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1.Gikis
1.1.AtmosferikAerosoller(pargaclklar)

Aerosoller,genelolarakkatxve s1v1maddeleringazortamxigiudeask1dabulunrnalarlhaliolarakt21I]lII11aI1D1l§tll'.Atmosferdebulunan
aerosolleringokgesitlikaynaklanvardlr.Bunlardogalve kirletici
(antropojenik)kaynaklarolarakikiyeayr111r.Sekil1.1’detemel
kaynaklargésterilmektedir.Dogalkaynaklar;r?zgarlarilekaralarm
a§1nmas1sonucuolusanaluminasilikatyaplsmdakitozlar,orman
yangmlarxve volkanikpatlamalarlaagxgaQlkanparqaclklar,deniz
tuzlarxvebiyolojikaktivitesonucundaolusanaerosollerolarak
tanlmlanmlgtlr.Deniztuzuaerosolleri,denizdekidalgahareketleriile
oluganhavakabarclklanmnyiizeyc91k1ppat1amas1sonucu
olugmaktadxr.
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zalisvnalar *Sekil1.1.Atmosfcrikpargaclklarmtemelkaynaklarl.



Kirleticikaynaklariseuygarhklaparelelolarakortayaglkmlsve
artm1§t1r.Bununenbelirginiirnegi,otomobilI-zullammmlnartmaslylaatmosferdekikursunseviyesininartmasxdxr.Motorlutagltlardayakltolarakkullaumakiginrafineedilenbenzininiqineoktanmlarttxrmak
amacxylakursun(tetraethyllead,TEL)katkxmaddesiolarak
kullamlmaktadxr.Sonyxllardagevreyeolanduyarhllgmartmaslylaézelliklegeligmis?lkelerdekurgunsuzbenzinkullanumnagegilmistir.Bualman6n1e1nsayesindesonony1liqerisindeatmosferdekikursunmiktarmmkronolojikolarakazald1g1giizlenmigtir.Enerjiiiretimi
amaclylakullamlanvanadyumca(V-porphyrins)zenginfueloil,bu
metalinatmosferikpargamklarigerisindekimiktarmmartmasmayolagm1§t1r.Cawse(1982),atmosferikpar§ac1klar1boyutlarmave kaynaklarmagéirebelirlis1n1flaraaylrmlstxr.Atmosferikpargaclklarmboyutlannagéreslnlflandmlmasxve hersmlftakipargaclgmolugmaprosesleriSekil1.2’deverilmistir.Aerosolleréncelikleb?yiikvek?g?kdiye
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Sekil1.2.Atmosfer_ikpargaclklarmboyutlarmave olumaproseslerlnegéires1n1f1and1r1lmas1(Cawse,182).



ikianagrubaaynlmism.K?g?kaerosollergazolarakverilen
emisyonunyogunlasmaslileolusurkenb?y?kaerosollermekanik
proseslersonucundaolusmaktadir.K?g?kpargaciklarSekil1.2’de
gor?ld?g?gibiqekirdekvetoplanmamoduolarakikiayrialtgrupolustururlar.B?y?kpargaciklar(yangapl,d>1um),r?zgarerozyonuile
topraginasmmasisonucuolusantozdur.Gazfazmdaortarnaverilen
emisyonunyogunlasmasisonucuolusank?g?kpargaciklarisesisve
buhardiyeadlandmlmistlr.Buhardiyenitelenenaerosollerin
yarlgaplarl0.01ile1pmarasmdaolupdahak?giikboyuttakiaerosollerinbirlesmesiileolusmaktadlr.Yangapi15pm’denkiiqiikhavadaaskldabulunanaerosollerisesistanimmagirmektedirler.Yangapi5ile40umarasmdakisudamlalandaaerosolkavrammin
iqincgirmektedir.KiigiiknemqekerpareacikluryadayogunlagmisgekirdekiseAitkenQekirdegi(d<0.2pm)diyesimflandmlmistir.Kaynaklarm,atmosfereyi1l1kemisyonmiktarlanglobaliilgektebelirlenmistir(Nriagu,1979;LantzyveMackenzie,1979).Bumiktarlar
Tablo1.1‘deverilmistir.Tablodandagiir?ldiigiigibiatmosferdeki
aerosollerinenénemlikaynaklarir?zgarlatasinantozvedeniztuzudur.Okyanuslariniizerindekiatmosferigindeniztuzusisteminkendiigerisindeiirettigipargaciklarolduguiginsistemedlsardangirenen onemlinetgirdikaynagikaralarinerozyonuiletasmantozdur.
Tablo1.1.Atmosfcrikpargaciklarakaynaklarinkatk1s1

(Nriagu,1979;LantzyveMackenzie,1979).

Riizgarlatasmantoz S000Ormananginlari 36Volkanifpargaciklar10Tarimsalaaliyetler 75Deniztuzu 1000Endiistriyelaktiviteler 200

Atmosferikpargaciklarmkaynaklarmdanatlldiklariandanfarkli
Qokelmemekanizmalanileatmosferdcnayr1ld1klar1anakadargegenzamansiirecik&ll§s?resi(residencetime)olaraktammlanmistir.Bu
kaliss?resiaerosollerebag];farklimetalleriginbelirlemnisve bu



s?reninoldukqak1saoldugu(g?nve haftamertebesinde)gér?lm?st?r(Hidy,1973).Aerosollerinatmosferdegegirdiklerizamans?reci
oldukgakxsaolmasmaragmenuzunmesafelitasmunlarlakaynaklarmdanoldukgauzakbiilgeleretasmabilmektedirler.Chester(1985),karalarma§1nmas1ileolusantozlarmokyanuslarm?zerindekiatmosferibirértiigibisardlglmve zamaniqindehomojenhalegelipzemin(background)aerosol?olugturdugunugéstermistir.Sekil1.3’teokyanuslar?zerindekiatruosferdetozkonsantrosyonununnas11birdag111mgésterdigigiiriilmektedir.Zeminaerosollerin
komposizyonuanlamakiginkaralardanuzakdenizortasmdakiadalara
veyakirleticikaynaklardanuzakdagbaglannaistasyonlarkurulupiirneklemeyap1lm1§t1r(Prosperovedig,1989).Sekildendegiiriild?giigibikaralarayakxndenizler?zerindekiatmosferdetozkonsantrosyonuyiiksekkaralardanuzakadalariizerinekurulmusistasyonlardantoplananEirneklerdeised?s?ktiir.Bununnedeniriizgarerozyonuile
olu§anpargacxklannb?yiikboyutluolmalarmdandolaylkaynaklannayaklnbélgelerdeyergekimi

50'-
‘O. .1050‘-o.o20'. ~06

I
o ‘ —- -0'1 —-

’ —o.320' -- 0.02
Lo‘

so‘ -J-J -1 I0-10
l’so‘E 130' 9o'w 0'

k'11.3.0klar?zerindekitozkonsantrasyonlarmm5°1 (3,:/‘In)daguum(Chester,1985).



sonucuQ?keldikleriancakkilg?kboyuttakiparqaclklannuzunmesafeli
tasmmalandlr.SekildeAkdenizatmosferiiginverilentoz
konsantrosyonugéreceliolarakyiiksektir(1-10pg/m3).Akdeniz’in
lojistikpozisyonuatmosferindekiy?ksektozkonsantrasyonununnedenidir.DarbirenlemkusagmdayeralmasmaragmenAkdeniz
kuzeyve g?neydenfarklxkarakterdeaerosolkaynaklarlolabilecek
bolgelerlegevrilmistir.Kuzcydeend?strilesmis(Fransaveltalya)yarlend?strilesmis(Yugoslavya,T?rkiye,Yunanistan)iilkelerg?neydeise
KuzeyAfrikaveOrtaDogugolleriyeralmaktadxr.BudurumAkdeniziizerindekizeminaerosollerininbuikifarkllyapldakipargamklarmkansmasxileolustugugerqeginiortayakoymustur.Atmosferdekimineralpargaclklarmkonsantrasyonunun?g?nemlifaktiirtarafmdankontroledildigisonucunavar1lm1§t1r.Birincifakt'o'r,kurakiklimindendolayxr?zgarasmmasmaelveriglitoprakyap1s1nasahipkaynakolusturanbélgelereolanuzaklxktxr.lkincisi,tozlarl
ta§1yanmeteorolojiksistemlerintakipettikleriyolve ?qiinc?s?isebutozlannyagmurlaveyakurugékelmesonucundaatmosferden
ayr11mas1d11'.
1.2.AerosollerinCevreselEtkileri

lnsanoglunungevreyive denizlerikorumaihtiyac1,kontrols?zn?fusart1§1,endiistriyeldevrim,atmosferinyap1s1n1nveiklim
degisikligigibiglobalolgcktekisorunlarlakarsllasmaslsonucunda
dogmusve iinemkazanmlstxr.Atmosferikarastlrmalargiistermistirki,atmosferinfizigivedinamigi(digerbirdeyiglemeterolojisi)vediinyaiklimiatmosferinbilesenleriileyakmdanilintilidir.Dolaylsxylaatmosferinkimyaslda?zerindegallsllmaslgereklibirkonudur.
Diinyaatmosferininkimyasalbilesenlerig?nessistemiigindekidigergezegenlerikavrayangazkanslmmdanfarklldlr.Diinyaatmosferiile
Ven?s’?nveMars’1natmosferlerikars1la§t1r1ld1g1ndabizimatmosferimizdeoksijenseviyesininyiiksekkarbondioksitseviyesininise
d?giikoldugugiizlenmistir.Atmosferimizinbilesenlerininfizikokimyasaldengedegerlerindenfarkhmiktarlardabulunmasxmn
yeganenedenibiyosferyanidigergezegenlerdeolmayancanl1lard1r.Atmosferdekioksijen,azotve lcarbonisesu ve karaekosistemlerindekicanlxlariginbesinkaynagldxr.Ayncaatmosferinbubilesenleri



canlllang?nesinzararl1UV-B(290-320nm)xsmlanndankorur.Atmosferimizinen iinemliézelligibilesenlerinin,g?nesink1sadalgave
karalannuzundalga1§1malar1n1absorplamaslvesa<;mas1d1r.Yaniatmosferimizinradyasyondengesive bununsonucuolarakslcaklxk
dagxlxmxver?zgarsistemleriatmosferinbilesenlerininbir
fonksiyonudur.Budurum,antrapojeniketkinliklerinatmosferin
komposizyonunulokalveglobalélqckteetkiledigig?n?m?zdeiklim
degisikligiolarakkendinigiistermektedir.llgingtirkibug?nesvekara
radyasyontransferiniatmosferintemelbilesenleriolanazotveoksijendegilatmosferdeesermiktardabulunangazlarveaerosollerkontroletmektedir.Ayncasubuharxvebulutlardaatmosferinradyasyondengesiiizerindectkinlerdir.Bulutsuzatmosferde1§1nlar1nabsorplanmas1ve sa91l1m1birincilolarakaerosollertarafmdankontroledilmektedir.Bulutluatmosferde1§1nlar1nabsorblanmaslve sag-1lmasxbulutlartarafmdankontroledilmeklebirliktebulutlannézellikleriaerosollerinfizikselvekimyasaliizellikleriileilgilidir.Ciink?aerosoller(deniztuzu,s?lfatvenitratgibinemqekenaerosoller)yogunlasmayxbaslatangekirdekgiirevinigiir?rler.Sonuqolarakaerosollerbulutolusumunudolay1s1ylabulutlarmlsmlanabsorplamave
sacmaézelliklerini,atmosferdekikallssiirelerinive yag1solaylanmetkilemektedir.Aerosolleratrnosferdekigazreaksiyonlaniqiny?zeyteskiletmcktedirler.Sonug;olarak,aerosolleryagmurlannpH’s1n1ve
kimyasalkomposizyonunudadegistirirlerveyagxslaryeryiiz?ned?stiiklerindebiyojeokimyasalsistemlerietkilerler.Denizlerive?zerlerindekiatmosferikapallbirsistemolarakdiisiiniirsekfarklxkompartmanlarvecanlxlararasmdakiiletisimegenelolarakbiyojeokimyasaldevinimdenilmektedir.BudevinimbasitgeSekil1.4’tesematizeedilmistir.Aerosollerinhavakalitcsive iklim?zerindekiénemibiiy?kt?r.Buyiizdendirkiaerosollerinatmosferdekikonsantrosyonlarl,dagllxmlarxveyapxlarlndakidegisikleryerk?rc?zerindekiatmosferik
proseslerietkilernektedir.Atmosferdekiaerosollerinfizelliklerininkarakterizeedilmesi,buézelliklerinivedag1l1m1ar1n1kontroleden
proseslerinanla§1lmas1iginarasurmalaryapllmaslgerekmektedir.Denizbilimciler,okyanuslar?zerindekiaerosolleridegisikamaglarla3.I‘a§tlI'IIll§l8.I‘d1l'.Sedimandayapllanqallsmalardariizgarlarlakaralardantasmantozlannsedimamnmineralkomposizyonunu



belirledigigér?lm?st?r(Prospero,1981).Atmosferikparqaclklardeniz
y?zeyinegékeldiklerindesukolonunaeserelementvebesintuzu
kaynaglolustururlar.Besintuzuetkisigéstererek?retiminartmasml
saglayaniinemliatmosfergirdilerinitratve demirdir(Duce,1986;GESAMP,1991).Aglkdenizlerde?retimikontroledenmikro-besintuzuolanFe'inatmosferilcdenizortammatasmmasmmiinemison
ylllardaiinemkazanmayabaglayanbirkonudur.Aerosolleriledenize
tasmanbaz1elementlerin(Cu,Cd,Pb)isetoksiketkisioldugundanbiyolojikaktiviteyiengelleyipdenizlerinkirlenmesineyolaqmaktadu.
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1.3.KonuylailgiliCahsmalar
D?nyaMeteorolojiOrg?t?(WMO),1960ortalarmda?ye?lkelerin

katxlumylaglobalélgekteatmosferinbilegenlerininbelirlenmesi
amaclylabirgallsmab8§]aIIIll$I11'.Havakirliligininizlenmesi
(BAPMON)adlaltmda?ye?lkelerinmeterolojiteskilatlannmy?r?tt?g?buizlemeprogrammlnsonucundaatmosferinbilesenlerininantrapojenikkatk?arladegigimeugradlglbunundad?nyamnlsxma
dengesinibozarakiklimdegisikliginenedenoldugugor?lm?st?r.Ayrlcageneaynxteskilatmy?riitt?giiOzontabakasmmizlenrnesi(GO3OS)adx
altmdatoplananistasyonaglarmdantoplananverileryardnmlylaatmosferdekitoplamozonmiktarx,ozonunatmosferkolonuboyuncadag1l1m1ve zamanigerisiudekidegisimisaptanmxstlr.Buikiizleme
programl1989yllmdaatmosferinglobalizlenmesi(GAW)ad1altmda
toplanrnlgtxr.GAW’1ntemelamaglarmdanbirisiatmosferinbiyosferve

okyanuslarlailigkisinianlamaktlr.Atmosferikta§1n1mve atmosfer-
denizarasmdakiiliskininara§t1r11Inas1amaclylaWMO1976y1l1ndakirleticilerinatmosferveokyanuslararasmdakidegisiminiinceleyenbir
galxgmagrubuolusturmustur.Bugrupbazxeserelementlerin
atmosferdendenizortammaak11ar1mbelirlemislerdir(GESAMP,1989).WMO’nunorganizeettigibuglobalgalxsrnalannbenzeribaskauluslararaslgallsmalardavardlr.Bunlar
EMEP
Avrupa’dakihavakirleticilerinintasmlmlnlbelirlemekiginkurulmustur.BugrubunQahsmakonulankirleticileriizlemek,atmosfereemisyonlanmbelirlemekvedag1l1mlar1mnnumerik
modellenmesidir.UNEP-MED/POL
Akdeniz’eatmosferyoluylaulasaneserelementlerinve besintuzlanmn
zamanigerisindeizlenmesiniuve miktarmmbelirlenmesininonemlibir
ihtiyat;olduguanla§1ln11§t11'.BuamaglaBirlesmisMilletlerCevrePrograml(UNEP)kapsammday?r?tiilenAkdenizinkirliligininarastmlmaslveuzundfinemliizlenmesi(MEDPOL)projesiile
WMO’nunisbirligia1t1ndabélgeselhavakirliligininizlenmesive
modellenmesiadlaltmdabirgalxsmabaslatllmlstxr.



SEAREX(TheSea/AirExchangeProgram)Pasifik?zerindekiaerosollerinkaynaklannl,tasxnlmmekanizmalarxm
veatrnosferdendenizeta§1nanrniktarlarlnbelirlenmesiamacrylabaslatrlrnrsbirprogramdrr.Buarnac;eereevesindehalihazlrdag?neyve kuzeyPasifiktekiadalar?zerindekurulmustoplam13istasyondan6rnektoplanmaktadrr.PHYCEMED(ProgramonPhvsicsandChemistrvoftheMediterranean
Si)BuprograrmnarnacxAkdenizdekikirleticilerinatmosfer-denizarasrndakitaslmmmlkontroledenfiziksel,kimyasalvebiyolojikolaylarrntammlanmasxve atmosferikpargacrklarlndenizy?zeyinegékelmelerindensonrasukolonundansedimanatasxmmrmincelemek?zereplanlanmxsbirFransxzulusalbilimselprojesidir.EROS-2000(EuropeanRiverOceanSvstem)EROS-2000programl1988y111ndabaslatllrnrsve1992’debitmigolan
uzundonemlibiruluslararasxprojedir.Disiplinlerarasrcallsmayrgerektirenbuprojeninamaclgene]olaraksiiyleBzetlenebilir;Ekonomikgelismeninglobaliilgektekibiyojeokimyasaldéng?leriizerineetkilerinibelirlemekveolasrtehlikelerekarsliinlemalxnmasl
iginuyarrlarolusturmaktrr.Buqereeveieerisindeamaqlanangalrsmalarile;(1)KuzeybatrAkdenizkxyllanndakidogalveantropojenikkaynaklardanortarnaverilenorganikve inorganikbilesiklerinkaynaklarxmve taslnlmyollarxmnbelirlemek(2)Nehirlerve atmosfer
yoluiledenizeolanmateryalakxlarrmnhesaplanmasl,sediman/deniz
suyuarasmdakitransferiliskilerininbelirlenmesi.
(3)Antropojenikgirdilerindenizlerdeyolaqtxklarlekolojikdengebozuklugunun(otréofikasyongibi)k1y1ekosistemlerineuzundiinemdeetkilerininbelirlenmesiplanlanmrstrr.ProjekapsamrndaolusturulanaltgruplardanbirikuzeybatxAkdenizkxyrlarmdakurulanatmosferikkulelerdentoplananiirneklerdeeserelement,besintuzuveorganikbilesiklerinanalizlerini
yapnnsvesonuglarrmdiirtkitaperktatoplamrslardxr(WaterPollution
Reports13,20,28,30).



1.4.DoguAkdeniz’inMeteorolojikYap1s1
Sony111ar1niinemligevresorunlanmteskiledenasityagmur1ar1n1n,Cernobilkazas1n1nveKiirfezSava§1n111serpintilerininkaynaklarmdanuzakbélgelerdetesbitedilmesibilimadamlar1n1atmosferikuzunmesafelita§1n11I1?zerindeqallsmayayéneltmistir.Bukonudakiara§t11'mala1'danedenveniginsorularmadahakolaycevapbulabilmekamaclyla,biilgeninmeteorolojisinitammlamakgerekmektir.AkdenizBélgesi,t?md?nyadabiilgeninad1ileamlanbiriklimku§ag1igindedir.En?nemlikarakteristigiyazlankurakve s1cakk1§1ar1ise111kveyag1sl1olmas1d1r.K15déneminde(Kas1m,A1'al1k,Ocak,Subat)siklonikhavahareketleriveg?gl?r?zgarlarhakimdir.Yazdéinemi(Haziran,Temmuz,AgustosveEyl?l)hakimolanyiiksekbaslngsistemi,havas1cak11g1nanisbetend?s?kslcakllktaolandenizy?zeyineoturmugtur.Buaylardahavavedenizsuyuarasmdakis1cakI1kfark11l1g1k1y1lardakaravedenizmeltemlerininhakimolmasmanedenolusturmaktadu.Gegismevsimleriolanilkbaharve

sonbaharaylanfarkl1uzunluktanr.Géreceliolarakuzunolanilkbaharmevsimi(Mart,Nisan,May1s)Afrikaorijinlisiklonlarmgegisiharicindeyazmevsimininiizelliklerinigiisterir.Sonbahargenellikleyalmzcabiray(Ekim)s?rervek1§mevsimininnturmannshavako§u1la1'1nagegislekarakterizeedilir.
DoguAkdeniz’dekihavahareketlerininyollanmusonkarakterigiistermektedir.Sekil1.5’tegiisterilenbélgeyietkilcyenr?zgarlarfarkl1mcvsimlerdegiizlenmektedir.érnegin,Etesianr1'izgarlar1kuzeylive bat1l1olupyazaylar1ndabiilgedebask1nd1r.DoguAkdeniz’de,etesianriizgarlanEgeDenizindeg61'?lenr?zgarrejimlerining?neydoguuzant1s1d11'(RodosveGiritgegitinden).Etesianr?zgarlanDoguAkdeniz’degenelolarakkuruvegiir?smesafesinibozmayankarakterdedir.Borasoguksonbaharrf1zgar1d1r.Bur?zgarlargenelolarakYugos1avya’dagéiriilmeklcberaber,EgeDenizinde’derastlamrve

uza11t1la1'1DoguAkdenizk1y11ar1ndagiir?l?r.Bora1'?zgarlar1biilgedebat1ve kuzeybat1yénlerindeneser.KuzeyAfrikaorijinliolanSirocco1'1"1zgarla1'1giineydoguveg1"1neybat1yiinlerindeneser. Havaak1m1n1nolusmabélgesi(kaynagl)kurakves1cak961bélgelerioldug1iginburiizgarlarkl§ay1ar1nda111kyazveilkbaharaylanndaises1cakt11'.DoguAkdeniz’degériilenbur?zgarlar111kaynag1LibyaveBirlegik
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ArapCumhuriyetleriileg?neydogudakiArapqélleridir.Genellikle
mart-mayisaylanarasmdagér?lenbur?zgarlarolugumbélgelerindentoz/kumbulutlaritasirlar.T?1'kiye’ning?neykiyilannakadarulasanbuhavak?tleleridenizy?zeyindeny?ksekmiktardanemtopladiklaniginbiilgeyeulastiklarmdayagmurolarakyery?z?ned?ser.Bélgedebilinenlokalkuvvetlir?zgarisekuzeybatlliPoyrazt?zgarlaridir.Torosdaglarindank1y1yagegitverenG6ksuvadisibur?zgarlarino1u§umbiilgesidir.Buriizgarlark1§aylarmdaetkinolmaklaberaber
baz1yazaylarmdada(Agustos)giiriil?r(Czsoy,1981).Havakiitlelerinindolaglmimnbelirlenmesi,atmosferdeki
aerosollerinuzunmesafelita§1n1m1n1agiklamasiagisindanEinemlidir.
Sekil1.6’daDoguAkdenizietkileyenbasingmerkezlerininolustuklanbiilgelerve ta§1n1myollarly11bazlndagfisterilmigtir.Atmosferdekihavak?tlelerininkaynaklannmbelirlenmesi
amac1ylatrajektorymodellerikullamlmaktadir.Bumodellerbasitgeanlatilmakistenirseesbasingy?zeylerindeta§1nanhavak?tlelerinin
érneklemekoordinatlannaulasmadantincekibirkagg?niihangibéilgeleriniizerindengeeerekgeldigininrotasmingizilmesidir.Bu
modellerinuygulanmayakonabilmesiiginyalnizérneklemeyapilanbélgenindegilt?mdiinyadatoplanmisiisthavakatmanlarimn
meteorolojikbulgulangerekmektedir.Butipverilcringi1tere’deD?nyaMeteorolojiTegkilatmabaghOrta(")1<;ekliHavaTahmin
Merkezinde(ECMWF-EuropeanCenterforMediumRangeWeather
Forcast)tiimAvrupaigintoplanmaktadir.Merkezeiiye?lkeleron-line
sistemiilebutipverilerdenfaydalanabilmektedir.Ulkemizdebu
teskilatiniiyesiolanmiiesseseDevletMeteorolojiisleriGenel
M?d1'ir11"1g?’diir.FakatM?dl'.irl?k’tebutipverilerserikullamma
geqirilmcmistir.Havakiitlelerininizledikleriyollarintesbitedilmesivey1ll1k,mevsimselortalamalarminqikarilmasmaklimatolojikaqidantrajektorylerinsinoptikizahidenilir.ButipqalismalarDoguAkdeniz
iqinyap11m1§t1r(UNEP,1985;Dayan,1986).Giritadasireferans
almaraky1lboyuncaDoguAkdeniz’eulaganhavak?tlelerinin
kaynaklar1belirlenmistir.Havak?tlelerikaynaklannagéiredértaynsektérebbliinm?svehersektiir?ny11bazmdakikatkisiy?zdeolarak
verilmistir.Bunlar;(1)Kuzey—kuzeybat1vekuzey—kuzeydoguorijinli(Yunanistan,DoguAvrupa)havak?tleleri,bélgeyeulasanhava
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mumTL

Sekil1.5.AkdenizB61esinietkileyenba§l1cayéreselriizgarlar(eitcr,1975).

Sekil1.6.AkdenizBfilgesinietkileyensistemlerinolusumbiilgelerive takipettikleriyol.Rakam_1ary11l1kortalamadegerlerdir(MediterraneanP11ot,1976).
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k?tlelerinin%39’unutemsiletmektedirler(2)Ban/kuzeybatxkaynakll(italya,Fransa,ingiltere,ispanya)havak?tleleri,%27’sini
olusturmualardxr(3)%17‘siniolugturanhavak?tlelerinindogukaynaklx(T?rkiyeve OrtaDogu)(4)Yxlbazmdaulasanhavak?tlelerinin
%16's1n111iseg?neydengeldigiveolusmabiilgesininSabraveKuzeyAfrikaoldugugiisterilmistir.1978-1982yxllanmkapsayandigerbir
gahsmadaisrailietkileyenhavaakxmyollanbegslmfaayr11m1§t1r.Bunlary1lboyuncagiir?lenkuzeybatxAvrupa,yazmevsimindegiir?lenkuzeydoguAvrupa,sonbahardanadirolarakgiir?lenve ArapYanmadasmdangelengiineydogu,klssonuveilkbahardagériilenkuzeyAfrikaiizerindeugeleng?neybatlyénl?havahareketleridir.

Bugallgmadat?miirnekleriginhavak?tlelerininsinoptikizah1n1
yapabilmekmiimk?nolmadlgmdanmeteorolojikparametrelerile
izahmagidilmi§tir.Enstit?’ye15kmuzakhktakiAlataMeterolojiistasyonundanalmanyaglsmiktarlan1991y111iginaylxkortalamalar
halindeSekil1.7’deverilmigtir.Y1ll1ktoplann625mmolanyaglsln%47’siArahkaymdagézlenmistir.

AHAuK:;" "3933
KA$MrENM

”‘m

EYLUL:}29AGUSTOS
TEMMUZ"HAARANTMAYIS5

MSAN
”1"1

_l_?_____VI
MART44#1SUBAT
OCAK ;

0 150200 250 300
YAGIS(mm)

Sekil1.7.1991y1l1ayhkortalamayaglsmiktarlarx.
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Sekil1.8.(a-1)’deérneklemekulesindebulunanotomotikAandreaa
markameteorolojikistasyonundasaatbaglkaydedilenr?zgarhxzxve

yén?n?nvektérelgizimi,herayiginaynayrxverilmistir.Sekil1.8.a.
ve b’degér?ld?g??zereOcakve Subataylarmdabask1nolanr?zgarkuzeylidir.Sekil1.8.c,dve e’deverilenMart,NisanveMay1saylarmdaisekuzeylir?zgarlarmyan1s1rabaskmg?neylir?zgarlarda
giiriilmektedir.Sekil1.8.f,g,h,i’dcverilenHaziran,Temmuz,AgustosveEyliilaylarmdayerseviyesindegfmeylir?zgarlarhakimdir.Sekil1.8.j,kve 1‘deEkim,KasnmveAralxkaylangériilmektedir.Buaylardasiddetlive seyrekgériilengiineylir?zgarlarmharicindebaskmyénkuzeylidir.
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2.DENEYSEL
2.1érneklerinToplanmasi

1990y1l1iqerisindebaslatilanagteknigiile6rnektoplama1991
y1l1igerisindededevametmistir.Buteknikleilgilibilgilerdaha
iincekirapordasunulmustu.Butoplamateknigineekolarak1991
Agustosayibaslangiciitibariyley?ksekdebilipompa(GeneralMotor
Works)iledeérneklemeyapilmayabaslanmlstir.érneklerWhatman-
41(20.3x25.4cm)seliilozfiltrekagitlariile24saatliktoplanmistir.Whatman41seliilozfiberfiltreler,hemyiiksekdebilipompalarile
iirneklemeyapmayauygundirenglerihemdeeserelementtayinlerindesorungikarmayanblankézelliklerindendolayibutiirgalismalardatercihedilmektedir.Filtrelerdengegenortalamahavamiktari1500m3’t1'ir.Pompamnhavayivakumlamahizis?rekliolaraktakometreiizerinekaydedilmektedir.Ureticifirmadanalmankalibrasyonkiti
kullanilarak,kayitedilenh1z1nkalibrasyonudiizenlibirbigimdeyapilmaktadir.érneklemeesnasindadikkatedilenen onemlihusus
kontaminasyonproblemineyolagmamaktir.Buamaglaiirnekleme
esnasindapolyethyleneeldivenlerkullamlmlsvefiltreleryalnizcateflonforsepiletutulmustur.Belirliaraliklarlaalinanblankfiltreleriirneklerintoplandigifiltrelerileaymislemetabitutulmustur,ancakhavageeirilmemistir.Yagmursulariise,ikiplastikkovasive suyahassassensiiriiolan
kuru-yasiirnekleyiciile(dry—wetdepositionsampler)toplanmlstir.Kurugiinlerdeyagmurkovasinmagzikapalikurukovasinmiseagiktir.Yagmurunilkdamlasisensorsdegdigiandayagmurkovasininagzlag111pkurukovamnagzikapanmaktadir.Yagmurdindigizamansensor
kuruduguiginyagmurkovasimnagziniotomatikolarakkapayipkuru
kovaninagzininagmaktadlr.Yagmurkovasiagzikapatilaraklabratuvaragetiriliptemizhavakabinindeislemgérmektedir.
2.2.(")rneklerinAnalizi

Laboratuvaranaylontorbalarigerisindegetirilenfiltrekagitlariternizbirbolgedesaklanmistir.Asitlepargalamaislemleriigintorbalarlndantemizhavakabinindeglkartllanfiltrekagltlarlnin1/4’ii
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naylonmisinayardlmxylakesilipteflonbeherleriniqerisinekonulmustur.Uzerlerine15mLnitrikasit(HNO3)eklenipona1t1saat
boyunca~14OOCslcakllktabekletiliporganiklerinpar<;a1anmas1saglandxktansonra5mlhidrofilorikasit(HF)eklenipbiron altlsaat
daha1s1t1c1?zerindeag1z1ar1teflonsaatcam1ilekapallolarak
bekletilmistir.Béiyleliklesilikatfazmdabulunanmetallerdegézeltiyegegmisolmaktadlr.Pargalamaislemininsonucundabeherlerinagzlagllarakasitlerinbuharlasmaslsaglanmxstlr.BuharlasurmaislemiiyicekuruyanakadardevamettirilmistiraksitakdirdeizmiktardaigerisindekalanHFanalitikiilgiimlerdezararverir.Beherigerisindekalantortu
birikidamlanitrikasitleylkanarakbalonjojelereal1n11'veMilli-Qsu
cihazmdana11nansuile25mL’yehacmitamamlanxr.Dahasonra
iirneklerplastiksiselerekonularakolgiiman1nakadarbuzdolabmda
bekletilir.érneklerdeéilgiilenmetallersunlardlrzAl,Fe,Mn,Cr,Ni,Co,Pb,Zn,Cd,Na,V,CaveMg.Olg?mislemleriiginEnstitii'ye1992y1l1igerisindealmanbilgisayarkontroll?veotomatikiirneka11c1s1olan
GBC-906modelatomikabsorpsiyonspektrometresi(AAS)kullamlmlstxr.Cd,V,Cove PbmetalleriiqinAAScihazlnm
elektrotermalatomlasurlclbaslxgldigermetalleriginisealevli
atomlastlrmabasllglkullanllmnsnr.YagmursularmdaveEkim,Kaslm,ArallkaylarmdatoplananfiltrekagxtlarmdaN03+NO2-NVeP04-Panalizleriyapllmxstxr.YagmursulanlabratuvuragetirildiktensonrapHmetreilepH’1ar1nabak11d1ktansonramembranfiltreleriles?ziilmektedir.Siizmenin
amac1ortamdakiask:maddeyikaldxrarakbiyolojikaktivitenin
baslamasxménlemektir.Siiziilm?syagmursu1ar1ikiayrxplastiksiseyeaynlxpbuzdolabmdakorunmaktadxr.
Nitratve fosfatanalizleriTechniconmarkaotoanaliziirileTechnicone1kitapglgmdaverilenmetodauygunolarakolg?lm?st?r.BumethodStricklandve Parsons(1972)tarafmdanyazllandenizsuyuanalizlerielkitablndaverilenmethotlauyumluolupnitratiginhassasiyeti0.05fosfatiginise0.02uM'd1r.Filtrelerdenitratve fosfatanalizleri
yapmakigin,filtrenin1/8’iuiniizerine60mLdeiyonizesukonulup12
saatsiireyleeéziilm?sve Qozeltideanalizleryap1lm1§t1r.
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YagmursularlndaToplamCiiz?nm?gOrgauikKarbon(TCOK)analizleri,platinyumkapllalim?nyumoksitkataliz?rii?zerindey?ksek1s1daoksitlenmemetodu(HTCO-ShimadzuTOC5000)ileyapllmlgtlr.
2.3.OlgiimTeknigininKaliteKontrol?neYiinelik

Callgmalar
Atomikabsorpsiyonspektrometresiilegergeklestirilenmetal

iilgiimmetodunundogruluguve tekrarlanabilirligiigindeneyleryapllmxstxr.Yiintemindofgrulugunutestetmekamacxylagevre
analizlerininkalitesiniiilgmekit,-inhazxrlanmlsBCR(CommunityBureauofReference)standartnumuneleri(CRM142,lightsandysoil)iirneklereuygulananyiintemkullamlarakasitlepargalanmlsvemetal
miktarlarl?lgiilmiigtiir.Verilensertifikahdegerlerilelabratuvanmlzda
eldeedilensonuglarTablo2.1’desunulmustur.AsitlepargalamaislemiiginhazlrlananhersetebiradetstandartBCRiirnegive birkagtanedeblankfiltrekagldleklenmistir.Tablodandagiiriildiigiiiizere
labratuvanmlzdaeldeedilensonuglarileverilensertifakllxdegerleruyumigerisindedir.
Tablo2.1.BCRstandartiirnegiiginverilensertifikall

degerlerilelabratuvarlmlzdaiilgiilensonuglarmkarsxlastlrllmasl.
ElementélgiilendegerlerSertifikalldeéerler

Cd O.25i0.08 o.25:o.o9Co 9.03t0.1 (7.9)Cr 77.3:5.3 (74.9)Ni 27.2:1.5 29.2:2.5
Mn 628.5i45 (569)Pb 35.9i4.6 37.8i1.9Zn * 99.2:13.2 92.4:4.4
A12O3*4a.1:3.1 (50.2)Fe29319.5:1.4 (28)MgO*11.1:o.5 (10.9)cag 47.2:2.2 (49.4)Na 5.3:1 (9.7)

farantezigindekidegerlersertifikalldegildir.i§_aretlimetallcrigmverilensonuglarmg/g,digermetalleriginverllensonugtlarpg/gcinsindendir.
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Ayncakullamlanyéutemintekrarlanabilirliginigéstermekamaciyianaylonagteknigiiletoplananbirérnekten31:1adetalmarak
aymkosullardaasitlepargalampanalizedilmisvesonuglanTablo
2.2’deverilmistir.Tablodandagiir?lecegi?zerehermetaliginhesaplanancoefficientofvariation(c.v.)(y'o'ntemintekrarlanabilme
belirsizligi)degeri%10’dand?siikt?r.

Tab1o.2.2.Analitikyiinlemintekrarlnnabilirligi(t?mkonsantrasyonlarpg/gcinsindendir).
3068623622398 368 160 298 149 0.2 20.5 344496872430454
32223 25100389 360 158 320 140 0.21 20.0 350736965132964
3484622494396 356 166 305 140 0.21 22.6 350366852730029
3382324074386 363 158 310 132 0.22 20.2 3544467911300853102024684375 372 163 300 132 0.23 22.6 3603466834304943088524228376 364 162 289 132 0.20 20.8 348136534130743
3080425799385 369 168 305 134 0.20 20.2 358916076731312

K 3204324286386 364 162 304 137 0.21 21.0 352486682230869
0 1553 986 8 5 4 9 6 0.01 1.1 531 2792 944
c.v. 5 4 2 1 2 3 5 5 5 2 4 3

c.v.=(5’(/o)x10O
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3.SONUCLARVETARTISMA
3.1.AtmosferikPargzaclklaraKatludaBulunanKaynakTiirlerinin

lncelenmesi(Topragagtirezenginlesmefakt?rleri)
Dahaoncekibol?rnlerdededegindigimizgibideniz

atmosferlerindekiaerosollerinen 6nemlibilesenleritoprakve deniz
tuzupargac1k1ar1d1r.Genedaha(incededegindigimizgibideniztuzu
aerosolleridenizinkendi?rettigipargaclklarolduguiginsistemenet
girdisayxlmazlar.Dolaylslylaglobaléilgekteatmosferdendenizeen
(‘inemlinetmateryalkaynagltopraktlr.Bukaynagmolq?lenelement
konsantrasyonlarlnane kadarkatkldabulundugununanlasllmasliqintopragagorezenginlegmefaktorleri(crustalenrichmentfactors-

EFC,ust-)hesaplanmaktadlr.BirXelementiigintopragagorezenginlegmefaktéiriiasagxdaverilene§itlik1ehesaplanmaktadlr.
EF=(X/Al)“/(X/Al)c

Bue§itlikte(X/A1)“,toplanannumunedeXelementininal?minyumao1'an1n1,(X/Al)ciseaymoramnyerkabugundakidegerinigfistermektedir.Egerbirelementintoplanannumunedeki
konsantrasyonutamamenatmosferdekialuminasilikatyapxsmdakitoz
pargalanylaaglklanabiliyorsa,buelementiginEFdegeri1o1acakt1r.
EFdegerinin1’denbiiyiikolmasl,o elementinatmosferdeki
konsantrasyonunakatkldabulunantozpargalanndanbaskakaynaklanndabulunduguanlamlnagelmektedir.EFdegerlerihesaplanlrkenideal
olarak?rneklerintopland1g1bolgenintopragmxnelemental
komposizyonununkullamlmasxgereklidir.Fakatbupratikteelimizde
olmayanbirbilgiolduguiginbenzerigalxsmalardauygulananmetodu
segerekglobaltoprakkomposizyonusegilmigtir(Krauskopf,1979).LokaltoprakkomposizyonuyerineelementleringlobaltoprakiginverilenortalarnadegerlerininkullamlmaslmngetirdigibelirsizligigozoniindetutmakamacxylaEFdegerlerionuniist?ndeolanelementler
atmosferdetopraganazaranzenginlesmissay1lm1§t1r.Atmosferikpargac1klarigindekielementlerinkonsantrasyonlarlile
zenginlegmefaktorleriaymgrafik?zerindedegerlendirilmistir(Rahn,1976).GenelforrnuSekil3.1’deverilenbudiyagramlarlog-logeksenler
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ZENGiNLE_$MEAFAKTORU,
EFX

100

._.Q

_.b

3'_.

?zerindeelementinkonsantrasyonununvezengiulesmefaktér?n?n
gésterilmesidir.ButipdiyagramlardaA1,atmosferikpargamklardakitoprakorijinlimetaryalingéstergesiolarakkul1an11m1§t1r.Bu
diyagramlargenelolarakbirelementinzenginlegme

X, ngm'3

\X[ngm“3)=Sabit

_ A1:sab_it

EFX:Sabit

\ I \ _/ \W V V V‘
uzakVa 15512nlanlar KlrsalalanlaxKentzéélglanlarI 1 I -

0.’! 1.0 10 100 1000 10000

Al,ngm”3
Sekil3.1.Zenginle§me(EF)Diyagramlannmgenelformlan(Rahn,1976).
faktéiriiniin(EF),aymérnektekiA1konsantrasyonuiledegisiminigésterirler.Butipdiyagramlar?zerinesaatindfin?s?n?ntersiyiin?nde45°’likdogrulargizildigindegiiriilm?st?rkielementkonsantrasyonlanaymolannoktalarayn1dogru(eskonsantrasyonegrileri)?zerine
diismektedir.Rahn(1976)budiyagramlar?zerinde,A1
konsantrasyonunureferansalarak?gfarkllbélgetammlamxstlr.Bunlar;karalardanuzakyerlerden(denizortasmdakibirada)toplananve Al

32



konsantrasyonu0.1ile100ng/I113top1andxg1bélge,klrsalyerlerdentoplananve A1konsantrasyonu100
ile1000ng/m3arasmdadegisenérneklerintoplzmdxgxbélge,kentlerden
ve géllerdentoplananve A1konsantrasyonu1000ile10000ng/m3arasmdadegisenbélgelerdir.Toplam73element?zerindegahstlktansonraRahn(1976)budiyagramlarxikigenelsmxfaayxrmlstlr.

arasmdadegisenérneklerin

1-ZenginlesmemiselementlerzButipelementlerindiyagramlarmdaA1
konsantrasyonunundegismesineragmenEFdegerindebelirginbir
degisiklikgiiriilmez.ButipdiyagramlarmgenelformuSekil3.2’de
verilmigtir.2-Zenginlegmigelementler:Butipelementlerindiyagramlan(Sekil3.3)zenginlesmemigelementlerinkindentamam1y1afarkhdlr.Genel
gér?niimhipoten?siieskonsantrasyonegrileriiizerineoturmusbir
?qgenbigimindedir.ZenginlegmigelementlerinEFdegerlerizenginlegmemiselementlereoranladahadegi§kendir.
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X,ngn-:1/
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0 MHMHU,9IZENGiNLE$MEFAKTCRU
EFX

M 1 ’ I \ 1 \ l \
- 10 10 100 m0 Icooo

- ‘Alng/m‘
Sekil3.2.Zenginle§mcmi§elementlerinEFDiyagramlan.

X,nIn100000 9
><U-4DJ

:210000=0 K~~~~~~~~~~~ ~_\\5‘ IM \ l(C \
IL.. \\ }N 1000 \ l
2 \ IUr \
11.} \ \ IA \ | '

100 \\ I
0 \ |
a \ I
N \\ I

10 \~-»/
I \
0,1 1 10 100 1000 10000

_ Allng?n}‘

Sckil3.3.Zengin1e§n1i§elementlerinEFDiyagramlan.
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3.2.NaylonAgTeknigiileToplanan(")rnekler
Buyéntemletoplananiirneklerdenahnansonuqlarkautitatif

olmaktanziyadekalitatifolarakdeger1endirilmi§tir.Bualanda
ba§lat11anilkgahsmalardakullamlanagteknigi,atmosferik
parqac1k1ar1nkaynaklarmxbelirlemeamacxylayap11anminerolojikanaliziginyeterlimiktardaiirnektoplayabilmesiagxsmdanhala
gegerliliginikorumaktadu.1990ve 1991y111ar1ndaagteknigiile
toplananérneklerindegerlendirilmesiylevanlansonuc;suolmustur.
Toplananérneklerdeyapxlanrenks1n1f1and1rmas1ve toplananiirneginmiktan,961topraklarmmuzunmesafelitaglmmileKuzeydoguAkdeniz’eulastlgxnlgéstermekamaclylakullambilecekénemli
ipuglandlr.Gériilmiistiirki,kimyasalanalizgerektirmedensadece
toplananmateryalinfizikselyaplsmabakarakatmosferimizdekurak
bélgelerdenta§1nm1§tozoldugunusfiyleyebiliriz.Crneklemeyéntemininhandikaplansunlardxrz1-Kullanllanaglarmgiizagxkhgx300um‘dir.Dolaylslylaag
yiintemiyleancakbelirliboyuttakipargacxklannérneklenmesi
m?mk?ndiir.Buteknikileaerosollerinbelirlibirfraksiyonu(toprakorijinliaerosoller)toplanabilmektedir.Buyiizdendirkibutipérneklemeileahnaniirneklerdeneldeedilensonuglarabakarak
aerosollerintoplamelementalkomposizyonlanndansiizetmekyanllssonuglaragét?rebilir.Ducevedig.(1983)géistermislerdirkiatmosferik
pa1'(,;ac1klar1nigerisindekielementlerinénemlibirbiil?m?toprakorijinliolupbiiyiikboyutlupargaclklarigindetutulmaktadlrvebu
boyuttakiparqacxklannagteknigiileefektifolaraktutuldugugésterilmistir(ChesterveStoner,1974).Toprakorijinliparqaclklarlnatmosferdeyogunolduguzamanlarda,agteknigiilek?e?kpargamklarm(end?striyelorijinli)birklsmmmdatutulabildigigéir?lmiist?r(Chestervedig,1986).2-Yagxshg?nlerdeérnegean1ndamiidahaleetmekimkanslzolduguiqin,toplanantozlaryagmurlaylkanmaktaveylkananmiktaryorum
yaparkeneksiksonuglaragét?rebilmektedir.Agteknigiiletoplanauérneklerrenklerineg?res1n1f1and1nlm1§t1r.Bununigintoprakbilimcilerininkullandlklarl
standarttoprakrenklerinigiisterenkitapqlkku11an1lm1§t1r.Bumetodla
érneklemes?resiigerisindeeldeedilentozlarmtenkleriarasmdaki
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<;arp1c1farkl111knetbirbigimdeélg?lmektedir.Sekil3.4'tebu
smlflandxrmagér?lmektedir.

Sekil3.4.Naylonagteknigiiletoplananiirneklerin
renklerinegéres1n1fland1n1mas1.

1991y111igerisindebuy?ntemletoplam65firnektoplanmlsve bu
iirneklerde12element(A1,Fe,Mn,Cr,Ni,Cu,Pb,Cd,Zn,Mg,Nave
Ca)élq?lmiist?r.Sekil3.5(a-l)’dabumetallerinayl1kortalama
konsantrasyondagxllmlarxgiisterilmektedir.
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Sekil3.5.Naylonagteknigiiletoplananérneklerdekimetalkonsantrasyonlarmmnyhkortalamadegerleri.a.A1imunyum(A1)b.Demir(Fe)c.Manganez(Mn)
d.Krom(Cr)e.Bak1r(Cu)f.Nike1(Ni)
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Sekil3.5.Nay1onagtcknigiiletoplananérneklerdekimetalkousantrasyonlarlmnaylxkortalamadegerleri.g.Cinko(Zn)h.Kur§un(Pb)i.Kadmiyum(Cd)
j.Sodyum(Na)k.Magnezyum(Mg)1.Kalsiyum(Ca) '
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Alimunyum(Al):
Sekil3.5.a’daAliginaylxkortalamadag1l1m1verilmistir.Al

topraktakiy?zdesifazla(%8)veantropojenikkaynagxaz olanbir
elementolduguiqinbualandagalxsanlartarafmdan,brnektekitoprak(aliiminasilikatminerali)miktarmmgiistergesiolarakkullamlmlgtxr.Béiylekabuledilmesinindigcrve énemlibirnedeniiseanalitik
élg?m?niinnisbetenkolayolusudur.Toplanant?miirneklerdeki
aritxnetikortalamakonsantrasyon%3.2(%0.2-5.11)dir.Ocak,Subatve
Arahkaylarmdaortalamakonsanttasyondegerlerinisbetendiig?ktiir.Bununikinedenivardxr.Sekil1.7’dendcgiiriild?gii?zerebuaylaryag1slar1noldugudolay1s1ylaatmosferinylkandlgxbirdiinemdir.Sekil1.7’deMart,Nisan,Mayls,Ekimve Kaslmaylandayag1s11giiziikmesineragmenbuaylardakiA1konsantrasyonlarlnisbetenyiiksektir.Bu
durumdaatmosferiny1kanmas1n1nAlkonsantrasyonunukontroledenbirincifakt?rolmadlglsonucunavarllmlstlr.Dahaéncekibiil?mlerdedebahsedildiéigibibaharaylarlndabiilgeyeuzunmesafelita§1n1mile
961topragxtasmmaktaikenklsaylanndaulasanhavakiitlelerinin
kuzeyyiiniindensadeceendiistriyelkirliligita§1d1g1d1r.Dolaylslylabu
yaglgllaylardaAlkonsantrasyonununy?ksekolmasxmnnedeniuzun
mesafelitasxmmdlr.YazaylarmdakiyiiksekAlkonsantrasyonuise
lokalatmosferimizitemsiletmektedir.Buaylartiimyurttakuru
gegtigiiginatmosferimizdetopraklanna§1nmas1ileolusantozmiktarl
y?kselmektedir.
Demir(Fe):

Sekil3.5.b’deFe’inayhkortalamakonsantrasyondegerlerigiiriilmektedir.ToprakiginverilenglobalortalamaFekonsantrasyonu%5.6’dir.Agteknigiiletoplananérneklerdekiy11l1karitmetikortalamakonsantrasyonu%3.2'dir(%0.4-6.2).Hesaplananortalama
zengin1e§mefaktiir?(EF)degeri1.6‘dxr(1-5.5).
Manganez(Mn):

Sekil3.5.c’deMn’inaylxkortalamadegerleriverilmigtir.Toprakiginverilenglobalortalamakonsantrasyonu950ppmolanMn’1nbu
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gallsmadatoplananérneklerdekiy1ll1kortalamakousantrasyonu414
ppm’dir(96-708ppm)ikenEFdegeril.2'dir(0.6-6.4).
Krom(Cr):

Sekil3.5.d’deCr’unayllkortalamakonsantrasyondegerlerigériilmektedir.Toprakiginverilenglobalortalama100ppm’dir.Y1ll1karitmetikortalamakonsantrasyonu212ppm(25-598ppm)iken
EFdegeri6’d1r(0.9-26).
Baklr(Cu):

Sekil3.5.e’deCu’1nayllkortalamakonsantrasyondegerlerigériilmektedir.Atmosfcrikkirleticilerinta§1n1m1programlannda?lgiilmesigerekenmetallerarasmdaad1gegenbaklranalizleriyalmzcaagteknigiiletoplananérneklerdegergeklestirebilinmistir.Yiiksek
debilipompalarilefiltrekagulaniizerindctoplananérneklerdebu
metalinanaliziniyapmakmiimkiinolmam1§t1r.Ciinkibupompalannmotorlanmnbakxrdanyapxlanf1r(;a1ar1kontaminasyonanedenolmugtur.YllllkaritmetikortalamaCukonsantrasyonu38ppm(10-69ppm)ikenEFdegeri2'dir(O.6—11).Toprakiginverilenglobalortalamadeger55ppm’dir.
Nikel(Ni):

Sekil3.5.f’deNi’inayllkortalamakonsantrasyondegerleriverilmstir.OcakveSubataylarmdagériileny?ksekNi
konsantrasyonunungenebuaylardaKiirfezsavaslmnserpintilerininbélgeye"karayagmurlar"geklindediigmesiylebirilintisininolabilecegid1'i§1'in1'ilmii§t?r.Y1ll1karitmetikortalamaNikonsantrasyonu234ppm(28-1612ppm)ikenEFdegeri17’dir(3—540).Toprakiginverilenortalama
deger75ppm’dir.
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Cinko(Zn):
Sekil3.5.g’deZn’nunayl1kortalamakonsantrasyondegerleriverilmi§tir.Y1ll1karitmetikortalamaZnkonsantrasyonu247ppm'dir(60-229ppm)ikenEFdegeri11’dir(3-56).Toprakiginverilenglobalortalamadeger70ppm’dir.

Kurgun(Pb):
Sekil3.5.h’dePb’nunaylxkortalamakonsantrasyondegerleriverilmistir.Y1ll1karitmetikortalamaPbkonsantrasyonu137ppm(32-387ppm)ikenEFdegeri35’dir(9-201).Toprakiginverilenglobalortalamadeger12ppm’dir.Kurgunmiktarlantiimiirneklerdetopraktakimiktarmdanyiiksektir.Bu,kursununatmosferikpargaclklarigindekidaglllmlnmtamamiyleantrapojenikaktivitelerilekontroledildiginingéstergesidir.

Kadmiyum(Cd):
Sekil3.5.i’deCd’unayllkortalamakonsantrasyondegerleriverilmigtir.OcakaymdaélgiilcnyiiksekCdkonsantrasyonunungenebuaydaolgiilenyiiksekNakonsantrasyonuileilgiliolabilecegidii§iiniilmii§t1'ir.Na,atmosferdekiaerosolleredenizinyaptxgxkatkmmgéistergesidir.Y1ll1karitmetikortalamaCdkonsantrasyonu1.1ppm’dir(0.02—12.5ppm)ikenEFdegeri43’d?r(O.4—969).Toprakiginverileuglobalortalamakonsantrasyondegeri0.15ppm’dir.

Sodyum(Na):
Sekil3.5.j’deNa’unayllkortalamakonsantrasyondegerleriverilmistir.Nakonsantrasyonuk1§vebaharaylarmdayazaylarmanisbetenyiiksektir.Bununnedenibumevsimlerdef1rt1nal1giinlerinfazlaolmas1dolay1s1yladalgalannr?zgarlayiizeydekxr1lmas1ve

atmosferedeniztuzuatmasxdlr.
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Y1ll1kortalamaNakonsautrasyonu%4.2’dir(%O.3-24)ikenEF
degeri18’dir(0.2-425).Toprakiginverilenglobalortalama
konsantrasyondegeri%2.4’t?r.
Magnezyum(Mg):

Sekil3.5.k’daMg’unayllkortalamakonsantrasyondegerleriverilmigtir.Y1ll1karitmetikortalamaMgkonsantrasyonu%1.9’dur
(%O.5-3.2)ilcenEFdegeri4’t1'ir
(1-52).Toprakiginverilenglobalortalamakonsantrasyondegeri%2.3’tiir.
Kalsiyum(Ca):

Sekil3.5.1’deCa’unayl1kortalamakonsantrasyonlanverilmigtir.Y1l11karitmetikortalamaCakonsantrasyonu%7.8’dir(%O.3-16)ikenEF
degeri6’d1r(0.1-21).Toprakiginverilenglobalortalamakonsantrasyondegeri%4.1’tir.
3.3.YiiksekDebiliPompalarileToplanan(")rnekler

1991y1l1ndayiiksekdebilipompalarilefiltreleriizerinetoplam104adetiirnektoplanmlstxr.AlsonuglarmdanQlkllarak(topragm%8’ininAloldugukabuledilerek)atmosferdckitozkonsantrosyanlanhesaplannngtxr.Sekil3.6'datozy?kiin?nzamanagoredagxhmlverilmigtir.Aymsekiliizerindeyagxsllgiinlerdegiisterilmistir.Gériildiigiigibiyagmurlaatmosferinylkanmasxiled?sentozyiikiikonsantrasyonuikig?nigindey?kselmektedir.érneklemesiiresince
ortalamatozyiik?13.8pg/m3’t?r(1.4-278pg/m3).Buortalamadegerdahaéncekibél?mdeSekil1.3'teverilenglobalharitadakiAkdeniz
atmosferiiginverilenkonsantrasyonaral1g1ileuyumludur.Ekim
aymdagiir?lenyiiksekdeger(278pg/1113),SahraQél?ndenuzun
mesafelita§1n1mileilintilidir.
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3-4Ekim1991‘dealmanfiltre?zerindetoplanantozunfarklxrenkte
oldugugézlenmisti.Sekil1.8.j'deEkimayliginverilenr?zgarvektérlerindendegér?ld?g??zerebutarihteyerseviyesindekuvvetli
g?neybatlll(Sirocco)r?zgarlarlkaydedilmistir.Aymérnekigiu,Fransa’dabulunaniklimve CevreModellemesiyapllanlabratuvardan
(LaboratoiredeModelisationduClimatetde1'Environment)saglanantrajektoryanalizsonucuhavakiitlesininyiiksekseviyelerdeTunus—
Libya?zerindentasmdxgxmgiistermigtir(Se-.ki13.7).Buanalizigin700mb’daki(yerden3000m yiikseklikte)metcorolojikparametrelerkullanllarakbrneklemekoordinatlarmdabulunanhavakiitlesininbeggiiniincehangibiilgeiizerindeoldugusaptanmlsve nasllbirrota
gizerekbiilgeyeulast1g1gésterilmigtir.

RETRO-TRAJECTOIRES(‘FR-LM('EGdli??l?wthak?FDOCYIIlouverwjmu3426Last III0&3 '31I0312Mnuatrnunm-no-nnumoIopmmuamnmnI-hm:
Cl ‘II It wal IA nu ' t

Sekil3.7.3-4Ekim1991’dekoordinatlarlmlzaula§anhavakiitlesininkaynakbolgesi.

44



Tablo3.1'dey?ksekdebilipompalariletoplananérneklerde
élgiilenmetalkonsantrasyonlarivehesaplananEFdegerleriveri1mi§tir.Buyéntemiletopiananérneklerinnaylonagteknigiiletoplananérneklerdenfarkibuyénteminatmosferdekipargaciklannb?t?n
boyutlarimiirnekleyebilmesive kantitatifsonuglarverebilmesidir.

Atmosferikparqaciklarintiimboyutlariniiirnekleyebilmesiéizelligindendolayl,antropojenikaktivitelerileatmosfereverilenve

kiigiikboyutluparqaciklaratutunmu§olanCd,Pbve Zngibimetallerinzenginlesmefaktiirlerinaylonagiletoplananiirnekleriginhesaplanandegerlerdenyiiksektir.Crve Ni’inzenginlegmiggiiziikmelerininnedeniTorosDaglanndabulunanophiolitikmineral
yataklandir.
Tablo3.1.YiiksekdebilipompailetoplananérneklerdekimetallerinkonsantrasyonveEFdegerleri.

Konsantrasyon(ng/m3) ZenginlegimeFaktf?rii(EF)(1) (2) (3) (1) (2) (3)
A1 1116 116 22568 1 — -

Fe 998 35 20047 1.4 0.11 4.9
Mn 19 1.1 306 1.5 0.2 5.5Ni 6.9 0.9 56 12 1.9 190
Cr 10.2 0.3 66 14 0.7 125CO 0.5 0.005 11.2 1 8 0.1 7.9V 10.6 1.5 123 13 1.7 265Pb 44 3.1 400 517 13 3510
Zn 27 0.97 78 45 2.7 258Cd 0.14 0.005 1.39 239 11 2749
Ca 3213 232 37602 7.3 1.2 23
Mg1315 147 14296 6.7 1.1 63Na 3029 150 24756 17 0.3 162
(1)Aritmetikortalama;(2)Minimum;(3)Maksimum

Tablo3.1.’deortalamadegerleriverilenelementlerin
konsantrasyonlanninzamanigerisindekidcgisimleriveyagislarlaolan
iligkileriSekil3.8.(a-m)’deverilmistir.Sekil3.8.a,b,c,d’degiiriilenAl,Fe,Mnve Cogibitoprakorijinlimetallermaksimumkonsantrasyondegerlerine3-4Ekim1991’dekaydedilenSahraCiiliiorijinliiirnekte
u1a§mi§1ard1r.Buolayinhemenarkasmdangelenyagiglakonsantrasyondeéerleriminimumseviyelered1'i§m1'i§t1'ir.Ayricabumetallerin
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konsantrasyonlarxyag1§s1zaylarda(Agustos,Eyl?l)sabitbirsahmmla
degisirkenEkimaymdabaglayanyaglglarve uzunmesafelita§1nxmlabélgeyeulagan961topraklarlileb?y?ksalxmmlaryapmayabaslamlstlr.Sekil3.8.e,fve g‘deverilenV,Crve Ni’deaymkarakterdebirdaglllmgiisterrnektedir.Sekil3.8.h,ive f’deiseantropojenikkaynakllZn,Pb
ve Cd’undagxllmlarxgériilmektedir.Znve Pbiqin3-4Ekim
iirnegindemaksimumdegergériilmezkenCdi<;inmaksirnum
konsantrasyonagenebuérnekterastlanmlstlr.Sekil3.8.k’dagér?lenNakonsantrasyonunundaglhmlmaksimum
degerineArahkaylndaulagmxstxr.Sekil3.8.1’deverilenCaenyiiksekdegerine3-4EkimornegindeulaslrkenSekil3.8.m’desunulanMg’undagllxml3-4Ekim’demaksimumdegerineulaslrkenNa’undagxllmmadabenzcrbirkaraktersergilemektedir.Budag1l1mézelligiMg’unhemtoprakhemdcdenizkaynakholabileceginidiisiind?rmektedir.Sekil3.9.(a—l)’demetallerinzenginleamefaktiiriidiyagramlarlverilmistir.Sekil3.9.a,bve c'degériilcnCo,Mnve Fetipikzenginlesmemiselementdiyagramlarmaérnektirler.Gér?ld?g?gibiA1
konsantrasyonlarldegigmesineragmenEFdegerleribirileonarasmdakalmaktadxr.Sekil3.9.d,evef’deZn,Vve NiiginEFdiyagramlarlverilmistir.Zniginhemenhementiimnoktalar10ile100EF
degerleriarasmdatoplamrken,Vve NiiginKasxmve Arallkaylarlnaaitnoktalar10’danbiiy?kEFdegerlerigésterirkendigcrnoktalar1ile10EFdegerleriaraslndakalmaktadlr.Dolayxslylabuikimetalin(NiveV)atmosferikpargaclklarigerisindekizenginlegmelerininmcvsimselkarakteristikgiisterdigisfiylenebilir.Sekil3.9.h,ive j’deCa,Mgve Na
igingizilenEFdiyagramlangiiriilmektedir.NatamamlylezenginlesmiselementkarakterindedagxhmgiisterirkenCaveMgortazeginlesmiskaraktergiistermektedir.Na'untopraganisbetenzenginlesmigkarekter
géstermesibuelementinatmosferikpargacxklarigerisindekikonsantrasyonunundeniztuzutarafmdanetkilendiginigéstermektedir.Sekil3.9.k,lve m’dePb,Cdve CrigingizilmisEFdiyagramlanverilmistir.Pbve CdatmosferikpargacxklarigindetamamiyleantropojenikkaynaklardanetkilendigiiginzenginlesmigelementkarakterigésterirkenCr,mevsimselzenginle.§mekarakteri
gfistermektedir.
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NoktalarlnEFdiyagramlan?zerinded?gt?kleribélgeyebakarakkaynaklanhakkmdafikirsahibiolabilmekamaclylafark11bélgelerdentoplanrmsérnekleraymEFdiyagrarm?zerinekonularakbudiyagramlar?zerindebiilgelerbelirlenmistir.Buamaqlaend?striyelkirliligigiisterenveistanbul’daBilimgemisindetoplammsikiérnek,Akdeniziizerindekiatmosferi(denizatmosferi)karakterizeetmek
amacxylaOrtaAkdeniz’deCorreggiarivedig.,(1989)tarafmdangemidetoplananérneklerveDoguAkdeniz’deBilimgemisindetoplananérneklerileEROS2000programlgergevesindek1y1dabulunanbiristasyondatoplananvjrneklerveSEAREXprogramgergevesindePasifikiizerindetoplananérneklerdeiilg?lenPbdegerleriEFdiyagramliizerinekonulmugtur(Sekil3.10).Akdeniziizerindekiatmosferitemsiledenérneklerikullanarakmin.ve mak.Pbdegerlerindengegene5konsantrasyonegrileriQizilmigtir.Bubiilgekirlilikkaynakllatmosferikpargacxklanntoprakkaynaklltozlarilekar1§t1g1bélgeyiyaniAkdenizatmosfcrinitemsiletmektedir.EROS-2000gergevesindctoplananiirneklerileistanbul’datoplananiirneklerbubblgcnind1§1ndasag?stteaynbirbiilgeolustururkenPasifik’tekaralardanuzakadalariizerindetoplananérneklerisegeneAkdenizatmosferinitemsiledenbéilgenindnsmdasoldayenibirb'o'1geolusturmustur.Sonuc;olarakdenilebilinirkiéirneklerinbutipdiyagramlariizerinded?st?klerib?lgelerkaynaklanhakkmdabilgiverebilir. Pb,ng/m”10'
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3.4.YagmurSularlAnalizSonuglarl
991y1l1boyuncatoplam17yagmursuyuérnegitop1anm1§t1r.Bu

iirneklerdepH,NO3+NO2-N,P04-PveToplamCéz?nm?sOrganikKarbon(TCOK)analizleriyap1Im1§t1r.Tablo3.2‘debuérneklerde
yapllananalizlerinsonuqlanverilmistir.Sony1l1ardad?nyaiizerindefinemkazananb?lgeselkirlenme
olaylanndanbirideasityagmurlandlr.Asityagmuru,yaganyagmurunH2504,HNO3veorganikasitlerigermesisonucudiis?kpH’11olmasl
olaylnaverilenisimdir.Yagmursuyununyalnlzcasu veC02’denolustuguvarsay?arakyapxlanteorikhesaplamalaryagmursuyunun
pH’s1mn5.65olmas1gerektiginigiistermistir(Ciattaglia,1989).YagrnursuyuigerisindekimaddelerbuteorikpHdegerindenfarkllpH’largériilmesininnedenidir.Asityagmurlarlna(diis?kpH)neden
antropojenikaktiviteler(iizelliklefosilyak1tkullanmu)sonucunda
ortamaverilenkiikiirtdioksitve azotoksitgaz1ar1d1r.Bizim
élgiimlerirnizbélgeyeyaganyagxslarmortalamapHdegerinin6.5
oldugunugiistermistir.KuzeybatlAkdeniz’eya?anyagmurlarlnpH’s1n1nSabragéliindentasmantozlanniqerdigiCaCO3ileyiikseldigiLoye-Pilotvcdig.(1986)taraflndangiisterilmistir.Ayrlcaatmosfer
yoluilebéilgeyetasmantozunsedimantasyonakatklsxmniinemliolduguvurgulanmxstlr.Olg?m?yapllanpHdegerlerindensadecebirisi6’dan
d1'i§?k?gtanesinindeyiiksektir.pHdegerlerinin6’dany?ksekolduguzamanlardabiilgeye961topraklarmmtasmnnsolabilecegi?zerinde
durulmustur.
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Tablo3.2.Yagmursularmdayapxlananalizsonuglan.
érneklemeNO3+NO2—NP04-P TCOK pHtarihi (umol/L) (umol/L) (ppm)
3/1/1991 14 3.8 — -

16/1/91 28 2 - -

29/1/91 27 0.5 — -

18/2/91 51 5.8 6.2 -

25/2/91 5.7 1.4 2.6 -

1/3/91 41 0 8 1.5 —

3/4/91 11.4 0.6 0.8 6 8
8/4/91 — — 1.4 —

10/4/91 14.3 1.1 1.2 4.6
8/5/91 69.3 3 2.8 7.6
24/10/91 86.4 0.5 1.7 6.1
1/11/91 78.6 0 4 1 7.3
4/11/91 122 2.7 1.6 6.3
20/11/91 — — 0.7 —

9/12/91 13.6 0.06 0.8 6.6
12/12/91 51.4 6.6 0.8 7.3
24/12/91 13.1 0.03 0.8 6.3
27/12/91 9.1 0.1 0.5 6.5
28/12/91 23.6 0.2 0.7 6.5
30/12/91 9.1 0.08 0.7 6.6

(-)('3191'imyapllmamlstlr.
18/2/91’detoplananyagmursuyundakiyiikseknitrat,fosfatve

toplamgéziilmiisorganikkarbondegerlerininbéilgeyeulasankiirfez
savagmdantasmanserpintileriileilintiliolabilecegid?siin?lm?stiir.EROS2000projesigergevesinde,kuzeybatlAkdeniz’detoplanan18yagmuriirnegindeTCOKanalizleriyap11m1§t1r(Loye—Pilotvedig,1991).Bizimlabratuvarlmlzdakullamlanaletinaymslkullamlarakelde
edilensonuglarm16tanesinin2ppm’dekiig?k(0.2-2ppm)veortalama
konsantrasyondegerinin0.7ppmoldugunuraporetmislerdir.Digeriki
érneginkonsantrasyondegerlerini3.1ve7ppmolarakvermislerdir.Yagmursularmdaélgiilennitrat,fosfatve toplamorganikkarbon
degerlcrikullamlarakdenizegiikelenmiktarlarhesaplanmlsnr.Bu
sonuglarvebiilgedeyapxlandigergallsmalarmsonuglanTablo.3.3’de
verilmigtir.BatlAkdeniziqinEROS—2000grubutarafmdanverilen
azotkonsantrasyonu,yagmursuyundakitoplaminotganikazot(nitratve amonyumazotu)olduguigindigerikigallsmamnsonuglarmdany?ksek?n
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Tablo3.3.YagmurIaatmosferdendenizegirenak1
miktarlan.

Yag1§N034-N02-NP04-P TCOK(mm) (1) (2) (1) (2) (1) (2)
Bugahgma625 25.3 0.194 0.7 0.013 1 0.62
Israll 500 22.2 0.155 0.67 0.01 — —

(Herut,1992)EROS2000 549 79.4 0.610 - — 0.5

(1).mediankonsantrasyondegerleri;
(2).akxdegerlerig-m'2—y1l'1.Denizlerinbesintuzubiitgelerikurulurkenatmosferikgirdilerindehesapedilmesininénemiortaya<;1km1§t1r.YagmursularlileDoéuAkdeniz’eQékelenbesintuzlarmlndenizortammdakibirincil?rctime
katk1s1n1n%5olduguhesaplanmlstu(Kromvedig,1992).Yalnlzbu
yiizdedeger,sadeceyagmurlagiikelenbesintuzumiktangiizbniinea11narakhesaplanmlstlr.Toplamatmosferikgirdilerinetkisi
hesaplamrkenatmosferiktozlannkuruQékelmesisonucundadeniz
suyunabxrakacaklanbesintuzumiktarmmdag6ziin?nealmmasx
gerekmektedir.DoguAkdeniz’eatmosferdengirentoplambesin
tuzlannmhesaplanabilmesiamaclylafiltreleriletoplananatmosferik
érneklerde?lg?lensudagéz?lebilennitratve fosfatmiktarlarlTablo
3.4.’deEROS-2000projesindeélg?lendegerlerilekarsllastlrmallolarak
verilmigtir.EROS-2000projesinde,érneklerikigegitfiltrekagltlarl(camelyafve asetat)iletoplanm1§ve iilg?mleriotoanaliziirile
gergeklegtirilmigtir.
Tablo3.4.Filtrekagltlanndaélgiilenbesintuzu

konsantrasyonlan.
NW9/m3) P(u9/m3)

Buca11§ma0.76(o.1—2.59)0.022(0.0003-0.18)EROS-2000camelyaf 0.70 (0.01~2.85)0.02 (0.0—0.06)asetat 1.25 (0.07—5.46)0.005(0.0-0.08)
Sony111arakadaratmosferindenizlerdekibesintuzlannakatk1s1

pekénemsenenbirkavramdegildi,q?nk?nehirlervasxtasxylatasman
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gevre?lkelerigecgenhavak?tlelerininkatkllanilezenginlesenaeresollerinérneklenebilmesiiginmevcutkuleninen idealbirkonumda
oldugunugéstermektedir.Ekim1991aymdagér?lenve kaynaknoktas1Sahragiil?nekadar
takipedilebilenhavakiitlesininta§1d1g1tozmiktarlmnu1a§t1g1olagan
iistiirakamlarmatmosferikizlemenin?lkemenfaatleriaglsmdanne

dereceiinemlioldugunuortayakoymaktadlr.Sahragél?nden
kaynaklananbutozlarmAvrupakaynaklxasityagmurlarmlnétralize
edebilmesidahi?lkemiziqingokEmemlibirolgudur.Denizortam1nda
butozlarlnuygunkosullarmo1u§mas1halindenedenliénemli?retim
patlamalannayolagabilecegibilinmektedirve bukonu1992senesi
igerisindeiizellikleincelenecektir.Callgmamnsuanakadarortaya
koydugusonuqlaratmosferikyiiklerinsadecedenizortamliqindegil
topragmmineralyap1s1vedolaylsliletahxliiretimiiizerindede‘o'nemli
katkllarlolabileceginig?stermektedir.Cahsmalannénemlibirboyutudaatmosferikkirleticilerintoz
toplamaveanalizyiintemiiledirektolaraktanlmlanmasmmyan1s1ra
uyduverilerikullamlarakdolaylxyollardandatesbitedilmesiseklinde
geligtirilmeye<;a11§1lmas1seklindeolmaktadxr.Buteknikhalen
kullamlanbiry?ntemolupiilkemizdedcbuteknikleatmosferik
girdilerintakibiamac1ileenstit?m?zdeqahgmalaryapllmaktadxr.Bu
amaglaenstit?m?zdeNOAAuydulanndanAPTolarakadlandmlan
uyduverilerininamndaalmabilecegibirsistemmevcutolupbusistem
yardmnilea11nanIRveVISdalgaboyluresimlerinatmosferiktozlann
tagmlmmdakul1an111pkullamlamayacagxolgusuincelenmektedir.

Ayrxcata§1nantozlanndenizortammda?retimpatlamasmayol
agabilecegive bupatlamanmiizellikleAkdeniz’inoligotrofikyapxya
sahipsu1ar1ndaizlenebilecegivarsaylmxileyenibirqalxsmamn
baglatxlmasxplanlanmxsbulunmaktadlr.1978-86y111ar1arasmda
yériingedefaalolanNimbus-7uydusundagallsanCZCSaIg11ay1c1
bulgulannmeldeedilmesive tozflrtmalarmttakipedeng?nlerdeelde
edilenresimlerintekrarincelenerekbit?retimpatlamaslolupo11nad1g1
aragtmlacaktxr.BuamaclaNASAveAvrupaTopluluguilecesitli
temaslaryapxlmaktaolupbukuruluslannb?nyesindekigesitlikurumlardabulunanar§ivbulgularmalmmasma<;a11§11maktadxr.
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