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I.GtRi$
Yogunend?striyelgelisim,krylbolgelerindekih1zl1n1'1?1sart1§1veQesitliatrk

maddelerininsureklibigimdeamsgostermesitumdenizlerdeoldugugibiAkdeniz
ekosistemiigindeonemlibirtehlikearzetmektedir.

Kirleticilerinatmosferyoluilekaralardandenizleretasmmasmmozellikleyarrkapalndenizekosistemleriuzerindekionemininanlas1lmas1ileODTUDenizBilimleriEnstitiisifn?n
yiiruttugiiTUBlTAKdestekliUlusalDenizOlcumlzlemeveArastrrmaProgramrkapsamma1990y1l1itibarlile“AtmosferikKirleticilerinTasmrmlveKaynaklarmBelirlenmesi"konuluarastrrmaprojesidedahiledilmisvehalensurd?rulmektir.BuprojecergevesindeODTU‘n1'1nErdemliyerleskesindekilimanmendiregineinsaedilenatmosferik
omeklemekulesindentoplanannumunelerdeinorganikelementlerinanalizleri
gerceklestirilmjstir.Analizlerinsonucundaeldeedilenveriseti,elementlerinatmosferik
pargaclldar(aerosoller)icperisindekikonsantrasyonlarlmkontroledenmeteorolojikproseslerinrsrgraltmdatamsrlmrstrr.Adrgeeengahsma,literat?rdebulunandoguAkdeniz
atmosferindeyaprlangalrsmalarigerisindeenuzundonemliizlemeealrsmasrolmasxaelsmdanonemarzetmektedir.ArastrrmamnonemiyalmzcauzundonemliizlemeolmaklakalmayrpdoguAkdeniz'inaerosolkomposizyonunuetkileyenmeteorolojikkosullarm
degerlendirilmesiveac;1l<lanrnas1agnsrndandailkolmaozelliginitaslmaktadlr.Devamedenarastrrmamnbasllcahede?eriasagrdaozetlenmistir:
0 DoguAkdenizaerosollerininkomposizyonlannmbelirlenmesi.Literatijrdebulunan
Akdenizaeroselleriileilgilicallsmalarmonernlibirbol?m?bolgeninbatrsmda
gergeklestirilmistir(Dulacetal.,1987;Bergamettietal,1989a;Chesteret211.,1990a;
1991a).DoguAkdenizaerosolleriileilgililiterat?rdekiilkven'setiChesteretal.(1981)tara?ndanyaymlanmrsolank1sasiireligalrsmadrr.NevarkidoguAkdenizatmosferinde
bugiinekadaruzundonemlibirizlemegallsmaslyaprlmamrstlr.Aerosollerigerisindekielementlerinderisimlerininvedenizegokelmeak1lar1r11nzamanabag1ml1olarakdegismesibeklendigiiginuzunsureliizlemeproglamlan(enazikiy1l)sonundaeldeedilenverile?n
ozellikleatmosferdendenizemateryalakllannmhesaplanmaslveatmosferikaerosollerin
kaynakbolgelerininbelirlenebilmesiagxsmdanonemibijyiiktur.BubaglamdaErdemli'deki
istasyondaneldeedilenaerosolverileriileODTU-CevreMilhendisligitara?ndan
Antalya‘dacpalxstmlanistasyondaneldeedilenyagmursuyuanalizlerisonuglarmm
yaymlanmaslile(Kubilayetal.,1994;KubilayandSaydam,1995;Al-Momanietal.,1995a)literaturdekidoguAkdenizileilgiliboslukkapatrlmrsnr.
I DoguAkdenizaerosollerininyaprsmletkileyenenonemlipotensiyelkaynakbolgesininSahraColijndentasmantozolduguliterat?rdeaglkcagosterilmistir(Ganoretal.,1982;



Bergamettietal.,1989b;Martinetal.,1990;Dulacetal.,1992;Ganor,1994).Bu
gallsmanmamaglanndanbirdigrideErdemliistasyonundaneldeedilenven'1erile961bélgelerindenuzunmenzilliatmosferiktasmxmilebélgeyetozulastlgmlgéstermekvebu
olaymbélgedekibiyo-jeokimyasaldénguleruzerindekiolas1etkilerinibelirlemektir.
oDenizonammdakibirinciluretimdensorumlumikroskobikcanhlarmuremesinietkileyenenénemlietkenlerdenbirisideortamdakibesintuzlanmnmevcudiyetidir.Aerosollerin
atmosferdendenizegtdkelmesinindenizbilimleriagnsmdanenOnemlietkisiortamdaki
mikroskobikcanhlarabesintuzusaglamasldlr(Donaghayeta1.,1991).Sonyxllardagergeklestirilen9a11§malargésterrnistirkiatmosferikta§m1m1ag;<")1bélgelerindekitozlarm
denizlerinuzerinetasmmaslvegdkelmesibuortamlardaya§ayanmikroskopikcanhlarm
yasamlanmsurdurmeleriveuremeleriiginihtiyaglanolanbesine1ement1en'aglsmdanda
dnemlibirkaynakteskiletmektedir(MartinandFitzwater,1988;Bergamettieta1.,1992).BukonunundoguAkdeniz‘inbiyolojiksistemineolasletkisineaqlkhkkazandlrmak
amaclylatoplananyagmursularmdagézunmusdemiranalizleriyap11mas1daprojekapsamligerisinealmrmstlr.

Buhede?ereulasabilmekiginAkdenizatmosferindenaerosolveyagmurérnekleri
top1anm1§t1r.Toplananérneklerdeeserelementleri1eiyonanalizlenyap11m1$t1r.SonuglarbatlAkdeniz'deeldeedilenverilerilekarsllastmlarakbélgeselfarkhlxklargésterilmistir.Atmosferdegézlenenaerosollerdekieserelementlerekaynakolacakbélgelerincelenmisve
buamaqlahavakutlelerininyérungelerihesaplanmlstlr.Calnsmamndigerbiramaclolan
doguAkdeniz‘eatmosferyoluylagireneserelementakxlanbe1ir1enmi$tir.
1.1.DenizAtmosferindekiAerosollerinKaynaklarl

Havadaaskldabulunankat1ves1v1fazmdakipar(;ac1k1aratmosferikaerosololarak
tamm1anm1$t1r.Aerosollerkaynaklannabagholarakcpokfarkhyaplvebi1e§imgésterirler.Genelolarakatmosferdekiaerosollerdogalveyainsanyap1ml1olanantropojenikemisyonlardankaynaklanmaktadn.Bugene]sm1?and1rmay1takjbengesitliarasnrmacnlaratmosferdekiaerosollerindogalveantropojenikkaynaklarlma§ag1daverildigisekildebe1ir1emi51erdir.
(a)Dogalkaynaklar;dogamnkendisindebulunanaerosolkaynaklanbashcaolarak
volkanikindifalar,tozlar,ormanyanglnlarl,okyanusspreylerivebuharlasmadlr.Aktif
yanardaglardan,ormanlardaQlkanyangmlardan,céllerdenrilzgarlarlatasmantozlardanve

b?y?ksuy?zeylerindenatmosferehergunmilyonlarcatonemisyonnesrolmaktadnr.



(b)Antropojenikkaynaklar;atmosfereaerosolnesredengokgesitliantropojenikkaynaklarmevcuttur.Bunlarenerjieldeetmekamaclylakullamlanfosilyakltlar,tasltlarmemisyonlan,metalislemetesislenndenatrlanparcacnklar,kimyasalmaddeuretimi,atrklarm
yakrlmasr,tar1msalfaaliyetlervegesitliendllstriyelvesosyalaktivitelerolaraksayllabilinir.

Atmosferikorneklerdegerceklestirileneserelementanalizlerivebunlarm
sonuglanmndegerlendirilmesibugunatmosferQallsmalanmnonemlibirbolumunu
olusturmaktadlr.Eserelementlerinbuy?kbirgogunlugutoksikoldugundangahsmalarmbir
krsmrelementlerinbiyo-jeokimyasaldonusumlenniincelemevebukonudabilgiedinmek
amaclylay?rutulmektedir.Atmosferikparcacrklanneserelementkomposizyonlankaynaktanatrldrklannda
neysereseptorbolgesindedeaynrolduguicineserelementQallsmalanmnookdahabuyukk1sm1elementleriizleyiciler(tracer)olarakkullamlabilmekioinyap?maktadlr.DogalveantropojenikemisyonlannaerosollerdekieserelementderisimleriuzerindekigorecelionemininbelirlenmesiamaclileGirisimFaktorleri(IF)asagldaverilen
esitliktenhesaplanmlsnr(LantzyandMackenzie,1979).

I _[totalglobalanthropogenicemissions. X10totalglobalnaturalemissionsJO

AerosollerdekieserelementlerinIFdegerlerikiireselemisyonenvanterleri
qalnsmalanndaneldeedilenvenlerilehesaplannustnr(Churcheta1.,1990).BugallsmadaanalizlerigergeklestirileneserelementleriginverilenIFdegerleriTablo1.1.desunulmustur.Tablodangorulecegiiizerebaznelementlerin(Na,Mg,CaveAl)[Fdegerleriverilmemistir.Buelementleratmosferehemdogalhemdeantropojenikkaynaklardanesitmiktarlardanesr
oldugudolayrslileIFdegerleri100olarakhesaplanmlstrr.Busonugadlgegtenelementlerin
deniztuzuveyerk?redenkaynaklanantozunatmosferdekiizparametreleriolarak
kullamlmasmaelverisliolabileceginigostermektedir.



Table1.1.Atmosferikizleyicilerveeserelementlerinbaslxcakaynakmrled
(Churchet211.,1990).

Eser BasllcaKaynaklarGrup GirisimElemmentler Faktérleri
Ca Deniztuzu,gimentoendustrisi,1c

toprakMgDeniztuzu>toprakNa Deniztuzu>toprakla
Al Toprak laFe Toprak,antropojenik2,1c 39MnToprak,antropojenik1c 52Co Toprak,antropojenik1c 63Ni Toprak,petroliiriinleri lb 180Cr Toprak,antropojenikIC 161V Toprak,fuel-oil 1C 320
Cd Cesitliantropojenikemisyonlar2,c 760Pb Tasltlardabenzinkullan1mm1,volkanikindifalar lb 2400Zn Antropojenik,bitkiemisyonlan2 78500
Not:Grup1-Temelkaynaklar:1a.d0gal,1b.antropojenik,1c.g:e§itliantropojenikemisyonlar.Gmp2-Izleyiciler,biyojeokimyasaldevinimleriizerindeetkili,atmosferileuzunmesafelitasmabilenlen
1.2.AerosollerinUzunMenzilliTaslmmn

Dogalveantropojenikemisyonlardanatmosferene$rolanaerosolleratmosferik
sirkulasyonlakaynakbélgelerinindnsmatasmarakatmosfe?k?reselélcektekirletebilmektedir.BununenyakmGmegi1986yllmdakiCernobilfaciasmmdékiintiilerinin
gokgenisbiralandagérulmesidir.Atmosferilekltalararaslyadakltalardandenizleretasman
aerosollerintammlanabilmesikaynakbélgesindenatmosferenesrolanemisyonlarmkaraktetistiginita§1yanizelementlerinbilinmesiilem?mk?nd?r.Cemobilkazaslndaoldugugibinilkleerpatlamalaratmosfereradyoaktifelementlerne§rettiklerivebuelementlerin
normalkosullardaatmosferdebulunmamaslamlanelementlednbutipkazalariginizleyiciparametreolarakkullamlmasmaolanakk1lm1§t1r.Dolaylslilebirbélgeyeuzunmenzilli
atmosfexiktasnmmilemateryaltasnmptasmmad1g1n1nbelirlenebilmesiancakbélgeyehas
aerosollerinkomposizyonununtammlanmlsolmas1sammgetirmektedir_Pasi?kokyanusundakiadalarLlzerindegerc;ekle§tiri1enatmosferikcalnsmalardaelde
edilenbulgularkaralar?zerindekidogalveantropojenikemisyonlardanatmosferenesr
edilenaerosollerinuzunmenzilliatmosferikta§1n1miledenizlerinortasmakadar



ta51nabi1diginig6stermi§tir(Duceetal.,1983;Arimotoetal.,1987).Bug:al1$malar1nsonucundaPasi?kokyanusuuzerindekiatmosferin,karalaruzerindekiatmosfereklyaslakirleticilerinyogunluguaqlsmdandahatemizoldugunuveAsyakuasmdakiantropojenikve

dogalemisyonlannnesrettikleriaerosollerinatmosferiledenizinonasmakadarta§1nd1g1n1vurgulanmlsnr.Geqmisteyapllanqahsmalardadenjzleremateryalgirdisihesaplamrkenyalmzcanehirleriledenizeula§anmiktarlargézénundebulunurdu.Atmosferdendenizegékenbesin
tuzlanvemetalmiktarlanmnglobalélcektenehirlerinta$1dxklanmiktarlarlakar$1la$t1r1Imas1géstennistirkiatmosferikgirdilerinmiktarlangézardnedilemeyecekseviyelerdedir(GESAMP,1989).Ayrlcanehirlerinta§1d1g1materyallerinetkialanlank1y1bélgeleriile
smlrhikenatmosferiletasmanmateryallerkxyndanuzakbélgelerekadarulasabilmektedirki
budaatmosferiledenjzemateryalta§1mmuun(SneminidahadanetIe§tirmektedir.Sony111ardad?nyaijzerindebélgeselatmosferikkirlilikproblemleriag1rI1kkazanmaktadxr.Lokalkaynaklardananlankirleticilerinbélgeseletkilerininan]a§1Imas1ancak,atmosferikta$m1molaymmanlas?maslylaolmustur.Butijrbélgeselkirlenme
olaylanmneniyibilineniasityagmurlandlr.Atmosferdebulunansulfatvenitratiyonlanasit
yagmurununtemelmaddeleridir.SulfatiyonunundoguAkdenizatmosferindeikikaynagxolabilir.BunlardanbirincisifosilyakltlarmveOzelliklekémilryanmasxylaatmosfereatllan
kukfutdioksitinoksitlenmesiveatmosferiktasxmmiledoguAkdeniz'eLll?$1'1’lE1Slolupk'o'mL'1r1i'1gm;santrallanbumekanizmadaenénemlikaynaklardnr.Aerosollerinatmosferdetasmlmlmeteorolojikhavahareketleriyleoldugundanhava
hareketlerinibelirleyenmeteorolojikparametrelerinizlenmesibirbélgedeolusanasit
yagmurununkaynaklanhakkmda?kirverebilmektedir.Kukurtdioksitbacalardan
atmosferin25-300marasmdakibirbélgesineat111r_Atmosferinbuenaltkatmanliyikansmlsoldugundankirleticilerinbubélgedeuzunmesafelitasmlmlm?mkiindegildir.ilk
500migerisindekalanher(?rkirleticiturbillansnedeniyleyerleokadargoktemasederki
klsazamandatamamnatmosferdenaynhr.Bunedenlekirleticilerinuzunmesafelerleta§1mm11000-10000marasmdakalanserbesttroposferdenenbéjlgedeolmaktadlr.

DenizatmosferindeikinciEmemlisulfatkaynagl,denizdenatmosfereatllansulfat
olmaktadxr.DenizsuyundabulunankiikiirtbilesikleribiyolojikolaylarladimetiIs1"1l?id'e
(DMS)déniismesisonucugazhalindebulunandimetilsul?datmosferegegmektedir.Bu
sekildeatmosfereatllandimetilsill?dOncekukurtdioksidesonradasulfataoksitlenir.insan
etkisindenuzakokyanusatmosferlerindegérulensiilfatmtamammayakmbirbélumiibu
mekanizmaylameydanagelmektedir.Aynca,denizdebulunansiilfatmdadeniztuzu
aerosollerindeatmosfereat11mas1yladadenizsuyuatmosferdekisulfatkonsantrasyonlarmakatk1dabulunmaktadlr.

Atmosferdekisillfatkonsantrasyonununaksinenitrattamamenantropojenikkaynaklardanatmosfereattlmaktadlr.Nitratmbiyolojikolaylar,§im§ek,stratosfer-troposfer



havalanmnkansmasigibibazidogalkaynaklanvarsada,bugunokyanuslarminsan
etkisindenuzakilcrakoselerindeolqulennitratkonsantrasyonlannmbileantropojenikkaynaklioldugugor?lm?stur.AntropojenikemisyonlarlaacigagikanS02veNOXgaz
olmasinal(aI'$ll1l(siilfatvenitratkatidir.Gazfazmdakioksitlenmereksiyonlarisonunda
buharbasincigokdilsukolansii?irikasitvenitrikasit,kiigzukdamlaciklarhalindeolusur.Busekildeolusan"ikincil"(secondary)sulfatvenitrataerosolleriniolustururlar.Ayrica,tanmalanlanndatopragag?breolarakatilannitratindaalumina-silikat
yapismdakitozlabirlikteatmosferenesrolmasinindaatmosferdekinitrat
konsantrasyonlarmakatkisibulunmaktadir.DoguAkdenizgibikaralarlaQevrilideniz
atmosferindebumekanizmaylaatilanbirincil(primary)nitratmjktanninantropojenik(ikincil)mekanizmalaranazaranfazlaolmasibeklenir.

1.3.UzunMenzilliCiilTozuTasimmmmOnemiVeAliciOrtamlaraEtkisi

Yerkabugununr?zgarlarlaasmmasiileatmosferenesrolanaliimina-silikat
yapismdakiaerosollerin(toz)atmosferdeuzunmenzillitasindigivedenizleriizerine
gokeldigiookeskidenberibilinenbirolaydir.KuzeyA?ikaQollerindenAtlantik
okyanusunaAsyaoollerindenPasi?kokyanusunatoztasindiglatmosferiksirkulasyonlannvedenizatmosferindeyapilanolgumlerdeeldeedilenbulgularmisigindagosteiilmistir(Uematsueta1‘,1983;1985;Blanketal.,1985;Kendalletal.,1986;Talbotet211.;1986;Betzeretal_,1988;Savoieetal.,1989;Prospero,1990;WhelpdaleandMoody,1990).Bu
tozlarmyapisitopraklaaymoldugundandolayibuparqaciklannbiraerosolktitlesindeki
miktarimbulmakm?mkfmdiir.

SahragcslutozlanninatmosferiktasmimlaKaradeniz‘e(Kubilayetal_,1995);doguAkdeniz‘e(YaalonandGanor,1979;GanorandMamane,1982;Dayanetal.,1991;Ganor
eta1.,1991;Ganor,1994;Kubilayetal.;1994;Kubi1ayandSaydam,1995),batiAkdeniz'e
(Bergamettietal.,1989b;Martinetal.,1990;Dulacetal.,1992),kuzeyAVrupa'ya(Reiffet
al.,1986;Daviesetal.,1992;Franzenetal.,1994),Atlantikokyanusuna(Talboteta1.,1986),giineyAmerikakiyilanna(Prosperoetal.,1981a;1987)vehattaAmazonbolgesine(Swapeta1.,1992)kadartasinabildigigosterilmistir.Sahragolijndenfarldiyonleretasmantozmiktarlanninnumen'kmodelleme
Qalismalariilehesaplanmasigostermistirkiyilbazindaonemlimiktardacoltozuatmosferile
Qevredenizlerinvekaralannilzerineulasmaktad1r(bkz.Sekil1.1).



r
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SekilI.1.Y1lbazmdaSahracél?ndenfarkhyénlereta$mantozmiktarlan
(D‘Almeida,1986;GanorandMamane,1982).

C61bblgelerindenatmosferiktaslmmileuzunmenzillitasmabilentozpargaclklarlnln,allclbélgelerinatmosferinde,hidrosferindevejeosferindeki?ziko-kimyasalveekolojikprosesleruzerindehenuztamaqtkllkgetirilememisénemlietkilerivardlr.
Atmosferdekitumhavahareketlerininkaynaglelektromagnetikdalgalaryayan

gijnestir.Veatmosferdekitumhareketlerinkaynaglolangunestengelenbuenerjiarzm

yuzeyineatmosferiqerisindengegerekulaslr.istebugecisesnasmdaenerjininbirk1sm1
absorplamrvebudaatmosferinlsmmasmayolagar.Ancakenerjiningoguyery?zeyindeabsorplanlr.Bununsonucundaarzmyuzeyiatmosferigintemelbirlsmmakaynaglhaline
gelir.Ismmmiktanisegzogunluklayiizeyintipinebag]:olupyerselvezamansalolarakda
degisiklikgdsterir.Ismmesitdag1Imamas1iseyatayhareketlereyolagar.Omeginrilzgarbu
yatayhareketlerinbirneticesidinAyncaduseyhareketlerdebulutlanveyaglslolusturur.Neticeolarakg?ne§tenalmanenerjicesitliaktivitelerigerisindeyeralmaktavedahasonra
daatmosferigerisindentekraruzayadénmektedir.Béyleced?nyamnherbélgesindegelenvegidenradyasyonbirdengeigerisindebulunamamaktadlr.Radyasyondengesikuzeyve

guneyenlemleriigin40°enlemlericivanndaolugmaktadlr.Digerbirdeyi§lebuenlemin
a$ag1smdagelengidendenfazla,yukansmdaisetersi562konusudur.Atmosferingene]sirkiilasyonu,?mnalarveokyanusakmtxlannmmeydanagetirdigitransformasyonlarveabs-verisleratmosferveyery?zeyiarasmdaenerjiyidagxtmaktaveyerk?reuze?ndebirdengeoIu§tunnaktad1r.



AtmosferiQerisindekitozlarveantropojenikkaynakliemisyonlarinatmosferenegr
ettigiaerosollerdebuenerjinindagilimmiénemlic">1Qektedegi$tirebi1mektedir.Bununen
bilinenérnegiendustriyeigelismeyeparalelolarakatmosferdekimiktarlanhtzlaartanve
atmosferinismmasmaveglobal('jlQekteiklimdegisimineyolaQanseraetkisiolangazlardir.SonyillardayapilanarastnmalaratmosferdekitozlanndaézelliklesubtropikalAtlantikatmosferigibiQ61tozlanrunyogunoldugubélgelerde,radyasyondengesidolayisiylaiklimiizerindeetkiliolabileceginigéstermistir(Tegeneta1.,1996;Lieta1.,
1996).AyncageneGilmanandGarrett(1994)géjsterrriislerdirkiQ61tozlarminepisodikolarakAkdenizatmosferinetasinmasibukapalidenizin151dengesininhesaplanmasindagézbniindetutulmasigereklibirolgudur.AtmosferiledenizlerinortasmatasmanQ61tozlannindenizeQékelmesii1edeniz
tabamndakiQamurakatkismmdaénemliolduguvurgulanmistir.Ayncadeniztabamndanve

kutuplardansutunseklindealmanQamurvekarnumunelerindetammlananQ61tozlari
paleoatmosferiksirkulasyonvetarihéncesiiklimkosullannmtahminedilmesindedeénemli
ipuQ1ar1niolusturmaktadir(Prospero1981b;1985;Chesteretal.,1990b;Mayewskieta1.,1993).O1dukQaénemlimiktarlardakaynaklarmdantasmanQ61tozudenizyiizeyineQékeldigindebuortamlaraolasietkileriuzerineQesitlihipotezlervardir.Bunlardanen
c">nem1isibutozundenizortaminanitrojen,fosforvedemirgibibesintuzlarisaglamasidir(Duce,1986;Bergamettieta1.,1992).Atmosferiktasinimladenizlereulasandemirelementininortamdakimikroskobik
canlilarinilremesinido1ay1s1i1ebirinciluretimiarttirdigifarkliarastirmacilartara?ndan
dnerilmistir(MartinandFitzwater,1988;DuceandTindale,1991;Donaghayeta1.,1991).BuhipotezindogrulugunutestetmekamaciilePasifikokyanusundaKasim1993reyapilanalanQa11§mas1ndadenizedemirtozueklendigindeortamdakibirinciluretiminarttigig<'5z1em1enmi§tir(Martineta1_,1994).1995y111ndatekrarlananbudeneyinaymsonucu

vermi$olmasibuhipotezinPasi?kokyanusuiQinéneminiaQ1kcaonayakoymu§Iur(Behrenfeldeta1_,1996).Demirin,okyanuslannbelirlibazibélgelerindekibiyolojikUretkenlikaQ1s1ndans1n1r1ay1c1birbesintuzuolabilecegiileris?riilduktensonrabuelementinatmosferiktasimmladenizlereta§1n1mkonusuuzerindeénemledurulmayabaglanmistir.AQikdenizleriQinatmosferikyollata§mana1L'L\mina—si1ikatyapisindakitozparQac1k1ar1sistemedemirsaglayantemelbirkaynakolarakkabuledilmistir.Atmosferdekitozunenbily?kkaynagiisekitalar
uzerindekikurakveyayankurakbélgelerdir.1k1imdegisimininsonucuolankurakliklar
nedenii1eQ61bélgelerininytizeyalanlarmingenislemesiveyakaralarinkontrolsiiz
kullammmabagholaraktoz?rtmalannmartmasi,sonyillardaatmosferiktozuretiminde
meydanagelenartisiaciklamaktadir(Middleton,1985).



DuceandTindale(1991),atmosferdenokyanusyijzeylerinegokentoz,toplamdemir
vegoziinm?sdemirrniktarlanmhesapIam|slard1r(bkz.Table1.2).
Table1.2.AtmosferyoluiletasmanvedenizlereQokendemirmiktarlan

(DuceandTindale,1991).
T02 ToplamFe*Coz?nmusFe+

1012g/y1l
KuzeyPasi?k 480 16.5 1.7
GlineyPasi?k 39 1.4 0.14
KuzeyAtlantik 220 7.7 0.77
GiineyAtlantik 24 0.84 0.08
KuzeyHintOkyanusu100 3.5 0.35
G?neyHintOkyanusu44 1.5 0.15
GlobalToplam900 32 3.2
*Karalardankaynaklanantozun%3.5‘gununFeolduguvarsayxlmlstlr(TaylorveMcLenan,1985).+TozuniQen'sindekidemirin%10‘unundenizdegozunduguvarsay1lm1$t1r(Zhuangetal.,1990).

Tablodanaqxkcagérijlebilecegigibienfazlatozvedolaylsliledemir,kuzeyyarlmk?redeatmosferikyolladenizlereta51nmaktad1r.Bununnedeniiseenbilyilkcolve

yankurakbolgelerindahaziyadekuzeyyanmk?redeyeralmasldlr.DuceandTindale
(1991),coz?nm?svepartikilldemiringlobalolgekteatmosfervenehirlerledenizlereulasany1ll1kmiktarlanrukar$1la§t1rrm§lard1r.Bununsonucundapanikuldemirindahaziyadenehirlerleta$md1g1m,c6z1'1nm1i$demiriniseaglrllkllolarakatmosferiletasmdlglnlgésterrnislerdir.Kiireseliklimdegisimi?zerindeénemliroloynamalannedeniileaerosolleriuzun
mesafelitasmlmx,sonylllarda?ze?ndeonemledumlanbirkonudur.Sonzamanlardaki
modellemeQallsmalan,antropojenikkaynakhaerosolledn(ozellikleSO4‘2aerosolleri)g?nesradyasyonunuabsorplamavesacmayoluileiklimiizerindedogrudansogutmaetkisi
yarattlgmxonayakoymu$tur(Charlsonetal.,1990;1991;1992).Mikrondankilciikparcaclkboyutunasahipolanbuk?cpiikaerosolleraymzamandabulutyogusmagekirdegigibidavranarakbulutlannnedenoldugugilnes1$1nlarmmyansmlmaslmdolay1s1ile
radyosyondengesinidegigtirmektevedolayllyoldanekbirsogutmaetkisiyaratmaktad1r



(Charlsonetal.,1992).Busogutmaetkisinjn,atmosferdekiseragazlarmmmiktanmn
artmasmdankaynaklanankuresellsmmayryar1yanyadengeleyebilecekbuyuklukteolduguilerisurijlmektedir(KiehlandBriegleb,1993).

1.4.UzunMenzilliAtmosferikTa51mmmAkdenizBiilgesii¢inOnemi
Akdeniz,AtlantikokyanusunaCebelitankbogazr,MarmaradenizineCanakkalebogaz1veK1z11deniz‘eSiiveyskanalrilebag]:yar1kapallbirdenizdir.Kuzeydeekonomisi

end?stnyeveyatarrmabaghillkeler,guneydevedogudaisekuzeyAfrikaveOrtaDogucélleriilegevrilidir.Bucogra?kkonumudolayrsrileAkdenizatmosferine,antropojenikve

dogalkaynaklardanaulanaerosollerinuzunmenzillita§1n1m1m?mkundur.Ayncabuiki
farkhkaynaktiirlerindenatmosfereat11m1$olanpargacxklannkarrsarakhomojenhale
gelmesindenolusanveAkdenizatmosferinehaszemin(background)aerosolkutlesinin
varlrglkabuledilmektedir(Chesteretal.,1993).Akdenizkirliligininonemlibirbéliim?nilneevresindekikaralaruzerindekiemisyonkaynaklanndannesredilenaerosollerinatmosferileta§m1pdenizeulasmasmdankaynaklandrglgosterilmigtir(GESAMP,1985;Martinetal.,1989).AvrupaToplulugutara?ndandesteklenenEROS-2000projesikapsammdakuzey-banAkdeniz'deyurutulenara$t1rman1ntemelamacr,bélgeyeatmosfervenehirlerileula§anmateryalmiktarlarmmgéreceliénemininbelirlenmesidir.Buaragnrmamn5y1ll1kbirzaman
dilimisonundavardrgxenonemlisonu<;atmosfervenehirlerlebolgeyeulasanmateryalinesitmiktarlardaolduguayncaatmosferdendenizegdkenmateryalin%90‘mnmSahraeoliindenkaynaklanantozoldugugésterilmistir(Martinetal.,1989;
Loye-Piloteta1.,1989).Sahratozununekolojikénemiolanelementlerce(Fe,Si,Mn,Co..)zengin1e$mi$olmasrvebuelementlerinyalmzcaQézunmusformlannmdenizdekimikroskobikcanhlarca
kullamlabilinirolmasr(Findeneta1.,1984;Sundaeta1.,1983)buelementlerinsuda
ooz?lebilenfraksiyonlarmmbelirlenmesigereginiortayakoymustur.Kuzey-batlAkdeniz‘de16ayboyuncasistematikolaraktoplananatmosferik
orneklerineserelementanalizleriyapllmrsveatmosferdendenizeeokelenakrmiktarlan
belirlenmistir(Guieuet3.1.,1991a).Atmosferdendenizeookeleneserelementlerinakllan
bélgeyeulasanRhonenehrii1eta§1nanmiktarlarlakarsllastxnldlgmdaherikimiktannda
birbirineyaklnoldugubununlaberaberklyrdanuzaklastrkgaatmosferdengokelenmateryalinonemininarttlgrvurgulanmlsnr.Geneaym(;ah§madayagmursuyununpH51(asiditesi)ile
matellerineoziln?rl?l?giiaraslndailiskiolduguispat1anm1§t1r.
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Sonyxllardayap1Iang:a[1$maIardaarastmnac?ar,ekolojikagxdanénemliolmasl
dolayxslileatmosferdendenizeQékelenbesintuzlarmmbirincililretimekatklslm
hesaplam1$lard1r.BanAkdeniz’in1$1kl1zonundakiyllhkbirinciluretiminin%25'inin
atmosferdendenizegékelennitrojeninkatklsxileolduguvebuorammn,iiretimibat1yaklyasladahadu§1'ikolandoguAkdeniz'de°/o60laravardxgxgéstexilmistir(Loye-Pilotetal.,1989).AyncasukolonununIslnmaslylayogunlukfarklmnanmasxvedipsulardakifosforun
difusifhareketlerle1$1kl1zonaulasmaslmnzorlasnglyazdénemlerinde,atmosferdendenize
cékenfosforunAkdeniz'inbirinciliiretiminekatklsmmg6zard1edilemiyecekmiktarda
oldugugésterilmistir(Bergamettietal.,1992).Aymg:al1§man1nbulgulanSahratozunun
fosfatgazenginolduguveAkdenjz‘etaslnanbutozlanndenizy?zeyinecékelmesininbélgeninbirinciluretimi?zerindeetkiliolabileceginivurgulamxstlr.Aynca,YaalonandGanor‘un(1973)Sahra‘danb?yukmiktarlardadoguAkdeniz
bélgesinetasmantozlannisrail?ze?negékelmesininillkeninért?topraklannakatklsl
oldugunuvurgulamalanolay1nkaraekosistemleriiizerindekietkisinindedusun?lmesigereginiortayagxkarmlstlr.
1.5.AkdenizBiilgesininiklimiveMeteorolojisi

Aerosollerinatmosferdetasmlmlhavahareketleriylegergeklestigiic;inhava
hareketlerinibelirleyenmeteorolojikparametrele?nizlenjlmesi,bélgedekiaerosolledn
kaynaklanhakkmda?kirverebilmesiaglsldanénemlidir.

Sekil1.2.degésterilenruzgarlar,Akdenizatmosferinepotensiyelemisyonkaynaklarmdanaerosolta§1rlar.KuzeyAfrikauzerindenAkdeniz'eulasangilney-batlve

g1'iney—d0gu1uQ6]ruzgarlanbélgeyetoztaslmaézelliginesahiptirler.YazaylarmdagériilenvebdlgedeMeltemismiyleamlankuzeylivebatnhriizgarlannic;Anadolu‘dakiemisyonlanErdemliistasyonunatas1mapotensiyelimevcuttur.AyncaTiirkiye‘ninguneyindek1y1seridindebulunandaglarmarasmdakigegitlerinnedenoldugusiddetliPoyrazruzgarlanise
k1$aylanndait;Anadoluemisyonlar1n1émeklemebélgesinetasxrlar.
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Sekil1.2.Akdenizbélgesinietkileyenriizgarlar(BrodyandNestor,1980).
K15vesonbaharmevsimlednde(ézelliklekas1mvenisanaylanarasmda)doguAkdeniz'eulasandepresyonlargenellikleEgedeniziningfmeyiveKnbnsbélgesindeolusurlar.Hkbaharaylarmda(ManvsMaylsaras1)kuzeyAfrikauzerindeolusandepresyonlardahaetkindir(bkz.Sekil1.3.).Cephesistemleridepresyonlarlahareket

ettiginden,béylebirsistemingegisindegenellikler?zgaryénijndeanidegi5meler,slcakhkta
belirginbirazalma,barometrikbasmgtadilstisveyagmur$ek1indecdkelmegérulur.Atmosferikélgumsonuglarmmdegerlendirilmesi,uzunmenzillitasmlmlngésterilmesivereseptérbélgesineulasanhavak?tlelerinjnslm?andlrllmasl,havakiltlelerinin
yérungelerinin(air-masstrajectories)hesaplanmaslilem1'Jmk1'indi'1r(Martinetal.,1987;1990).Buyéirfmgelerinhesaplanmasmdakullamlanmodeller,izlenenhavak?tlesinin
havadakisirkiilasyonutakipettiginivarsayrpatmosferiktasmlmyériingesinikaynaktanbaslayarakzamanicerisindeileriveyareseptérbélgesindenbaslayarakzamanigerisindegeriyedogruhesaplarlar.Birbélgeyeulaganhavakiitlelerininkaynaklarlhakkmda?kiredinmekamaclylareseptérnoktas1merkezahnarakpotensiyelemisyonkaynaklarmmbulundugusektérler
belirlenjr.Reseptéreulasanhavak?tlelerininzamanlarmmb?ytikbirbéiliim?niigecirdiklerisektéredahiledilerekbdlgeicinortalamahavaaklmistatistigibelirlenmesikullamlanyaygm
yéntemlerdenbin'dir.BuyéntemkullamlarakDayan(1986)tara?ndanIsrai1'ebe5y11l1kbir
zamandilimindeulasanhavak?tlelerininyér?ngelerininsektérlereaynlmasx,DoguAkdeniz'eulasanhavakiitlelerininkaynaklanhakkmda?kirvermistir(bkz.Sekil1.4).AmlanQalrsmadahavakiltlelerininyér?ngelerihesaplamrken850hPabarometrikbasmg:seviyesindekiriizgarlarkullamlmlstlr.SekilI.4.'tegériilecegi?zerebélgeyeulasanhava
kijtlelerininénemlibirbél?mii(%66)kuzeybélgelerindenkaynaklamrkensadece%18‘i
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g?neybat:orijinlidir.Yuzdebe§]ikbirbéliim?isegiineydogukaynaklldnr.Cahsmadakullamlanbe§y1l11kverisetindenhesaplananhavakijtlelerinin%1l'iisebelirlenen
sektérlerdenherhangibirinedahiledilememistir.

~,.K-‘reaof,-‘__gi"qycloge_he51"':’9rimar)§-Dcyclonc.='track;secor;ary, cyclem

__....'30

Sekil1.3.DoguAkdenizbélgesinietkileyenmeteorolojikdepresyonlannolusumbélgeleri
vegecisa1an1ar1(BrodyandNestor,1980).

Sekil1.4.DoguAkdeniz‘ietkileyenhavak?tlelerifrekansl(Dayan,1986).



Erdem|i'degerQekle$tiri1encal1$man1nsonuclanmndegerlendirilmesiesnasinda
bdlgeningenelklimatolojikyapisindanziyade,her(jrnegekarsigelenhavaktitlesinin
nerelerdengecerekérnektoplamanoktasinau1a$tigiuzerindeduruImu$tur.Akdeniziklimigene]olarakyazlarkurakvesicakkI$l?filimanveya<_2x§l1olarak
tammlanmistir.Erdem1i'de1<iistasyondagdrulenyagismiktarlaribdlgeicinverilenortalama
yagisistatistigiile1-(al'$l1a$11I'l1m1$t1I‘.Buamaqla1991ve1992yillarmdaErdemlimeteorolojiistasyonundanalmanayhkyaglsmiktarlanileDevletMeteoroloji1§leriGenel
Mud?rl?giinijnErdemli'nin45kmdogusundakjMersinistasyonuicinverdigi50y1l11kortalamayag1$miktarlankar§ila$tm1m1$t1r(bkz.Sekil1.5).Sekildengéruld?gu[izere
Orneklemebélgesinde,Akdeniziklimininkarakteristikézelligineuygunolarakkl$vegeg:i§mevsimlerinde(ilkbahar,sonbahar)yaglglargérulurkenya.zaylankurakgegmektedir.Aynca1991ve1992yillanigerisindedilsenyag1$miktarlanmnmevsimleregoredagilimibélgeicinverilenklimatolojikdagilimileuyumludur.
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Sekil1.5.Omeklemebélgesine1991,1992y1llar1ve1931-1980zamanarahgmdadiisenyagismiktarlarmmayhkdegisimi.Toplamyagismiktarlariseklinaltmdaverilmistir.
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H.DENEYSEL
11.1.OrnekToplanmasmdaKullamlanYtintemler

Atmosferikorneklerenstitulimanmendireginein§aedilenlculeclen(34°E,36°N),1990y1l1ndanitibarentoplamlmayabaslanmlsvehalendevametmektedir.Kulede
aerosolorneklemesiiqinbiradetstandanyuksekdebilihavapompaslileyas/kurucékelmeornekliyicisibulunmaktadxr.

Ayncaagrkdenizatmosfexindekiaerosollerilekxyldantoplananaerosollerineser
elementkomposizyonlarmmkar$1la$t1nlmas1amaclileODTU-DenizBilimleriEnstitiisifne
baghara§t1rmagemisi“R/VBlLlM",Akdeniz,KaradenizveMarmaraDeniz'indeki
o§inogra?kgallsmalaresnasmdaaerosolémekleritoplamakiginplatformolarak
kullamlmrstxr.Aerosolérnekleri24saatsiireyle20.3X25.4cmboyutlarmdaWhatman-41seluloz
?ltreleriizerindetoplanmlstlr.Filtrelerdengeeenhavaaklmh1z1l.l7:tO.46m3min'1
olmuatur.CallsmadaWhatman-41?ltrekullamlmasmmsebebibu?ltrelerinhavageqisinedirencininazolmasrve?ltrelerineserelementtayinineuygunevsa?aiiretilmisolmasrdxr.
Whatman-41?ltrelerinineserelementlerceigerigininnumunelerdegercpeklestirileneser
elementtayinindesorungrkarmaolasllrgrgozonilnealmarakperiyodikolaraksahit(blank)?ltreleranalizedilmistir.Ornek?ltrelenndeoleuleneserelementkonsantrasyonlarmnnWhatman—41?ltrelerindekiblankkonsantrasyonlarmaoramSekilII.1‘degosterilmistir.Sekildendegoriildijg?gibisonuclarmhesaplanmasrsrrasmdablankdegerlerinin(;1kar1lmas1buelementlerieinsonuglardakitoplambelirsizligekatklsxbulunmarn1§t1r.Gemidegergeklestirilenaerosolomeklemesiesnasmday?ksekdebilipompagemininburnunadenizseviyesinden6myuksekligeyerlestirilmistir.Gemidekibacavedigeraktivitelerdendolay1ornektoplamas1ras1ndaolusabilecekkontaminasyonproblemiklyldakiorneklemeslrasmdaolu§abilecekkontaminasyonihtimalinegoregzokdahaonemlidirBu
gallsmada,gemininbacasxvegemideornektoplamaslraslndayapxlmaktaolang:al1§malardanolusanherttirluemisyonununkontaminasyonaolanakvermemesiiqinosinigra?kornekleme
istasyonlarmdaorneklemepompasldurdurulupyalmzcagemiseyirhalindeiken
gal1st1nlm1§t1r.Ayncapompasadeceruzgarmgemininkarslsmdanveyayanlanndanestigidurumlarda<;al1$t1r1lm1srljzgarmgemibacasryonlindengelmesihalindeisedurdurulmustur.Busekildegemiemisyonlannmtoplananorneklereolanetkisirninimumaindirilmistir.Filtrelerindegi§tirilmesiesnasmdapolietileneldivenlergiyilmisvete?onkapllforseplerkullan1lm1$t1r_Sahit(blank)?ltreler,ornekle?ntoplandlgl?ltrelerleaynlislemleretabitutulmu§tur,aymsekildepompalarayiiklenmisfakathavageg:irilmemi§tir.Orneklerin
toplanmasmrmijteakip?ltrelerpolietilentorbalarakonmusvetemizbiralandasaklanm1§t1r_
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0 Ni'cr'NaCaZnMnCd'v AICo'MgPbFe
Sekil11.1.Ornek?ltrelerinde(“>1g:L'ileneserelementkonsantrasyonlanmnWhatman-41

?ltrelerindekiblankkonsantrasyonlarmaoram.

ODTU-DenizBilimleriEnstitiisifndebuprojekapsammdayijrutulengalrsmada1996
yrhSubatayrndanitibarenyaganheryagmur,yas/kuruémeklemesistemiiletoplanmlstlr.BuérneklerdepH,96z1'JnmU$Fe(II)vegtézilnmusindirgenebilirFe(III)analizleriyap1lm1$t1r.Yagmursulanmndrneklemesindekullamlankaplarileanalizsrrasmdakullamlanmmcam
malzeme1MHC1gézeltisindeikigunsureilebekletildiktenveqi?deslile,deiyonizesuile
qalkalandlktansonrakullanllmlstmYagmursulanmnérneklenmesisrrasrndagece/gijnduzaymmrnagidilmis,yaklasrk12'$ersaatlikaralnklarlaérneklenenyagmursulan,yagmurunbitimindenhemensonralaboratuvaragetirilerek0.45pmgézenekgenisliginesahipNuclepore?ltrekagrdrndanstizulmiistiir.Sijziilenémeklerdenyeterlimiktardaaynlanbir
kxsrmyagmursuyuderisikHC1ileasitlendirildiktensonrapolietilen§i5e1erigindeAASile
toplamgéjziinmusdemiranaliziiginbuzdolobmdasaklanmrs,?ltrekagrtlanisepartikuldemiranaliziigin-18°C‘dederindondurucudakorunmustur.
H.2.()rnek1erinAnalizi
II.2.a.EserElementAnalizleri

Toplanan?ltrelerlabratuvardatemizbélgede(LaminarAirFlowBench)torbalarmdangrkardarakmisinailedértegitpargayabt'>1Unnu‘1$vepargalardanbirisi50mL
hacimlite?onbehelerekonulmustur.Uzerlerine25mLnitrikasiteklenipte?onsaatcamr
ileijzerleriCirtilldilktensonra130°Cslcakhktakixsmcr?zerinekonularak10-12saat
boyuncaasitleéz?msenmeyebrrakrlmrgtrr.Busuresonundasaatcamlanalmarakbeherlerin
icerisindeyaklaslk10mLasitkalanakadarbuharlastlnlmrstlr.Dahasonrabeherlere5'ermL



hidroflorikasiteklenipsaatcamlanylaijzerlerikapat1lm1$ve6-8saatkadar1s1t1c1uzerinde
asitleoziimsenmeyeb1rak1lm1§t1r.Busuresonundabeherlerinkapaklanag1l1phidro?orik
asitbuhantamemenkayboluncayakadarbuharlast1nlm1$t1r.Busekildegozeltiyegegirilenomeklerdeiyonizeedilmig(Millipore-MilliQ)suile25mL'yetamamlampanalizedilmek
uzerepolietilensiselerigerisinde+4°Cdesaklanm1$nr.Asitleoz?msenmisvegozeltiyegeoirilmisaerosolomekledndekieserelement
tayinlerielektrotennalvealevatomizasyonlu,bilgisayarkontrolliiveotomotikomekal1c1s1
olanGBC-906modelatomikabsorbsiyonspektrofotometresiilegergeklestirilmistir.Eserelementanalizlerindeneldeedilenvenlerinkalitekomroluamac1ylaBCR
standartreferansmaddeleriolaraktoprak(lightsandysoil,SRM142)veevselatlk(swagesludge,SRM144)kuIlan1lm1$t1r.TabloII.ldereferansmaddelerdeolg?m?yap1laneser
elementsonuclanserti?kalxdegerlerlekar$1la5t1rma11biqimdesunulmustur.
TableII.1.BCRstandartreferansmaddelerindeanaliziger(;ekle$tin'leneserelementlerin
konsantrasyonlan(sonuqlarpgg'1cinsindendir).

SRM-142 SRM—l44
Se1‘tif1kal1OlgulenSenif1kal1Olc?lendegerlerdegerler degerlerdegerler

Cd 0.25i0.090.24 4.82i:O.974.33
Co (7.9) 7,8 9.06iO.608.85
Cr (74.9)71.8 (485.4)474.4
Mn (569) 556 449413428
Ni 29,22‘.-2.528.8 942:l:22936
Pb 37.8i1,937.6 495i19 487
Zn 92.4144925 3143:t1033097
01*(35.3)32.3 (40.5)37
Mg*(657) 6.21 (5.55)4.95
A]*(50.2)47.7 (24.25)22.75
Fe*(1958)18.82 (44.3)42.6
Na*(5.72)5.86 (3.41)3.33

(*)degerlermgg‘1cinsindendir.
Parenteziqindeverilendegerlerserti?kalldegildir.Aerosollerdeolguleneserelementsonugzlannmenformasyondegerinietkileyendigerbirparametredetayinslmrlandlr.Gozlenenkonsantrasyonlarmtayins1m1'1nayakmolmas1
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halindeolculenparametrelerdekibelirsizliginfazlaolmas1nedeniyle0parametrelerinsaglad1g1bilgi0derecedebelirsizolacakhr.Bucallsmadaeserelementlerintayinsmrlan,blankolgumlerininstandansapmasmmikikatmmtoplanan?ltrelerdengegengfmliikortalamahavamiktanna(1680m3)boliinmesiilehesaplanm1§t1r.Olg?mugeroeklestirileneserelementlericintayinslmrlan(ngm‘3)soyledir;Na(30),Mg(25),Ca(30),Al(l0),Fe(l5),Mn(1.6),Co(0.01),V(O.2),Cr(1l9),Ni(l.3),Zn(2_2),Pb(l),Cd(0.02).
II.2.b.Fe(H)veindirgenebilirFe(I]I)Analizleri

YagmursularlndaFe(II)analiziiqinMassandMellon(1942)tara?ndanverilen
Bipyridineyontemikullamlnustlr.BuyontemFe(II)iyonlarmm2,2’- bipyridinereakti?ile
olusturdugulc1rm1z1renklikompleksin,519-520nm(gor?nilrbolgedeki)dalgaboyundaki1$1g1absorplamasmadayananspektrofotometrikbirélqiimteknjgidir.Olusankompleksbir
kagsaatsureilekararhhgnmkoruyabilmektedir.Renksiddetiise3-10arahgmdapH'danbaglmslzdlr.Siizulenyagmursuyununbelirlibirhacmineilaveedilen2,2’- bipyridinereakti?,omekigindemevcutolanFe(II)iyonlarlmklskaqlayarakhapseder.OrtampH‘s1sodyumasetattampongozeltiilavesiileayarland1ktansonraolusank1rm1z1renginsiddetireaktif
sahite(blank)kars1519nmdalgaboyunda10cm'likhucreigerisindespektrofotometredeokunur.Aymyontembukezomegahidroksilaminhidroklorijrgozeltisiilavesiile
tekrarlamr.KuvvetlibirindirgeyiciolanbureaktifortamdakigozunmijsFe(III)iyonlanmFe(II)‘yeindirger_llkanalizileikincianalizneticesindeeldeedilendegerlerinbirbirinden
91kart1lmas1ileeldeedilendegeriseindirgenebilirFe(III)derisimiolarakyorumlanmlstlr.Buyontemiletayinedilebilenenk?q?kdemir(II)konsantrayonu0.02uM'd1r.
H.2.c.iyonAnalizleri

Filtrelerdekisiilfat,nitratvekloriyonkonsantrasyonlanODTU-CevreMuhendisligibolumiindeatmosferiknumuneleriginoptimizeedilmisbiriyonkromotogra?siyontemiyletayinedi1mj§tir.Kullamlanyontemozetle;geyrek?ltreler50mLdeiyonizesuileultrasonik
kar1st1r1c1da30dakikasureylegoziilm?st?r.Omeklerdahasonra02umgozenekgenisligiolanselulozasetat?ltrekagxtlanndangegirilmisvegézeltide,AmstradCPC6126bilgisayarabagllbirVarian2010modeliiyonkromatogra?,Vydac302anyonkolonuvesentetik
standartlaryardlmlylaiyontayinleriyap1lm1§t1r.Cozelti100p.l'likmanualhalka(loop)tiirii
birenjeksiyonsistemiyleiyonkromatografaverilmigztir.AnalizlerdeWescan2l3At1"1rIL1
kondaktivitedetektoru,mobilfazolaraktapH's1NaOHile4.8‘eayarlanmxs?talikasit
gozeltisikullamlmlstlr.
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AnalizyéntemininCl‘,N03‘veSO4‘2iyonlanigintayinsmxrlanslrasxile0450,0.25
ve0.20mg/L‘dir.AerosollerdeiyonanalizlerindeneldeedilenverilerinkalitekontroluamacnylastandartreferansmaddeolarakDiinyaMeteorolojiTe§ki1at1(WMO)veEPA/RTP
tarafmdanhazxrlampilgiliIaboratuvarlaragdnderilensimiileedilmisasityagmurlanmnémeklerikullamlm1$t1r.Table112’dereferansmaddelerdeélg?m?yapllaniyonlarmanaliz
sonuglanseni?kalldegerlerlekar§11a§t1rmaI1bigimdesunulmustur.Serti?kahdegerlerlebu
qahsmadaélq?lendegerlerarasmdakifarkCl‘,N03‘VeSO4'2iyon1ar1igins1ras1ile%12,
%3ve°/ol0civanndadlr.
Tablo11.2.Standartreferansmaddelerindeanalizigergeklestirileniyonlarmkonsantrasyonlan(paramezigindeve?lendegerlerserti?kahdnr).

SimuleEdilmisAsitYagmurlanNo:1143 No:2369No:3595
C1‘(mgC1/L) 0.39(O.40)2.06(2,85)1.21(1.29)N03‘(mgN/L) 0.05(O.14)2.07(2.12)1.73(1.79)SO4'2(mgS/L) 0.40(0.S2)3.70(4.01)2.65(2_71)
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III.SONUCLARveTARTISMA
Erdem1i‘de1<iistasyonda1990yllmdaatmosferikorneklemeba$1at11m1$vehalen

devametmektedir.1990y1l1ndanaylonagteknigiileatmosferikpar<;ac1k1armtoplamlmasmabaslanmnsve1992ylhsonunakadarbuteknjkleomeklemeyedevam
edi1mi$tir_Naylonagteknjgiiletoplananorneklerdeneldeedilenverisetikalitatifsonuglar
verdigiveaerosollerinsadecebelirliboyutlanm(kullamlannay1onagmgozgenisligindenkiicukboyuttakiaerosollerorneklenememektedir)tutabildikleriiginbugunbutekniktercih
edilmemektedir,Sayllannedenlerdendolay1aerosolQallsmalanndayetersizo1mas1na
ragmen,1990-1992y111ar1arasmdaErdem1i‘denaylonagteknigiiletoplananorneklerde
gerqeklestirileneserelementveminerolojikanalizlerinsonucundaeldeedilenveriseti
meteorolojikbulgularmbileskesiolarakincelenmisvedoguAkdenizaerosollerinjnyap1s1ve

kaynaklanhakkmda?kirsahibiolunmustur(Kubilayeta1.,basxmda).Aerosolg:al1sma1ar1ndabugunyaygmolarakkullamlanyuksekdebilihavapompalanileérnektoplamasistemine1991y111Agustosaylitibanilebaslamlmlsvepompalardakiteknikar1zadurumlanyadameteorolojiksartlarmmuhalefetiharicindegunlukaerosol
émekleritoplamlmasmadevamedilmektedir.

1991Agustos- 1992Arahkaylarlarasmdatoplanantoplam339adetaerosol
ornegindeeserelementanalizlerigergeklestirilmisveeldeedilenverisetimeteorolojikve

jeokimyasalparametrelerinbilesenleri1s1g1ndayorumlanarakdoguAkdenizaerosollerinin
yapnlanvekaynakbolgeleriaglkcabelirlenmistir(Kubilayeta1.,1994;KubilayandSaydam,
1995)Buasamadansonra,Erdem1i'dekikaraistasyonundatoplananomeklerinaglkdeniz
aerosollerinitemsiledipetmediginiarasnrmakvedoguAkdenizileKaradenizveMarmara
deniziaerosollerinikars?astlrmakgeregidogmugtur.BuamagdogrultusundaODTU-Deniz
BilimleriEnstitusuneaitR/VB1LIMgemisiile1993ve1994ylllarmdaAkdeniz,Karadeniz
veMarmaradenizindegergeklestirilenosinogra?kamaghdenizgallsmalanndatoplam104
émektoplanmlsveeserelementanalizleritamamlar1m1st1r.BuaradaErdemli’dekikara
istasyonundanomektoplamaisleridedevamettirilmisfakatburaporunyazlldlgxdonemde
analizleridevametmekteolduguiqin1993y111ndanbugunekadartoplamlanomeklerin
analizsonuglarlburaporunkapsammadahiledilmemjstir.Literaturdebulunansonylllardagergeklestirilmisarastxrmalannsonucunda,atmosferdendenizegékendemirelementinin,denizortammdakimikroskobikcanlllarm
iiretimiuzerindekiénemininvurgulanmasxileErdemIi'dey?rutt?g?m?zbuizleme
qallsmasmmkapsammayagmursularmdademirtayinidedahiledilmistir.Ve1995y111ndaErdem1i'deyaganyagmurlartop1an11m1svebusulardaQoz?nmusformdaki(organizmalartarafmdankullamlabilinirformdaolan)demiranalizlerigerceklestirilmistir.
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Buraporda;1991Agustos-1992ArahkaylarlarasmdaErdemli'dekikara
istasyonundan,1993ve1994'tedenizlerimizdentoplananaerosolorneklerininve1995
yrlmdatoplananyagmursulanmnanalizsonuglanmndegerlendirilmesivedoguAkdeniz
aerosollerininyaprsr,kaynaklanveuzunmenzilliatmosferiktasrmmkonulantartlsrlacaktrr.
III.l.érneklemeistasyonunuEtkileyenHavaKiitlelerininBelirlenmesi

1991Agustosve1992ArahkaylanarasmdaErdemli’ye900(990m),850(1460m),700(3000m)ve500(5560m)hPabasmc;seviyelerindeulasanhavakutlelerinin?g;giinlukgeriyorungeleri?g:boyutluhesaplanrn1st1r_Havalc?tleleriningeriyedonilkyor?ngelerininhesaplanmasmdaECMWF’in(AvrupaOrtaOlqekliHavaTahminMerkezi,Reading,lngiltere)bilgisayarmdakullamcryaaqnkbulunanmodell<ullan1lm1st1r.Bumodelgenemerkezdehaz1rlanm1svearsivlenmisruzgarelemanlanmkullanarakistenilentarihlereaitgeriyedoniikhavakiitleleriyoriingelerinihesaplayabilmektedir.BuQallsmadahavakiltlelerininyorijngelerinin?g:gunioinhesaplanmasmmnedeni,havakiitlesininhareketindekileteralbelirsizligin?g:g?ndensonraeokartmasldlr.BugunekadarhavakiitlelerininyorfmgelerinihesaplayancesitlimodellerleyaprlanQahsmalarda,bir
giindensonrahesaplananyortmgelerdebelirsizligin140-290km,?g:giindensonraise350-
495kmoldugugosterilmistir(WhelpdaleandMoody,1990).Bug?nd?nyadaenyaygm
olarakkullamlanbirl(a<;havakiitlesiyoriingesihesaplamamodelimevcuttur.Bugalrsmadakullanllanmodel,Frans1zarast1rmac1lar1n1nkullandrgl?g;boyutluhareketmodeli(Martinet
al.,1987;1990)ileaymprensibleredayanmaktadlr.Ornektoplamas?resinceistasyonunetkisialtmdakaldrglhavak?tlelerinin
kaynaklarlmbelirlemekamacryla,havak?tlelerikaynakbolgelerinegores1n1?and1r1lm1st1r.Buamaolaistasyonunbulundugukoordinatmerkezseoilerekriizgarg?lil90°likaerlannkapsadlgrsektorlerebolunm?stiir.SekilIII.1.dekiharitaiizerindesektorlervekapladrklancogra?kalanlargosterilmistir.Bunagore;(1)HavaktltlesininyorungesiNEsektor?ndekahyorsaasagxdabelirtilenbolgelerdenaerosoltasrmapotensiyelinesahiptir.(a)DoguAnadolu,

(b)RusyaFederasyonu.(2)HavakiitlesininyorungesiNWsektorundekalryorsaasagldabelirtilenbolgelerdenaerosoltas1mapotensiyelinesahiptir.(:1)BanAnadolu,
(c)Avrupa-Asya'dan(lngiltere,Avrupa,Ukrayna)vebazenAtlantikokyanusundankaynaklampAkdeniz'igecerekomeklemeistasyonunaulasanhavak?tleleri.
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(3)Havalditlesininyor?ngesiSWsektor?ndekahyorsaasagndabelirtilenbolgelerdenaerosoltaslmapotensiyelinesahiptir.(a)DoguAkdeniz,(b)KuzeyAfrika.
(4)HavakiltlesininyoriingesiSEsektorilndekahyorsaasagldabelirtilenbolgelerdenaerosol
taslmapotensiyelinesahiptir.(a)OrtaDogu?lkeleri,

(b)ArapYanmadasl.

.SekilIII.l.Havak?tlelerininkaynakbolgelerinegores1n1?and1nlmasmda
kullamlancogra?ksektorler.

Busekildegergaeklestirilensml?andlrmaileuzunmenzilliatmosferikta$m1mm,doguAkdenizaerosollerinineserelementkomposizyonunaetkisinibelirlemekmiimkunolacaktlr.
Bolgeselatmosferibelirleyenemisyonkaynakbolgeleri,doguAnadolu(sektorla),ban
Anadolu(sektor2a),doguAkdeniz(sektor3a)veOrtaDoguillkeleri(sektor4a)olarak
slm?andmlmlstlr.DoguAkdeniz‘eatmosferiktasmnmlauzunmenzilliaerosolta§1n1manaelverislipotensiyelkaynakbolgeleri,RusyaFederasyonu(sektorlb),Avrupak1tas1(sektor2b),kuzeyAfrika(sektor3b)veArapYanmadasl(sektor4b)olarakslm?andmlmlstlr(bkz.SeldlIII.1).HavakiitlelerininErdemlibolgesineulasmadan?g:gijnliikzamanigerisindekiyorungesininuzunlugu,SekilIII.1.‘dekiharitaijzerindegosterilendaireicerisindekaldlgldurumlardaaerosolkomposizyonununlokalkaynaklarmetkisialtmdaoldugukabul
edilmistir.
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Agustos1991veArallk1992zamanaralxgmdatoplam513tanegunliikhavak?tlesi
yérungesihesaplanmlsvebunlannSekilIII.1.‘deg<")sten'1ensektdrlerdenfrekanslan
hesaplanrmsnr.Havak?tlesisonU;g?nluktas1mm1esnasmdazamamnmenbuyukbél?m?nuéncedentammlanmxssektérlerdenhangisindegecirmisiseosektéredahiledilmis
veosektérunfrekansltoplam513havakiitlesiyérungesininy?zdesibigimindehesaplanmxstlr.

(0) (d)
SekilIII.2.Agustos1991- Arallk1992tarihleriarasmdaErdemli‘yefarkhbarometrik

basmg:seviyeledndeulasanhavakiitlelerininsektérelfrekanslarl.
(a)900hPa(b)850hPa(c)700hPa(d)500hPa

23



SekilIII.2(a-d)'dekiharitalaruzerindeErdem1i'ye900,850,700ve500hPa
barometrikbasmg;seviyelerindeulasanhavakutlelerininsektérelfrekanslangésterilmistir.SekilIII.2.(a-b)'dekisektérelfrekansdagdlmlanatmosferinaktifbélgesindekihavaaklm
yénlerinitemsilederken$eki1III.2.(c—d)'dekifrekansdaglhmlanserbesttroposferdekihava
ak1myénlerinitemsiletmektedir.SerbesttroposferdedominanthavaakxmyénleriNWve
SWolarakgésterilmistir.AtmosferinaktifolanbijlgesindeisebuikisektérunyamslraNE
sektérundengelenhavakiitlelerininfrekanslandagézardledilemiyecekbuyukluktedir(bkz.SekilIII.2.a-b).Uzunmenzilliatmosferiktasmnmileaerosoltasmmaslserbesttroposferdeolmaktadxr.Ziraatmosferinyerdenyaklas1k1000myuksekliktekibélgesiaktifbiralanolupQékelmemekanjzmalannmyogunlastlgldolayxsxylaaerosollerin1<1sasuredeatmosferden
uzaklasmasmaolanakvermektedir.Karalarvedenizleruzerindekikaynaklaremisyonlanmatmosferinbucokaktifbélumunenestetmektedirler.Ancak,serbesttroposferedi?lzyonyoluylaulasabilenpargracxklarQékelmemekanizmalarmmdahaazetkinoldugububdlgededahah1zl1ruzgarlarmyard1m1yIauzunmesafelerletasmmaktadlr(Prospero,1981b).Atmosferinaktiftabakasmmyerdenyuksekligizamanavetopogra?kyapxyagérebélgeseldegisimgésterebilmektedir.BuzonunyuksekliginindoguAkdenizigin800ile1900m
arasmdadegistigigtssterilmistir(UNEP/WMO,1989).
I[I.2.GiizlenenEserElementKonsantrasyonlan

Agustos1991veArahk1992zamanarahgmdaErdemlfdekjkaraistasyonundatoplanantoplam339adetaerosolérnegindeeserelementtayinleriger9ek1e5tiri1mi$tir_Olgulene1ement1en'naritmetikvegeometrikortalamakonsantrasyonlarl,medyandegerlexi,standansapmalarlvekonsantrasyonarahklanTableIII.1.'deveri1mi$tir.Tablodahem
a?tmetikhemdegeometrikortalamavestandartsapmalarmverilmesininnedeni
konsantrasyonlarmgeometrikonalamasli1emedyandegerleriarasmdakiuyumdur.Bu
durumaerosollerdekieserelementlerinkonsantrasyonlarmmfrekansdegerlerininlog-normaldag111mgésterdigininbelgesidir.Log-normaldaglhmgésterenbirverisetiniaritmetik
ortalamavestandartsapmalariyitemsiletmedigindengeometrikonalamavestandart
sapmalanhesaplanarakverilmistir.Ancak,literaturdearitmetikonalamalaryaygmolarak
verildigindensonu(;1ar1nkar§1la$t1r1labilinmesiiginaritmetikortalamavestandansapmalardatabloyadahiledilmistir.BuQahsmadaayncaherelementiginfrekanshistogramlanhaz1r1anm1$vebunlarmne
turbirdaglhmauyduklarmabakllmxstxr.Haz1r1ananhistogramlarm10g-normaldaglhmauyduklanvarsayxlrmsvebuhipotezindogrulugu"Kolmogorov"testikullamlarak
incelenmistir.Buincelemesonundaelementlerinhepsinin%95vedahaust?bir
gilvenilirliklelog-normaldag111mgésterdiklerigi‘>rulm?§t?r.Tipiklog-normaldag111m
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gésterentic;elementolandemir,kursunvesodyumiginhaz1r1anm1$olanhistogramlarve
bunlaraistatistikolarakuydurulmusolanlog-normaldagxlnmegrisiSekilIII.3.'deémek
olarakgésterilmistir.
TabloIII.1.Aerosolémeklerindegézleneneserelementkonsantrasyonlar

(toplam339émek).
(1) (2) (3) (4) (5)

Al 1255:2030685(3.05)749 21 22560Fe 1230:2430685(2.93)739 35 30393
Mn 20:25 13(2.65)15 1 306Ni 73:61 5.6(2.2)5.9 0.1 56Cr 12:11 3.5(2.49)3.4 0.07 66Co 0.74:1.1 0.40(3.19)0.45 0.004 11.2
V 10:94 7.3(2.24)3.4 0.29 123
Zn 27:24 19(2.42)20 1 205Pb 54:30 30(2.33)29 1.4 730Cd 0.3:0.370.19(2.59)0.2 0.005 3.7Ca 4730:51603140(2_53)135 230 52340
Na 3360:47401900(3.12)249 44 44960
Mg 1740:19301200(2.35)1270 67 16750
(1)Aritmetikortalamavestandartsapmas1.(2)Geometrikortalamavestandartsapmasl.(3)Medyandegeri.(4)Gézlenenminimumkonsantrasyon.(5)Gdzlenenmaksimumkonsantrasyon.Tumkonsantrasyonlarngm'3cinsindendir.

TableIII.1‘dengér?lecegi?zereherelementicinverilenkonsantrasyonaral1g1gzokgeni§tir.Budurumelementkonsantrasyonlarmmortalamadegerlerininstandart
sapmalarmmcokbiiy?kdegerlerolmaslnayolaqmaktadxrkibutipverisetleriiginolaganchr.DahaOncebanAkdeniz'degergteklestirilenatmosferikqahsmalardamikrovesinoptikélgzeklimeteorolojikolaylannetkjsininyan1s1rakaynaklarmemisyonlanndakizamanabag1ml1degisiminaerosollerdekieserelementkonsantrasyonlarmdak1sazamanbirimlerinde
(gunliik)bilebuyiikdegi5im1erenedenoldugugésterilmistir(Dulacetal.,1987;Bergamettietal.,1989a;Guerzonietal.,1989).
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(a) 60U10

.I:-O
% med.; 740540030 g.av‘:685 ;:5 a.av.:12BO333 U‘

§20 ,2In ““20
10 10
O Lama cnnnlooog;.n.o ‘9."3.'73.:o:oc:z~o:z»o<rcncnz~<o -<c':z~-«cvuua-ran:$(\1(D*‘lD"‘

- -:3Cone.(mgmg) Conch(ngm )

60

54° med.:125O5 g.av.:19OO:30 a.av.:336O<7Q)

E20
10
0 o Oo too cocococoanonv0 z~~—«v Noz:0anv-v-rs-- wr—-:0

Cone.(ng111-3)

$eki1III.3.Log-transformasyonyapllmnseserelementkonsantrasyonlanmnfrekans
histogramlanvenormaldagnlxmlanmgésterencanegrisi.
(a)Fe;(b)Pb;(c)Na
(Konsantrasyonlannaritmetik(a.av_),geometrikortalamalan(g_av.)ve

medyan(med.)degerleriherelementigingeklinilzerindeverilmi§tir).
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EserelementkonsantrasyonlannlnErdemliistasyonundatoplananveriseti
icerisindekimevsimseldegisiminigéstermekamac1yIa¢al1sman1ngerceklestirildigizaman

aral1g1mevsimlereb<'5l1"1nm1'i$t1"1r.BuamacladoguAkdeniziklimibazalmarakbelirlenmisklimatolojikmevsimlerku1lan11m15t1r.K15(kas1m,arahk,ocakvesubat),yaz(haziran,temmuz,agustos,eylill)vek1sacageqismevsimleriolaraktammlananilkbaharvesonbahar
(mart,nisan,may1sveekim)mevsimlexiiqingézlenenortalamaeserelement
konsantrasyonlanTabloIII.2(a-c)‘desunulmustur.TablolardangénilecegiUzereeser
elementlerinortalamakonsantrasyonlanyag1$l1k1$aylarmdaminimumseviyelerinediiserkenkurakyazaylanndaart1§gdstermistir.Bununnedeni1:15aylanndaetkinolanyag1$larlaaerosollerinatmosferdenyasQbkelmemekanizmalanileuzakla$mas1d1r.Bélgedeyag1$1argegzismevsimlerindededevametmesineragmeneserelementlerinortalamakonsantrasyondegerlerivegézlenenkonsantrasyonara11klar1yazvek1§aylannagéredahabilyiiktiir.

TabloIII.2.Eserelementkonsa11t1'asyon1ar1n1nmevsimseldag1I1m1.
(a)K15(Kas1m,AIal1k,Ocak,Subat;yag1$l1mevsim)
n=142

Al.......... ..570:t775340(2.7)35021 6110
Fe 615i84O375(2.6)370 35 6470Mn 10349.97.2(2.4)7.2 1.1 66
Ni 5,524.14.3(2.1)4.5 0.4334
Cr 9.6i7.86.9(2.4)7.2 0.3335
Co 0.43:t0.64o.23(3.1)0.230.014.3
V 8.3i6 6.5(2.2)6.9 0.2942
Zn l8.3i18.313(2.4)13 1 156Pb 3944524(2.s)26 14 400
Cd 0.26:t0.290.1s(2.4)0.2 0.0052.75Ca 2565:22301895(2.2)185523014180Na 3250i536O1455(3.6)151550 37300
Mg1120412257s0(2.3)71070 10260
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Table1112.devam.
(b)Yaz(Haziran,Temmuz,Agustos,Eylul;kurakmevsim)n=103

(1) (2) (3)(4)(5)
Al 1270:6401120(1.7)10901303435Fe 1370:10701140(1.75)10903108220Mn 23.9:10.221.8(1.56)22 3.6 75.8Ni 7.4:3.6 6.7(1.59)6.4 2.3 19.3Cr 11.8i9.5 9.4(1.9)8.4 2.6 59.5C0 0.83:0.50 0.70(1.77)0.680.162.89V 11.7:7.1 9.6(1.95)9.4 0.6332.5Zn 42:27 34(2.06)41 1.5 206Pb 53:67 34(2.32)30 6.7 390Cd 0.4:0.52 O.21(3.16)0.240,023.65Ca 5820:41004680(1,93)4680100020780Na 3950:23153225(2.07)346515011085
Mg1920:8801760(1.5)17336705940

n=145

(1) (2) (3)(4)(5)
A1 2286:3480111s(3.3)134010022570Fe 2215:4240970(2.6)116049 30390Mn 29.7:42.916.4(2.4)19.81.0 306Ni 9.8:9.3 6.6(2.8)7.8 0.1 56Cr 16.4:14.51050.0)10.80.0766Co 1.11:1.910.49(3.8)0.520.0111.2V 11.9:14.38.0(2.5)8.8 0.4 123Zn 24:21 18.9(2.0)19 2.4 169Pb 80:124 390.2)33 4 730Cd 0.2Si0.230.18(2.2)0.190.021.43Ca 6890:76904395(2.7)429030052840Na 2930:76901625(2.7)169544 44960
Mg2500:31801534(2.6)145519016745
(1)Aritmetikortalamavestandartsapmasl.(2)Geometrikortalamavestandartsapmasx.(3)Medyandegeri.(4)Gézlenenminimumkonsantrasyon.(5)Gézlenenmaksimumkonsantrasyon.Tumkonsantrasyonlarngm‘3cinsindendir.
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Bunagorebolgedekiyazveklsaylarmdakiaerosolkomposizyonunulokal
emisyonlarmbelirlediginiveaerosollerdekieserelementkonsantrasyonlanarasmclakiyazl(1$farkmakisaylarmdaetkinolanyagislarmnedenoldugusonucugikarilmistir.Gecismevsimlerindegoriilenanormaldurumaisebolgeyeuzunmenzilliaerosol
tasimayaelverislihavakutlelerininulasmasinmnedenoldugukabuledilmistir.BubulgularlnsonucuolarakortayaclkanVecevaplanmasigerekenonemlibirsoru,doguAkdenizaerosollerinehangibolgelerinkatkidabulunduguvebubolgelerdekinetiir
kaynaklarmgozlenenpargacikkomposizyonunuetkiledigidir.BusorularacevapbulmakamaciilegeqismevsimiaylarmdanolanNisan1992
ayindaErdem1i‘detoplananorneklerdekieserelementkomposizyonlarindakidegisim,orneklerekarsigelenhavakutlelerininhareketleriilebirlikteincelenmistir.ErdemliistasyonundaNisan1992ayiboyuncayalmzca20Nisan'datoplam4mm‘1ik
biryagisgorulmesineragmeneserelementkonsantrasyonlanndagunolgegindeonemli
degismelergozlemlenmistir.Dolayisiilebudegisimlerdenyagmurlarlalokalatmosferin
ylkanmasmdanziyadebolgeyeulasanhavakiitlelerininkaynaklarinmfarkliolmasinm
sorumluoldugukabuledilmistir.BuradaunutulmamasigerekeniseDulacetal.(1987)tarafmdanbat:Akdeniz
aerosolleiindekieserelementdegisimleriniaoiklarkenvurgulanannoktaolan,aerosollerin
yalmzcareseptorbélgesindekiyagislarladegiluzunmenzillitasinimesnasmdadayagislarlaatmosferdenuzaklasabilegidir.Havak?tlelerininreseptérbolgesineulasmadankatetdigiyoliizerindekiyagislarlailgilibilgileribulmakimkansizolduguiqinaerosollerinreseptér
bolgesineulasmadanmaruzkaldiklariyasgokelmemekanizmalarmin,eserelementlerin
aerosollerigensindekikomposizyonunaetkisitamsilamamistlr.1Nisan1992'yeaitaerosolomegindekieserelementkonsantrasyonlanvebuornege
karsigelenhavak?tlelerininyortingeleriSekilIII.4.'deverilmistir.Haritauzerindeverilen
yorungelerErdemli‘ye900,850,700ve500hPabarometrikbasingseviyelerindeulasanhavakutlelerininNWsektérlindenkaynaklandigmigostermektedir.Aynihava
yoriingelerininduseyyondekihareketlerinigésterensagtara?akisekildendegorulecegiijzereErdemlibolgesine1Nisan‘daulasanhavak?tleleriAvrupa?zerindengecerkenserbest
troposferigerisindehareketetmislerdir.Tumantropojenikemisyonlarmatmosferinyaklasikilk1000m‘sinenesredildiklerivebuemisyonlarinserbesttroposferedi?jzyonlaulasmasmmatmosferkolonundakiS1Cal(l1l(tabakalasmasindandolaylzoroldugugergegibukosullardahavakutlelerininAvrupa‘dakiantropojenikemisyonlariErdemlibolgesinetasimasmm
imkansizhgimgostermektedir.Antropojenikemisyonlarmisaretleyicielementiolarakbilinen
kursununbuornekteolculendiisiikkonsantrasyondegeridebunudestekleyiciyondedir.
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Ca:1760Mg:930Na:870Al:-MOFe:370Mn:8.8Co:O.29V:8‘2Ni:6.7Cr:9.6Zn:23Pb:12Cd:0.l3

SekilH14.1Nisan1992gunuErdemli‘ye900,850,700ve500hPabarometrikbasing:
seviyelerindeulasanhavakutlelerininyériingeleriveaymguntoplananaerosolémegindeki
eserelementlerinkonsantrasyonlan(ngmi).Sagdakisekilaynihavakutlelennindusey
yéndekihareketlerinigéstermektedir.

7Nisan1992g?nuneaitaerosolérnegindekieserelementkonsantrasyonlarmdabuyukbiramsgdzlenmistir.Seki]III.5.'dengéruldugugibibuérnegekarsigelenhava
kutlelerifarkhkaynakbélgelerindengegerekErdem1i’yeulasmislardir.Ornekleme
istasyonunda900ve850hPabasingseviyeleiindebulunanhavakutleleriBalkanulkeleri
ijzerindenveserbesttroposferdehareketederekErdemli'yeulasmlstir.Dahaénce1Nisan
émegindedetarnsildigiuzerebutiphareketlerleistasyonaulasanhavakutlesininuzun
menzilliaerosoltasimasimumkundegildir.7Nisangijnijérneklemeistasyonunda700ve
500hPabasing:seviyelerindebulunanhavakiitlelerininisekuzeyAfrikaLizerinden
kaynaklanarakErdemliistasyonunaulastlgigérulmektedir(bkz.SekilIII.5.).Martineta1.(1987;1990)kuzeyAfrika‘dankaynaklanarakbatiAkdeniz‘eulasanhavakutlelerinindtlseyyéndey?kselerekhareketetmelerininsiklonikgegisleritanimladigmiayncabutiphavahareketlerininuzunmenzilliQ61tozutasimapotensiyelinesahipoldugunukanitlamislardir.C61tozlanninisaretleyicielementiolanal?minyumunkonsantrasyonu,7
Nisanémeginde1Nisanérnegininaltikatiolmasida961tozununErdemJi'yeulastigminagikbirgéstergesidir.AyricaGanor'un(1994),7Nisangun?Libyasmirmdagériilenkesiftoz
bulutunungér?smesafesinidaraltmasmdandolayibirugagmdust?guniibeliitmesiaymgunErdem1i‘deyuksekkonsantrasyondaalumiyumélgulmusolmasiuzunmenzilliatmosferik
tasinimladoguAkdeniz‘ealuminyum-silikatyapismdakitozlannulastigmmkanitidir.

30



§
E
E
n8
ii

A|npa£p|Ia*IL-H-nunmy.)
.8
E
ES

0' .5 7° 30 ,0 eAV. sAr. 7Am.

Ca:16030.g:2890Na:2785AI:2675Fe:2190.n:42Co:0.87V224Ni:15Cr:45Zn:50Pb:65Cd:0.26

SekilIII.5.7Nisan1992g?niiErdemli‘ye900,850,700ve500hPabarometrikbasing:
seviyelerindeulasanhavakijtlelerininyoriingeleriveaymg?ntoplananaerosolérnegindeki
eserelementlerinkonsantrasyonlari(ngm'3).Sagdakjsekilaymhavak?tlelerinind?sey
yéndekihareketlerinigosterrnektedir.

KuzeyAfrikabolgesindenorijinlenerek7NisangiiniiErdemli'yetoztasiyankarakteristikhavakijtlelerininetkisi12Nisangiiniinekadaretkisinidevamettirmistir.8-12NisanarasmdaErdemli‘ye900ve700hPabarometrikbasing:seviyesindeulasanhava
k?tlelerininyor?ngeleriSekillII.6‘daverilmistir.Seklinaltindabubesgunliikzaman
dilimindetoplananaerosolorneklerindeolcgilleneserelementlerinortalama
konsantrasyonlanozellikleyuksekalilminyumkonsantrasyonubolgeninhalencoltozlarimn
etkisialtindaoldugunugostermektedir.13Nisan1992g?nuneaitaerosolornegindekisodyumunharicindekieser
elementlerinkonsantrasyonlarindakianidiisiisebuornegekarsigelenhavak?tlelerinindeniz
?zerindengegerekErdemliistasyonunaulasmisolmasinedenolmustur(bkz.SekilIII.7).Budurumdeniztuzuaerosolleriningozlenensodyumkonsantrasyonunaonemlikatkisini
gostermektedir.Buornektesodyumunyuksekkonsantrasyondabulunuyorolmasi
atmosferiktasinimdanziyadeornektoplandigisurezarfindayuksekyuzeyr?zgarhizlarinin
olmaslsonucu,dahagokdeniztuzuaerosohlolustugunugostermektedir.Sodyumunatmosferdegor?lenmiktarlanrunyiizeyrilzgarlannaolaniliskisigemidentoplananaerosol
orneklerinintartlsildigikisimdagosterilecektir.
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Ca:7115Mg:25-$5Na:-1960Al:3-185Fe:196OM11232Co:O.5OV213Ni:10Cr:20Zn:18Pb:80Cd:0.11

Sekjl111.6.8-12NisantarihleriarasmdaErdemJi‘yefarkhbarometnkbaslng:seviyelerinde
ulasanhavakiitlelerininyorungeleri.Aymzamandilimindetoplananaerosolorneklerindeki
ortalamaeserelementkonsantrasyonlan(ngm'3)seklinaltmdaverilmistir.
(a)900hPa;(b)500hPa

1| «W. x:Apr :2Apr

Ca:2500Mg:197ONa:8200A1:395Fe:320Mn:7_4Co:0.14V:0.4Ni:210Cr:118Zn:2.4Pb:3OCd:0.02

Sekil.III.7.13Nisan1992giiniiErdem1i'ye900,850,700vs500hPabarometxikbaslnc;
seviyelerindeulasanhavak?tlelerininyoriingeleriveaymguntoplananaerosolornegindekieserelementlerinkonsantrasyonlan(ngm").Sagdakisekilaymhavakutlelerinindilseyyéndekihareketlerinigostermektedir.

19Nisan1992gijn?Erdemliistasyonuna700ve500hPabarometrikbasmg
seviyesindeulasanhavakiltlelenkuzeyAfrika?zerindekisikloniksisteminhareketiyleu1asm1st1r(bkz.SekilIII.8a).KuzeyAfrika?zerindeolusanvekuzey-doguyonunde
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hareketedenbutipsistemlerinAkdenizkiyilarmdakial1c1bélgeleretoztasima
potansiyelindendahaéncesézedilmisti.ButoztasimmmdandolayiErdemliistasyonundakieserelementkonsantrasyonlanndakianiyukselis7Nisanémegindegésterilmisti.17-19
Nisan1992tarihleriarasindatekbir?ltreuzeiinde['19gunlukérnektoplandigivehava
kutlelerininkaynaklarinmgunbazindadegisimgésterdigibilindigiiginbuucgunlukkompositérneginelementalkomposizyonununbirseyifadeetmiyecegidusunelerekSekilIII.8a'daverilmemistir.SekilI1I.8b,20Nisan1992gilnilémeklemeistasyonunaulasanhavakiltlelerininAvrupauzerindenbaslayipkuzeyAfrika'y1dageqerekErdemli'yeulastiginigéstermektedir.$el<linsagtaraflndaverilenhavakijtlelerininduseyhareketleributasimmm
serbesttroposferdeoldugunugéstermektedir.Havakutlelerinin20Nisan'dagér?ldilg?gibiserbesttroposferdehareketederekreseptérbélgesineulastigidurumlardaemisyonkaynaklanndanuzunmenzilliaerosoltasimasmmimkansizoldugudahaOncebelinilmisti.Bu
érnekiginSekilIII.8a'n1naltmdaverileneserelementkonsantrasyonseviyelerindekien

ilginc;noktaiseatmosferdekitozpargtaciklarminisaretleyicielementiolanaliiminyumkonsantrasyonunungoky?ksekantropojenikaerosollerinizleyicisiolankursununisecokdiis?kolmasidir.HavalditleleriErdem1i‘yeulasmadan("mceki[lgguniqerisindeizledikleri
yolsirasmdasurekliolarakserbesttroposferigerisindehareketetmislerdirvedolayisiylakaralar?zerindekiantropojenikemisyonlannetkisindekalmamislardir.Genekarakékenli
olanaluminyumelementininkonsantrasyonununyiiksekolmasminnedeniise17Nisangilnu
icintamsilanmeteorolojiksartlann(bkz.$ekilIII48a)Q61tozunuatmosferin?sttabakalarma
tasimisolmas1dir.

21Nisan1992'deErdemli‘yeulasanhavakiitlelerininkaynaklankuzeyAfrikaolarak
gézilkmesineragmenlcursun,cinkovekadmiyumunharicindekielememlerin
konsantrasyonlarmdadusiisgériilmilstilr(bkz.SekilHI.8c).Bununnedeniise20Nisan
1992glint]aksamiérneklemeistasyonundayaganyagmurunatmosferdekiaerosolleri
yikamisolmasidir.Antropojenikemisyonlarmisaretliyicielementlerinin
konsantrasyonlarmdayagmurabagholaralcbirdegismeolmamas1vehattakursun
konsantrasyonununanmasibuelementlerinaerosoller?zerindekikonsantrasyonlarmilokal
emisyonlarmveyerseviyesindekiruzgaryén?nun/hizininbelirledigininacikgéstergesidir.22-29Nisan1992dénemiarasindaErdemliistasyonuna900ve500hPabasing:seviyelerindeulasanhavakiitlelerininkaynakbdlgelerininNWsektér?olduguSekilIII.9‘da
aqikcagértllmektedir.1Nisanémeginekarsigelenhavakllitleleridebusektérden
kaynaklanarakErdemlibélgesineulasmisolmasinaragmen(bkz.SekilIII.4)antropojenikemisyonlarinisaretiolankursunelementininkonsantrasyonuSekilIII.9‘da22-29Nisan
dénemindetoplananérneklerinonalamakursunkonsantrasyonundandusukt?r.Busonug;
daaerosollerdeantropojenikemisyonlannisaretleyicisiolankursunelementi
konsantrasyonunun,tamamenlokalkaynaklannvemeteorolojikolaylarinetkisiyledegistiginikamtlamaktadir.
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Ca:16790Mg:7310Na:5885Al:9860Fe:4850Mn:72Co:1.69V:13Ni:7.6Cr:10Zn:13Pb:11Cd:0.04mo
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(0)
Ca:9465Mg:2450Na:3260Al:4445Fe:2160Mn:29Co:0.47V:6.7Ni:5.7Cr:4.8Zn:15Pb:106Cd:0.06

SekilIII.8.Erdemli‘ye900,850,700ve500hPabarometrikbasmgseviyelerindeulasan
havak1"1t1elen'ninyér?ngelerivetoplananaerosolérneklerinineserelement
konsantrasyonlan(ngm‘).Sagtara?averilensekillerayn1havak?tlelerinind?seyyéndeki
hareketlerinigéstermektedir.
(a)19Nisan1992(b)20Nisan1992(c)21Nisan1992

34



(a) (b)
Ca:3090Mg:1000Na:1610A|:670Fe:585Mn:12Co:0.25V:9.3Ni:8.7Cr:3OZn:18Pb:76Cd:0.16

SekilIII.9.22-29NisanI992tarihleriarasmdaErdemli'yefarkllbarometrikbasmc
seviyelerindeulasanhavakutleleriveaymtarihlerarasmdatoplananaerosolomeklerinin
ortalamaeserelementkomposizyon1ar1(ngm").
(a)900hPa;(b)500hPa

ErdemIi‘yet1"1mAvrupak1tas1n1gegereku1a$anhavakiitlelerinin,bolgeaerosollerinin
eserelementkomposizyonlarmdaban'zbirdegi§ikligenedenoImadxg1n1gosterentipikbir
omek27Nisangiiniiiqinhesaplananhavak?tleleriyorilngeleriveaymg?ntoplananaerosol
Omeginineserelementkomposizyonudur(bkz.SekilIII.10).Seklinsagmdagoriildtig?uzerehavakutleleribuuzunmesafelitasuumesnasmdasurekliserbesttroposferigerisindehareketettikleriiginiizerlerindengegtiklerikaralannemisyonlanmreseptorbolgesineta$1malar1mi.1mk1'.'1ndegildir.Dolay1s1ile27Nisanornegindeolc?leneserelementseviyele?tamamenlokalemisyonlardanatmosferene§rolanaerosollerinkomposizyonunutemsil
etmektedirlen
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Ca:3515Mg:104ONa:1250A|:665Fe:520Mn:12Co:0.23V:9.7Ni:8.6Cr:8.1Zn:17Pb:42Cd:O.17

SekjlIII.10.27Nisan1992g?nuErdem1i‘ye900,850,700ve500hPabarometrikbasing:
seviyelerirideulasanhavakijtlelerininyoriingeleriveayniguntoplananaerosolornegiiideki
eserelementlerinkonsantrasyonlan(ngm'3),Sagdakisekilaynihavakiitlelerinindilsey
yondekihareketlerinigostermektedir.

30Nisangunijneaitaerosolornegindegozlenen(bkz.$ekilIII.11)eser
elementlerdentoprakorijinliolanaluminyum,demirvemanganezgibielementlerin
konsantrasyonlanninSekilIII.9'da27-29Nisanarasindatoplananorneklerdekiayni
elementlerinortalamakonsamrasyonlarindanenazikikezdahafazlaoldugugorulmst?r.SekilIII.11‘degoruldugiijzere30NisangiinilErdem1i'ye900,850ve500barometrik
basing:seviyelerindeulasanhavak?tleleri,27-29NisanarasindaErdemli‘yeulasanhava
kfitlelerine(bkz.Sekil9)benzersekildeNWsektorilndenkaynaklanmislardir.Yalniz30Nisang?niiErdemJi'ye700hPabasingseviyesindeulasanhavaktitlesinin
SEsektor?ndenkaynaklandigidolayisiiletoprakkaynaklielementlerin
konsantrasyonlarindakidegisimebusektordentasinanaerosollerinnedenoldugukabul
edilmistir(bkz.$eki111).Ayncaseklinsagtarafindagosterilenhavakmleleriiiindilseyyondekihareketleri,Erdem1i'ye900,850ve500hPabasingseviyelerindeulasanhava
kiitlelerininserbesttroposferigerisindehareketettiklerinidolayisiylakaynaldandiklaribélgedenreseptorbélgesineaerosoltasimaihtimallerininkiL'i(;i’jkoldugunugosterirken700
hPabasing:seviyesindeulasanhavakiitlesiiiinOitadogugollerindentoztasimapotensiyelinesahipsiklonikhareketleorneklemenoktasinaulastigigorulmektediri
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Ca:6175Mg:1815Na:1225A|:1410Fe:133OMn:28C0:0.73V214Ni:10Cr:26Zn:36Pb:402Cd:0.8O
SekilIII.11.30Nisan1992giiniiErdemli'ye900,850,700ve500hPabarometrikbasm;seviyelerindeulasanhavakutlelerininyérfmgeleriveaymguntoplananaerosolémegindekieserelementlerinkonsantrasyonlan(ngm").Sagdakisekilaymhavakiltlelerininduseyyéndekihareketlerinigéstermektedir.

Erdemliistasyonunda,Nisan1992'degunl?ktoplananaerosolérneklerinineser
elementkomposizyonlanmngeneaymérneklerekarsxgelenhavakiitleleriyérungeleriile
birlikteincelenmesiile§usonuglaravanlm1$t1r:-Orneklemebélgesinefarkhbarometrikbasms;seviyelerindeula§anhavakijtlelerinin
kaynaklandxgncogra?kbélgelerdefarkholabilmektedir.HavakiitlelerinindI;'1$eyyéndekihareketlerininincelenmesiuzunmenzilliaerosoltasmlmmaolanakverenmeteorolojiksanlarmagxklanabilmesinisaglam1§t1r.Reseptérnoktasmaulasanhavakiitlesinin
kaynaklandlglbélgeninemisyonlarlmuzunmenzillita$1yabi1mesininOnsamhavak?tlesinin
kaynakbélgesindeyukselerekhareketedipaerosolleriserbesttroposferetas1mas1d1r.Ancak
busartsag1and1g1takdirdeyaniaerosoller,daha$iddet1irilzgarlarmhakimolduguve

yas/kuruQékelmemekanizmalannmdahaazetkjnolduguserbesttroposfereula§abildikleridurumdauzunmesafeliyerdegistirebilmektedirler.oNisan1992aymdabu§art1saglayanhavakutlelerininSWveSEsektérlerinden
kaynaklanarakErdemIi‘yeuIa§t1kIangézlenmi§tir.SWveSEsektérlerindebulunankuzeyAfrikaveOnaDogukarapargalanuzerindekiqzbllerdenaltimina-silikatyaplsmdakitoz
par<;ac1k1ar1atmosferene§rolmaktadlr.Butozlarmatmosferikta§1n1mlaErdemli'yeulastlglmnenbarizjeokimyasalgdstergesialfuninyumelementininkonsantrasyonundagézlenenaniamslardlr.-Erdemli‘yeulasanhavakiitlelerininsektérelfrekanslannmincelendigibél?mde(bkz.bélilm
III.1)hakimhavakijtlelerininNWsektér?ndenkaynakIand1g1gé')sterilmi5tir.Busektérde
bulunanvedoguAkdeniz'euzunmenzilliatmosferiktasmlmiginpotensiyelkaynakt?ru,
Avrupak1tas1iizerindeatmosferenesredilenantropojenikemisyon1ard1r_Avrupaiizerinden
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Avrupak1tas1uze?ndeatmosferenesredilenantropojenikemisyonlardlr.Avrupauzerinden
kaynaklananhavakiitlelerinind1J$eyydndekihareketleributipbirtasmlmmimkanslzhgmlgtbsterrnektedir.Aynca,Erdemli‘detoplananaerosolérneklerindeAvrupa'dakiantropojenikemisyonlarmbélgeyeulastxgmlgésterecekbirjeokimyasalizederastlanmamnsur.Dolaylslileantropojenikemisyonlarmisaretleyicieserelementleriolankursun,cinkovekadmiyumkonsantrasyonlanndakidegi§imdenlokalemisyonlarmveyerseviyesindekir?zgar1ar1nnitelikveniceligininsorumluoldugukabuledilmi$tir.

BILIMgemisiiledoguAkdeniz,KaradenizveMarmaradenizindetoplananaerosol
érneklerindegézleneneserelementkonsantrasyonlanmnaritmetikortalamalarlvestandart
sapmalanTabloIII.3‘deveri1mi$tir_Butipverisetleri,log-normaldaglhmgdsterdikleriigingeometrikortalamalarladahaiyitemsiledildikleridahaOncetams1lm1$t1.Dolay1s1y1aher
elementingeometrikortalamakonsantrasyonuparantezigindetabloyadahiledi1mi§tir_
TabloIII.3.DoguAkdeniz,KaradenizveMarmaradenizindetoplananaerosolémeklerinde

gézleneneserelementkonsantrasyonlan(ngm'3).n;toplamémeksay1s1,geometrikortalamalarparanteziqindeverilmistir.
Dogu Karadeniz Marmara
Akdeniz Denizi
n=35 n=22 n=47

Al 2207i6525(602)748i835(412)1452i1271(1014)Fe 1116i1694(487)708i1096(311)1848i1546(1297)Mn 35i56(20) 21i18(13)52:48(37)Ni 5i9(2.2) 6.6i9.3(3.6)18i43(5.9)Cr 23i23(13) 17t19(10)117i139(62)Co o.7:1(0.4) O.6i1_7(0.18)1iO.8(0.7)Zn 49:53(33) 671-141(24)231i380(119)Pb 22i21(15) 28i19(21)146:-206(70)Cd 0.5i0.3(0.37)1.9:2.5(1.2)5i11(2.1)Ca. 1824i2000(1137) 1044:733(829)2826:7.443(1958)Na 3230i2605(2496)3578i3259(2475)2414i1598(2042)Mg1145:1459(753)424i532(276)732i441(587)
Tablodangér?lecegi?zeregzinko,kursunvekadmiyumgibiantropojenikemisyonlarmisaretleyicisiolanelementleriqineny?ksekonalamakonsantrasyonlar
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Marmaradeniziaerosollerineaittir.Ulkemizendiistrisinin°/o60’ayaklasanbirbolumu
Marmaradenjzigevresinde(‘izelliklelzmit,GemlikveBand1rmakorfezlerietra?nda
yogunlasmstxr.BukorfezlerinigzerisindeveIstanbulBogazmdatoplananorneklerclkamlnptekrarortalamaalmdngmdaeserelementkonsantrasyonlarmlnyanyad1’1$t1'igiigézlenmistir.Marmara,karalarlaQ6VI‘lllkiigiikbirdenizolmaslnedeniyle,omeklerdenizinortasmdada
toplanm1$olsagevredekikarakékenliantropojenikkaynaklardantamamenuzaksaynlmaz,dolay1s1ylaeserelementle?naerosollerdekikonsantrasyonlanIokalemisyonkaynaklannlndogrudanetkisialtmdad1r.

DoguAkdenizveKaradenizaerosolleriiginverilenortalamaeserelement
konsantrasyonlanarasmdaonemlibirfarkgon?lmemistir.Ayrxca,Erdemli‘dekikara
istasyonundatoplananaerosolomeklerinineserelementkonsantrasyonlan(bkz.TabloIII.1)ileTabloIII43'desunulandoguAkdeniz‘degemiiletoplananorneklerinkonsamrasyonlanda
birbiriyleuyumludur.DolayxslileErdemliistasyonundatoplananaerosolorneklerinin
bolgeseldenizatmosferinitemsilettigid?stxniilmilstur.TabloIII.3‘degoruld?g?Lizeredenizaerosollerininonakozelligisodyumelementiningeometrikonalamakonsantrasyonlarmmbiribirineyakmolmasxdlr.Deniz
atmosfe?ndesodyumundeniztuzlarmdankaynakland1g1mgosterenenonemliveri,olgillen
sodyumkonsantrasyonlanileyuzeyriizgarh1z1arasmdakjy?ksekkorelasyondur.SekilIII.12‘dedoguAkdenizaerosollerindekisodyumkonsantrasyonuileyuzeyruzgarhm
arasmdakiregrasyonegrisigorulmektedir.Gézlenensodyumkonsantrasyonuyuzeyruzgarluzmmartmasmabagllolarakampazalmaktadxr.Regresyonegrisinin,mzgarhxzmmsx?r
oldugunoktadaaerosollerdekisodyumkonsantrasyonunugostereneksenikestiginoktadaki
konsantrasyondegerininsl?rolmadxgxgon'1lmektedir(bkz.SekilIII.12).BudasodyumunatmosferikaerosollerdekitekkaynagmmdeniztuzuoImad1g1n1gosterir.51

Log
No(ng/3m)

2 I Y 1 T v I
O 5 4 6 8 10 12 14

Windspeed$ekilIII.12.DoguA1-(denizatmosferindetoplananaerosolomeklerindekisodyumkonsantrasyonuiley?zeyruzgarh1z1arasmdakiregrasyonegrisi.
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III.3.DoguAkdenizAerosollerineKatkisiOlanBasllcaKaynakTiirleri
Akdenizkaralarlagevrilibirdenizolduguicinaerosolkomposizyonunun,denizin

yamsiratopraktanveantropojenikkaynaklardanatmosferenesredilenemisyonlarinozelliklerinitasrdigibironhipotezolarakkabuledilmistirBucalismadatoplananaerosollerekatkidabulunanbukaynaklarmkatkidegerlerininbelirlenmesiamaciilebukayriaklarmisaretleyicielementlerikullarulmistir.Buamaglasodyumdenizkaynagimnisaretleyicielementi,aluminyumisealuminasilikatyapismdakitoz
pargaciklanninisaretliyicisiolarakkullamlmistir.DahaCmcekioahsmalardayerkabugununvedenizinaerosollerdekitoplameser
elementkonsantrasyonlarakatkismibelirlemekamaciylayapilanhesaplardabuheriki
kaynagmdadegismiyenoranlardaeserelementigzerdiklerivarsayilrmst1r(Rahn,1976;
Schneider,1987;Chesteretal.,1993).Buarastirmacilar,topraktakieserelement:Al
orammkullamptopraklarmasmmasiylaatmosfereatilanaerosollerintoplamaerosolyilkiliizerindekikatkismibulurken,denizlerdekieserelement:Naorammkullanarakdenizlerden
atilanaerosollerinl(atl(1Slt1lbelirlemislerdirAymyéntemkullamlarakbucalismada
toplananaerosollerdekieserelementleredenizinvetopragmkatkisihesaplanmistir.Literatiirdedenizvetopragmeserelementkomposizyonunuileilgiligesitliderlemeler
vardir.BugalismadaTaylor(1964)tara?ndanderlenmisglobalkayag:ileMartinand
Whit?eld(1983)tara?ndanderlenmisdenizsuyueserelementkomposizyonlankullamlmistir.Toprakkatkisibelirlenirkenaerosollerdeolg?lenAlelementinin‘’/o100tinfm
topraktankaynaklandigivarsayilmisvetoprakicinverilensabiteserelemem:Aloranlan
kullanilarakaerosollerdeélg?lendigerelementlerintopraktankaynaklananmiktarlan
belirlenmjstir.GenellikledenizatmosferindeyapilanQalismalardasodyum%99oranmdadeniz
tuzundangelmektedir(Arimatoetal.,1987).AncakDulacetal.(1987)Akdenizgibiyoreseldenizlerdetozpargzaciklarmdankaynaklanansodyumundaihmaledilemiyecekkadar
katkidabulundugunugostermistir.Bucalismadaorneklerkaraistasyonundantoplamldigiioinbuetkinindahafazlaolmasibeklenir.Bunedenle,herornektekidenizdengelensodyummiktari(Namar),gozlenensodyumvealuminyumkonsantrasyonlari(NaairveAlair)ve

Taylor(1964)globalkayag:komposizyonundakialurninyumvesodyumkonsantrasyonlankullamlarakasagidakiesitliktenhesaplanmisnr.

Na)N =N A-lair— 1am a..,{Al ()

Toprakvedeniztuzupargaciklarminaerosollerdeélcijleneserelementlerekatk1s1
herémekiginasagidakiesitliklerdenhesaplanmistir.
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_ L)xm.—A1,,,{AlM ..... ..(2)

EuesitliklerdeXcmsttoplananérnektekiXelementinintopraktankaynaklananfraksiyonunugésterirkenXseatoplananérnektekiXelementinindenizdenkaynaklananfraksiyonunugéstermektedir.Aynca(X/AJ)cm5tyerkabugundakiXelementinin
aluminyumaoran1n1gésterirken(X/Na)SeadenizdekiXelementininsodyumaoramm

géstermektedir.Elementlerintopraktan(Xcmst)vedenizden(Xsea)kaynaklananfraksiyonlarmtoplammmgézlenentoplamkonsantrasyonlanndan<;1kart11mas1ylaeldeedilenfraksiyonunhangikaynaktanatmosferenesredildigibelirsizdir.Bubelirsizkaynagmantropojenikveya
tammlanamamxsdogallokalemisyonlarolabilecegikabuledi1mi§tir.TabloIII.4.'tetoprak,denizveacxklanamayankaynaklanntoplamkonsantrasyonlarakatklyiizdeleriherelement
icinverilmistir.

TabloIII.4_DoguAkdenizatmosferindegézleneneserelement
konsantrasyonlarmabaslncakaynakturlerininyuzdekatklsl.
ElementlerToprakDeniz D1ger
AJ 100 - -

Fe 53 - 47
Mn 65 - 35
N1 15 - 85
Cr 16 - 84
Co 55 - 45
V 21 — 79
Zn 5 - 95
Pb 0.7 - 99.3
Cd 19 - 98.1
Ca 15 5 80
Na 22 78 0
Mg 21 23 56

Tablodagér?lecegiuzeretozparcacxklanndankaynaklanansodyumunt?mveriseti
iginhesaplananortalamadegeri%22dir.AncakNa/A1oranmm6danbiiy?kolduguse<;ilmi§verisetiigin%2yeduserkenNa/A1oranmm3tenk?ciikverisetiiqin%37ye
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giktigigoriilmilstiir.Buoalismadaoleiileneserelementlerdensadecekalsiyumve
magnezyumadenizl(aIl(lS1gorulmijstiir.Cinko,kadmiyumvekursununaerosoller
ieerisindekimiktarlarinadenizvetopragmkatkisiyoktur(bkz.Tablo111.4)vebuelementler
literat?rdeantropojenikemisyonkaynaklarmmisaretleyicisiolarakkullamlmaktadir.

Toplamomeksay1s1n1n%15‘indedemir,manganezvekobaltgibielementlere
toprakkatl-:1s1%100ikenkalan%85‘indedigerkaynaklanndaetkisivardir.
HI.4.DoguAkdeniz'deGiizlenenKonsantrasyonlarlnLiteratiirDegerleriyleKarsnlastirilmasl

Atmosferikqahsmalarglobal,bolgeselveyéreselolarak?g:oleekteyapilmaktadirHerdiizeyigineserelementverilerinindegerlendirilmesifarkliolmaktadir.Crnegineser
elementkonsantrasyonlari,yoreseld?zeydehangikaynaklarmgozlenenkirlilikmiktarma
katkidabulundugunuanlamakta(Borbely-Kissetal.,1990),bolgeselolgekteozelliklecoltozutasirnmmekanizmalanninbelirlenmesinde(Bergamettietal.,1989b;Martinetal.,1990),globalolcekteysemetallerinbiyogeokimyasaldevinimlerininincelenmesinde,aerosollerinpotansiyeliklimdegisikliklerinekatkilannmanlasilmasiamaciyla(Duceetal.,1983;Tegenetal.,1996)yaygmolarakkullamhr.

Erdemli’detoplananomeklerinilkbakistabolgeseldenizatmosferinitemsilettikleri
éncekibolumdegosterilmisti.Akdeniz'ingereekyerinibelirlemekloinseeilenbazi
elementlerinkonsantrasyonlariliterat?rdekiokyanusvekapalidenizleritemsileden
degerlerlekar51la$t1nlm1$t1r.YapilankarsilastirmadakullanilandegerlerTablo111.5.‘de
verilmektedir.

TablodakullamlandegerlerdenDuceeta1.(1983)veArimotoeta1.(1987)tarafmdanPasi?kokyanusundakiadalaruzerinekuruluistasyonlardanolgijlmusolanlar
karalardakiemisyonkaynaklanndanuzak(karasalkaynaklardan5000kmuzak)vedug?kkonsantrasyonseviyelerinitemsiletmektedir.

KuzeyAtlantikokyanusundaBuat-MenardandChesselet(1979)tarafmdangemidenalmanorneklerdeole?leneserelementlerinkonsantrasyonseviyeleriPasi?kokyanusuiginverilenlerdenyilksektir.Bununnedeniomeklerintoplandigibélgelerin,Pasi?kokyanusundaplatformolaraklcullamlanadalannposizyonunanisbetenkaralaradahayakmolmasidolayisiileatmosferilekaralardanaerosoltasimrnmadahauygunolmasidir.Aradakifarkbiiy?kolciideatmosferiktasmlmsirasmdaaerosolleriizerindeetkinolangokelme(kuruveyas)mekanizmalanylaaeiklanabilinir.AerosollerinPasi?ktekiadalargibikaynaklardanuzak
bolgelereulasabilmesii<;inbinlercekilometreyolkatedmesigerekmektedir.Buglobalolcekteta§m1msirasindayasvekurucokelmemekanizmalanaerosolleriatmosferden
uzaklastirdigmdanpargaciklaromektoplamanoktasmaulastigindageriyecokazbirmiktari
kalmisolmaktadir.Bunakar$1l1kkapalidenizlerdeemisyonkaynaklanqokyaklnolmasada,
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aerosollerinérneklerintoplandlglnoktayaulasmakiginkatetmelerigerekenmesafeeokdaha
krsaoldugundan,kuruveyasqékelmeyoluylaatmosferdenuzaklasanpargacrkmiktandaha
azolmaktavebununsonucuolarakOlq?lenkonsantrasyonlaryiiksekolmaktadlr.
TabloIII.5.Temsilibdlgelerinaerosollerindegdzleneneserelementleringeometrikortalamakonsantrasyonlan(ngma).

TropikalTropikalKuzeyGfmeyTropikalKuzeyArapPasi?k Pasi?k KuzeyDenizi4Denizij(Enewetak)1(Samoa):Atlantikg
A1 21 0.72 160 219 1227Fe 18 0.21 100 230.5790Mn 0.29 0.044 2.2 9.1 17Ni - - 0.64 2.5 2Cr 0.091 - 0.43 3.1 3Co 0.00760.00037 0.08 O.19 0.38Cd 0.0035 - - - 0.045V 0082 - 0.54 - 6.3Zn 0.18 0.06426 4.4 26 10Pb 0.12 0.01620 9.9 20 4.3
Referanslar;1:Duceeta1.,(1983);2:Arimotoeta1.,(1987);3:Buat-MenardandChesselet(1979);4:ChesterandBradshaw(1991)(antropojenikkaynaklarmetkisia1t1nda);5:Chestereta1.,(1991a)(Q61bélgelerininetkisialtmda).
EndtlstxilexicokgelismisiilkelerlegevriliKuzeyDenizindeChesterandBradshaw

(1991)tarafmdanyaprlanélgumlerginkovekursungibiantropojenikelementlerin
degerlexinintablodakidigeryérelericinverilenlerdendahay?ksekoldugunugésterrnistir.Ayrrcabubélgedesonzamanlardayaprlan<;a11sma1arkuzeydeniziaerosollerinin
antropojenjkfraksiyonundakiisaretleyicieserelementkonsantrasyonlarmmoranlanmn
Avrupak1tas1?zerindekiantropojenikemisyonlardakieserelementoranlarmabenzer
oldugunugéstermistir(Chestereta1.,1994).ArapDeniziTabloIII.5'deKuzeyDeniz'iilebirliktekapahdenizlergrubualtmda
verilmisolmasmaragmentoprakkaynaklrisaretleyicielementlerin(A1,Fe)konsantrasyondegerleriKuzeyDeniz'iiqinverilenlereklyaslayiiksekantropojenikkaynakhisaretleyicielementlerinin(Zn,Pb)isedtlsijkoldugugériilmektedir.Budurumkapahdenizlerirraerosol
komposizyonlanmnetkisindekaldrklankarasalkaynaktijrijnebagholarakfarkhlrk
gésterdiginiagtkcaortayakoymaktadrr.
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BucalrsmadaOkpillentoprakkékenlidemirVealuminyumgibielementlerin
(bkz.Tabl0III.1)ortalamakonsantrasyondegerleriArapDeniz‘iatmosferindeOlg?len
seviyelerebenzerkenkursunveginkogibiantropojenikkékenlielementlerindegerleriKuzeyDeniz'indeélq?lendegerlerseviyesindedir.BudabizikapalxbirdenjzolandoguAkdeniz
atmosferinin,QevresindekjkaralarLizerindekitopragma§1nmas1ylaolusantozparcac1k1arm1nveantropojenikemisyonlannetkisialtmdaolduguyarg1s1nagéturrniistur.ErdemliistasyonundaélcilleneserelementkonsamrasyonlanmnAkdeniz'deyapllandigerarasurmalardaeldeedilenverisetleriilekar$11a$t1r11mas1budenjzinbat1s1vedogusu?zerindekiatmosferikaerosollerinkomposizyonlarlarasmdakiolaslfarklarlgéstermekacxslndanénemlidir.

TabloIII.6.Akdeniz'dedigerkaraistasyonlanndavegemilerdentoplanmrsaerosollerin(karaistasyonlarmmkonumlanvedenizdentoplananémeklerdegemininizledigirotaSekilIII13‘dekiharitaijzerindeverilmistir)eserelementkonsantrasyonlannm
geometrikortalamalansunulmustur.
Tablo[[1461AkdenizveQevresindekjkaraistasyonlarmdantoplananaerosolérneklerinde

(érneklemelokasyonlanSekilIII.I3‘deverilmistir)gézleneneserelementlerin
geometrikonalamakonsantrasyonlan(ngm'3

.

Antropojenjkemisyonlarmtoplamkonsantrasyonlarayiizdekatkxsrparentezigindeverilmistir.
ErdemlilBlames:Cap TourCorsicasAkdenizéFerratsduValatd

A1 680 390 370 380168 936
Fe 685(32)316(16)320(21)275(6)144(21)707(IO)Mn 12_6(41)10(57)11(63)13(68)5_3(65)l6(36)Ni 5.6(89)5.5(94)2.8(88)- - 4.2(so)Cr 3.5(9o)1.8(74)2.5(82)— — 3.1(64)Co O.40(48)0.20(41)— — - -

Cd 0.19 0.60 0.36 0.51- 0.17
Zn 19 50 41 60 19 12
Pb 30 50 58 56 16 10.5
Referanslar;1:Bugahsma;2:Chesteretal.,(1991b);3:Chesteret211.,(199%);4:Guieu(1991b);5:Bergamettietal.,(198%);6:Chestereta1,,(1993).
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Sekil111.13.Akdenizkryrsmdakaradanaerosolbmeklemesiyapanistasyonlar
Chesteretal.(1993)tara?ndandenizdeyaprlanérneklemelerigingemininrotasr
haritaiizerindeverilmistir.

BanAkdenizkryrlanndaEROS—2000projesiQercevesindegerceklestirilenatmosferikcahsmalarnitelikagrsmdanErdemliistasyonundayaprlanQahsmayabenzemektedir.ErdemliistasyonundaneldeedilenverisetiilebanAkdeniz'dekara
istasyonlarmdaneldeedilenverisetiarasmdakiengézecarpanfarkhhkErdemli
aerosollerindekialiimunyumvedemirgibitoprakkaynakhelementlerinyiiksekkadmiyum,Qinkovekursungibiantropojenikkaynakhelementlerinisedusukortalamakonsantrasyondegerlerigéstermesidir.AyncaChesteretal.(1993)tara?ndanAkdeniz'dengemilerletoplananaerosollerdekieserelementkonsantrasyonlarrortalamalankrom,nikelvekursunharicindeErdemliistasyonuiginverilendegerlerleuyumludur.Kursunmotorlutasltlardankaynaklandrgmdannoktadanziyadebélgeselemisyondaglhmrgésterir.Avrupa‘datas1tlardakatalitikkonverterg?ngegtikceartmaktavebunun
sonucuolaraktakursunsuzyakrtkullamrmyaygmlasmaktadrr.BuénleminAvrupa'daatmosferdekikursunkonsantrasyonlanndadiisiisenedenoldugugésterilmis(Nicolasetal.,
1992)olmasmaragmenbanAkdenizicinverilenortalamakursundegerleributipénlemlerin
hen?zcokyaygmlasmadlgrdoguAkdenizinkindenyfxksektir.YalmzcaChesteretal.(1993)tara?ndanAkdeniz‘degemidenveKorsikaadasmdaBergamettietal.(1989a)tarafmdan
toplananémeklerdekiortalamakursunkonsantrasyonlanTabloIII.6‘daverilendigerk1y1istasyonlandegerlerinenisbetendahad?suktijr.Budurumatmosferdekikursun
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konsantrasyonlarlm,uzunmenzillitasmxmdanziyadelokaltra?kemisyonununetkiledigisonucunudogurmaktadlr,Erdemliistasyonundaaliiminyumvedemirgibitoprakkokenlielementlerin
konsantrasyondegerleribatndakikaraistasyonlanverilerinekxyasladahayiiksekgenetopraktanbuyukolg?deetkilenenmanganezdegerlerininbirbirineyakmolduguTabloIII.6'
dadikkatiqekenbirnoktadnr.

Manganezinatmosferdeldaerosollerigerisindekilconsantrasyondegerleritoprakkaynakllolabildigigibi,ferromanganezendiistrisindendefazlamiktardaat1lmaktad1r.
Pacynaetal.(1984)tara?ndangerqeklestirilenemisyonenvanterigxkarmag:al1$mas1ndamanganezintopraktankaynaklananmiktanmnzmtropojenikemisyonlardankaynaklananmiktannmglobalolgekte24katloldugubulunmu$tur_Manganezinatmosferdekikonsantrasyonlannatoprakaerosollerionemliéle?dekatladabulundugundandolayxtoprakkaynaklnolmayanfraksiyonununbelirlenebilmesiieintopraktangelenmiktarmtoplamkonsantrasyonlardang;1kart1lmas1gerekmektedir‘Atmosferikaerosollerdeélgijlenherhangibirelementinkonsantrasyonunun(Matm)toprakkokenliolmayanfraksiyonunu(M)a$ag1dakiesitliktenbulunmustur.

xcess = - — x aE MM l[MJAl:IBu“LCFUSI
U“

Yukandakiesitliktekullamlan(M/Al)crustoramTaylor(1964){inverdigiglobaltoprakkomposizyonucetvelindenal1nm15t1r.Ashndaaerosollerdekieserelement
konsantrasyonlarmmtoprakkokenliolmayanfraksiyonununhesaplanabilmesii<;inorneklerin
topland1g1yoredekitopraklarmelementalkomposizyonununiyibilinmesigerekmektedir.Bupratiktehi;birzamanelimizdetamolmayanbirbilgidir.C?nkiibiristasyondaorneklerintopland1g1slradahavakijtlelerinineokfarkhbolgelerdengegerekreseptorbolgesineulastxklanbilinmektedir.Butiinbubolgelerdekitopraklarmelement
komposizyonlanmbilmekmiimk?ndegildir.Bunedenle,ornektoplamanoktasmakatk1dabulunandegisiktoprakt?rlerinikarakterizeetmekyerine,eallsmadaglobaltoprakkomposizyonukullamlmxstxr.BuyontemleyapllanhesaplamasonuclangostennistirkiTabloIII.6'dakiortalama
manganezkonsantrasyonlarltumkaraistasyonlarmdabenzerdegerlergosterirkenparentezigindeverilenvetoplamkonsantrasyonunyijzdesibigzimindeifadeedilmisolanantropojenikkaynakllmanganezfraksiyonuErdemliistasyonundabandakibenzerkaraistasyonlarmmdegerlerindendi1suktur_YaniaerosollerdeoleulenmanganezkonsantrasyonlannaErdemli
istasyonundatopraktankaynaklanantozemisyonununkatkxsldahafazlaikenbatldakikara
istasyonlarmdaantropojenikemisyonlarmkatk1s1dahafazladlr.Ciinkilbueahsmadatopraktankaynaklananfraksiyonuntoplamkonsantrasyondanolkamlmaslileeldeedileneser

46



elementmiktarlarmmlokalyadauzunmenzillita§1mm1aérneklemebdlgesineulasanantropojenjkemisyonlardankaynaklandlglkabuledilmi$tir.BanAkdeniz'inkuzeyiendustrilesmisulkeler(Fransa,1ta1ya)ilegevriliikendoguAkdeniz‘inkuzeyiendustrisitanmadayallulkeler(Turkiye,Yunanistan)ilegevrilidir.Buda
doguAkdeniz'ink1yxsaIbélgelerindekiatmosferinbanyanisbetendahaazantropojenikemisyonlar1netkisindeoldugunungéstergesidir.Tablo111.6‘dasunulankadmiyum,Qinkovekursununaerosollerdeélgulengeometrikortalamaladegerleri,ErdemliistasyonundabanAkdenizdekidigerkara
istasyonlannanisbetendahadusuktur.Ayncabuelementleringézlenenkonsantrasyonlarmaantropojenikemisyonlannkatk1s1tumistasyonlarigzin%100olarakhesaplanmxsolduguiginamlanelementlerinAkdenizatmosfe?ndekiantropojenikemisyonlarmisaretleyicisi(izleyicisi)oldugukabuledilmistir.Tablo1I1.6‘dakidigerbirilgingsonug;isetoprakkékenliolandemirelementininErdemli
istasyonundakjélqumlerdenhesaplanantoplamkonsantrasyonunantropojenikfraksiyonununyuzdesitablodadigerkaraistasyonlaniginven'lendegerlerarasmdaen

yuksekolamdlr.A1—Momani(1995b)tarafmdanAnta1ya‘dabulunankaraistasyonundantoplananyagmursularmdatilgulendemmn%35‘minantropejenikemisyonlardankaynak1and1g1hesaplanmxstlr.BudegerErdemliistasyonuicinTable1116'daverilen%32
degeriyleuyumludur.ErdemliistasyonundagijzlenenyuksekkromvenikeldegerlerinedoguAkdeniz
kxyllanmgevreleyendaghkbblgedekikayaglannruzgarlarlaasmmasmdanatmosferenesr
edilentozlannnedenolduguvarsayxlmxstnr.Aslaner(1973)veTolunandPamir(1975)bu
tipkayaglarxnkromvenikelcezenginlesmisolduklarlmveTurkiye'ninguneykxyllarmdabu
kayag;turlerininbololdugunug6stermi$lerdir.AyncaGuerzonietal.(1989)Adriyatikdenizindentoplananaerosolémeklerindekiyuksekkromvenikeldegerlerini,Ba1kanlar‘daki
buelementlercezengino?yolotikminerallerin(bazaltikkayaglar)ruzgarlarlaa§mmas1
sonucundaatmosferetoznesretmesiyleaglklamxsnrlar.AyncaTablo111.6‘daErdemliistasyonui<;inverilenyuksekdemirdegerlerinede
genebutipkayaclarma§1nmas1ileatmosferenegrolanIokaltozlarmnedenolabilecegidusunulmiistur.Cunkubazaltikkayaqturlerindekjdemirmiktanglobalkayaclariqinverilen
degerlerdenyilksektir.Busonuclargéstermistirkilokaltopraklanneserelement
komposizyonlarmmbelirlenmesibusorunlaraaglkhkgetirilmesiac1s1ndanelzemdir.
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III.5.DoguAkdeniz'deGiizlenenAerosolKomposizyonlarmaHavaKiitlelerinin
SektiirelKatkxlan
BélumIII42‘deNisan1992dénemindetoplananaerosolérneklerinineserelement

komposizyonlanndakianidegisimlerin,lokalyagmurlarmatmosferiynkamaslmnyamslra
timeklerekar$1gelenhavakutlelerininkaynaklarmmdegismesiileagpklanabildigigésterilmistir.Bubél?mdeNWveSWsektérlerindenkaynaklananhavakiitlelerinekars1gelenémeklerdekikarakteristikeserelementkomposizyonlanmnmevsimselbazdabelirlenmesi
hede?enmistir.Butipbirsmx?andlrmaileaerosollerinatmosferenesredilmesininzaman

iqzerisindekiolasxdegisimininbelirlenmesimiirnkiinolacaknr.Buamac;dogrultusundaNW
veSWsektérlerininsegilmenedenidoguAkdeniz‘eulasanhakimhavakutlelerininbu
sektbrlerdenolmasldxr.

NWveyaSWsektdrlerindengelenhavakutlelerininetkisindekalanémekleri
secerken900hPabarometrikbaslngtaErdemli‘yeulasanhavak?tlelerininyériingeleriincelenmistir.Orneklemeyerseviyesindegergeklestirildigiicinenuygunseviyeninbu
oldugunakararverilmistir_GeneNisan1992’dekiérneklerekar$1gelenhavakiltlelerinin
incelendigibélumdegésterildigiuzereErdemli‘yeulasanbirhavak?tlesininfarkllbarometrik
basmglardafarkhbélgelerdenkaynaklanabilmektedir.DolaylslilebubélumdeOnce900hPa
daErdemli'yeulasanhavak?tlelexininyérungeleriincelenerekEmbirgruplamayap11m1st1r.Dahasonrasegilenbuérneklerekarslgelen850,700ve500hPabarometrikbasmgtaErdemli‘yeulasanhavakutlelerininyérungelerideincelenmistir.VebuseviyelerdeulasanhavakutleleriaymérnekteNWveyaSWsektérlerindenfarkllsektérlerdenkaynaklamyorisegruplamarund1s1ndatutulmustur.AyncabusektérlerdenolasluzunmesafelitasmlmmErdemliaerosollerindekieserelementkomposizyonunakatklsnmbelirlemekamacxylahava
kiitlelerikatettiklerimesafeyegéretekrargruplaraayr1lm1st1r.SekilIII_14‘teNWsektérijndenkaynaklananhavak?tlelerinekars1]1kgelenkarakteristikeserelementkonsantrasyonlanmevsimselbazdagdste?lmistir.SekilIII.14a_'daNWsekttvriindenk1samesafekatederekErdem1i'yeulasanbat:Anadolukaynakllaerosollerinonalamaeserelementkonsantrasyonlanvestandartsapmalangéjsterilmistir.

48



“ ' 1 ‘anQ
1V 1‘-‘»——_-f..___‘,..\{»--—Vf""

Cl 10 20 30 40

K1$

D‘1.0£0 ‘ll?Geqismevsimleri
(a)

n=35Ca:5715:4000Mg:1730:795Na:4760:t239OAI:1020:335Fe:1075:333Mn:23t7.1C0:0.65:t0.28V:1014.BNi:6.8:2.4Cr:8.5t3.7Zn:45t33Pb:53t60Cd:O.25:0.33

n=29Ca:2340:t1535Mg:665i445Na:1300::1500A|:475i450Fe:540i575Mn:9.5i:7.9C0:0.40t0.55V:8.9i8.0Ni:5.5i3.0Cr:1017.5Zn:20:16Pb:37:t33Cd:0.2010.12

n=9Ca:25301925Mg:814i:498Na:1205i930Al:6503:455Fe:720i605Mn:11:t6.5Co:0.39i:O.28V:6.4i3.BNi:4.5i:2.8Cr:1418.9Zn:25i:15Pb:100:t220Cd:0,23tO.1

SekilIII.14.N-Wsektérundenkaynaklananhavak?tleleriyér?ngelerivekarekteristik
mevsimselortalamaeserelementkonsantrasyonlan(ngm").
(:1)BanAnadolu;(b)Avrupa

49



n=16Ca:6470:4580Mg:20003;975Na:3465t2320Al:1420:t440Fe:1360t53OMn:2118.5Co:0.69iO.36V21117.1Ni:7.0i3.0Cr:1215.7Zn:30120Pb:75t85Cd:0.69:t0.91

n=31Ca:2170t1395Mg:815:470Na:2330:2025AI:3801344Fe:4D0:t255Mn:7.715.2Co:0.3510.31V:8.0:3.9Ni:4.5:1:2.4Cr:12:8.6Zn:15:11Pb:37;t38Cd:0.25:0.22

n=14Ca:3000:1995Mg:1085:50ONa:14101980Al:6351440Fe:7651730Mn:15:t12COZ0.36t0.27V:7.2:4.6Ni:6.4t3.8Cr:12110Zn:23111Pb:80:105Cd:0.21:t0.19

Gegismevsimlen'

(b)
SekilIII.14.'i'mdevamx.
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NWsektorundenkaynaklananhavalditleleriorneklemenoktasmaulasmadan
gecirdiklerison1'19gunicerisindek1samesafekatetmisiselerbat1Anadolu‘dan,uzunmesafe
katetmisleriseAv1'upa‘dandoguAkdeniz'eaerosoltaslmapotensiyelinesahiptirler.Sekildeverilenortalamaeserelementkonsantrasyonlanndandagor?lecegiuzereNWsekténinun
k1saveuzunmesafelihavak?tlelerininonalamaaerosolkomposizyonlanmevsimseldegisim
gosterirkenayn1mevsimieerisindebirbi?nebenzemektedir.Dolay1s1ileNWsektor?nden
kaynaklananhavakiitlelerindekieserelementlerlokalkaynakholup,elementlerinortalama
konsantrasyonlanmnyuksekstandartsapmasmmnedeniaerosollerinyas/kurugokelmemekanizmala1'1n1netkisindekalarakatmosferdenaynlmas1veyerseviyesindekimzgarlannh1z1veyéntiileilgilidirlSWsektor?ndenkaynaldanank1sahavakijtleleriAkdeniz?zerindengegerekErdemli'yeulasmaktadu(bkz.SekilIII.15).Denizdenkaynaklananhavak?tlelerindekieser
elementkomposizyonlanyazmenyuksekseviyedeikengegisvekxsmevsimlerindeazalma
gostermistir.Budatamamiylek1svegegismevsimlerindeetkinolanyag1$larlaaerosollerin
atmosferdeny1kar1mas1ileilintilidir.Yazmevsimindetoprakkaynakhal?minyumvedemir
gibielementlerindenizyonilndengelenhavakutleleriicerisindey?ksekolmas1$as1rt1c1bir
durumgibigoz?kmesineragmenbolgeninmeteorolojisiileagklanabilmistir.Karalarve
denizlerin1s1kapasiteleriarasmdakifarktandolay1s1cakyazaylannda,geceveg?ndiizarasmdaki1s1nma/sogumaderecelerifarkl1d1r_Karavedenizarasmdaki1s1fark1havamn
karalardandenizevedenizdenkarayasirlciileolmasmanedenolur.Vebusirk?lasyonesnasmdakaralaruzerindekitoprakorijinliaerosollerdenizLizerinetas1n1rlar.SWsektorundedoguAkdenizicinuzunmesafeliaerosoltasxmmmaelverislien
énemlipotensiyelkaynakturukuzeyAfrikaqéllerindenatmosferenesrolanaliimina-silikat
yap1s1ndakitozpar(;ac1klar1d1r.GeeismevsimlerindekuzeyAfrikaiizerlndenkaynaklananbirkagornekd1$1ndaSWsektor?ndenkaynaklanarak900hPabarometrikbasme
seviyesindeErdemli'yeulasanuzunmesafelitasm1marast1anmam1st1r.Guerzonietal.(1992)Akdeniz‘dekiSardunyaadasmdatopladlklarlaerosol
omeklerindeneldeettikleriverisetinimeteorolojikbulgular1s1g1ndaincelemelerisonucunda
géstermistirlerkiatmosferdeask1dabulunantozmiktarmmortalama30pgm‘3seviyesine
ulasmasl,bolgeyeSahraC6111tozlanmnta$1nd1g1n1njeokimyasalizidir.Topragm
as1nmas1ylameydanegelentozpar<;ac1klanmr1kimyasalyap1s1n1ntopraklaayruoldugunukabuledenChesteretal.(1991a)'1nverdigiAlztozoranml0.08kabuledilmesisonucunda,
30pgm'3tozdegerinekars1l1kgelenAlkonsamrasyonu2500ngm'3olarak
hesaplanm1st1r.Bunagorebug:al1§madacolbélgelerindenuzunmesafelitoztas1n1m1mn
jeokimyasalisaretleyicisiolarak2500ngm'3Alkonsantrasyonukabuledilmistir.

MW;
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n=18Ca:5350:t2935Mg:1880:520Na:4050:1770AI:9201425Fe:9301395Mn:19t7Co:0.69:0.28V211:-1.5Ni:5.3t1.7Cr:1015.1Zn:40:t20Pb:40:32Cd:0.4510.36

n=18Ca:1855:1065Mg:7951415Na:2325:t3380A|:4151270Fe:500:300Mn:8.9:5.5Co:0.3010.23V:8t4.4Ni:4i2.6Cr:8.7:8.7Zn:17t15Pb:30::27Cd:0.1910.13

n=11Ca:2250::1650Mg:980:535Na:278512125AI:350117OFe:2901258Mn:4.4:2.5CO:0.23:t0.13V:3.1:2.2Ni:3.311.6Cr:6.114.4Zn:7.5t2.9Pb:27138Cd:0.09i0.07
D 1!;"W

20 I0

Geg:i$Mevsimleri
SekilIII.15.S-Wsektériindenkaynaklananhavakutleleriyérungelerivekarekteristik
mevsimselortalamaeserelementkonsantrasyonlan(ngm").

1991Agustosve1992Arahkaylanarasmdatoplananémeklerden,gegismevsimleri
dénemineaittoplamonbirérnekteAlkonsantrasyonunun2500denbiiyilkoldugugézlenmistir.Buémeklerekarslgelenhavak?tlelerininyér?ngelerininincelenmesi
g6stermj§tirki;Buérneklerekar§1gelenhavakutleleriyérungeleri,Erdemli’yeu1a$t1klanbasmg:seviyesinegéretekOrnekiginfarkhbélgelerikaynakgéstermektedir.Se§i1mi$onbirérneginErdem1i'ye900hPabarometrikbasmcseviyesindeulasanhavak?tlelerifarkhkaynakbélgelerinigéstermektedir(bkz.$eki1.III.16a).AymérneklerinErdemIi'ye700ve500hPa
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basmcseviyelerindeulasanhavakutleleriisekuzeyAfrikaiizerindenkaynaklanmxstxr(bkz.SekjlIII.16b).Havakutlelerininduseyyondekihareketleriisesekillerinaltmda
gésterilmistir.Erdem1i'ye700ve500hPabasmgseviyelerindeulasanhavakiltlelerisinoptikélqekteyijkselerekhareketederken900hPabasm<;seviyesindeula5anlaralcalarakhareket
etmislerdir.

200%12/:1/1992 ($12/:1/1992Ina1m cm-:Em/a199214ma 7I ma
_ noA/1992Fi I(1%?:1mo ++H+4/419925150 mwv/5mm6 >0‘-«rmnsz
, H-wane5/109?1 . H-H-0295/1992. mewzv5/m2, -.: aw-«:276/1892E 0909031o/mz3 M906-065la/I992
E I5“/,4;/mm3 _ -«~31/In/maA *m
1m ‘ 3§ En3 gmE:use <

mo

(3) (b)Ca:16344(5285-52840)Mg:6560(1465-16745)Na:6935(405-44960)Al:6615(2675-14840)Fe:7350(1870-30390)Mn:76(11-190)Co:3(0.26-11)v:22(s.s—33)Ni:20(5.7-45)Cr:26(4.8-60)Zn:45(12-170)Pb:90(20-365)Cd:O.32(0.06-0.58)
SekilIII.16.Kuzey—A?ika‘dankaynaklanankarekteristikhavakiitleleriyérungeleriveaym
g?nlerdetoplananaerosolémeklerininortalamaeserelementkonsantrasyonlan(inngm‘).
Havakutlelerinindilseyyéndekjhareketlerialttakisekillerdegésterilmistir.
(a)900hPa(b)700and500hPa
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Erdemli‘ye900hPabasing:seviyesindeulasanhavakiitlelerininkaynakbolgelerindenorneklemebolgesineaerosoltasimalarimumkundegildir.700ve500hPabasing;seviyelerindeulasanhavakntleleriisekuzeyAfrikauzerindekitozpargzaciklarimatmosferin
serbestbolgesinetasiyabilmepotensiyelinesahiptirler,Bugunlereaitaerosolomeklerinde
gozleneny?ksekeserelementkonsantrasyonlarlozelliklealnminyumvedemirgibitoprakkokenlielementlerinkonsantrasyonlari,coltozlarminatmosferiktasmimladoguAkdeniz‘e
ulastigmmjeokimyasalgostergesidir.Havak?tlelerinindiiseyyondeSekilIII.16'dagostenldigibicimdehareketetmesinin
meteorolojikcephesistemlerininvarligmaisaretettigivebutipcephesistemleriilekuzeyAfrika‘danbat:Akdeniz'eveAvrupa‘yacoltozlarmmtasinabilindigiliteraturdebulunan
oncekigalismalardadagostenlmistir(Reiffetal.,1986;Bergamettietal.,1989b;Martinet
al.,1990',Dulacetal.,1992).YukaridagosterilenbulgularveBohjmIII.2‘deNisan1992‘detoplananorneklerin
tamsilmasiilevarilankesinsonugsuolmustur.SWsektér?ndenuzunmesafelicoltozu
tasmimmindoguAkdenizaerosollerininelementkomposizyonuuzerindekietkisininonemli
oldugugozlenmisvebolgeyeuzunmenzilliatmosferiktasimmlaaerosolsaglayanyegane
sektoroldugugosterilmistir.DoguAkdenizbolgesineatmosferilecoltozutasiyabilenhavaktitlelerikaynaklannagoreikigrubaayrilmistir(YaalonandGanor,1979;Ganoretal.,1991).Bunlardanbirincisi
bizimdeyukandagosterdigimizkuzeyAfrikaorijinlihavakiltleleridir.DigeriiseArapYanmadasmdankaynaklananhavakiitleleridir.DoguAkdeniz'inlsrailkiyismdayapilanbir
calismadatoplam23toztasmimolayiincelenmisvebunlardansadecebirisininArapYarimadasmdandigerlerininisekuzeyAfrika'dankaynaklanancoltozlarioldugugosterilmistir(Ganoretal.,1991).Erdemli‘debizimyiirilttiigiimiizgalismanm,1991
Agustosve1992Aralikaylannaaitdénemindeiseyalmzca3-5Kasim1992tarihindeArapYarimadasindanooltozutasindigigon'ilm1"1st1'jr_4Kasiml992'deErdemli‘yefarkli
barometrikbasingseviyelerindeulasanhavakutlelerininyorimgelerive3-5KasimgunleritoplananorneklerinortalamaeserelementkomposizyonlanSekilIII.17'deverilmistir.Erdemli'ye900ve850hPabarometrikbasing:seviyelerindeulasanhavakiltlelerininduseyyijndeyukselerekhareketetmelerisonucundaArapYarimadasiuzerindekicoltozlanmn
doguAkdeniz'etasinmasimiimkiinolmustur.Butipatmosferiktasimmolaylarmizleyiciparametresiolaneserelementkonsantrasyonlarmdakianiarms,SEsektor?ndentasmancoltozlarmmnadirdeolsabolgeninaerosolkomposizyonuuzerindeetkilioldugunugostermistir.
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§

A1rnanp)uarlaPrat-urn0.5-.)
§
§

E
Ca:14180Mg:3150Na:1635AI:6114Fe:647OMn:66C0:4.3VI17Ni:17Cr:35Zn:30Pb:126Cd:0.46

$eki1III.I7.4Kaslm1992gunijErdemli'ye900,850,700ve500hPabarometrikbasmg:
seviyesindeulasanhavakiltleleriyér?ngelerive3-5Kaslmtarihleriarasmdatoplanan
aerosolérneklerininonalamaeserelemmentkonsantrasyonlan(ngm").Seklinsagmdaaym
havakijtlelerininduseyyéndekihareketleriverilmistin

HL6.DoguAkdenizAerosollerindeGiizlenenEserElementlerinistatistikiMetodlarla
KaynaklarmmBelirlenmesi
IH.6.a.ElementlerAraslndakiKorelasyonili§kisi

Atmosferdekielementkonsantrasyonlannakatkndabulunankaynaktiirlerini
belirlemekigins1kkullamlanbiryéntemelementlerarasmdakiiliskileriortayakoyan
korelasyonkatsay11ar1n1nincelenmesidir.Korelasyonkatsayllan,kaynaklarhakkmdabazl
hipotezlerinolmas1halindebunJar1nincelenmesiiqinyararholmaklabirlikte,kaynaklarhakkmdahigbirbilgimizolmadlgxhallerdepekg?venilirdegildir.Aynca,lineerkorelasyonsabitleriotokorele(autocorrelated)oldugundansadecebukatsayllarabakarakkaynaklarhakkmdabiryarglyavarmakdogrusonug:vermesigarantiolanbiryakla§1mdegildinBu
otokorelasyonproblemiénemliolmaklabirlikte,malesefbenzericallsmalardagenellikleihmaledilmektedir.Elementlerinkaynaklanmnbelirlenmesiiginyapllacakdahasagllkh
uygulamafaktéranalizidir.
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DoguAkdenizaerosollerinekatkldabulunankaynaklarhakkmdaelementler
arasmdakiiliskiyard1m1ylabilgiedinmekicinTabloIII.7.'degésterilenkorelasyonmatriksi
olusturulmugtur.
Tablo111.17.Elementlerarasmdakikorelasyonmatriksi.

CaMgNaAlFeMnCoNiCr V ZnPbCd
Ca 1 0.770.300.730.570.760.790.670.450.520.290.160.20
Mg 1 0.560.770.640.790.770.730.400.520.270.130.15Na 1 0.080.080.150.240.190.040.040.180.030.02A1 1 0.840.940.830,780.500.710.250170.16Fe 1 0.780.720.680.400.610.360.260.16Mn 1 0.880.820.520.750.380160.20Co 1 0.790.540.680.270.160.17Ni 1 0.630.740.330.350.21Cr 1 0.650.200.310.16V 1 0.310.290.27Zn 1 0.16034Pb 1 0.13Cd 1

TableI1I.'7debeklendigigibitoprakkékenliA1elementiFe,Co,V,Ca,Mg,Mn,Ni
veCrelementleriarasmdakuvvetlibirkorelasyonoldugugér?lmektedir.AhlminyumveQinkoarasmdagériilenistatistikiagzldanan1aml1korelasyonuheriki
elementinaymkaynaktanatxlmaslileizahetmekmijmkiindegildir.Birbirleriyleilskisipekbeklenmeyenbuelementlerarasmdakikorelasyon,tekbirérnegekarslgelenhava
k?tlelerininatmosferinfarkllyilksekliklerindefarkhkaynaklargésterrnesidolaytslile
atmosferiktasmnms1rasmdagesitlikaynaklardanatxlanemisyonlarmdi?izyonlabirbirine
iyicekansmasx,kaynaklarmparmakizlerinitakjpetmeyizorlasnrmaktaveta§1mmmekanizmasmabaghsahtekorelasyonlarolusturmaktadlr.Kalsiyum,MgveNaarasmdakjmanahkorelasyonlarbuelementlerinhemkaradaki
toprakhemdedeniztuzuemisyonlarmdanetkilendiginigéstermektedir.Lokalkirleticikaynaklarmmyakmmdayapllangallsmalardaeldeedilenverisetlerinde
elementlerarasmdakikorelasyonlarkaynaklarmparmakiz1en'nidahaagxkbelirleyebilmektedir.DoguAkdeniz‘eatmosferiktasmlmkompleksbirmekanizmaile
olduguiqinaerosollerigerisindebirbiriyleiliskisibeklenmeyenelementlerarasmda
korelasyonlarolusmustur.
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II_I.6.b.Fakt?rAnalizi
Faktoranalizikompleksmatriksmatematigiigerenbirvaryansanaliziisedegevre

uygulamalariaeisindanfaktoranaliziprogramminkullaruminmvesonuglarinneanlama
geldigininbilinmesiyeterlidir.Enbasitgekliylefalctoranaliziaralarmdailigkiolan
elementlerimumkunolanenkucuksayidafaktorde(grup)toplar.BirQokomekteolculencoksayidaelementinbulundugubirverisetinde,
elementlerinkonsantrasyonlarizamanakarsigra?kolarakgosterildigindebazielementlerin
gra?klerininbirbirlerinegzokbenzedikleri,ayniomeklerdeyuksekveyadn5uk
konsantrasyonlargosterdiklerigoriililr.Elementkonsantrasyonlarimnbirbirinebenzer
olmasibuelementlerarasindakibiriliskidendolayidir.Yabuelementleraynikaynaktan
atilmislardiryadaatmosferdebenzerbirtagimmlareseptornolctasinaulasm1§lard1r_Cok
barizelementlerdebuiliskigozleonayakonulabilirsede,birelementinbirdenfazla
kaynaktanatmosfereatilmasihalindegerekzamanakar$1Qizilengra?klergereksedebasit
linearkorelasyonsabitleribuil$kiyionayakoyamamaktadir.Faktoranalizibirbirleriylebirnedenleiliskiliolanelementleriyadadigerkirletici
parametrelerifaktorlerhalindetoplayipiliskiliolmayandigerparametrelerdenayirmaktadir.Faktéranalizisonundaortayaqikanfaktorleriliskilielementkumelerihalindedir.
Elementleriaynifaktordetoplayanili5l<igenelliklebuelementlerinaynikaynaktanatilmasidir.Faktoranalizindekar$1las1lanenonemlidezavantajsonuglarmkalitatif
olmasidir.Verilerinislemisirasindakonsantrasyonlarinnormalizeedilmesiyleindirgenmis
degiskenlereldeedilmektevebiitunmatematikoperasyonlarbuindirgenmigdegiskenlerlesurduriilmektedir.Normalizasyonsirasmdakonsantrasyondegerlerikayboldugundansonuglarkantitatifolmamaktadir.Omeginfaktéranaliziuygulanarakbirreseptornoktasina
hangikaynaklarmkatkidabulundugubulunabilirsedeherkaynaginnekadarkatkisioldugu
hesaplanamaz.BuQalismada"Statgraphic“paketprogramikullanilarakeldekiverisetinefaktor
analiziuygulanmistir.Elementlerinonakfaktorleraltindagruplanabilmesiiein"Varimax
Rotation"uygulanmistir.Faktoranalizisonucunda,gene]kaideolarakeigendegerleribirdenbuyiikolan
faktorlerkaynakolarakaeiklamr.Eigendegeribirdenk?g?kolanbirfaktor?nveriseti
igindekivaryansmagiklanabilmesinekatkisikugukolmaklabirlikteeger?zikselbirmana

tasiyorisegruplamayadahiledilebilinir.
TabloIII.8'degosterilendonfaktérverisetiicerisindekitoplamvaryansin%80'ini

agiklayabilmektedir.llkug:faktoruneigendegerleribirdenbuyukdérduncufaktorunise
0.923‘t1'1r.Kalsiyum,V,Co,Al,Fe,Mn,Ni,CrveMg‘unkatkidegerlerininyuksekoldugubirincifaktorileverisetiigerisindekivaryansin%53'i’m1'lagiklamakmiimkundiir.Bufaktor
topraktankaynaklananaerosoltiirilnutemsiletmektedir.lkincifaktortoplamvaryansin
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%11‘iniacrklamaktadrr.Cinkovekadmiyumunkatkldegerininyuksekoldugubufaktér
antropojenikbiremisyontumnubelirler.Erdemlibélgesininkuzeyindebulunanginko
ocagmdanatmosferebuikielementinbirlikteemisyonumumkundur.Sodyum,MgveCa(in
katkidegerlerininyuksekolduguuquncufaktérdenizyuzeyindenatmosferenesrolandeniz
tuzupareaciklanmtemsiletmektedir.Kur$un,Cr,NiveV'unkatkidegerlerininyuksekoldugudérduncufaktérisetoplamvaryansm°/o7‘siniaqlklamaktadrr.Bufaktérenerjielde
etmekieinfosilyakrtlannkullanrlmasivetasitaraelarindanaeigagikanemisyonlaribelirlemektedir.
Table111.8.Varimaxrotasyonuygulanmisfaktérmatriksi.

FactorLoading
Variable 1 2 3 4 Communality
Ca 0.780.130.320.06 0.73
Na 0.080.060.96-0.01 0.93
V 0.750.22-0.110.34 0.74
Co 0.900.090.170.09 0.86
A1 0.960.070.0030.04 0.93
Fe 0.820.16-0.020.10 0.71
Mn 0.950.170.070.05 0.94
Ni 0.820.140.130.35 0.83
Cr 0.550.07-0.050.54 0.60
Zn 0.220.750.170.09 065
Pb 0.070.090.020.91 0.84
Cd 0.090.84-0.060.05 0.72
Mg 0780.070.550.04 0.91

Eigenvalue6.8 1.4 1.2 0.92
Cumulative%ofvariance 53 64 73 80

Tablodasonkolondaherelementieinverilen“c0mmuna1ities"degerleriéleumu
yapilanherelememinzamanieerisindekidegisimininacrklananbudénfaktéruntemsilettigi
kaynaktilrleriileaeiklanabilenyuzdesiverilmektedir.Kromvecinkoharicindekidigerelementlerinaerosollerdekivaryansimn%70'indenfazlasibelirlenenbudértkaynaklaaerklanabildigigériilmijst?r.Aerosollerdeélqilleneserelementlereuygulanankorelasyonvefaktéranalizleri
sonucundag6rulmL'i§t1'irkiantropojenikvedogalkaynaklardanatmosferenesrolan
elementlerinzamanicerisindekidegisimibirbiriyleuyumluolabilmektedir.Budabélgesel
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olgekteyiirijtillenaerosolgallsmalanilenoktasalkaynaklannetkisinigostermeninmiimkijn
olmadngxmgostermistirl
lH.7.DoguAkdenizAerosollerindekiEserElementlerinTopragaveDenizeGiire
ZenginlesmeFaktiirleri

Akdenizatmosferindevebenzeridigerbolgelerde,aerosolbilesenleriarasmda
bulunanikikaynak,toprakvedeniztuzupar(;ac1klar1d1r.Buikikaynagmolgulenelement
konsantrasyonlarmanekadarkatkldabulundugununanlasllmasllointopragavedenizegore
zenginlesmefaktorleri(EF)hesapIanm1§t1r.Zenginlesmefaktorleri,ilkolarakZolleretal.(1974)veRahn(1976)tara?ndan
atmosferikaerosolQahsmalanndakullamlm1§birgiftnormalizasyonteknigidir.BirX
elementiiginEFdegeriasagldaverilenesitliklehesaplanmaktadrr.

(11Ref‘aerosolaemsol-source:

 ;
1

Ref.source

BuesitlikteEF(X)aemSo1_50urCe, toplananornekteXelementinintoprakyadadenizkaynagrnagorezengin1e§mefaktor?,X/RefiseXelementininkaynagmisaretleyicielementineorammgostermektedir.Aerosolornegindekibuoranmkaynaktakiaymorana
bol?nmesiileEFdegerihesaplanmaktadxr.EFdegerlerininhesaplanmasresnasmdaelementlerinaerosolleriqerisindekikomposizyonlannmkaynaklarmdakikomposizyonlanileaymoldugukabuledilmistirKayaglarmeserelementkomposizyonlan,toprakkomposizyonlarmanjsbetendahagokanalizedildikleriiointopragagoreEFdegerlerihesaplamrkenliterat?rdegeneldekayaglarigzinderlenmi§eserelementdegerlerikullamlrm$t1r_Bu~;al1§madahesaplananEF
degerlerinindeliteratilrlel-:ar$1la$t1r1lmas1esnasmdakolayhkolmaslamaclilegeneliteratiirde
yaygmolarakkullamlanTaylor(1964)tarafmdanderlenen1:1granitvebazaltkayalariginverileneserelementkomposizyonlankullan1lm1$t1r.DoguAkdeniz‘derilzgarlarlaasmmayaelverisliolankayac;t?rlerininultrabazik,
bazikvekire¢;ta§1oldugubelirlenmistir(Erginetal.,1988).Ayncabulokalkayac;turleri
igerisindekiCa,Co,Cr,NiveFekonsantrasyonlanmnTaylor(1964)tara?ndanderlenen
degerlerdenyuksekoldugugorulmustijr.
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EgerbirelementintoplananGrnektekikonsantrasyonutamamenatmosferdeki
aluminasilikatyaplsmdakitozveyadeniztuzuparqaclklanileagzxklanabiliniyorisebu
elementiqinEFdegerilolacaktxr.

Topragagorezenginlesmefaktorlerininhesaplamrkenlokalkayaglaricinverileneser
elementkomposizyonuyerineglobalkomposizyonlarmkullamlmaslbazlelementlerinEF
degerlerindesahtezenginlesmegorulmesinenedenolabilmektedir.Ayn:durumdenizegore
zenginlesmefaktorlerininhesaplanmasmdadagecerlidir.Dolay1s1ilelokalkayac;vedenizkomposizyonuyerineglobaldegerlerinkullamlmasxEF
degerlexindefarklxhklaranedenolabilecegindenEFdegerlerionunilstfmdeolanelementler
kaynaklannagorezenginlesmissay1lm1§t1r.Erdemli’detoplananomeklerdeolgulmiisolanelementlerinyerkabugunagore
zenginle$mefaktorlerihemTaylor'un(1964)globalkayaglarhemdeMartinandWhit?eld‘in
(1983)globaltopraki<;inderledigieserelementkomposizyonlanlcullamlmlsnr.Heriki
derlemearasmdakienénemlifarkkayaglardakalsiyum,magnezyumvesodyumkonsantrasyonlanmntopraganisbetendahafazlaolmasldxr.
Erdemli‘deolgziilmiisolanelementlerinzenginle$mefaktorleriSekil111.18'deverilmistir.Globalkayacpkomposizyonunagorehesaplanandegerlerduzcizgilerle,globaltoprakkomposizyonunagorehesaplanandegerlerisekesikgizgilerleQizilmistir.Elememlerin
aerosollerigexisindekikonsantrasyonlarmmlog-normaldaglhmgosterdigiBolum111..de
gosterilmisti.Log-normaldag1l1mgosterendegiskenlerinlineerkombinasyonundanelde
edilendegerlerindelog-normaldaglllmgostermesibeklendigivebutipverilerigeometrikortalamalanndahaiyitemsilettigibilindigiiqinSekil111.18.olusturulurkenelememlerinEF
degerleriningeomet?kortalamalanvestandartsapmalanl(Ullal'11llTll$IIT.Demir,Mn,CO,V,
NiveCrigzinhesaplananzenginlesmefaktorleriningeometrikortalamalanbirileondegerleriarasmdadlr.Ancak,toprakkaynakhbuelementlerinbazllaniginantropojenikkaynaklardaoldugubilindiginden,ozelliklebuelementleriginbirileonarasmdakiEFdegerlerikullamlan
toprakkomposizyonundakibelirsizliktenziyadeboyleantropojenikkatkllardandolaylolabilir.Gergektetoprakkokenlioluptaantropojenikkaynaklardanonemlioloijdeetkilenen
enénemlielememlermanganezvevanadyumdur.Manganez,ferro-manganezendustrisindenvanadyumisepetrolkékenliyakxtlarmyanmas1ileénemliolgijdeatmosfere
at1lmaktad1r.Zenginlesmefaktérlerionunaltmdaolandigerelementlerarasmdaazdaolsa
zenginlesmeleriantropojenikkaynaklardanolabilecekbaskaelementlerbulunabilsede,
bunlarmanganezvevanadyumkadaretrafhca<;al1s1lmad1gmdan,gorulenzenginlesmenintoprakkomposizyonlanndakifarkllllklardanm1yoksaantropojenikemisyonlardanm1

kaynaklandlglnlsoylemekmiimk?ndegildir.
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logEF‘
.

1

Cl: :|:|
SekilIII.18.DoguAkdenizaerosolledndegézlenenelememlerinyerkabugunagére
zenginlesmefaktérleri.

Zenginlesmemislito?likelementle?naksineQinko,kadmiyumvekursunAkdeniz
aerosollerindedegisikélgulerdezenginle$mi$tir.Buelementleriqinatmosferdekialumina-
silikatyapxsmdakitozpargalanndanbaskakaynaklardamevcuttur.EFdegerleriincelenirkengézGnundetutu1mas1gerekennokta,zenginlesmisolanelementlerin
zenginlesmelerinenedenolankaynaklannmutlakaantropojenikolmaslgerekmedigidir.Omegin;sodyum,kalsiyumvemagnezyumunzenginlesmesinenedenolankaynakatmosferdedogalolarakbulunandeniztuzudur.Bununyamslrademir,kobalt,kromve
nikelgibielementleringlobaltoprakkomposizyonunagérezenginle§misgértilmesininnedenide,buelementlercezenginolanlokaltopraklarmerozyonnedeniileatmosferetoz
nestetmesidir_

DoguAkdenizi(;inelementlerindenizegérezenginlesmefaktérleriSekilIII.19‘da
gérulmektedir.MagnezyumVekalsiyumunhaxicindekielementleriginzenginlesmefaktérleriyaklaslk105degerindedir.
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Mg Ca V Co Ca N1 Cr Mn Zn F: AI Pa

SekilIII.19.DoguAkdenizaerosollerindegézlenenelementlerindenizegérezenginle$mefaktérlaeri.

III.8.DoguAkdeniz'eAtmosferYoluileTasmanEserElementlerinKatklsl

Sony1l1arakadaratmosferindenizemateryalkatk1s1pek(‘memsenenbirkavram
degildi,gunk?nehirlerdengelenmateryalmiktanmnatmosferenazaranqokfazlaoldugunainamlmaktaydl.Brandetal.(1983)géstermistirkibazleserelementlerineksikligidenizortammdaki
mikroskobikcanhlarmiiremesinik1s1t1amaktad1r_Atmosferyoluiledenizeta§1nantoz
parcacxklandenizortammdakibuorganizmalannihtiyacxolaneserelementlerisag1ad1g1igin(‘memkazanm1$t1r(DuceandTindale,1991;Donaghayetal.,1991;Bergamettietal.,1992).Bununyan1s1raendilstriyelbélgelerindekiemisyonlarlaatmosferene§rolanaerosollertoksik
elementlercezengin1e§mi§olduklanigzindenizonammagékeldiklerindeortamdaki
mikroskobikcanhlanniiremesiniklsxtlayabilmektedir(HardyandCrecellus,1981).Bubdl?mdealiiminyum,demirvemanganezgibitozunatmosferdeisaretleyicieser
elementleriilekursun,ginkovekadmiyumgibitoksikemisyonlarmisaretleyicielementlerinindoguAkdeniz‘eatmosferdenqékelmeakllandegerlendirilecektir.
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HI.8.a.KuruveYasCiikelmeProsesleri
Atmosferdendenizeelementlerintoplamgirdisi,kuruveyas961-ielmeprosesleriile

girenmiktarlarmtoplam1d1r.Erdemli‘dekikaraistasyonundayurut?lenQahsma,doguAkdeniz'deatmosferden
denizegirenelementleriny11l1kak1miktarlanmverebilecekverilerii.’1retmistir_Atmosferdekieserelementlerindenizekurugékelmeprosesiileaklmiktan(FD)a$ag1dakie$itlik1enhesaplanmI$t1r.

FD=VdxC,,
EsitliktekiCpatmosferikaerosoldeélg?leneserelementkonsantrasyonunu,Vdisegékelmeh1zm1géstermektedir.ElementlerinkuruQékelmehlzlarmmbu1unmas1iginyabudeneyselolarak
belirlenmeliyadabazlmodelleryardlmxylahesaplanmahdlr.Kurugékelmehxzlarmm
hesaplanmasmdakullamlanmodellerisepar<;ac1klar1nboydaglllmmagirdiolarakgereksinimduymaktadlr(SlimandSlim,1980).Elementlerinkurucokelmehxzlanpargaclkboyutununyamslrarilzgarh1z1,njsbinemoram,atmosferinviskositesigibibircokparametreninfonksiyonuolarakdegisebilmektedir.Aerosollerinboyutdaglhmlangevreyeolanetkileri?zerindebelirleyiciolmasl
nedeniyleQokénemlidir.Aerosollerinboyutlangelenekselolarak"g:ap“diyeifade
edilmekteysede,bununsakmcaslvardxr.Capgenelliklekiireselgeometriyesahipcisimler
iqinbiranlamifadeeder1-ii,g:e§itlikaynaklardanatxlandegi§ikyapldakiaerosollerinmutlaka
kureselgeometriyesahipoImaIar1gerekmez.Yukseks1cakl1ktayanmasonucuolusanparcaclklargenelliklekiireselyadakureseleQokyakmgeometrideolmaklabirlikte,digerkaynaklardanolusanparqaclklannb?yiikbirQogunlugunun,diizensizyapxdaveya?ber
yapnsmdaoldugubilinmektedir.Bununsonucuolarakaerosollerinboyutlarmm(papolarak
ifadesisadecelikiddamlamklarlayanmaur?nleriiqindogruolup,gene!olarakaerosolleri<;indogrubirifadetarzldegildir.Buyanl1§11gménunegeqecekbirboyutbirimibulunmamakla
birlikteproblemibirélq?deQézmekiginaerosolboyutlanmntammlanmasmdagapyerine"aerodinamikgap"kullamlmaktadxr.Aerodinamikgap,herhangibirpargaagaaerodinamik
olarakesdegerolanveyogunlugu1gcm‘3olankurenjnQapxdnr.BugunIiteratiirde
rastlananparQac1kqaplileifadeedilenbuaerodinamikgaptlr.
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Atmosferdekieserelementlerindenizeya$Qékelmeprosesiileakxmiktan(Fw)asagxdakiesitliktenhesaplanmxstlr.
Fw=PxC,xYFxp

EsitliktekiPdegeriyagxsmiktanrn,Cpatmosferikaerosoldeélguleneserelement
konsantrasyonunu,phavanmyogunlugunu(1.2kgm‘3),YFiseylkanmafaktér?n?
(scavengingratio)temsiletmektedir.
YnkanmaFaktér?(YF),herelementinhavadakikonsantrasyonuileyagmurdakikonsantrasyonuarasmdakiilskiyia§ag1dagésterildigisekildeverenbirfaktérdilr.

YF=px(c,/cp)
BuradaCrveCpelementlerinyagmursuyuvehavadakikonsantrasyonlan,pise
elementlerinhavaveyagmursuyundakikonsantrasyonbirimleriaymolmadlgmdanYF
ifadesiniboyutsuzk11makiqinkullamlanhavanmyogunlugudur.Yukandakiifadedende
anlaslldxglgibiylkanmafaktérubilinirse,elementlerinhavadakikonsantrasyonlankullamlarakyagmursuyundabeklenenkonsantrasyonlanhesaplanabilinir.

Yapt1g1m1zgahgmaday1kanmafaktérleriveQékelmehlzlanicinliteraturde
GESAMP(1989)raporundabélgeseldenizatmosferleriicinverilendegerlerkullamlmxsnr.Budegerlerasagldaverilmistir.
tozuni$aretleyicisiolanelementleriqinVd=1cms'1;YF=1250,
antropojenikemisyonlarmi§aretleyicisiolanelementleriqinVd=O.lcms‘1;YF=600.

Ahiminyum,demir,mangan,kursun,Qinkovekadmiyumun1992y111igzinhesaplananakllanmevsimselbazdaTablo111.9’daverilmigztir.Tablodaherelementiginverilentoplamak1miktanmnyasvekuruformlardagékenmjktarlanmnyijzdeleriparantezigindebelirtilmistir.K15mevsimindeAl,FeveMnelementlennintoplamakllanmn%80‘iyagmurlarile
gékerkenZn,PbveCdelementleriig;inbuoran°/o9Ocivarmdadnr.

YazmevsimindeiseAl,FeveMnelementlerinintoplamak11ar1nm%70'ikuru
gzékelmeprosesleriileQékmiist?r.Antropojenikemisyonlannizleyicisiolangzinko,kursun
vekadmiyumiginiseyasvekurugékelmemiktarlanbirbirineesittir.Busonug,Dulacet
al.(l992b)tarafmdanvurgulananAkdenizgibikurakiklimesahipdenizlerdeyazaylanndaatmosferdendenizetozqékelmesindekurugékelmeproseslerinindominantolduguyargxsl
ileuyumludur.
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Tablo.III.9.EserelementlerinDoguAkdeniz‘etoplam(yas-1-kuru)gékelmeakllan
(mgm'2ynl'1).Yasvekurucékelenmiktarlartoplamqékelmemiktarlannlnyuzdesibigimindeparentezlericindeverilmistir).

K15 Yaz GegpisMevsimleri
Al 295(80,20)201(27,73)842(66,34)Fe 358(81,19)233(31,69)1108(72,28)Mn 5.8(80,20)3.3(21,79)9.9(65,35)Zn 2.7(92,8)0.9(50,50)2.7(89,11)Pb 5.3(94,6)1.7(63,37)13.6(91,9)Cd 0.06(94,6)o.o1(55,45)0.o3(91,9)

Geci§mevsimlennde(ilkbaharvesonbahar)A1,FeveMnelementlerinintoplamakllanmn%70'iyagmurlarileqékerkenZn,PbveCdicinbumiktar%90civarmdadlr.
Tablodangér?lecegiiizeregegismevsimleriiqinhesaplananalilminyumaklsmmmiktanyaz
vek1$mevsimleriiginhesaplananakllardanyakla$1kdértkezdahafazladlr.Atmosferdeki
alumina-silikatyaplsmdakjtozpargaclklanmnizleyicisiolanaliiminyumelementiningeQi$mevsimlerindegérillenyiiksekakldegerlerininnedenibumevsimlerdedoguAkdeniz'eQ61bélgelerindeuzunmenzillitoztaslmyorolmasnileaglklanabilir.BatuAkdeniz‘de
ger¢ekle$tirilencalnsmasonucundag6steriImi$tirkitozunizleyicielementleriolan
alijminyumvesilikatelementlerininy1ll1kak1miktanmn%30gibiénemlibirbélumiitekbir
olaylaSahra'danta§1nantozdankaynaklanmstxr(Bergamettietal.,1989b).Buda
atmosferdendenizey1ll1ktozak1s1n1nénemlibirbéliimiiniin,Sahra'dantoztasuumm
gergeklegtigibirkag:gunigerisindegerg:ek1e$tiginigésterir.Erdemliaerosollerindekielementkonsantrasyonlannmtart1§1ld1g1BéliimIH.2'deyaz
mevsimindegézlenenonalamaal?minyumkonsantrasyonununk1$mevsimiigingézlenendegerdenikikezdahafazlaoldugugésterilmisti(bkz.TabloIII.2).Ayn1elementin
mevsimselbazdaakzmiktarlanmnverildigiTabloIII.9.dakidegerlerisekxsmevsiminde
aluminyumunatmosferdendenizeolanakxsmmyazmevsimindendahafazlaoldugunugéstermektedir.Budurum,ya$Qbkelmeninbélgedekiy1l11kyaglslannCanemlibirbéliimiiniln
10$aylarmdadusmesidoIay1s1ylabumevsimdedahaetkinoldugunuvekuruQékelmeyenisbetenatmosferdendenizemateryaltasxmaktadaharandlmanlxoldugunungéstergesidir.GESAMP(1989)raporundabélgeseldenizlerdeatmosferdendenizecéskeneser
elementakxlankar§11a$t1nlm1$t1r.BukarsllastlrmadakullamlanKuzeyDem'z'i,Baltlk
Deniz'i,veBanAkdeniziqinderlenenak1degerleriile1992y1l1iqindoguAkdeniz'debizim
hesapladlglmnzdegerlerTabloIII.10‘daven'lmi§tir.Eserelementlerinatmosferdendenize



y1111kak1miktarlangeneldeBaltlkveKuzeyDeniz'len'ndebirbirlerineyakmkenbuiki
denizdebzellikletoprakkaynakllelementlerin(A1,FeveMn)y1ll1kakllandoguveban
Akdeniziqinverilendegerleringokaltmdadnr.
Tablo.III.10.Eserelementlerinkaralarlagzevrilidenizleretoplam

gékelmeak?ar(mgm'3y1l“).
KuzeyBaltxk KuzeybatlDoguDenizi Denizi AkdenizAkdeniz

A1 38-150 - 970 1338
Fe 38-150 87 720 1699
Mn 1-5 2.4 22 19
Zn 5-23 11 34 63
Pb 4-23 2.4 29 206
Cd 01-0.5 014 1 01

DoguAkdeniz‘ealuminyumvedemirgibitoprakkaynakllelementleriny1l11kak1
miktarlanbanAkdenizdegerlerindenbuyiikikenantropojenikkaynakhginko,kursunve

kadmiyumelementlerininakxlank?giikt?r.Akdeniz'indogusuvebatlsmdaManganezi<;inverileny1l11kak1miktarlanbiribirlerinecokyak1nd1r_ManganezinatmosferehemdogalhemdeantropojenikemisyonlardananldlglvedoguAkdenizatmosferindekimanganezinénemlibirbélumunfxntozkaynaklloldugudahaéncegésterilmisti.Dolaylsxilebatl
AJ<deniz'deatmosferdendenizegzékenmanganezinkaynag1antropojenikemisyonlariken
dogudadogalemisyonlardlr.Sonuc;olarakdogalemisyonlardankaynaklananelementlednatmosferdendenize
gelenmiktarlanmndoguAkdeniz'debatlyanjsbetendahafazlaantropojenjkemisyonlardankaynaklananelementlerinisedahaazoldugugérulmiistur.
I119.DoguAkdenizYagmurlarmdaCiiziinmiisDemirKonsantrasyonlan

Demir,hemdogal(r?zgarlarlatozlanna$1nmas1)hemdeantropojenik(fosil
yakltlarmyakllmaslileagngagzlkanemisyonlar)yollardanatmosferenesrolmaktavetemel
olarakFe(I1I)oksitlerhalindedir.Atmosferikyollatastnandemirinokyanussistemlerine
olanetkisinjanlayabilmekicinbuelementinhangiformlardabulundugunubilmekgerekir.Cunkudemirinsukolonuiqindekiaklbeti,ahkonmas?resi(residencetime)vebiyolojikac;1dankullannlabilirligihangioksidasyonbasamagmdabulundugunabaghdxr.Fe(II),
Fe(III)‘eklyaslagéz?n?rl?gudahay?ksekolanvemikroskobikcanhlartarafmdankullamma
ha.z1rolant?rud?r.Oksiksulardademirpartik?lformundakararllolmasmaragmen
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fotokimyasalreaksiyonlarsonucuqozunmilsforrnunadoniisebilmektedir(Johnsoneta1.,
1994).Atmosferiletasmanaerosollerbutasmxmesnasmdabulutkumelerininiqinegiripelktlklanicinlslanxplmrumadongulerinemaruzkalabilmektedirler.Budongulersuresince
aerosollerbulutigzerisindedusukpH'l1ortamlardabulunduklar1veyagmursuyundaolgillen
pl-IdegerlerininbulutieerisindekipHdegeriningostergesiolmad1g1bilinmektedir.
Labratuvardagergeklestirilensimulasyonsonuelan,Sahratozundakidemirin
Qozunebilirligininasitlibulutortammagirdigindearmg1gozlemlenmistir(Spokesetal.,
1994).Atmosfenksudamlac1klar1(bulut,yagmurvesis)O2,O3,I-I202veOH‘radikalleri
gibikuwetlioksitleyicilerigerrnesinedeniylepekcokkimyasaltepkjmei<;inuygunvereaktif
birortamolustururlar.Boylebironamdaaerosollerinigerdigidemirintepkimeverebilmesi
ieinoncelikleeozunmesigereklidir.DemiringcszunurluluguiseortammpH's1nakuwetle
bag1mlxd1r(Mosello,1989;Frogner,1990).Siil?irikvenitrikasitgibikuwetliasitler
temeldeantropojenikorijinliolupatmosferikS02veNOXgazlarmmoksitlenmesisonucu

olusanikincil(secondary)damlaclklardlr(Levyetal_,1988).Buasitlerinotrlestirentemel
maddelerisekarasalasmmadankaynaklanantozlannCaCO3(kalsit)icerigiiledogalveya
antropojenikkaynaklardanatmosfereatnlanNH3'ti'1r.sul?mkvenitrikgibikuvvetliasitlere
ekolarakCO2gibizaynfasitolusturanbilesenlerilediistikmulekulkiitlesinesahiporganikasitlerdeyagmursuyununtoplamasiditesinekatkxdabulunurlar.

BuQahsmadaeldeedilensonuglank1yaslamakamacliledfmyanmgesitlibolgelerindeorneklenenatmosfersularlmnFe(II)igerikleriTablolII_11‘deverilmistir.
DoguAkdenizyagmursulanloinverilensonuglarileZhuangetal.(1995)tara?ndan
A.B_D.'deMassachusettskorfezindetoplananyagmursularmlnsonuglarlbirbirinebenzerken
BehraandSigg(1990)tarafmdanZv'.'1rih'tetoplananyagmursulannmFe(II)igzerigidaha
fazladn.TablodangoriilecegiUzeregene]olarakbulutvesissulanmnFe(II)igerikleriyagmursuyununieerdigiFe(II)miktarmdanfazladnr.

Aerosolleryagmurlarlaylkanarakatmosferdenuzaklasmadanoncebulutigindebirbiriniizleyenbirlslanma/kuruma<;evn'miiqinegirerler.Bulutolusumuvebuharlasmasiireciesnasmdabupartikiilleryakla$1konkezyogusma/buharlasmagevrimindengeeer.Bu
gevrimleresnasmdaaerosollerinyflzeyindegergeklesenS02oksidasyonuiles?l?lrikasit
absorpsiyonuneticesindeaerosolyiizeyindekiincesutabakaslilebulutsuyuasmasidikbir
halegelir.ABD'deNewYorkeyaletindebulutsuyununpH's12.2olarakolg?lmust?r(FalconerandFalconer,1980).NormalkosullardayagmursuyununpH‘sx4-6arasmda
degisirkibudegeraerosollerinatmosferdeny1kanarakuzaklastmlmadanoncemaruzkaldxglkosullantamolarakyansnmamaktadxr.
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Tablo111.11.DoguAkdeniz'deélgulenFe(II)konsantrasyonlarmmliteratur
degerleriylekarsilasnrilmasi.

Fe(II)LLM Atmosferiksu Yer Referans
0.1- 5.0011MBulutsuyu LosAngelesbaseniEreletal.(1993)ileDelawarekérfezi
200LLM Sissuyu Z?rih BehraandSigg(1990)0.50- 2.00LLMYagmursuyu Z?rih BehraandSigg(1990)0.025- 0.10uM Yagmursuyu MassachusettsZhuangetal.(1995)kbrfezi
0.02- 0.42uM Yagmursuyu ErdemliBugalisma

Sisvebulutsuyu,yagmursuyunaoranladahay?ksekkonsantrasyonlardaQéz?nm?sbilesenleriqerir.OmeginBehraveSigg(1990),Zf1rih‘tetoplanansisérneklerinde,3-7pHaraligmda20011MFe(II)élemust?rler.AymbélgedeyagmursuyundakiFe(H)konsantrasyonlanise0.5-2.0|.1MarahgindadegismektedirvepHdust?kceéleijlenFe(II)konsantrasyonlannmyukseldigigézlenmistir.Ereletal.(1993)iseLosAngelesbaseniile
Delowarekbrfezinden(hemkitasalhemdekiyisalbélgelerden)toplanansisvebulutsuyu
érneklerinde0.3-5.0p.MseviyelerindeFe(II)konsantrasyonlariraporetmislerdirAtmosferikbulutkimyas1ileilgilimevcutmodeller,bulutsuyuileaerosoller
ieerisindekidemirindahaziyadeSIV1veyakatifazdakiFe(III)bilesikleriseklindebulundugunuvarsaymaktadir(PandisandSeinfeld,1989).OysaTablo111.11‘deverilenve
BehraandSigg(1990)tarafmdangereeklestirilensisémeklerindedemireesitlenmesiile
ilgiliealismada,toplamdemirinénemlibirkismmm(~%20-90)gbziinmusFe(II)seklindebulundugugésterilmistir.Céz?nmiisFe(II)konsantrasyonlarmingece/g?ndiizQevrimiieerisindetutarlibir
degisimgbsterdiginiveAtlantikokyanusundabulunanBarbadosadasmdagiindijztoplananaerosolérneklerinde,gecetoplananémeklereoranlaikimislidahafazlaFe(II)konsantrasyonlanélgiildugilbildirilmektedir(Zhuetal.,1993).Busonuelarsis/bulut
damlaciklariveaerosollerigerisindeFe(II)'ninolusumuieinfotokimyasalindirgenmeninanahtartepkimeoldugutezinidesteklemektedir.

Zhuang(1992),demirvesijrl?ircevrimleriiledenizdekibiyolojikLlretkenlikarasmda
énemlibirbaglantioldugunadikkateekmektedir.Atmosferdekialumina-silikatyapismdakitozunicerisindekiFe(III)'i1nfotokimyasaltepkimelerleindirgenmesisonucundaFe(II)Uretilir.Denizy?zeyinegékelenvebiyolojikolarakkullammahazirolanFe(II)?toplanktonlann?retimindeartisayolaear.Bununsonucunda?toplanktonlartara?ndan

68



LiretilenDMSmiktananar.BubilesikatmosferdeoksitleninceMSA,S02veH2504olusur.AsiditeninamsrtozunyaprsmdakiFe(III)‘L'1ndahafazlaQozijnmesinenedenolur.
Aymcallsmada,denizatmosferindetoplananaerosolorneklerindekidemirinyaklaslk%
50’sininFe(II)formundaoldugudabildirilmistir.Oysakrtalaruzerindetoplananaerosol
orneklerindekiFe(II)oranrgokdiisukmr.Bununnedeniolarakaerosollerindenizler
iizerindekiuzunmesafelitasmlmlanesnasmdaoksitlenmeveindirgenmegibibirdiziardll
redoksgevrimlerdengectigivebugevrimlerindemiringozunurlulugunuarttrrdlgrséylenmistir.Zhuetal.(1993)denizaerosollerindekidemirinsadece%1-7.5arasmdakibir
klsmmmFe(I1)oldugunubulmustur.Ereletal.(1993)iseaerosollerdeolgulentoplamdemirinsadecebelirlibirlusrmnlnredokstepkimelerinegirdiginivebuk1sm1nbirérnekten
digerine(kaynaklanfarkllolanaerosolomeklerinde)buyukolg?dedegistiginiileri
siirrnektedir.

OkyanuslardaDMS?retiminjnFe(II)zenginlesmesindenilerigeldiginiortayasijren
hipotezidestekliyendelillerTurnereta1.(1996)tara?ndanortayakonulmustur.Yuzeysularmaeklenendemirsulfat,DMS?retiminintic;misliamsmayolagmlstlr.Bugalrsmademir-DMSveiklimarasmdakibaglantmmvarhgmakesinbirkamtteskiletmektedir.

BugilnekadareldeedilensonuglardaErdemli’deyaganyagmurlarmpHveFe(II)
degerlerininoldukgagenisbirarallktadegistigigorijlmilstur(bkz.Sekil111.20).SekildendegoriildiigiiiizereFe(II)ilepHarasmdabelirginbirtrendbulunamamrstrr.Clc?lenen

yilksekFe(II)konsantrasyonlan(0.42ve0.38)sxraslileenyiiksek(7.1)veend?suk(3.5)pHdegerlikliyagmursulanndagozlenmistir.Buomeklerden0.42uMFe(II)igeren
(pH=7.1)yagmursuyuomegi5Eylul1996geceomeklenmisveorneginioindeaglksan
renkliveorijiniSahragoluolantozoldugugorulm?stur.Coltozlarmmkarekteristikrenginitaslyantozlanigerendigeryagmursulanise8Subat1996(gijnduz)ve11Nisan1996
(gece)orneklenmisolupbuyagmursulans1ras1ile0.131.1Mve0.18LLMFe(1I)iqermektedirler.Verilerdegézegarpanbirdigernoktaise21Mart1996‘danitibaren22
Ekim1996‘yakadaryaganmmyagmursuyuorneklerinde0.04-0.42pMarahgmdadegisenkonsantrasyonlardaFe(II)olgz?lmesidir.Butarihlerindlsmdaorneklenenbazlyagmursu1ar1n1nFe(II)konsantrasyonlankullamlanyontemintayins1n1rdegeriolan0.02;,1M‘m
altmdadlr.Ekolarakgeceveg?nd?zorneklenenyagmursularmmFe(II)konsantrasyonlanndabelirginbirfarkllhkgozlemlenememistir.T?morneklerdebulunanindirgenebilirFe(1I1)derisimleriise0.03-0.24LLMarasmda
degismektedir.Bukonudakesinbiryorumyapllabilinmesiicinyagmursularmm
orneklendigigunlerdebolgeyeulasanhavakutlelerininkaynaklanmnbelirlenmesive0

gunlereaitolanyagmursuyuorneklerindeAASyontemjiletoplamgozunmiisdemirile?ltre
kagltlarmdakipartikijldemiranalizlerinintamamlanmasrgerekmektedir.Ayncabu
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Fe+2(HM)

analizlereekolarakyagmursulannmérneklendigigiinlereaitolanaerosolémeklerindeki
toplamdemiranalizlerigergeklestirilecektir.

0.5

0.4-

0.3-

0.1-

1 1 ‘ L - I

SekilIII.20.YagmursuyuOmeklerininFe(II)derisimlerininpHdegerlerinekarsldegisimi.
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111.10.DoguAkdenizAerosollerindeGiizleneniyonlar
Bundanoncekibolumlerde,Erdemli‘detoplananaerosollerdeeserelementbazmda

atmosferikkirleticikonsamrasyonlarrtamsllmrsvedoguAkdeniz'inagrrhklrolarak
Sahra’dankaynaklanantozaerosollerininetkisialtrndabulundugusonucunavanlmlsnr.EserelementlereekolarakEkim1991-Aralrk1992tarihleriarasmdaErdemli'detoplananaerosolomelclerindesillfatvenitratgibitemeldeantropojenikkaynaklrbilesenlerinanalizleri
degereeklestirilmistir.Buboliimdebuanalizlerinsonucundaeldeedilenveriseti
tartlsllacaktlr.Denizatmosferlerindetoplananaerosolérneklerindekidimetilsi'1l?d‘in(DMS)birinci
veikincibasamakoksidasyoniir?nleriolanmetilsul?d(MSA)vesijlfataekolarakbirdigersulfatkaynagmmdeniztuzununkendisioldugudahaoncedevurgulanmlstr.Ozellikleyer
seviyesindekir?zgarmyogunolduguenlemlerdedeniztuzuieerdigiyukseksulfat
konsantrasyonunedeniileaerosolorneklerininSO4'2y?kiine(ieerigine)ekbirkatkrda
bulunur.Denizatmosferininetkisininhissedildigiklylbolgelerindenorneklenenaerosollerde
deniztuzundankaynaklanmayanSO4'2fraksiyonunun(nss-SO4‘2,non-sea-saltsulphate)hesaplanabilmesiieinoleiilentoplams?lfatdegerindendeniztuzundankaynaklanansulfat
miktarmmelkanlmasrgereklidir.(Millero,1974).Buamaela,aerosolorneklerindeolgulenvedenizdenbaskakaynaglolmad1g1varsayrlanklorveyasodyum'unaerosollerdeolcg?lenkonsantrasyonlanndanfaydalan1lm1r_Buealrsmadatoplananaerosolorneklerindeoleilmilgereeklestirilensodyumadenizinyanrsrrakaradankaynaklanantozlarmdaetkisioldugudaha
oncegosterilmisti.Dolayrslilebubolilmdenss-SO4‘2konsantrasyonlanmnhesaplanmasmdakloriyonlarrkonsantrasyonlanndanfaydalanrlmlsveasagrdakiesitlikkullamlmlstlr.
“SS_SO4_2= mplamSO4_2_ CrX denizsuyundakiSO44konsantrasyonudenizsuyundakiCl"konsantrasyonu

KaralardanuzakdenizatmosferindeolgulenMSAilenss-SO4'2konsantrasyonlarrarasmdapozitifbirkorelasyonolduguileris?r?lmustur.Busonuebiyolojikaktivite
esnasmdaatmosferenesredilenDMSveMSAgibiorgano-s?l?irbilesiklerinin,okyanusatmosferlerindeoleulenSO4'2konsantrasyonlannakatklsmmonemlioldugunugéstermektedir(Saltzmanetal.,1985)..

Aerosol?ltreomeklerindeeldeedilenkloriyonuderisimleriiletoplamsulfat
derisimleri,deniztuzundankaynaklanmayansillfatfraksiyommun(nss-SO44)hesaplanmasmdakullan1lm1$,nss—SO4'2ileN03"densimlerininzamanabagrmlrderisimleri,Al
derisiminin(aerosollerdekitozunizleyicielementi)zamanabaglrderisimiilebirlikteSekil
III.21'desunulmustur.
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nss—S04‘2deri$imleri0-35.5gym},N03"derisimleriise0.01-15.00
pg/m3arallgmdadegi5mekteveherikibilesendeyazaylanndamaksimumdegerlerine
ulasmaktadrr.Ozelliklesiilfatderi5imlerinin,Mart-NisanveMaylsaylarmdaSahra'dan
darbeler(pulslar)seldindegerceklesenmineraltoztasmrmmm($el<ilIII.21a)hemen
akabindeenyuksekseviyesineula$t1g1gozlenmektedir.Haziranaylortalamasl,arallkayl
ortalamasmmyaldasxkonkat1d1r(TabloIII.12).

Temeldeantropojenikkaynakllbilesenlerolansulfatvenitrati<;inenyuksek
den'§imlerinozellikleyazaylanndagor?lmesi,bukirleticilerindogal,baskakaynaklannnn
olduguizleniminiuyandrrmaktadlr.Eny?kseksulfatdegerlerininolqulduguaerosol
omeklerinitasxyanhavakijtlelerininkaynagmlnKuzeyAfrika'y1gostermesi,buorneklerdeki
siilfatyL”1k1'1n1"mdenizdenkaynaklanm1§oldugu(DMSveMSAoksidasyonu)veyaz
aylarmdagozlenmeyenyagmurolaylar1ileylkanmamasnsonucundaatmosferikmateryalde
dahauzunsiiretutunarakbirikimeugradrglseklindeyorumlanabilir.

BuQallsmadaeldeedilensonuglar,diinyanmQesitlibolgelerinde
eldeedilendigersonuglarlabirliktea$ag1dakitab1o'dasunulmustur.
Tablo111.12.DunyamnQesitlibolgelerindentoplananaerosolorneklerinde

nss-SO44veN03’derisimleri(toplamorneksaylsn).
Yer nss-S04":(pym3)N03"(pg/m3)Referans
DoguKaradeniz4.3i1.6(4) 2.1iO.8(4)Haclsalihoglueta1.(199Z)
Bat1Karadeniz9.1+2.6(14) 3.1+-0.8(14) "

DoguAkdeniz
(HaziranAy1)2l.5+8.6(18) 5.1+1.5(18)Buc;al1§ma
(AralxkAy1) 2.4+1.7(53) 0.8-1-0.9(53) "

KuzeybatlHintOk.1.6+1.5(96) 0.60+O.55(96)Savoieetal.(1987)
KuzeyPasi?kOk.1.2+l.8(20) O.25+0.24(20)Prosperoetal.(1985)

Yukandakitablodana<;1kcagorulebilecegigibiokyanusatmosferindentoplanan
aerosolornekleriKaradenizveAkdenizgibikltaigzinehapsolmusdenizatmosferlerinden
toplananomeklereklyaslaoldukqadi'1§1‘ikderisimlerdenss-sulfatvenitratbilesenleri
icermektedir.
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