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OZET

Yakin gegmigte iilkemizde ve komsu iilkelerde yasanan asit
yagmurlari, Cernobil Kazasi ve Korfez Savagimin kaynaklarindan uzak
boélgelerde tesbit edilen dokiintiileri gevre Kkirliligine uzun mesafeli
atmosferik taginimin katkisinin gozardi edilemiyecegi gergegini ortaya
koymustur. Bu izleme programi Dogu Akdeniz atmosferinde bulunan
pargaciklarin tanimlanmasi, uzun mesafeli taginim ile ulasan materyalin
kaynak bolgelerinin saptanmasi ve atmosferden denize giren aki
miktarlarinin tesbit edilmesi amaci dogrultusunda baglatilmigtir. Enstitd
mendireginde inga edilen kuleden toplanan Orneklerin atomik absorbsiyon
ve oto analizér yontemlerinin kullanilmasiyla 13 element ve besin tuzlan
analizleri yapilmistir. Orneklerin toplandigi noktaya Sahra Coliinden uzun
mesafeli tasinim ile toz tagindifi, kimyasal analizler ve meteorolojik
bulgularla gosterilmistir. Ayrica atmosferik pargaciklarda olgiilen metal
konsantrasyonlarinin zaman igerisinde yagiglarin ve bdlgeye ulagsan hava
kiitlelerinin fonksiyonu olarak degisim gosterdigi gozlemlenmistir. Metaller
i¢in hazirlanan zenginlesme faktorli diyagramlari yardimiyla atmosferik
parcaciklarin kaynaklari tahmin edilmig ve metaller dogal ve antropojenik
olmak lizere ikiye ayrilmigtir. Akdeniz’e atmosferden girebilecek materyal
akilarinin biyojeokimyasal devinimler iizerindeki olas:1 etkilerinin ihmal
edilmemesi gerektigi sonucuna ulagilmigtir.
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TESEKKUR

Ulusal Deniz Olgiim, izleme ve Arastirma Programi kapsaminda Akdeniz
atmosferindeki aerosollerin tanimlanmasi, izlenmesi ve deniz atmosfer
iligkisinin aragtirilmasi ve ulusal g¢ikarlar dogrultusunda degerlendirilmesini
saglayacak olan bu projeyi destekleyen Tiirkiye Bilimsel ve Teknik
Aragtirma Kurumu Deniz Bilimleri ve Balikg¢ilik Aragtirma Grubu’na
tesekkiirii bir borg biliriz.
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1. GIRIS
1.1. Atmosferik Aerosoller (pargaciklar)

Aerosoller, genel olarak kati ve sivi maddelerin gaz ortami iginde
askida bulunmalar1 hali olarak tanimlanmigtir. Atmosferde bulunan
aerosollerin ¢ok gesitli kaynaklari vardir. Bunlar dogal ve kirletici
(antropojenik) kaynaklar olarak ikiye ayrilir. Sekil 1.1'de temel
kaynaklar gosterilmektedir. Dogal kaynaklar; riizgarlar ile karalarin
aginmasi sonucu olusan aluminasilikat yapisindaki tozlar, orman
yanginlar1 ve volkanik patlamalarla agia ¢ikan pargaciklar, deniz
tuzlari ve biyolojik aktivite sonucunda olugan aerosoller olarak
tanimlanmistir. Deniz tuzu aerosolleri, denizdeki dalga hareketleri ile
olusan hava kabarciklarinin ylizeye ¢ikip patlamas: sonucu
olugmaktadir.
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Sekil L1.Atmosferik pargaciklarin temel kaynaklari.



Kirletici kaynaklar ise uygarlikla parelel olarak ortaya ¢ikmig ve
artmigtir. Bunun en belirgin 6rnegi, otomobil kullaniminin artmasiyla
atmosferdeki kursun seviyesinin artmasidir. Motorlu tagitlarda yakit
olarak kullanmak igin rafine edilen benzinin igine oktanini1 arttirmak
amaciyla kursun (tetraethyl lead, TEL) katk: maddesi olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda gevreye olan duyarlilifin artmasiyla
ozellikle geligmig iilkelerde kursunsuz benzin kullanimina gegilmigtir.
Bu alinan 6nlem sayesinde son on yil igerisinde atmosferdeki kursun
miktarinin kronolojik olarak azaldif1 gozlenmistir. Enerji liretimi
amaciyla kullanilan vanadyumca (V-porphyrins) zengin fuel oil, bu
metalin atmosferik pargaciklar igerisindeki miktarinin artmasina yol
agmistir.

Cawse (1982), atmosferik pargaciklar1 boyutlarina ve kaynaklarina
gore belirli siniflara ayirmigtir. Atmosferik parcaciklarin boyutlarina
gore siniflandirilmasi ve her siniftaki pargacifin olusma prosesleri Sekil
1.2’de verilmigtir. Aerosoller oncelikle biiyiik ve kiigik diye
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Sekil 1.2.Atmosferik pargaciklarin boyutlarina ve olugma
proseslerine gore siniflandirilmasi (Cawse, 1982).



iki ana gruba ayrilmigtir. Kigiik aerosoller gaz olarak verilen
emisyonun yogunlagmasi ile olusurken biiylik aerosoller mekanik
prosesler sonucunda olugmaktadir. Kiiglik pargaciklar Sekil 1.2’de
gorildigi gibi ¢ekirdek ve toplanma modu olarak iki ayri alt grup
olustururlar. Biiylik pargaciklar (yarigapi, d>lum), riizgar erozyonu ile
topragin agsinmasi sonucu olugan tozdur. Gaz fazinda ortama verilen
emisyonun yogunlagmasi sonucu olusan kiigiik pargaciklar ise sis ve
buhar diye adlandirilmigtir. Buhar diye nitelenen aerosollerin
yarigaplar1 0.01 ile 1 pm arasinda olup daha kiigiik boyuttaki
aerosollerin birlegmesi ile olugmaktadir. Yarigap: 15 pm’den kiigik
havada askida bulunan aerosoller ise sis tanimina girmektedirler.
Yarigap: 5 ile 40 pm arasindaki su damlalarida aerosol kavraminin
icine girmektedir. Kii¢iik nem ¢eker pargaciklar yada yogunlagmig
cekirdek ise Aitken gekirdegi (d<0.2 pm) diye siniflandirilmigtir.

Kaynaklarin, atmosfere yillik emisyon miktarlar1 global 6lgekte
belirlenmigtir (Nriagu, 1979; Lantzy ve Mackenzie, 1979). Bu miktarlar
Tablo 1.I'de verilmigtir. Tablodan da goriildiigii gibi atmosferdeki
aerosollerin en dnemli kaynaklan riizgarla taginan toz ve deniz
tuzudur. Okyanuslarin iizerindeki atmosfer i¢in deniz tuzu sistemin
kendi igerisinde irettigi pargaciklar oldugu igin sisteme digardan giren
en Oonemli net girdi kaynag: karalarin erozyonu ile taginan tozdur.

Tablo 1.1. Atmosferik pargaciklara kaynaklarin katkisi
(Nriagu, 1979; Lantzy ve Mackenzie, 1979).

x1000 ton/yil

Riizgarla taginan toz 5000
Orman yanginlari 36
Volkani tpau'(,‘.';lclklar 10
Tarimsal faaliyetler 75
Deniz tuzu 1000
Endiistriyel aktiviteler 200

Atmosferik pargaciklarin kaynaklarindan atildiklar1 andan farklh
¢okelme mekanizmalar ile atmosferden ayrildiklar1 ana kadar gegen
zaman siireci kalig siiresi (residence time) olarak tanimlanmistir. Bu
kalig siiresi aerosollere baghh farkli metaller igin belirlenmis ve bu



sirenin oldukga kisa oldugu (gin ve hafta mertebesinde) gorilmigtir
(Hidy, 1973). Aerosollerin atmosferde gegirdikleri zaman siireci
oldukg¢a kisa olmasina ragmen uzun mesafeli taginimlarla
kaynaklarindan oldukga uzak boélgelere taginabilmektedirler.

Chester (1985), karalarin aginmasi ile olugan tozlarin okyanuslarin
lizerindeki atmosferi bir ortii gibi sardigin1 ve zaman i¢inde homojen
hale gelip zemin (background) aerosolii olusturdugunu gdstermigtir.
Sekil 1.3’te okyanuslar iizerindeki atmosferde toz konsantrosyonunun
nasil bir dagilim goésterdigi gériilmektedir. Zemin aerosollerin
komposizyonu anlamak igin karalardan uzak deniz ortasindaki adalara
veya kirletici kaynaklardan uzak dag baglarina istasyonlar kurulup
ornekleme yapilmigtir (Prospero ve dig., 1989). Sekilden de gérildiigi
gibi karalara yakin denizler iizerindeki atmosferde toz konsantrosyonu
yliksek karalardan uzak adalar iizerine kurulmug istasyonlardan
toplanan orneklerde ise diigiiktlir. Bunun nedeni riizgar erozyonu ile
olusan pargaciklarin biiyiik boyutlu olmalarindan dolay: kaynaklarina
yakin bélgelerde yergekimi
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sonucu ¢okeldikleri ancak kiigiik boyuttaki pargaciklarin uzun mesafeli
taginmalaridir. Sekilde Akdeniz atmosferi igin verilen toz
konsantrosyonu goreceli olarak yiiksektir (1-10 jug/m3). Akdeniz’in
lojistik pozisyonu atmosferindeki yiiksek toz konsantrasyonunun
nedenidir. Dar bir enlem kugaginda yer almasina ragmen Akdeniz
kuzey ve giineyden farkli karakterde aerosol kaynaklari olabilecek
bolgelerle gevrilmigtir. Kuzeyde endiistrilesmis (Fransa ve italya) yari
endistrilesmis (Yugoslavya, Tiirkiye, Yunanistan) iilkeler giineyde ise
Kuzey Afrika ve Orta Dogu ¢élleri yer almaktadir. Bu durum
Akdeniz ilizerindeki zemin aerosollerinin bu iki farkli yapidaki
pargaciklarin karigmasi ile olugtugu gercegini ortaya koymustur.

Atmosferdeki mineral pargaciklarin konsantrasyonunun ii¢ 6nemli
faktor tarafindan kontrol edildigi sonucuna varilmigtir. Birinci faktor,
kurak ikliminden dolay:1 riizgar aginmasina elverigli toprak yapisina
sahip kaynak olusturan bolgelere olan uzakliktir. Ikincisi, tozlar
tagtyan meteorolojik sistemlerin takip ettikleri yol ve iigilinciisii ise bu
tozlarin yagmurla veya kuru ¢okelme sonucunda atmosferden
ayrilmasidir.

1.2. Aerosollerin Cevresel Etkileri

Insanoglunun gevreyi ve denizleri koruma ihtiyaci, kontrolsiiz
niifus artigl, endiistriyel devrim, atmosferin yapisinin ve iklim
degisikligi gibi global 6lgekteki sorunlarla kargilagmasi sonucunda
dogmus ve onem kazanmigtir. Atmosferik aragtirmalar géstermistirki,
atmosferin fizigi ve dinamigi (diger bir deyisle meterolojisi) ve diinya
iklimi atmosferin bilegenleri ile yakindan ilintilidir. Dolayisiyla
atmosferin kimyasida iizerinde ¢aligilmas: gerekli bir konudur.

Diinya atmosferinin kimyasal bilegsenleri giines sistemi igindeki diger
gezegenleri kavrayan gaz karigimindan farklidir. Diinya atmosferi ile
Venis’'in ve Mars’in atmosferleri karsilagtirildiginda bizim
atmosferimizde oksijen seviyesinin yiiksek karbondioksit seviyesinin ise
diigiik oldugu goézlenmisgtir. Atmosferimizin bilegenlerinin
fizikokimyasal denge degerlerinden farkli miktarlarda bulunmasinin
yegane nedeni biyosfer yani diger gezegenlerde olmayan canlilardir.
Atmosferdeki oksijen, azot ve karbon ise su ve kara ekosistemlerindeki
canlilar igin besin kaynagidir. Ayrica atmosferin bu bilesenleri



canlilar1 glinesin zararli UV-B (290-320 nm) 1sinlarindan korur.
Atmosferimizin en 6nemli 6zelligi bilegenlerinin, glinesin kisa dalga ve
karalarin uzun dalga 1gimalarini absorplamasi ve sagmasidir. Yani
atmosferimizin radyasyon dengesi ve bunun sonucu olarak sicaklik
dagilim1 ve riizgar sistemleri atmosferin bilegenlerinin bir
fonksiyonudur. Bu durum, antrapojenik etkinliklerin atmosferin
komposizyonunu lokal ve global Slgekte etkiledigi giiniimiizde iklim
degisikligi olarak kendini géstermektedir. Ilgingtirki bu giines ve kara
radyasyon transferini atmosferin temel bilesenleri olan azot ve oksijen
degil atmosferde eser miktarda bulunan gazlar ve aerosoller kontrol
etmektedir. Ayrica su bubar1 ve bulutlar da atmosferin radyasyon
dengesi lizerinde etkinlerdir. Bulutsuz atmosferde 1sinlarin
absorplanmas1 ve sacilimi birincil olarak aerosoller tarafindan kontrol
edilmektedir. Bulutlu atmosferde iginlarin absorblanmasi ve sagilmasi
bulutlar tarafindan kontrol edilmekle birlikte bulutlarin 6zellikleri
aerosollerin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ile ilgilidir. Ciinkii
aerosoller (deniz tuzu, siilfat ve nitrat gibi nem ¢eken aerosoller)
yogunlagmay1 baglatan g¢ekirdek gorevini goriirler. Sonug olarak
aerosoller bulut olusumunu dolayisiyla bulutlarin 1ginlar1 absorplama ve
sagma Ozelliklerini, atmosferdeki kalig siirelerini ve yagis olaylarini
etkilemektedir. Aerosoller atmosferdeki gaz reaksiyonlar: igin yiizey
tegkil etmektedirler. Sonug olarak, aerosoller yagmurlarin pH’sin1 ve
kimyasal komposizyonunu da degistirirler ve yagislar yeryiiziine
diigtiiklerinde biyojeokimyasal sistemleri etkilerler.

Denizleri ve lizerlerindeki atmosferi kapali bir sistem olarak
diigiintirsek farkli kompartmanlar ve canlilar arasindaki iletigime genel
olarak biyojeokimyasal devinim denilmektedir. Bu devinim basitce
Sekil 1.4’te sematize edilmistir.

Aerosollerin hava kalitesi ve iklim iizerindeki onemi biiyiiktiir.
Bu yiizdendir ki aerosollerin atmosferdeki konsantrosyonlari,
dagilimlar1 ve yapilarindaki degisikler yerkiire lizerindeki atmosferik
prosesleri etkilemektedir. Atmosferdeki aerosollerin 6zelliklerinin
karakterize edilmesi, bu 6zelliklerini ve dagilimlarini kontrol eden
proseslerin anlagilmas: igin aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Deniz bilimciler, okyanuslar iizerindeki aerosolleri degisik
amaglarla aragtirmiglardir. Sedimanda yapilan ¢aligmalar da riizgarlarla
karalardan taginan tozlarin sedimanin mineral komposizyonunu



belirledigi goérilmistiir (Prospero, 1981). Atmosferik pargaciklar deniz
ylzeyine ¢okeldiklerinde su kolonuna eser element ve besin tuzu
kaynagi olugtururlar. Besin tuzu etkisi gdstererek tiretimin artmasini
saglayan 6nemli atmosfer girdileri nitrat ve demirdir (Duce, 1986;
GESAMP, 1991). Agik denizlerde iiretimi kontrol eden mikro-besin
tuzu olan Fe’in atmosfer ile deniz ortamina taginmasinin onemi son
yillarda 6nem kazanmaya baglayan bir konudur. Aerosoller ile denize
tasinan bazi elementlerin (Cu, Cd, Pb) ise toksik etkisi oldugundan
biyolojik aktiviteyi engelleyip denizlerin kirlenmesine yol agmaktadir.
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1.3. Konuyla Ilgili Caligmalar

Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO), 1960 ortalarinda {iye idlkelerin
katilimiyla global 6lgekte atmosferin bilegenlerinin belirlenmesi
amaciyla bir ¢aligma baglatmigtir. Hava kirliliginin izlenmesi
(BAPMoN) adi altinda {iye iilkelerin meteroloji tegkilatlarinin
ylriittigi bu izleme programinin sonucunda atmosferin bilegenlerinin
antrapojenik katkilarla degisime ugradigi bununda diinyanin 1s1ma
dengesini bozarak iklim degisikligine neden oldugu goriilmigtir. Ayrica
gene ayni tegkilatin yiriittigi Ozon tabakasinin izlenmesi (GO30S) adi
altinda toplanan istasyon aglarindan toplanan veriler yardimiyla
atmosferdeki toplam ozon miktari, ozonun atmosfer kolonu boyunca
dagilimi ve zaman igerisindeki degisimi saptanmigtir. Bu iki izleme
programi 1989 yilinda atmosferin global izlenmesi (GAW) adi altinda
toplanmigtir. GAW’in temel amaglarindan birisi atmosferin biyosfer ve
okyanuslarla iligkisini anlamaktir. Atmosferik tagimim ve atmosfer-
deniz arasindaki iligkinin aragtirilmast amaciyla WMO 1976 yilinda
kirleticilerin atmosfer ve okyanuslar arasindaki degisimini inceleyen bir
caligma grubu olugturmustur. Bu grup bazi eser elementlerin
atmosferden deniz ortamina akilarini belirlemiglerdir (GESAMP, 1989).
WMO’nun organize ettigi bu global ¢aligmalarin benzeri bagka
uluslararas1 ¢aligmalar da vardir. Bunlar
EMEP
Avrupa’daki hava kirleticilerinin taginimini belirlemek igin
kurulmugtur. Bu grubun c¢aligma konular kirleticileri izlemek,
atmosfere emisyonlarimi belirlemek ve dagilimlarinin numerik
modellenmesidir.

UNEP-MED/POL

Akdeniz’e atmosfer yoluyla ulagan eser elementlerin ve besin tuzlarinin
zaman igerisinde izlenmesinin ve miktarinin belirlenmesinin 6nemli bir
ihtiya¢ oldugu anlagilmigtir. Bu amagla Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) kapsaminda yiiriitilen Akdenizin kirliliginin
aragtirilmasi ve uzun donemli izlenmesi (MED POL) projesi ile
WMO’nun igbirligi altinda bolgesel hava Kkirliliginin izlenmesi ve
modellenmesi ad1 altinda bir ¢caligma baglatilmistir.



SEAREX (The Sea/Air Exchange Program)

Pasifik lizerindeki aerosollerin kaynaklarini, taginim mekanizmalarini
ve atmosferden denize taginan miktarlarin belirlenmesi amaciyla
baglatilmig bir programdir. Bu amag gergevesinde hali hazirda giiney
ve kuzey Pasifikteki adalar tizerinde kurulmug toplam 13 istasyondan
ornek toplanmaktadir.

PHYCEMED (Program on Physics and Chemistry of the Mediterranean
Sea)

Bu programin amaci Akdenizdeki kirleticilerin atmosfer-deniz
arasindaki taginimini kontrol eden fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylarin tanimlanmasi ve atmosferik parcaciklarin deniz yiizeyine
¢okelmelerinden sonra su kolonundan sedimana taginimini incelemek
lzere planlanmig bir Fransiz ulusal bilimsel projesidir.

EROS-2000 (European River Ocean System)

EROS-2000 programi 1988 yilinda baslatilmig ve 1992’de bitmig olan
uzun donemli bir uluslararasi projedir. Disiplinler arasi ¢aligmayi
gerektiren bu projenin amaci genel olarak goyle Gzetlenebilir;
Ekonomik gelismenin global dlgekteki biyojeokimyasal dongiiler
izerine etkilerini belirlemek ve olasi tehlikelere kargt 6nlem alinmasi
igin uyarilar olusturmaktir. Bu gergeve igerisinde amaglanan caligmalar
ile;

(1) Kuzeybati Akdeniz kiyilarindaki dogal ve antropojenik
kaynaklardan ortama verilen organik ve inorganik bilesiklerin
kaynaklarini ve taginim yollarinin belirlemek (2) Nehirler ve atmosfer
yolu ile denize olan materyal akilarinin hesaplanmasi, sediman/deniz
suyu arasindaki transfer iligkilerinin belirlenmesi.

(3) Antropojenik girdilerin denizlerde yol agtiklar1 ekolojik denge
bozuklugunun (6trofikasyon gibi) kiy1 ekosistemlerine uzun dénemde
etkilerinin belirlenmesi planlanmigtir.

Proje kapsaminda olusturulan alt gruplardan biri kuzeybati
Akdeniz kiyilarinda kurulan atmosferik kulelerden toplanan
orneklerde eser element, besin tuzu ve organik bilesiklerin analizlerini
yapmig ve sonuglarini dort kitapgikta toplamiglardir (Water Pollution
Reports 13, 20, 28, 30).




1.4. Dogu Akdeniz’in Meteorolojik Yapisi

Son yillarin 6nemli ¢evre sorunlarini teskil eden asit
yagmurlarinin, Cernobil kazasinin ve Kérfez Savaginin serpintilerinin
kaynaklarindan uzak bolgelerde tesbit edilmesi bilim adamlarini
atmosferik uzun mesafeli tasinim iizerinde galiymaya yOneltmistir. Bu
konudaki aragtirmalarda neden ve nigin sorularina daha kolay cevap
bulabilmek amaciyla, bélgenin meteorolojisini tanimlamak gerekmektir.

Akdeniz Bdlgesi, tiim diinyada boélgenin adi ile anilan bir iklim
kusagi icindedir. En 6nemli karakteristigi yazlari kurak ve sicak
kiglar1 ise ilik ve yagish olmasidir. Kig doneminde (Kasim, Aralik,
Ocak, Subat) siklonik hava hareketleri ve giiglii riizgarlar hakimdir.
Yaz donemi (Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil) hakim olan yiiksek
basing sistemi, hava sicakligina nisbeten diisiik sicaklikta olan deniz
ylizeyine oturmustur. Bu aylarda hava ve deniz suyu arasindaki
sicaklik farklili1 kiyilarda kara ve deniz meltemlerinin hakim
olmasina neden olusturmaktadir. Gegis mevsimleri olan ilkbahar ve
sonbahar aylar1 farkli uzunluktatir. Goreceli olarak uzun olan ilkbahar
mevsimi (Mart, Nisan, Mayis) Afrika orijinli siklonlarin gegisi
haricinde yaz mevsiminin 6zelliklerini gdsterir. Sonbahar genellikle
yalmizca bir ay (Ekim) siirer ve kig mevsiminin oturmamisg hava
kosullarina gegisle karakterize edilir.

Dogu Akdeniz’deki hava hareketlerinin yollari muson karakteri
gostermektedir. Sekil 1.5’te gosterilen bolgeyi etkileyen riizgarlar
farkli mevsimlerde gozlenmektedir. Ornegin, Etesian riizgarlar kuzeyli
ve batili olup yaz aylarinda bolgede baskindir. Dogu Akdeniz’de,
etesian riizgarlar1 Ege Denizinde goriilen riizgar rejimlerinin giineydogu
uzantisidir (Rodos ve Girit gegitinden). Etesian riizgarlari Dogu
Akdeniz'de genel olarak kuru ve goriiy mesafesini bozmayan
karakterdedir. Bora soguk sonbahar riizgaridir. Bu ruzgarlar genel
olarak Yugoslavya’da goriilmekle beraber, Ege Denizinde’de rastlanir ve
uzantilari Dogu Akdeniz kiyilarinda goriiliir. Bora riizgarlar bolgede
bati ve kuzeybat1 yonlerinden eser. Kuzey Afrika orijinli olan Sirocco
rizgarlar1 gineydogu ve giineybati yénlerinden eser. Hava akiminin
olugma bolgesi (kaynagi) kurak ve sicak ¢ol bolgeleri oldug: igin bu
rizgarlar kig aylarinda ilik yaz ve ilkbahar aylarinda ise sicaktir.

Dogu Akdeniz’'de gériilen bu riizgarlarin kaynag: Libya ve Birlesik
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Arap Cumhuriyetleri ile gineydogudaki Arap ¢dlleridir. Genellikle
mart-mayis aylari arasinda gorilen bu riizgarlar olugum bdlgelerinden
toz/kum bulutlar1 tagirlar. Tirkiye'nin gliney kiyilarina kadar ulagan
bu hava kiitleleri deniz yiizeyinden yiiksek miktarda nem topladiklari
icin bolgeye ulagtiklarinda yagmur olarak yeryiiziine diiser. Bolgede
bilinen lokal kuvvetli riizgar ise kuzeybatili Poyraz riizgarlaridir.
Toros daglarindan kiyiya gegit veren Goksu vadisi bu riizgarlarin
olusum bolgesidir. Bu riizgarlar kig aylarinda etkin olmakla beraber
bazi yaz aylarinda da (Agustos) gorilir (Ozsoy, 1981).

Hava kiitlelerinin dolagiminin belirlenmesi, atmosferdeki
aerosollerin uzun mesafeli taginimini agiklamasi agisindan &nemlidir.
Sekil 1.6’da Dogu Akdenizi etkileyen basing merkezlerinin olugtuklar:
bolgeler ve taginim yollar: yil bazinda gosterilmigtir.

Atmosferdeki hava kiitlelerinin kaynaklarinin belirlenmesi
amaciyla trajektory modelleri kullanilmaktadir. Bu modeller basitge
anlatilmak istenirse eg basing ylizeylerinde taginan hava kiitlelerinin
ornekleme koordinatlarina ulagsmadan Onceki birkag¢ gilinii hangi
bolgelerin lizerinden gegerek geldiginin rotasinin ¢izilmesidir. Bu
modellerin uygulanmaya konabilmesi i¢in yalmz 6rnekleme yapilan
bolgenin degil tim dinyada toplanmig iist hava katmanlarinin
meteorolojik bulgular: gerekmektedir. Bu tip veriler Ingiltere’de
Diinya Meteoroloji Teskilatina bagli Orta Olgekli Hava Tahmin
Merkezinde (ECMWF-European Center for Medium Range Weather
Forcast) tiim Avrupa igin toplanmaktadir. Merkeze iiye iilkeler on-line
sistemi ile bu tip verilerden faydalanabilmektedir. Ulkemizde bu
tegkilatin liyesi olan miiessese Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligi’dir. Fakat Miudiirliik’te bu tip veriler seri kullanima
gecirilmemigtir.

Hava kiitlelerinin izledikleri yollarin tesbit edilmesi ve yillik,
mevsimsel ortalamalarinin ¢ikarilmasina klimatolojik agidan
trajektorylerin sinoptik izahi denilir. Bu tip ¢aligmalar Dogu Akdeniz
igin yapilmigtir (UNEP, 1985; Dayan, 1986). Girit adas1 referans
alinarak yil boyunca Dogu Akdeniz’e ulasan hava kiitlelerinin
kaynaklar1 belirlenmigtir. Hava kiitleleri kaynaklarina gére dort ayr
sektore boliinmiis ve her sektoriin yi1l bazindaki katkisi yilizde olarak
verilmigtir. Bunlar; (1) Kuzey-kuzeybat1 ve kuzey-kuzeydogu orijinli
(Yunanistan, Dogu Avrupa) hava kiitleleri, bélgeye ulagan hava
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Sekil 1.5.Akdeniz Bolgesini etkileyen baglica yoresel
riizgarlar (Reiter, 1975).

Sekil 1.6.Akdeniz Bolgesini etkileyen sistemlerin olugum
bdlgeleri ve takip ettikleri yol. Rakamlar yillik
ortalama degerlerdir (Mediterranean Pilot, 1976).
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kiitlelerinin %39’unu temsil etmektedirler (2) Bati/kuzeybat1 kaynakh
(italya, Fransa, Ingiltere, ispanya) hava kiitleleri, %27'sini
olusturmuglardir (3) %17’sini olugturan hava kiitlelerinin dogu kaynakl
(Tiirkiye ve Orta Dogu) (4) Y1l bazinda ulasan hava kiitlelerinin
%16’s1n1n ise giineyden geldigi ve olugsma bdlgesinin Sahra ve Kuzey
Afrika oldugu gosterilmigtir. 1978-1982 yillarin1 kapsayan diger bir
caligmada Israili etkileyen hava akim yollar1 beg sinifa ayrilmistir.
Bunlar yil boyunca goriilen kuzeybati Avrupa, yaz mevsiminde goriilen
kuzeydogu Avrupa, sonbaharda nadir olarak goriilen ve Arap
Yarimadasindan gelen giineydogu, kig sonu ve ilkbaharda goriilen
kuzey Afrika ilizerinden gelen giineybati yonlii hava hareketleridir.

Bu c¢aligmada tiim 6rnekler igin hava kiitlelerinin sinoptik izahini
yapabilmek miimkiin olmadigindan meteorolojik parametreler ile
izahina gidilmistir. Enstiti’ye 15 km uzakliktaki Alata Meteroloji
istasyonundan alinan yagis miktarlar1 1991 yili igin aylik ortalamalar
halinde Sekil 1.7°de verilmistir. Yillik toplami1 625 mm olan yagisin
%47T'si Aralik ayinda gozlenmistir.

AHALIK7:7 ,.- = ,.,“.u TP
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Sekil 1.7.1991 yili aylik ortalama yagis miktarlar:.
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Sekil 1.8.(a-1’de 6rnekleme kulesinde bulunan otomotik Aandreaa
marka meteorolojik istasyonunda saatbagi kaydedilen rizgar hizi ve
yoniiniin vektdrel gizimi, her ay igin ayr ayr verilmistir. Sekil 1.8.a.
ve b’de gorildiigii tizere Ocak ve Subat aylarinda baskin olan rizgar
kuzeylidir. Sekil 18.c, d ve e’de verilen Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda ise kuzeyli riizgarlarin yanisira baskin gilineyli riizgarlar da
goriilmektedir. Sekil 18.f, g, h, i’de verilen Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda yer seviyesinde giineyli riizgarlar hakimdir. S$ekil
1.8.j,k ve I'de Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 goriilmektedir. Bu aylarda
siddetli ve seyrek goriilen giineyli riizgarlarin haricinde baskin yon
kuzeylidir.
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2. DENEYSEL
2.1 Orneklerin Toplanmasi

1990 yili igerisinde basglatilan ag teknigi ile 6rnek toplama 1991
yil1 igerisinde de devam etmistir. Bu teknikle ilgili bilgiler daha
Oonceki raporda sunulmusgtu. Bu toplama teknigine ek olarak 1991
Agustos ay1 baglangici itibariyle yiksek debili pompa (General Motor
Works) ile de drnekleme yapilmaya basglanmigtir. Ornekler Whatman-
41 (20.3x25.4 cm) seliiloz filtre kagitlar1 ile 24 saatlik toplanmigtir.
Whatman 41 seliiloz fiber filtreler, hem yiliksek debili pompalar ile
ornekleme yapmaya uygun direngleri hem de eser element tayinlerinde
sorun ¢ikarmayan blank ozelliklerinden dolayr bu tiir ¢aligmalarda
tercih edilmektedir. Filtrelerden gegen ortalama hava miktar1 1500
m>tiir. Pompanin havay:r vakumlama hiz: siirekli olarak takometre
tizerine kaydedilmektedir. Uretici firmadan alinan kalibrasyon kiti
kullanilarak, kayit edilen hizin kalibrasyonu diizenli bir bigimde
yapilmaktadir. Ornekleme esnasinda dikkat edilen en énemli husus
kontaminasyon problemine yol agmamaktir. Bu amagla drnekleme
esnasinda polyethylene eldivenler kullanilmig ve filtreler yalnizca
teflon forsep ile tutulmusgtur. Belirli araliklarla alinan blank filtreler
orneklerin toplandig filtreler ile ayni igleme tabi tutulmugtur, ancak
hava gegirilmemigtir.

Yagmur sulan ise, iki plastik kovasi ve suya hassas sensorii olan
kuru-yas Ornekleyici ile (dry-wet deposition sampler) toplanmigtir,
Kuru giinlerde yagmur kovasinin agz1 kapali kuru kovasinin ise agiktir.
Yagmurun ilk damlasi sensére degdigi anda yagmur kovasinin agzi
agilip kuru kovanin agzi kapanmaktadir. Yagmur dindigi zaman sensor
kurudugu i¢in yagmur kovasinin agzini otomatik olarak kapayip kuru
kovanin agzinin agmaktadir. Yagmur kovasi agzi kapatilarak
labratuvara getirilip temiz hava kabininde islem gérmektedir.

2.2. Orneklerin Analizi
Laboratuvara naylon torbalar igerisinde getirilen filtre kagitlar

temiz bir bolgede saklanmigtir. Asitle parcalama islemleri igin
torbalarindan temiz hava kabininde gikartilan filtre kagitlarinin 1/4’d

27



naylon misina yardimiyla kesilip teflon beherlerin igerisine
konulmugtur., Uzerlerine 15 mL nitrik asit (HNO3) eklenip onalti saat
boyunca ~140 OC sicaklikta bekletilip organiklerin pargalanmasi
saglandiktan sonra 5 ml hidrofilorik asit (HF) eklenip bir on alti saat
daha 1sitic1 lizerinde agizlan teflon saat cami ile kapali olarak
bekletilmistir. Boylelikle silikat fazinda bulunan metallerde ¢ozeltiye
gecmis olmaktadir. Pargalama igleminin sonucunda beherlerin agzi
agilarak asitlerin buharlagmasi saglanmigtir. Buharlagtirma iglemi iyice
kuruyana kadar devam ettirilmigtir aksi takdirde iz miktarda igerisinde
kalan HF analitik ol¢iimlerde zarar verir. Beher igerisinde kalan tortu
bir iki damla nitrik asitle yikanarak balon jojelere alimir ve Milli-Q su
cihazindan alinan su ile 25 mL’ye hacmi tamamlanir. Daha sonra
ornekler plastik siselere konularak 6l¢im anina kadar buzdolabinda
bekletilir.

Orneklerde olgiilen metaller sunlardir: Al, Fe, Mn, Cr, Ni, Co, Pb,
Zn, Cd, Na, V, Ca ve Mg. Olgiim islemleri igin Enstiti’ye 1992 yil
igerisinde alinan bilgisayar kontrolli ve otomatik 6rnek alicisi olan
GBC-906 model atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS)
kullanilmigtir. Cd, V, Co ve Pb metalleri igin AAS cihazinin
elektrotermal atomlagtirici baghigt diger metaller igin ise alevli
atomlagtirma basghig kullanilmigtir.

Yagmur sularinda ve Ekim, Kasim, Aralik aylarinda toplanan
filtre kagitlarinda NO3+NO2-N ye PO4-P analizleri yapilmigtir.
Yagmur sulari1 labratuvura getirildikten sonra pH metre ile pH’larina
bakildiktan sonra membran filtreler ile siiziilmektedir. Silizmenin
amac1 ortamdaki aski maddeyi kaldirarak biyolojik aktivitenin
baglamasin1 6nlemektir. Siziilmis yagmur sular1 iki ayrn plastik giseye
ayrilip buzdolabinda korunmaktadir.

Nitrat ve fosfat analizleri Technicon marka otoanalizér ile Technicon
el kitapgiginda verilen metoda uygun olarak olgiilmiigtir. Bu method
Strickland ve Parsons (1972) tarafindan yazilan deniz suyu analizleri el
kitabinda verilen methotla uyumlu olup nitrat igin hassasiyeti 0.05
fosfat i¢in ise 0.02 pM’dir. Filtrelerde nitrat ve fosfat analizleri
yapmak igin, filtrenin 1/8’inin iizerine 60 mL deiyonize su konulup 12
saat siireyle ¢oziilmiiy ve ¢ozeltide analizler yapilmigtir.
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Yagmur sularinda Toplam Céziinmiiy Organik Karbon (TCOK)
analizleri, platinyum kaplh alimiinyum oksit katalizorii iizerinde yiksek
1sida oksitlenme metodu (HTCO-Shimadzu TOC 5000) ile yapilmigtir.

2.3. Olgiim Tekniginin Kalite Kontroliine Ydnelik
Caligmalar

Atomik absorpsiyon spektrometresi ile gerceklestirilen metal
6lciim metodunun dogrulugu ve tekrarlanabilirligi i¢in deneyler
yapilmigtir. Yontemin dogrulugunu test etmek amaciyla cevre
analizlerinin kalitesini 6l¢mek i¢in hazirlanmig BCR (Community
Bureau of Reference) standart numuneleri (CRM 142, light sandy soil)
orneklere uygulanan yontem kullanilarak asitle parcalanmig ve metal
miktarlar1 6lgiilmiigtiir. Verilen sertifikali degerler ile labratuvarimizda
elde edilen sonuglar Tablo 2.’de sunulmugtur. Asitle parcalama iglemi
icin hazirlanan her sete bir adet standart BCR o6rnegi ve bir kag
tanede blank filtre kagid1 eklenmigtir. Tablodan da goriildiigii iizere
labratuvarimizda elde edilen sonuclar ile verilen sertifakili degerler
uyum igerisindedir.

Tablo 2.1. BCR standart érnegi i¢in verilen sertifikal
degerler ile labratuvarimizda élgiilen sonuglarin

kargilagtirilmasi.
Eiement- ----- C'ﬂgiile;l degerler  Sertifikali degerler

cd 0.25+0.08 0.25+0.09
co 9.03+0.1 (7.9)
cr 77.3%5.3 (74.9)
Ni 27.2#1.5 29.2%2.5
Mn 628.5+45 (569)
Pb 35.9+4.6 37.8+1.9
Zn 99.2+13.2 92.4+4.4
Al,03] 48.1+3.1 (50.2)
Fe,03 19.5+1.4 (28)
MgO, 11.1+40.5 (10.9)
caQ 47.242.2 (49.4)
Na 6.3%1 (9.7)

Parantez icindeki degerler sertifikal degildir.
isaretli metaller icin verilen sonuglar mg/g, diger metaller igin
verilen sonuglar ug/g cinsindendir.
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Ayrica kullanilan yontemin tekrarlanabilirligini gdstermek
amaciyla naylon ag teknigi ile toplanan bir Grnekten alti adet alinarak

ayni kosullarda asitle pargalanip analiz edilmis ve sonuglari Tablo

2.2’de verilmigtir. Tablodan da goriilecegi Gizere her metal igin
hesaplanan coefficient of variation (c.v.) (yontemin tekrarlanabilme
belirsizligi) degeri %10’dan digiktiir.

Tablo.2.2. Analitik yOontemin tekrarlanabilirligi (tim konsantrasyonlar ug/g

30454
32964
30029
30085
30494
30743
31312

93
107
98
100
94
102
110

cinsindendir).
Al Fe ~n
30686 23622 398
32223 25160 389
34846 22494 396
33823 24074 386
31020 24684 375
30885 24228 376
30804 25799 385
X 32043 24286 386
a 1553 986 8
EiVa 5] 4 2

c.v.=(X/0)x100
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Atmosferik Parcaciklara Katkida Bulunan Kaynak Tiirlerinin
Incelenmesi (Topraga gore zenginlegme faktorleri)

Daha 6nceki béliimlerde de degindigimiz gibi deniz
atmosferlerindeki aerosollerin en 6nemli bilegenleri toprak ve deniz
tuzu pargaciklaridir. Gene daha oncede degindigimiz gibi deniz tuzu
aerosolleri denizin kendi irettigi pargaciklar oldugu igin sisteme net
girdi sayilmazlar. Dolaysiyla global dlgekte atmosferden denize en
6nemli net materyal kaynagi topraktir. Bu kavnagin odlgiilen element
konsantrasyonlarina ne kadar katkida bulundugunun anlasilmasi igin
topraga gore zenginlegsme faktorleri (crustal enrichment factors -
EF.rust- ) hesaplanmaktadir. Bir X elementi igin topraga gire
zenginlesme faktori asagida verilen esitlikle hesaplanmaktadir.

EF=(X/ADn/(X/Al)¢

Bu esitlikte (X/Al)p, toplanan numunede X elementinin aliminyuma
oranini, (X/Al); ise ayni oranin yer kabugundaki degerini
gostermektedir. Eger bir elementin toplanan numunedeki
konsantrasyonu tamamen atmosferdeki aluminasilikat yapisindaki toz
pargalariyla agiklanabiliyorsa, bu element i¢in EF degeri 1 olacaktir.
EF degerinin I’den biiyik olmasi, o elementin atmosferdeki
konsantrasyonuna katkida bulunan toz pargalarindan bagka kaynaklarin
da bulundugu anlamina gelmektedir. EF degerleri hesaplanirken ideal
olarak Orneklerin toplandigi bolgenin topraginin elemental
komposizyonunun kullanilmas:1 gereklidir. Fakat bu pratikte elimizde
olmayan bir bilgi oldugu igin benzeri ¢aligmalarda uygulanan metodu
segerek global toprak komposizyonu segilmistir (Krauskopf, 1979).
Lokal toprak komposizyonu yerine elementlerin global toprak igin
verilen ortalama degerlerinin kullanilmasinin getirdigi belirsizligi goz
oniinde tutmak amaciyla EF degerleri onun iistiinde olan elementler
atmosferde topraga nazaran zenginlesmig sayilmigtir.

Atmosferik pargaciklar igindeki elementlerin konsantrasyonlar ile
zenginlegsme faktorleri aym grafik ilizerinde degerlendirilmistir (Rahn,
1976). Genel formu Sekil 3.I’de verilen bu diyagramlar log-log eksenler
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ZENGINLESME FAKTORU.

o
3

lizerinde elementin konsantrasyonunun ve zenginlesme faktorinin
gosterilmesidir. Bu tip diyagramlarda Al, atmosferik parcaciklardaki

toprak orijinli metaryalin gostergesi olarak kullanilmigtir. Bu
diyagramlar genel olarak bir elementin zenginlesme

X, ngm?
< < = <
Py \X(ng m3)= sabit
B Al=  sabit
)
EFX: Sabit
\ ] \ el ') V)
\'m - V
. Ke > lanl
Uzelg;‘ ve 15512 alan}ar " ll-().rsal ilanlax ]{pntzgéls enter
0.1 10 10 100 1200 10000
Al, ngm>

Sekil 3.1.Zenginlesme (EF) Diyagramlarinin genel formlari
(Rahn, 1976).

faktoriiniin (EF), aym ornekteki Al konsantrasyonu ile degisimini
gosterirler. Bu tip diyagramlar izerine saatin doniigiinlin tersi yoniinde
45%lik dogrular gizildiginde goriilmigtiirki element konsantrasyonlari
ayn1 olan noktalar ayn1 dogru (es konsantrasyon egrileri) lizerine

digmektedir. Rahn (1976) bu diyagramlar tizerinde, Al

konsantrasyonunu referans alarak ii¢ farkli bolge tanimlamigtir. Bunlar;
karalardan uzak yerlerden (deniz ortasindaki bir ada) toplanan ve Al
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konsantrasyonu 0.1 ile 100 ng/m3 arasinda degisen orneklerin
toplandig1 bolge, kirsal yerlerden toplanan ve Al konsantrasyonu 100
ile 1000 ng/m3 arasinda degisen Orneklerin toplandigi bolge, kentlerden
ve g¢ollerden toplanan ve Al konsantrasyonu 1000 ile 10000 ng/m3
arasinda degisen bolgelerdir. Toplam 73 element {izerinde ¢aligtiktan
sonra Rahn (1976) bu diyagramlar: iki genel sinifa ayirmistir.

1- Zenginlesmemig elementler: Bu tip elementlerin diyagramlarin da Al
konsantrasyonunun degismesine ragmen EF degerinde belirgin bir
degisiklik gorilmez. Bu tip diyagramlarin genel formu $ekil 3.2’de
verilmigtir.

2- Zenginlegmis elementler: Bu tip elementlerin diyagramlar1 (Sekil
3.3) zenginlesmemis elementlerinkinden tamamiyla farklidir. Genel
goriinlim hipoteniisii eg konsantrasyon egrileri lizerine oturmug bir
licgen bigimindedir. Zenginlesmis elementlerin EF degerleri
zenginlesmemis elementlere oranla daha degigkendir.
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Sekil 3.3.Zenginlegmis elementlerin EF Diyagramlari.
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3.2. Naylon Ag Teknigi ile Toplanan Ornekler

Bu yontemle toplanan Orneklerden alinan sonuglar kantitatif
olmaktan ziyade kalitatif olarak degerlendirilmigtir. Bu alanda
baglatilan ilk ¢aligmalarda kullanilan ag teknigi, atmosferik
pargaciklarin kaynaklarini belirleme amaciyla yapilan minerolojik
analiz igin yeterli miktarda 6rnek toplayabilmesi agisindan hala
gegerliligini korumaktadir. 1990 ve 1991 yillarinda ag teknigi ile
toplanan orneklerin degerlendirilmesiyle varilan sonug su olmustur.
Toplanan 6rneklerde yapilan renk siniflandirmasi ve toplanan Grnegin
miktari, ¢ol topraklarinin uzun mesafeli taginim ile Kuzeydogu
Akdeniz’e ulagtigimi gostermek amaciyla kullanibilecek dnemli
ipuglaridir. Gorilmiistiir ki, kimyasal analiz gerektirmeden sadece
toplanan materyalin fiziksel yapisina bakarak atmosferimizde kurak
bolgelerden taginmis toz oldugunu soyleyebiliriz.

Ornekleme yonteminin handikaplari sunlardir:

1- Kullanilan aglarin goz agikligt 300 pm’dir. Dolayisiyla ag
yontemiyle ancak belirli boyuttaki pargaciklarin orneklenmesi
miimkiindiir. Bu teknik ile aerosollerin belirli bir fraksiyonu (toprak
orijinli aerosoller) toplanabilmektedir. Bu yiizdendir ki bu tip
srnekleme ile alinan 6rneklerden elde edilen sonuglara bakarak
aerosollerin toplam elemental komposizyonlarindan s6z etmek yanlig
sonuglara gotiirebilir. Duce ve dig. (1983) gostermiglerdir ki atmosferik
pargaciklarin igerisindeki elementlerin o6nemli bir boliimii toprak
orijinli olup biiyiik boyutlu pargaciklar iginde tutulmaktadir ve bu
boyuttaki pargaciklarin ag teknigi ile efektif olarak tutuldugu
gosterilmigtir (Chester ve Stoner, 1974). Toprak orijinli pargaciklarin
atmosferde yogun oldugu zamanlarda, ag teknifi ile kigik
pargaciklarin (endistriyel orijinli) bir kismmin da tutulabildigi
goriilmiigtiir (Chester ve dig., 1986).

2- Yagigh giinlerde 6rnege aninda miidahale etmek imkansiz oldugu
i¢in, toplanan tozlar yagmurla yikanmakta ve yikanan miktar yorum
yaparken eksik sonuglara gotiirebilmektedir.

Ag teknigi ile toplanan Ornekler renklerine gore
siniflandirilmigtir.  Bunun igin toprak bilimcilerinin kullandiklarn
standart toprak renklerini gdsteren kitapgik kullanilmigtir. Bu metodla
ornekleme siiresi icerisinde elde edilen tozlarin renkleri arasindaki
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carpict farklilik net bir bigimde olgilmektedir. Sekil 3.4’te bu
siniflandirma gorilmektedir.

Sekil 3.4. Naylon ag teknigi ile toplanan 6rneklerin
renklerine gore siniflandirilmasi.

1991 yili igerisinde bu yontemle toplam 65 6rnek toplanmig ve bu
o6rneklerde 12 element (Al, Fe, Mn, Cr, Ni, Cu, Pb, Cd, Zn, Mg, Na ve
Ca) olgiilmiigtiir. Sekil 3.5 (a-1)’da bu metallerin aylik ortalama
konsantrasyon dagilimlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.5.Naylon a§ teknigi ile toplanan Orneklerdeki metal
konsantrasyonlarinin aylik ortalama degerleri.

a.Alimunyum (Al)

b.Demir (Fe)

c.Manganez (Mn)

d.Krom (Cr)

e.Bakir (Cu)
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Sekil 3.5.Naylon ag teknigi ile toplanan 6rneklerdeki metal
konsantrasyonlarinin aylik ortalama degerleri.

g.Cinko (Zn) j-Sodyum (Na)
h.Kursun (Pb) k.Magnezyum (Mg)
i.Kadmiyum (Cd) 1.Kalsiyum (Ca) '
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Alimunyum (Al):

Sekil 3.5.a’da Al igin aylik ortalama dagilimi verilmigtir. Al
topraktaki yiizdesi fazla (%8) ve antropojenik kaynagi az olan bir
element oldugu i¢in bu alanda galigsanlar tarafindan, 6rnekteki toprak
(aliminasilikat minerali) miktarinin gostergesi olarak kullanilmigtir.
Boyle kabul edilmesinin diger ve onemli bir nedeni ise analitik
Ol¢iimiiniin nisbeten kolay olugsudur. Toplanan tiim 6rneklerdeki
aritmetik ortalama konsantrasyon %3.2 (% 0.2-5.11) dir. Ocak, Subat ve
Aralik aylarinda ortalama konsantrasyon degerleri nisbeten digiiktiir.
Bunun iki nedeni vardir. Sekil 1.7’den de gorildiigii iizere bu aylar
yagislarin oldugu dolayisiyla atmosferin yikandigi bir dénemdir. Sekil
1.7’de Mart, Nisan, Mayis, Ekim ve Kasim aylarida yagigh goziikmesine
ragmen bu aylardaki Al konsantrasyonlari nisbeten yiiksektir. Bu
durumda atmosferin yikanmasinin Al konsantrasyonunu kontrol eden
birinci faktor olmadigi sonucuna varilmigtir. Daha 6nceki bdliimlerde
de bahsedildigi gibi bahar aylarinda bdlgeye uzun mesafeli taginim ile
¢Ol toprag taginmakta iken kig aylarinda ulagsan hava kiitlelerinin
kuzey yoniinden sadece endiistriyel kirliligi tasidigidir. Dolayisiyla bu
yagighh aylarda Al konsantrasyonunun yiiksek olmasinin nedeni uzun
mesafeli taginimdir. Yaz aylarindaki yiiksek Al konsantrasyonu ise
lokal atmosferimizi temsil etmektedir. Bu aylar tim yurtta kuru
gectigi icin atmosferimizde topraklarin aginmasi ile olusan toz miktar:
ylikselmektedir.

Demir (Fe):

Sekil 3.5.b’de Fe’in aylik ortalama konsantrasyon degerleri
gorilmektedir. Toprak icin verilen global ortalama Fe konsantrasyonu
% 5.6'dir. Ag teknigi ile toplanan Grneklerdeki yillik aritmetik
ortalama konsantrasyonu %3.2’dir (%0.4-6.2). Hesaplanan ortalama
zenginlegme faktori (EF) degeri 1.6 'dir (1-5.5).

Manganez (Mn):

Sekil 3.5.c’de Mn’in aylik ortalama degerleri verilmigtir. Toprak
igin verilen global ortalama konsantrasyonu 950 ppm olan Mn’in bu
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caliymada toplanan o6rneklerdeki yillik ortalama konsantrasyonu 414
ppm’dir (96-708 ppm) iken EF degeri 1.2'dir (0.6-6.4).

Krom (Cr):

Sekil 3.5.d’'de Cr'un aylik ortalama konsantrasyon degerleri
gorilmektedir. Toprak ig¢in verilen global ortalama 100 ppm’dir.
Yillik aritmetik ortalama konsantrasyonu 212 ppm (25-598 ppm) iken
EF degeri 6’dir (0.9-26).

Bakir (Cu):

Sekil 3.5.e’de Cu’in aylik ortalama konsantrasyon degerleri
goriilmektedir. Atmosferik kirleticilerin taginimi programlarinda
olglilmesi gereken metaller arasinda adi gegen bakir analizleri yalmzca
ag teknigi ile toplanan 6rneklerde gergeklestirebilinmigtir. Yiiksek
debili pompalar ile filtre kagitlar1 iizerinde toplanan o6rneklerde bu
metalin analizini yapmak mimkiin olmamigtir. Ciinki bu pompalarin
motorlarinin bakirdan yapilan firgalar1 kontaminasyona neden olmustur.

Yillik aritmetik ortalama Cu konsantrasyonu 38 ppm (10-69 ppm)
iken EF degeri 2’dir (0.6-11). Toprak igin verilen global ortalama deger
55 ppm’dir.

Nikel (Ni):

Sekil 3.5.f’de Ni’in aylik ortalama konsantrasyon degerleri
verilmgtir. Ocak ve Subat aylarinda goériilen yiiksek Ni
konsantrasyonunun gene bu aylarda Korfez savaginin serpintilerinin
bolgeye "kara yagmurlar" seklinde diigmesiyle bir ilintisinin olabilecegi
diiglinilmisgtir.

Yillik aritmetik ortalama Ni konsantrasyonu 234 ppm (28-1612
ppm) iken EF degeri 17°dir (3-540). Toprak igin verilen ortalama
deger 75 ppm’dir.
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Cinko (Zn):

Sekil 3.5.g’de Zn'nun aylik ortalama konsantrasyon degerleri
verilmistir. Yillik aritmetik ortalama Zn konsantrasyonu 247 ppm’dir
(60-229 ppm) iken EF degeri 11'dir (3-56). Toprak igin verilen global
ortalama deger 70 ppm’dir.

Kursun (Pb):

Sekil 3.5.h’de Pb’nun aylik ortalama konsantrasyon degerleri
verilmistir. Yillik aritmetik ortalama Pb konsantrasyonu 137 ppm (32-
387 ppm) iken EF degeri 35°dir (9-201). Toprak igin verilen global
ortalama deger 12 ppm’dir. Kursun miktarlar: tiim &rneklerde
topraktaki miktarindan yiiksektir. Bu, kursunun atmosferik pargaciklar
i¢indeki dagilimimin tamamiyle antrapojenik aktiviteler ile kontrol
edildiginin gostergesidir.

Kadmiyum (Cd):

Sekil 3.5.°de Cd’un aylik ortalama konsantrasyon degerleri
verilmigtir. Ocak ayinda élgiilen yiiksek Cd konsantrasyonunun gene
bu ayda odlgiilen yiiksek Na konsantrasyonu ile ilgili olabilecegi
diglintilmiigtiir. Na, atmosferdeki aerosollere denizin yaptig: katkinin
gostergesidir.

Yillik aritmetik ortalama Cd konsantrasyonu 1.1 ppm’dir (0.02-12.5
ppm) iken EF degeri 43'diir (0.4-969). Toprak igin verilen global
ortalama konsantrasyon degeri 0.15 ppm’dir.

Sodyum (Na):

Jekil 3.5.7de Na'un aylik ortalama konsantrasyon degerleri
verilmigtir. Na konsantrasyonu kig ve bahar aylarinda yaz aylarina
nisbeten yiiksektir. Bunun nedeni bu mevsimlerde firtinali glinlerin
fazla olmast dolayisiyla dalgalarin riizgarla yiizeyde kirilmasi ve
atmosfere deniz tuzu atmasidir.
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Yillik ortalama Na konsantrasyonu %4.2'dir (%0.3-24) iken EF
degeri 18'dir (0.2-425). Toprak igin verilen global ortalama
konsantrasyon degeri %2.4’tiir.

Magnezyum (Mg):

Sekil 3.5.k’da Mg'un aylik ortalama konsantrasyon degerleri
verilmigtir. Yillik aritmetik ortalama Mg konsantrasyonu %1.9’dur
(%0.5-3.2) iken EF degeri 4’tiir
(1-52). Toprak igin verilen global ortalama konsantrasyon degeri
%2.3’tiir.

Kalsiyum (Ca):

Sekil 3.5.'de Ca’un aylik ortalama konsantrasyonlar1 verilmistir.
Yillik aritmetik ortalama Ca konsantrasyonu %7.8'dir (%0.3-16) iken EF
degeri 6’dir (0.1-21). Toprak igin verilen global ortalama konsantrasyon
degeri %4.1'tir.

3.3. Yiiksek Debili Pompalar Ile Toplanan Ornekler

1991 yilinda yiiksek debili pompalar ile filtreler lizerine toplam
104 adet 6rnek toplanmigtir. Al sonuglarindan g¢ikilarak (topragin
%8’inin Al oldugu kabul edilerek) atmosferdeki toz konsantrosyanlari
hesaplanmigtir. Sekil 3.6’da toz yiikiinlin zamana goére dagilimi
verilmigtir. Aym sekil lizerinde yagigh giinlerde gosterilmistir.
Goriildiigi gibi yagmurla atmosferin yikanmasi ile diigen toz yiiki
konsantrasyonu iki giin iginde yilikselmektedir. Ornekleme siiresince
ortalama toz yiiki 13.8 ug/m3’tﬁr (1.4-278 ,ug/m3). Bu ortalama deger
daha 6nceki bolimde Sekil 1.3’te verilen global haritadaki Akdeniz
atmosferi igin verilen konsantrasyon aralifi ile uyumludur. Ekim
ayinda goriilen yiiksek deger (278 ,ug/m3), Sahra ¢oliinden uzun
mesafeli taginim ile ilintilidir.
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3-4 Ekim 1991'de alinan filtre Gzerinde toplanan tozun farkli renkte
oldugu gézlenmisti. Sekil 1.8.j'de Ekim ay1 igin verilen riizgar
vektdrlerinden de gorildiigi tzere bu tarihte yer seviyesinde kuvvetli
glineybatili (Sirocco) riizgarlar1 kaydedilmistir. Ayni érnek igin,
Fran