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OZET

Uzun mesafeli toz taginimlari siirecinde tozlarin bulut seviyesine ¢ikmasi ve bulut ile bulugmasi
olasidir. Yaptigimizi ¢alismalar sonucunda toz bulut etkilesiminin genellikle endiistri kaynakli
olarak varsayilan karbon dioksitin atmosferde bulut igerisinde de olustugunu bilim diinyasina ilk
kez olmak iizere sunmaktayiz. Karbon dioksitin heniiz bilinmeyen bu dogal kaynaginin tozlarin
icerisinde bulunan bakteri ve mantarlarin su ile temas etmeleri sonucunda ortama ¢ikardiklari
oksalat ile basladig1 gosterilmistir. Kil minerali yapisinda bulunan demir ile birleserek demir
oksalat meydana getiren bu birlesim daha sonra eger o meteorolojik olayin meydana geldigi yerde
yeterli giines enerjisi var ise dekarboksilasyon reaksiyonu sonucu parcalanmakta ve ortama
indirgenmis demir karbonil radikali ve bir mol de karbon dioksit ¢ikartmaktadir.

Bu reaksiyon heniiz bilim diinyas1 tarafindan bilinmemekte ve karbon dioksitteki her tiirlii artis
hemen bir kirletici kaynagin varligi ile agiklanmaya caligilmaktadir.

Bu kadar iddial1 bir bildiriyi kendi dl¢iimlerimizden 6te AB programlar1 kapsaminda desteklenen
projelerden elde edilen verilere dayanarak aciklayacagiz. Her bir toz tasinimu siirecinde ortaya
cikan sera gazi miktarmin IPCC kurallarma gdre hesaplanan her iilkeye ait senelik sera gazi
salinimlari ile boy Ol¢ilisecek seviyelerde oldugu goriilecektir.

Biz bu bildiri de sera gazlarinin arttigi artmadigi tartigmasini yapmiyoruz. Bu alisilagelmisin
disindaki bildiride bilim diinyasinin halen farkina varmadigr ama her zaman 0l¢tiigii bir sera
gazinin dogal kaynagini gdstermekteyiz. Dolayisi ile kiiresel anlamda bu dogal olayin etkileri
tartisilmadan ileriye yonelik modellemelerin sonuglarinin yaniltici olacagi ortadadir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Toz, Bulut, Oksalat, Karbondioksit
ABSTRACT

During the course of long range transport of desert dust interactions with cloud water is a
possibility. The studies that we have carried out has shown fort the first time in scientific history
that, carbon dioxide that is accepted to have anthropogenic origin can be produced within the
clouds.
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This, so far unrecognized, process stems from the interactions of oxalate released by the bacteria
and fungus present in desert dust with cloud water. Oxalate then combines with the iron that is
present within the clay mineral and forms iron oxalate. If the solar light energy is adequate at that
geographic location then, through decarboxylation reaction one mole of reduced iron, Carbon
dioxide and carbonyl radical is formed.

This so far unrecognized process in not known by the scientific world and increase in Carbon
dioxide is inevitably linked with pollution. We have intentionally used the data generated by the
atmospheric monitoring stations operated within the framework of EU/FP projects as to support
and defend such a pioneering hypothesis.

Carbon dioxide generated by each dust pulse event is comparable with the annual loads of countries
that is estimated by IPCC rules and guidelines.

With this contribution, we are not denying or discussing the global increase in greenhouse gases.
We are simply showing so far unrecognized “natural” source of Carbon dioxide. Thus, without
assessing the impact of this natural process one cannot make, sound and futuristic estimates of
greenhouse gases.

KEYWORDS
Dust, Cloud, Oxalate, Carbon dioxide
1. GIRiS

1.1. Atmosferde karbon dioksitin dogal olusum mekanizmasi

Meteorolojik olaylar sonucunda ¢oller tizerinde etkili olan hava akimlarina bagli olarak ¢dllerde
bulunan materyaller daha kolay tasinima girerler. Coller iizerinde esen sert ve sicak hava
hareketleri sonucunda yerden kalkan parcaciklardan ancak 10 mikron ve daha ufak olan pargaciklar
daha uzun mesafeli taginima girerler. Biiylik pargaciklar yergekiminin etkisi ile cok daha erken yere
diiserken ¢ok daha ufak parcaciklarin ¢ok daha uzaklara tasinmasi olasiligi vardir. Cok daha ufak
pargaciklarin da yapisi nedeni ile kil mineralleri oldugu bilinmektedir. Dolayisi ile ¢ollerden kalkip
uzun mesafe tagmimina giren materyallerin kil fraksiyonu oldugu da bilinmektedir. Col {izerinde
etkili olan bir Algak Basing (AB) merkezi kuzey yar1 kiirede yarattig1 saatin ters yoniinde hareket
eden riizgarlar ile ¢ol lizerinden getirdigi sicak, kuru ve tozlu havay: sicak havanin daha hafif
olmasi prensibi ile daha yukartya ve daha kuzeye dogru tasir; AB yarattig1 ve daha kuzeyden gelen
soguk hava akimlari da tasidiklar1 bulutlar1 ve soguk havay1 ¢6l1 alani {izerine dogru yaklastirirlar.

Giliniimiize kadar tipik bir AB merkezine bagl bir fiziksel olay olarak bilinen bu olay aslinda ¢ok
bilin¢li yapilan bir hareket olmaktadir. Yer cekimi etkisi ile sonu¢ olarak yere tekrar inmek
durumunda olan bir kil minerali bu AB sistemine bagh riizgarlar ile 6nce yerden kalkmakta, daha
biiyilik pargaciklar taginim siirecinde sistemden ayrilmakta ve ¢ok kiiciik kil mineralleri ise sicak
havanin da etkisi ile yukar1 dogru hareket etmektedirler. Sinoptik 6lgekli (¢cap1 bin km ve daha
fazla) olan bu sistemler olustuklar1 bolgelerde kuvvetli hava akimlarina neden olmakta ve ¢ollerden
cok biiytik boyutlarda kil mineralini atmosferik tasinima sokabilmektedir. Kiiresel anlamda toz
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taginimi ¢ok iyi bilinen ve sadece kuru toz tagin1 mu1 olarak degil toz atmosfer okyanus baglantilar
olarak ta ¢cok detayli ¢alisilmis bir konudur (Jickells ve ark., 2005).

Toz tasmimina giren kil minerallerinin her bir graminin igerisinde 107 adet prokaryot
bulunmaktadir. Kwaasi ve ark. (1998); Maier (2004); Navarro - Gonzales (2003) Uzun mesafeli
tasinima girebilen 10 mikron ve daha kiiciik olan kil mineralleri ile birlikte gelen bakteri ve
mantarlarin boyutlar1 ise “sub - mikron” boyutlardadir. Yani 10 mikron boyutunda bir kil minerali
icerisinde milyonlarca bakteri ve mantar1 barindirabilecek kapasitede bir alan olusturabilmektedir.
Atmosferik taginima giren tozlarin igerisindeki bakteri ve mantarlarin varligi hakkinda kiiresel ve
yerel bazda yapilmis olan pek ¢ok calima mevcuttur. (Griffin, 2004; Griffin ve ark.,2001; Griffin
ve ark., 2002; Griffin ve ark., 2003; Griffin ve ark., 2006; Griffin ve ark.,2007) Toprakta uzun
stireler kuru halde bulunabilen bu canlilarin aktif hale gegebilmeleri i¢in suya ihtiyaclar1 vardir. Su
ile temas etmeleri sonucunda da bakteri ve mantarlarin ¢ok kisa bir zaman siirecinde faal hale
geldikleri ve ortama hiicre faaliyetleri sonucunda oksalat ¢ikardiklar1 da bilinmektedir (Verrecchia
ve ark., 2006). C6l tozu siklonik sistem igerisinde tasinim siirecinde sicak hava kiitlesinin de etkisi
ile daha yiikseklere ulagma firsatt bulmakta ve bu siirecte de bulut ile karsilasma sansina sahiptir.
Bulut ise atmosferde ¢esitli sicaklik derecelerinde bulunan sudan ibarettir. Kuru halde uzun taginim
siirecini gegiren ¢Ol tozu bulut ile temas edince (1) numarali reaksiyon sonucunda kuru toz 1slak
toz hale gelmektedir. Bu temasin sonunda da bu ¢alismanin amacini olusturan ve esaslar1 bilim
diinyasina Saydam ve Senyuva (2002) tarafindan tanitilan ¢61 kokenli topraklarin bulut igerisinde
gecirdikleri bir dizi reaksiyon sunucunda ortama kullanilabilir demir, karbon dioksit ve karbonil
radikali ¢ikarttig1 temeline dayanmaktadir.

Yukarida anlatilan esaslar ¢ercevesinde bulut icerisindeki su ile temas eden bakteri ve mantarlar
kisa bir zaman siirecinde aktif hale gelmekte ve ortama oksalat ¢ikarmaktadirlar. Bu olgu da ilk
kez Saydam ve Senyuva (2002) tarafindan bilim diinyasina tanitilmistir. O zamana kadar
atmosferdeki varligi bilinen ancak kaynak olarak endiistriyel faaliyetler gosterilen oksalatin bakteri
ve mantar aktivitesi araciligi ile tiretildigi (Saydam ve Senyuva, 2002) tarafindan Sahra ¢oliinden
getirilen topraklar kullanilarak yapilan deneyler sonucunda gosterilmistir.

Yukarida bahsedilen reaksiyon zinciri su sekilde formiile edilmektedir;

Col Tozu (kuru) + Bulut(su) — Col tozu (1slak) (1)
Bakterilerin hiicre faaliyetleri sonunda okzalat tiretmesi [] — ...(C204) (2)
Reaksiyon (2) sonunda olusan oksalat taginim siirecinde birlikte bulundugu kil minerali ile
reaksiyona girmekte ve (3) numarali reaksiyonda gosterilen demir oksalat olugsmaktadir. Formiilde
= FeOH kil mineralini temsil etmektedir.

ZFeOH + C204 — 2 FeC204+ H20 3)
Reaksiyon sonunda olusan demir oksalat eger bulunan enlem ve boylamda giines enerjisi yeterli
seviyede ise elektron transfer reaksiyonu ile parcalanmakta ve ortama (4) numaral

dekarboksilasyon reaksiyonu sonunda olusan indirgenmis demir karbon dioksit ve bir mol de
karbonil radikali ¢ikmaktadir.
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= FeC204 yeterli giines 15181 —  Fe(Il) + CO2 + CO2e

Olusan karbonil radikali ¢ok karasizdir ve biiyiik bir olasilik ile bir baska karbonil radikali ile
reaksiyona girmekte ve (5) numarali reaksiyon sonunda yeni bir oksalat olusturmaktadir.

CO2¢ + CO2 — (204 %)

Bu c¢alismanin konusu olmamakla beraber bu reaksiyon zinciri sadece ge¢mis iklim degisikligi
siireclerinde goller ve nehirler ile kaplanabilen ¢éllerde biriken dip camurlari ile olusmaktadir. Iste
bu nedenle her toz kaynagi bulut igerisinde yukarida belirtilen reaksiyon zincirini
tetiklememektedir. Saydam ve Senyuva (2002) bu reaksiyon zincirinde ana unsur olan oksalatin ve
reaksiyon sonucunda olusan indirgenmis demirin olugsmasin1 gdstermisti. Ancak reaksiyon sonucu
olusan CO2’in ne kadar etkili olabildigi veya 6l¢iiliip 6l¢iilmeyecegi hakkinda bilimsel literatiirde
glinlimiize kadar yapilmis herhangi bir ¢alisma yoktur. Bu konuda bir bilgi olmamasi da dogaldir
clinkii yukarida belirtilen reaksiyon zincirinin bulut igerisinde olusacagi hakkinda Saydam ve
Senyuva (2002) yayimindan bu yana bu konuda yapilan herhangi bir bagka yayin da yoktur. Bir
baska degisle bilim diinyasi1 halen toz bulut ve gilines enerjisi iliskisini yeterince bilmemektedir.

1.2. Ortaya konulan teorinin gecerliliginin incelenmesi.

Oncelikle karbon dioksitin kaynagimin kesinlikle dogal olmayan bir sekilde olustugu bir durumu
ele almak istiyoruz. Bu gibi durumlar herhangi bir metropolde 6zellikle de kis aylarinda atmosferde
terslenme oldugu donemlerde izlenmektedir. Atmosferdeki karbon dioksitin kaynag: kesinlikle
nedenlerini bildigimiz kirlilikten dolay1 olusmaktadir. Bu amagla DMI tarafindan Ankara sehri icin
olusturulan terslenme giinleri ile atmosferde dlctiigiimiiz CO2 seviyeleri karsilagtirilmigtir. DMI
den elde edilen veriler kuvvetli terslenme giinleri (4), zayif terslenme giinleri de (1) olacak sekilde
siiflandirilmis ve istatistiksel olarak incelenmistir.

Aralik 2009
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Sekil 1. Aralik 2009 i¢in terslenme COz iliskisi.

Sekil 1°de gosterilen iliski hepimizin bildigi, bekledigi bir durumdur. Terslenmenin az oldugu
giinlerde ortalama CO:z seviyesi diisiik, terslenmenin kuvvetli oldugu dénemlerde ise CO2 seviyesi
dogal olarak yiiksek olmaktadir.
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Sekil 2. Mart 2010 ayna ait terslenme COz iliskisi.
Mart 2010 ayma bakildiginda ise terslenmenin kuvvetli oldugu donemlerde beklenildigi gibi
CO2’nin yiiksek oldugu ancak terslenmenin olmadigi giinlerde ise CO2’nin ¢ok daha yiiksek

seviyelere ulastig1 izlenmektedir.

Kasim 2009-Mayis 2010 senesi i¢in yapilan terslenme ve COz iliskisi Tablo 1 ‘de verilmistir.

Tablo 1. Kasim 2009-May1s 2010 dénemine karbon dioksit ile terslenme arasindaki baglantiy1 su
esitlikler ile ifade etmektedir.

Kastm 2009 y = 0,0968x + 3,9453
Aralik 2009 y = 0,1064x + 3,8302
Ocak 2010 y = 0,0422x + 4,0224
Subat 2010 y =-0,0704x + 4,1341
Subat(1-15) y = 0,0098x + 3,7599
Subat (15-29) y=-0,057x + 4,3043
Mart 2010 y =-0,1327x + 4,4003
Nisan 2010 y=-0,1069x + 4,3517
May1s 2010 y =-0,1154x + 4,4958

Tablodan goriilecegi gibi Kasim Aralik ve Ocak aylarinda izlenen pozitif iligki Subat aynin ilk
yarsi i¢in de pozitif olsa bile Subat aynin ikinci yarisindan itibaren negatif degerlere diismektedir.
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ise terslenme ile kirlenme arasinda kuvvetli bir negatif iliski
olusmaktadir.

Bunun nedeni hakkinda bilim diinyasinin simdiye kadar ortaya koydugu gecerli kabul edilebilir bir
neden yoktur.
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8-9 Mart 2010 Tarihlerinde izlenen CO,
Degisimi
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Sekil 3. 8-9 Mart 2010 tarihlerinde kayit edilen CO2 degisimi.

Sekil 3’ten goriilecegi gibi 8/9 Mart 2010 tarihlerinde Ankara atmosferinde izlenen CO2 seviyeleri
gece saatlerinde minimum seviyelerde ancak 6glenden sonra 500 ve 600 ppmv gibi tepe noktalara
cikmustir. Kirlilik esasli yaklasimda beklenen degisim bunun tam tersidir. Gece saatlerinde Mart
ayinda en diisiik degil dogal gaz nedeni ile daha yiiksek degerler beklenirdi.

8 ve 9 Mart 2010 tarihlerinde Anadolu’yu etkileyen hava kosullarma bakildiginda ise izlenen
durum sdyledir.

jSopernicgs | | € ; tggfog elEart|

36°22'58.78" N11,36%12'20.90E elev. Om  eye alt 3211:22 km

Sekil 4. 8 Mart 2010 tarihli Sahra toz tasinimi. Sekil 5. 9 Mart 2010 tarihli Sahra toz taginima.

Sekil 4 ve 5’ten de goriilecegi iizere anilan tarihlerde tiim Anadolu Sahra kaynakli toz ve buna
bagh sinoptik 6l¢ekli hava akimlarinin etkisi altinda idi. Bu toz taginiminin yer seviyesindeki
goriinimii ise Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. 9 Mart 2010 tarihli Beytepe-Ankara goriintiisii. Genelde kirlilik olarak algilanan sisli
hava goriintiisiiniin arkasindaki ger¢ek Sahra tozlaridir.

Bu ve benzeri goriintiiler kaynagi bilinmedigi siiregte giiniimiize kadar kirlilikle iligskilendirilmistir.
Eger yakin bir ¢evrede toz kaynagi olabilecek bir isletme 6rnegin bir ¢imento fabrikasi var ise
kirlilik kaynagi hi¢ arastirrlmadan bu ve benzeri sanayi kuruluslarina atfedilmistir. Bizim
gosterdigimiz yaklasimda ise bu olaym tamamen dogal bir siire¢ oldugu ve atmosferde simdiye
kadar bilim diinyas: tarafindan bilinmeyen toz bulut etkilesimi sonucunda ortaya ciktigidir.
Atmosferde olusan ve Sekil 3’te gosterilen CO:2 seviyesi degisimi de ortaya konan hipotezimizi
tamamen desteklemektedir. 18 Subat 2010 tarihli toz taginimu siirecinde kaydedilen CO2 degisimi
ve ayni giliniin bir baska yilina ait giinesli bir havada kaydedilen giines enerjisi degisimi de ayni
grafikte Sekil 7°de gosterilmistir.

18 Subat 2010 CO,(ppmv) ve Giines
Enerjisi(W/m?) degisimi
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18 Subat 2011 glind

Sekil 7. 18 Subat 2010 tarihli CO2 degisimi ve ayn giine ait giinesli bir y1lda kaydedilen giines
enerjisi degisiminin ayni grafikte gosterimi.

Sekil 7°de gosterilen CO2 olusumu ve giines enerjisi degisimi tam bir uyum igerisinde gelismekte
ve ortaya konan hipotezimizi tam olarak desteklemektedir. Toz bulut etkilesimi sonucunda
atmosferde simdiye kadar bilim diinyasinin bilmedigi bir dogal olusum sonucunda atmosferde
karbon dioksit iiretilmektedir. Sahra tozu iceren yagmurlarda yapilan pH 6l¢iimleri 6-7 arasinda
degismekte ve bu degerlerde de atmosferde CO2 hemen bikarbonata doniismektedir. Bikarbonat
doganin kullanimina hazir olan karbon kaynagidir. Rogora ve ark., (2004) tarafindan ytriitiilen
calismalarda Italya’da kaydedilen Sahra tozu igeren bazik karakterli yagmurlarin toplam yagislarin
sadece %3-17sini meydana getirmelerine karsin senelik toplam kalsiyum ve bikarbonatin %70-
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zenginlesebilmesi tezin amaglart dogrultusunda olusan CO2’in bikarbonat olarak yagmur suyuna
gecmesi olarak tanimlanmaktadir.
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1.4. Jungfraujoch carboeurope/icos atmosferik izleme istasyon sonuc¢lari

Boyle bir dogal kaynagin gelismis teknolojiye sahip iilkelerdeki izleme istasyonlar1 tarafindan fark
edilmemesi de bir baska enteresan olaydir. Ornegin Isvicre Jungfraujoch ta bulunan Sphinx
(3500m) izleme istasyonu tarafindan hem de en gelismis aletler ile yapilan (Quantum cascade laser
based absorption spectrometer - QCLAS) kullanilarak saniye mertebesindeki ¢oziiniirliikle 6l¢iim
yapan CO: ve izotoplarinin arastirma sonuglart Subat 2009 da yapilan dl¢timler (Tuzson ve ark.,
2011) tarafindan yaymlanmistir. Bu yaymda Subat aymin secilmesine 6zel onem verildigi
belirtilmektedir. Subat ayinda hem fotosentezin hem de respirasyonun en diisiik seviyede oldugu
ve dolayisi ile bu parametrelerin kirletici sinyalleri {izerinde en az etkisinin olabilecegi bir donem
oldugu vurgulanmaktadir. Bir bagska neden de o ay igerisinde farkli yonlerden hava akimlarinin
oldugunun da bilinmesi nedeni ile Subat ayma 6zel bir 6nem verilmis ve Tuzson ve ark. (2011)
yaymninda sadece bu aya ait veriler tartisilmistir. Zaten yayimin tartisma boliimii “Fossil fuel
emissions are the largest contributor to the CO burden in the Northern Hemisphere (Duncan et
al.,2007)” seklinde baslayinca tartismanin hangi 6n kosulda basladig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yadirganacak bir durum da olmamakta simdiye kadar bildiklerimiz ile tamamen ortiismektedir.
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Fig. 3. Tume senes of troposphenc CO; muxing ratio and 1ts 1sotopic composition. For the delta values, the gray dots represent 10 mun
averages, while the solid line 15 an interpolation through the data using a smooth spline. The shaded areas indicate distinct pollution events,
while peniods with the free troposphenic background cond: are highlighted by hatched areas.

Sekil 8. Tuzson ve ark. (2011) tarafindan Jungfraujoch’ta izlenen CO2 degisimi.

Tuzson ve ark. Sekil 8de I, II, III ve IV olarak belirtilen gélgeli alanlarin belirgin kirlilik hadiseleri
(distinct pollution events), taramali alanlarin ise troposferik “background” hadiseleri oldugunu
soylemektedir. Bu sunumda sizlerle I ve II numarali hadiseleri paylagmak istiyoruz. III numara ile
isaretlenen ve 2 Subat 2009 da baslayan ve 3 Subat 6glen saatlerine kadar devam eden bu olay
stiresince hava akimlarinin giineyden geldigini back trajectory analizler sonucunda biliyoruz.
Tuzson vd (2011) bu artisa neden olarak dogal olarak Italya Po vadisi ve hayret verici sekilde de
yayinlarindan aynen alindig1 sekli ile “The area of strong emission sensitivity corresponds to the
upper Valais region in Switzerland and the Osalla valley in Italy. In winter time, residential wood
burning for heating purposes is common in these Alpine valleys, especially in the villages, and has
a dominant impact on air pollution” denmektedir. (Szidat et al.,2007; Saurer et al.,2009; Perron et
al.,2010).
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Iste bu ve benzeri aciklamalar yakin bdlgede dogal bir kaynak yok ise, CO2’nin sadece antropojenik

kaynaklardan olusacagi varsayimina dayanmaktadir.

Quilan Lombardy

Google Earth

Sekil 9. Jungfraujoch dagina yiiksek ve daha algak bir mesafeden veya dlgekten bakilir ise
gorilinen resim.

Sekil 9’da Jungfarujoch tepesinin oldugu bdlgenin cografi yeri uzaktan ve daha yakindan

izlenmektedir. Arastirmacilarin bahsettigi ve kirletici kaynak olarak Isvigre yukar1 Valais bdlgesi
de sar1 pin ile daha giiney batida isaretlenmistir.

Bu bolgedeki (Saint Luc) evlerin yakindan
goriliniisii ise Sekil 10°da verildigi gibidir.

-}

SanLuc
8

(%)
Saint-Luc Villdye ‘ a

Google Farth

Sekil 10. Saint Luc kasabasi.Saint Luc kasabas.

Tuzson vd (2011) de kirletici kaynak olarak bahsettikleri vadideki bu kasabanin niifusu ise 312
kisidir. 120 yerleskenin de sadece %11.8°1 siirekli kullanilmaktadir. (IF’i 5 ve yukarida olan bir
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dergideki agiklama bdyledir.) Tuzson vd (2011) de izledikleri bu COz2 atis1 bizim yaklagimimiz ile
tamamen dogal ve Sahra kaynakli hava akimlar1 nedeni ile olusmus ve bilim diinyas: tarafindan
heniiz bilinmeyen bir kaynak nedenine dayanmaktadir.
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Sekil 11. 2 Subat 2009 tarihli MODIS/Aqua goriintiisii ve lizerinde 72 saatlik geri izleme agi.

2 Subat 2009 tarihinde Sahradan kaynaklanan hava akimlarinm Isvigre Jungrfaujoch’a kadar
izledigi yollar 500 1500 ve 3000 m agl olarak Sekil 11°de verilmistir.

Sahra kokenli hava akimlar1 ve beraberindeki tozlar 2 Subat tarihinde tiim bolgede etkili olmus ve
Saydam ve Senyuva (2002) de gosterilen esaslar ¢cergevesinde COz iiretmis ve bu iiretim de 3571
metre yiikseklikteki istasyonda kurulu sofistike aletler ile toz taginiminin devam ettigi siiregte
background seviyelerden 5 ppmv fark olarak izlenmistir. Tuzson ve ark (2011) tarafindan kirlilik
kaynakli artis olarak belirlenen II olay ise 5-6 Subat 2009 tarihinde kaydedilmistir. Kaydedilen
COz artis1 o donemdeki 390 ppmv taban degerlerine gore ¢ok daha yiiksek olmasina karsin biz bu
degerlendirme de yine 5 ppmv artis olarak degerlendirmede bulunacagiz. Sekil 12°de 5 Subat Sekil
13’te ise 6 Subat 2009 tarihleri i¢in verilen uydu verileri ve iizerindeki 48 saatlik hava akimlari

geri izleme sonuglarina gore Jungfraujoch a gelen hava akimlar1 Sahra kaynaklidir ve bol da toz
icermektedir.

' HYSPLIT
i
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Sekil 12. 5 Subat 2009 tarihli MODIS uydu  Sekil 13. 6 Subat 2009 tarihli MODIS uydu
verisi. verisi.
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Sekillerden de anlasilacag lizere; Jungfraujoch a gelen hava kiitleleri Saydam ve Senyuva (2002)
tarafindan belirlenen tim kosullar1 tagimaktadir ve COz2 iiretme kapasitesine de sahiptirler. Sekil
14°te verilen, 7 Subat 2009 tarihli uydu verisine bakinca da toz taginiminin doguya kaydigi ve
Jungraujoch a gelen hava akimlarinin da Sahra kaynakli olmadig1 net bir sekilde izlenebilir.
Halbuki bu donemde Jungfraujoch’a gelen hava akimlar1 endiistrilesmis ve enerji amagli olarak
neredeyse tamamen dogal gaz kullanan iilkeler iizerinden gegerek gelmistir. Ancak Sahra tozul

hava akimlarinin gegmesi ile COzseviyesi Sekil 8’de gosterildigi gibi background seviyelere dogru
hizla inmistir.

IHpanae®
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Sekil 14. 7 Subat 2009 tarihli MODIS gériintiisii ve 300-3500 ve 4000 metre yiikseklikteki hava
akimlarinin Jungfraujoch a gelemeden once ki 48 saat igerisinde izledikleri yol.

1.5. Bulut i¢i karbondioksit olusumunun boyutlar:

Peki bu artigin boyutlar1 nedir. 2 Subat 2009 da Jungfraujoch’a gelen ve Sekil 13°te gdsterilen hava
akimlarinin boyutlarina bakalim. Bulut yiiksekliklerine ¢ok ¢esitli sekillerde bakmak miimkiindiir
ornegin bir bagka yiikseklik boyama teknigi ile Sekil 15’te gdsterilen soyle bir goriintii de elde
edilebilir.

Sekil 15. 2 Subat 2009 giinii Jungfraujoch’a gelen hava akimlari ve bulutlarin boyutlarini bir
baska dalga boyunda gosteren uydu goriintiisii.

11
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Sinoptik 6lgekli bu olaylarda izlenen bulut dagilimi ve yiiksekligi hakkinda tam bir degerlendirme
yapmak miimkiin degilse de elimizde iki ger¢ek bulunmaktadir. Jungfraujoch tepesinin 3500 metre
olmasi ve CO2 miktarinin ortalamalardan 5 ppmv ytikselmesi. Uydu goriintiilerinden bu olayin
boyutlarin1 1500 km kuzey giliney ve 850 km dogu bat1 seklinde kabul edersek,

1500 km x 850 km alan dersek,

Ve yiiksekligi de sadece 1 km dersek ki 6l¢timler 3480 metrede yapilmistir
COz artigin1 da sadece 5 ppmv olarak ele alirsak

1 km®=1x 109 m?

Alan 1.275.000 km? ve 1 km yiikseklik kabul edersek 1.275.000 km?®

5 ppmv veya 9.69 mg/m® 44.01 g/mol

1275000 km?* 9.69 mg/m*

12 345 750 ton CO2

Sadece bu siiregte olugan CO2 miktarinin 12 milyon ton oldugunu gorebiliriz. Sadece bu bile pek
cok iilkenin senelik CO:2 biit¢esinden dahi biiyliktiir. Eger CO2 artisini taban deger olan 390
seviyesinden 10-12 ppmv olarak diisiintirsek ve bulut kalinligin1 da 2 km ¢ikartirsak olusmasi
beklenen CO2 seviyesinin

1.275.000 km x 2 =2 550.000 km3 e ¢ikacag1

CO2 seviyesinin de 19.4 mg/m3 degerine ¢ikacagi ve olusmast beklenen CO: miktarinin da
yaklasik 50 milyon tona ulagmasi beklenmektedir.

Burada 6ne siiriilen argliman heniiz bilim diinyasinin bilgisi disindadir.

Simdi bu degerleri tipik bir terslenme durumunda Ankara’da izlenen bir deger ile karsilastirip
kirlilik déneminde sehirlerimizde ne kadar CO: {irettigimize bakalim. Bunun igin tek bir deger
yerine Aralik 2009 da olgiilen degerlerin Sekil 16’da verilen terslenme siddetine gore
siiflandirilmasina bakalim.

Aralik 2009

i

co2

Sekil 16. Aralik 2009 ayinda DMI tarafindan Ankara sehrinde kaydedilen terslenme (1 az 4
kuvvetli) giinleri ve o giinlerde kaydedilen CO2 degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglart.

Aralik 2009 yilinda en kuvvetli terslenme seviyesi 1050 metre yiikseklikte bulunan

istasyonumuzda 510 ppmv olarak Ol¢iilmiistiir. Kirlenmenin alanini ise birtakim olagan dist
varsayimlar kapsaminda Google Earth ten hesaplamak miimkiin olmaktadir.

12
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Kirlenmenin Sekil 17°de verilen 18 km yarigapl bir alanda oldugunu varsayarsak kapsanan alan
1000 km? olmaktadir. Hacettepe nin yiiksekligi deniz seviyesinden 1050 metre ancak Ankara’nin
yuksekligi de 930 metredir. Biz yine de hesaplamalarimiz i¢in terslenmenin 1000 metre
ylikseklikte oldugunu varsayarsak elimizde 1000 km3 bir hacim oldugunu varsayabiliriz. Bu hacim
igerisinde Ol¢iilen CO2 seviyesi de 510 ppmv olarak 6l¢iilmiistiir. Bu karbon dioksitin ortalama 400
ppmv kadan kiiresel background seviyesinden gelmekte olsa da biz bunun tamaminin kirlilik
kaynakli oldugunu varsayarak hesaplamamiz devam ettik.

Sekil 17. 18 km yaricapli bir alanda Ankara sehrinin goériintimii.

1000 km? 510 ppmv veya 988 mg/m?, veya yaklasik 988 000 ton yiik olmaktadir. Bu agir1 zorlama
aslinda sadece 500 metre yiikseklikte ve de kiiresel ortalamalardan sadece 200 ppmv artis oldugu
i¢in hakiki degerler Ankara’nin 24 521 km? oldugu gergeginden hareketle

24521 km? x 0.5 km yiikseklik = 12260 km? bir alanda olmaktadir.
200 ppmv COz2, 388 mg/m? CO> etmektedir.

Bu gercege daha yakin varsayimlar ile terslenme durumunda Ankara atmosferinde biriken CO2
seviyesi en iyi ihtimal ise 475 000 ton olmaktadir. Jungfraujoch’a Sahra kaynakli ve tozlu gelen
hava akimlarinda bulut igerisinde iiretilen CO2 seviyesi ise 50 milyon ton mertebesindedir.

2. SONUCLAR

Bilim diinyasinin heniiz bilmedigi bu dogal kaynagin arkasindaki bilimsel gercekler ve de kirlenme
sonucu olusan seviyeler. Bu bilimsel gergeklerin 15181 altinda umariz ki Tiirk bilim diinyas1 artik
batida yapilan ve CO2 tamamen kirlilik kaynaklidir varsayimindan bir adim 6nde olur ve halen
bilinmeyen bu “dogal” kaynagin kiiresel dongiiler lizerindeki etkisini arastirir. Kabul etmiyoruz,
sera gazlarinin ana kaynagi kirlikten kaynaklanmaktadir seklindeki klasik yaklagimda da ilerlemek
isteyen kisiler i¢in zaten var olan varsayimlar gecerlidir. Ancak biz bu bildiri ile bilim diinyasina
toz bulut etkilesiminin 6nemini sunmak ve aragtirmalariniza yeni bir yon vermek arzusundayiz.

13
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Giliniimiizde 6rnegin windy.com sitesi toz bulut etkilesiminin olabilecegi bolgeleri kiiresel anlamda
gorsel olarak bizlere sunmaktadir. Sekil 18’de kuzey yarikiiredeki Sahra kokenli toz dagilimi ve

riizgarlar verilmektedir. Sekil 19°da ise ayni bolgelerdeki bulut beklentisi verilmektedir

2
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Sekil 18. windy.com sitesinde verilen Sahra kdkenli tozlarin Atlantik Okyanusu, Asya, Afrika ve
Avrupa kitalari tizerindeki dagilimi.

Sekil 19. windy.com sitesinde verilen bulutlarin Atlantik Okyanusu, Asya, Afrika ve Avrupa
kitalar izerindeki dagilimi.

14
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Bize diisen toz bulut ve yeterli giines enerjisine sahip bdlgelerde o giine ait olusacak CO2 miktarini
belirlemek ve bu sera gazlarinin kiiresel etkilerini hesaplamak ve yeni ancak gegerli iklim
senaryolar1 yaratmaktir.

Tiim bu verilerden sonra eger CO: kirletici bir kaynak ise su soruyu sormak gerekmektedir:

Acaba biz mi kirletiyoruz?
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