi yapmak

oldukga zordur ve vyaniltica sonuglar verebilir,
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Sekil 46. Yadis miktari ve atmosferik parcaciklardaki

kadmiyum derisiminin 1992 yilindaki zamana bagli degisimi.
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EKadmiyum {(cd)

Kadmiyum dedada az bulunan (dodal konsantrasyonu diisiik
olan) bir elementtir. Kadmiyumun kaynadi da kursun ve
¢cinkoda oldudu gibi yapaydir (antropojeniktir). 1992
vilinda toplanan atmosferik drneklerde 6lciilen kadmiyum
derisimilerinin yi1llik ortalamasi 0.36 ppm olup frekans
araligi 0.02-3.7 ppm'dir. 1992 tilinda elde edilen
dederlere godre zenginlesme katsayis:i: (EF) hesaplandiginda
(149) kadmiyum’un da kursun ve ¢inko gibi atmosfer
igerisinde zenginlesmis bir element oldudu goriilmiistiir.
Kadmiyum icin hazirlanan zamana ba§li dedisim grafidi Sekil

46'da verilmistir.
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Sekil 47. Yadis miktaril ve atmosferik parcaciklardaki sodyum

derisiminin 1992 yili icerisindeki zamana badli dedisimi.
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Bodyum (Na)

Sodyumun Slgiilen yillik ortalama derisimi 3500 ppm'dir. Frekans
aralidl ise 44-44960 ppm olarak 8lc¢tilmiistiir. Sodyum icin hesaplanan
zenginlesme katsayisi (EF=9) gecen yil 8lciilen zenginlesme
katsayisindan (17) daha dilsiiktiir. Scdyum ig¢in c¢izilen zamana badl:
degisim grafigi Sekil 47'de goriilmektedir. Sodyumun en yiiksek
derigimlerine kis aylari olan Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda
ulastiginil goririiz. Bunun sebebi denizden atmosfere olan girdinin
fazla olmasi ve kis sartlarinda riizgarlarin etkisiyle olusan dalga

kirilmalarinin atmosfere savurdugu deniz suyu zerrecikleridir.
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Sekil 48. Yadis miktari ve kalsiyum’un 1992 yilinda zaman icerisindeki

dedisimi.
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Kalsiyum (Ca)

|

1992 yilinda toplanan atmosferik parcaciklarda olciilen yillik

m  ortalama kalsiyum derigimi 5390 ppm olup 420-52800 ppm arasinda
i degismektedir. Yapilan hesaplara gbre kalsiyum atmosferik
k _ parcaciklarda zenginlesmemistir. 1992'de toplanan érneklerin

analizinden elde edilen sonuglara gére hesaplanan zenginlesme
katsayisi (EF 8) gegen yil hesaplanan zenginlesme katsayisina (6)
yakindir. Kalsiyumun zamana bagli de§isim grafigi Sekil 48'de
verilmistir. Kalsiyum derisimi genelde yaz aylarinda yiikselme

gostermesinin yaninda Mart Nisan ve Mayis aylarinda da palslar halinde

ylikselmeler gostermektedir.
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Sekil 4%a. Yagis miktari ve magnezyum’un 1992 yilinda zaman
igerisindeki dedisimi.
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Magnezyum (Mg)

Magnezyumun zamana bagli dedisim grafigi ve bdlgemizdeki yagis
miktarlari Sekil 49a'da verilmistir. Magnezyum’un zaman icerisindeki
dedisimi sodyum’unki ile benzerlikler gtstermektedir. Atmosferik
parcaciklardaki magnezyum derisimi de kis aylarinda artis
gostermektedir. 1992 yilinda 6lciilen yillik ortalama magnezyum
derisimi 1930 ppm olup dedisim araligi 70-16750 ppm'dif. Magnezyumun
hesaplanan zenginlesme katsayisi (EF) 5'tir. buna gore magnezyum

atmosferik parcaciklarda zenginlesmemis elementler sinifina

girmektedir.
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Sekil 49. Yagis miktari ve atmosferik toz yiikiiniin 1992 yilinda zaman

icerisindeki dedisimi.
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sonug:

Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen bulgular, gerek dogal
gerekse yapay (antropojenik) kirleticilerin ve materyallerin atmosfer
yoluyla ve hava kittlelerinin hareketleri neticesinde uzak mesafelere
tasinabildidini gostermistir. Atmosfer yoluyla yapilan tasinim
nehirler tarafindan yapilan tasinima oranla ¢ok daha uzun mesafelidir.
Nehirler tarafindan tasinan materyaller genelde kiyl bdlgelerinde
etkili olmasina radmen atmosfer yoluyla tasinan materyaller acik
denizlerde de etkili olmaktadir. BAyrica miktar olarak da atmosferle
yapilan materyal tasinimi nehirler ve diger yollarla yapilan tasinimla
karsilastirirsak kﬁcﬁmsenemiyecek oranlarla karsilasiriz. Uzun
mesafeli tasinimlar incelenirken atmosferik toz yilkil kullanilan en
ideal parametrelerden birisidir. Bu galismada da daha once de
deginildigi gibi galisma bolgemizdeki atmosferik toz yiikiinin esik
degeri 30 pg m™ olarak kabul edilmis ve bu miktari asan toz yikinin
atmosfer yoluyla uzun tasinim neticesi bolgemize ulastidr dislniilmiists
ve bu drnekleme ginlerine rastlayan tarihlere ait havalkﬁtlelerinin
yoriingeleri {i¢ giln geriye giderek hesaplanmistir. Havé kiitlelerinin
yoriingelerinin hesapalanmasi neticesinde elde edilen hulgular bu
tarihlerde bdlgemize ulasan materyallerin uzun mesafeli tasinim
neticesinde btlgemize geldidini ve ¢ol orijinli oldudunu gdsteris ve
bu konudaki haklilifamizi belgelemistir. Bu calismada elde edilen
bulgularin ortaya cikardigil dider bir gercek de, atmosferik toz
yilkiiniin arttidi bazi durumlarda dedisik hava kiltlelerinin farkla
bblgelerden kaynaklanabilecedidir. Farkli bdlgelerden kaynaklansa
dahi uzun mesafeli atmosferik tasinimin gergeklestidi ve bu hava
kitlelerinin ulastidil bélgedeki atmosferik toz yikiind esik dederinin
izerinde artirdigy goriilmistir. Bolgemizi (kuzeydodu Akdeniz
btlgesini) etkileyen ve atmosferik toz yiikinde artisa neden olan hava
kiittleleri ve tasidigi materyal hem Afrika kitasindan (Misix, Libya,
Tunus) hem de Asya’dan (Suriye, Arap yarimadasi) kaynaklanmaktadir.

Bu ¢iine kadar toplanan Srneklerden 1983, 1294, ve.1995 yilina

ait olanlarin tasnif ve analizleri halen devam etmektedir. Bu yillara
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ait analizler de tamamlanip gerekli veriler elde edildigi zamamn
yukarida belirtilen hususlar daha acik bir sekilde gériilecektir.
Ayrica bu analizlerin tamamlanmasi ile birlikte zenginlesme
diyagramina (EF diagram) ait verilerin toplammasi da tamamianms
olacadindan elementleri EF diyagraminda isgal ettikleri bdlgelere gire

siniflandirmak mimkiin olacaktir.
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Sekil 50. Demir’in EF diyagram. Sekil 51. Mangan’in EF diyagrami.
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Sekil 52. Krom'un EF diyagrama. Sekil 53. Nikel’in EF diyagrami.
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Sekil 56. Cinko’nun EF diyagrami.
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Sekil 60. Kalsiyum'un EF diyagrami.
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Sekil 59. Sodyum’un EF diyagrama.
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Sekil 62. 1992 yilinda b&lgemizde etkili olan rizgarlarin

aylara gore tasnif edilmis yonii ve siddeti.
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