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Sahra Tozundan
Alg Patlamalarina

6 Nisan 1994'de, Erdemii Deniz Bilimleri Enstitiisi’'nde, Sahra tozlannin atmosferik tasinim yollariyla
dnceden tahmin edilebilir oldugunu ortaya koymaya yénelik, Enstitii’'niin dalgakiraninda yapilan uzun
sdreli bir toz alma programi sirasinda, Sahra'dan kalkan siradisi bir toz firtinasi gozlendi. Bu firtina, drnek-
leme programi basladigindan beri belirtilen en yuksek toz yukunt tasiyordu ve bu bilgiler AVHRR'in
(Advanced Very High Resolution Radiometer) gértinttleri ile de saptanmisti. Bu olaydan bir hafta sonra,
14-15 Nisan 1994'de, Akdeniz'de gdriindr isigin deniz ylzeyinden yuksek oranda yansidigi belirlendi ki,
buna da literattire gore, denizde olusan Emiliania huxleyi patlamalar neden oluyordu. Arastirmacilara
gobre, 6-7 Nisan'da, Karadeniz, Marmara Denizi ve Akdeniz'e, yagisla birlikte glindiz ¢ékelen Sahra
kokenli toz girisi, Kokkolitoforlarda patlamalara nedendi. Kokkolitoforlarnin patlama sonrasi evrelerinden
biri olan ve 6-7 gun stren, kokkolitlerin birbirlerinden ayrimasi déneminde yansima %25 oraninda artiyor
ve bu durum AVHRR algilayicilan tarafindan belirlenebiliyordu. 14-15 Nisan 1994 tarihleri arasinda,
tesadlifen Marmara Denizi'nde bulunan Enstiti’niin arastirma gemisi R/V BILIM, olagan disi ve ¢ok
yogun bir kirmiz! alg patlamasi (red -tide) oldugunu rapor etti. Bu patlama sirasinda baskin organizmanin
Noctiluca scintellans oldugu bildiriliyordu; E. huxleyi’nin varligi ise, biyolojik 6rnek saklama yonteminde
kullaniian formaldehitden kaynaklianan sorunlar nedeniyle belirlenememisti. 1995 yilinda ise, Akdeniz'in
yuksek yansima olan bélgelerinden toplanan orneklerde, Emiliania huxleyi'nin variigi gésterildi.

1994 YILINDA Sahra’dan toz tagini-
minin, bu tozun denizlere etkilerini ve
tozun diger genel ozelliklerini incele-
meve baslayan Prof.Dr. Cemal Saydam,
vapug arasurmalardan elde ertrigi so-
nuglara gore bir iklim teorisi ortaya koy-
makra ve bu teori dogrultusunda, alg
patlamalarinin 6nceden tesbit edilebilir
oldugunu, toz kalkisi ve dagildig yerle-
rin de ii¢ giin sonrasina kadar belirlene-
bilir oldugunu éine siirmekredir.
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Cemal Saydam, bu konuda su agik-
lamalarda bulunuyor: “Bilindigi gibi de-
mirin canli organizmada bivolojik olarak
kullanish hali +2 degerlikte oldugu za-
mandir, Faust’a gore de, bulut damla-
ciklarindaki demir tipleri hizli fotooksi-
dasvon/rediiksiyon reaksivonlar ile be-
lirlenmekte, yani bu reaksivonlar de-
mir+2 ve demir +3’iin dengesini belirle-
mekredir. Sahra iizerindeki meteorolo-
jik kosullar nedeniyle, belirli diinemler-

de atmosfere kalkan toz uzun siireli bir
raginima girer ve bu rozlarin iginde +3
halde demir bulunmaktadir. Bu toz,
giindiiz bulutla bulusup (ki bu sirada +3
degerlikli demir fotooksidasyon/rediik-
siyon reaksiyonlari sonucunda +2 deger-
likli demire indirgenmekte ve hava ha-
reketinin devami siiresince bulut igin-
deki bu demir geceleri tekrar +3 hale
doniigmektedir) yeryiiziine inmektedir.
Tozun indigi alict ortam eger deniz ise
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Sahra'dan toz tasinimi ve bu tozun
denizlerdeki etkisini incelemeye baslayan
aragtirmacilar, 14-15 Nisan 1994 tarihlerinde
Marmara Denizi'nde ¢ok yogun bir alg
patlamasi oldudunu rapor ettiler. Bu tarihlerde
Akdeniz'de de gérdndr 1s1gin deniz yizeyinden
ylksek oranda yansicigr belirlenmisti ve tim
bunlarin nedeni Ehux patlamalanyd); ancak,
Ehux'un varligit o siralarda tesbit edilemedi.
1995 yilinda ise, Akdeniz'in yiksek yansima
bolgelerinden toplanan drneklerle Ehux’un
varligi saptand.

ve giindiiz vagsla birlikte o ortama in-
misse, oralarda alg patlamalarina neden
olur. Burada énemli olan husus, alg pat-
lamalaninin olabilmesi icin, tozdaki de-
mirin +2 degerlikli olmasi gerekrigidir.
Bu olay, alg patlamalan i¢inde tzellikle
Emiliania huxleyi'nin asmn cogalmasina
neden olur.”

Prof Saydam'in agiklamalarina yaz

akigt icinde tekrar déinecegiz; ama tnce-
likle, Kokkolitoforlar ve Emiliania hux-
leyi’i taniemada yarar var.

Karasal bitkilerin okyanuslardaki es-
degerleri olan bitkisel plankronlar, igin-
de bulunduklan ortamda besin zinciri-
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maddelerle birlesip, denizin derinliklerine

taginmakta. Bu durum Akdeniz'in ¢l olarak

nin temelini olugturuyorlar, Yani okya-
nuslardaki bitkisel planktonlar, dolavh
ya da dolaysiz olarak biitiin deniz canli-
larimin temel besin kavnagi, Bitkisel p-
lanktonlar, verimliliklerini belki de ka-
labalik bir ropluluk halinde olmalarina
borglular; ¢tinki, baliktan balinaya ve
hayvansal planktonlara kadar tiim deniz
hayvanlarinin toplamindan daha biiyiik
bir bivokiitleye sahipler. Bitkisel plank-
tonlar, gezegenimizin iklimini diizenle-
ven temel etmenlerden de biri. Orne-
gin, bu yazinin bagrol ovuncusu olan
Emiliania huxteyi (Ehux) 5000 bickisel
plankton tiiriinden sadece bir tanesi ve

nitelendirilmesine de bir agiklamadir. Tozun giindiz, bulutla bulusmasi
sonucu olusan +2 degerlikli demirin alici ortama girmesi ise Ehux patla-
malarina neden olur. Bu canhlarin agiga cikarttiklann DMSP stilfatla
sonlanmakta, silfat da bulut olusumunu saglayarak, gines i1sigini yansitip,

Diinya'yi sogutmakta ve jeolojik zaman dilimleri icerisinde dustindildiigiinde,

buzullann ilerlemesini saglamaktadir,

Hugiran 1997

serbest hareket eden, fotosentez yapan
ve okyanuslarin giines goren iist tabaka-
laninda vasamini siirdiiren bir canli,

Ehux'u diger bitkisel planktonlar-
dan ayiran en belirgin 6zelligi, onu saran
kokkolitleri. Bu kokkolitleri tagiyan tiir-
lere Kokkolitoforlar adi verilivor, Dar-
win'in yakin arkadag, hatta onun ategli
bir savunucusu olan Huxley, deniz dibi
camurunu ilk inceleyen ve bu ¢amurun
icinde kokkolitleri ilk bulan kisi. Kok-
kolit kelimesini de ilk kez Huxley kul-
lanmig. Zaten Ehux da adini Hux-
ley'den aliyor.

Kokkolitler, kokkolitogenez adi ve-
rilen yiiksek derecede organize bir sii-
re¢ sonucunda hiicre iginde oluguyor-
lar. Yapisi CaCO:’den olusan bu kokko-
litler hiicrenin dig viizeyini koruvorlar.
Ehux, kokkolitler sayesinde bulutsuz
giinlerde, su anda yoriingede olan NO-
AA TIROS-N (Television Infrared Ob-
servation Satellite-N) serisi uydulac
(NOAA -9, 10, 12 ve 14) tarafindan res-
bit edilebilivor.

Kokkolitoforlar da diger bitkisel
planktonlarda oldugu gibi, iiredikeen
sonra dimerilsiilfidpropiyonikasit
(DNISP) iiretivorlar. Hatta Ehux’un
DMSP firetimi diger bitkisel plankton-
lara gare ¢ok daha fazla. Bu da Ehux'un
diger bir aviner dzelligi, DMSP, atmos-
fere dimetilsiilfid (DMS) gazi olarak ¢1-
kiyor. DMS atmosferde oksitlendigin-
de, metilsiilfonikasit (MSA) ara basama-
gindan sonra siilfat partikiilleri olugruru-
vor. Bu siilfar partikillleri olugmalannda
dnemli rol oynadiklan buludar aracili-
gryla Diinya yiizeyini Giineg'in radyas-
vonundan kalkan gibi koruyor. Bir baska
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devisle, Diinya'nin sofumasina neden
oluyor. Bu konuda East Anglia Universi-
tesi'nden Suzanne Turner, IronEx de-
neyi sirasinda atmosferdeki DMS kon-
santrasyonunun artogini da belirlemis.
Buzul dineminde Giiney ve Kuzey vari-
kiirede havadaki roz, siilfat ve MSA dii-
zeyleri bugiinkiinden daha yiiksek ol-
dugu bilgisi ve konuyla ilgili baz aragur-
malar da, Kokkolitoforlarin Diinya'nin
sogumasina katkida bulundugunu ve
kiiresel sinmayla ilgili oldugunu ortaya
koyuyor,

Kokkolitoforlarin iklim degisiklikleri
siiresince demiz dibi gamurlaninda fazla
birtkim gisterdigi de bilindigi icin, okya-
nuslarda gikelmelenni inceleyen arastir-

malar halen devam etmekreedir. Bu ¢alig-
malarin amaci, denizlere kel (sedi-
man) tutucular yerestirip, deniz yiize-
yinden dibe dogru ¢iken bu canhlann
kalinolanni yakalamakar. Bilim adamla-
n, efer bu cins gokellerin arttigini bulur-
larsa, kiiresel iklim degisiklifine dogru
bir gidisin olabilecegini iddia ediyorlar.

Buraya kadar anlatlanlar bu konuda
calisan biitiin bilim adamlaninin ortak
goriigii; ama ne oluyor da Ehux pathiyor,
vani asint miktarda ¢ogaliyor? Aymi ogi-
nografik ézellikleri gosteren sularda; 6r-
negin Akdeniz'de ya da Arlantik’te, ay-
mt su iginde, bir verde patlama var, bir
verde sanki bigakla kesilmig gibi, patla-
ma yok. Bunun nedeni ne?

Bu konuda Cemal Saydam’mn dii-
siincesi soyle: “Bu patlamalarin, Sah-
ra’'min tozlarinin, bulutcla birlesip, giin-
diiz vakti, vagisla ¢okeldigi verlerde ol-
dufunu teshit ettik. Bu da, dzellikle ni-
san ayindan itibaren, bizim {ilkemizin
de bulundugu enlemlerde oluyor. Ma-
yis, haziran aylanndan itibaren de Adan-
tik tarafinda patlamalar oluyor. Yine bi-
zim iilkemiz kosullarini diigiiniirsek,
Nisan vagmurlaninin 6zelligi saganak
halinde yagmasidir. Yani, bir bakarsiniz
Ankara'min Bahgelievler semtinde yag-
mur yagiar, ayni siralarda Kavaklidere'de
hava giinliik giineslikrir. [ste bunu daha
biiviik lgeklerde, denizler igin diigii-
niirsek, bir yerde Ehux patlamasi olur-

Sahra’dan
Kalkan Tozlar

Cemal Saydam
Prof. O, QDT Erdemii Deniz Bilimien Enstitist

Sahra'nin orta kismy her zaman ¢dl; ama iki ya-
ninda, glineyde ve kuzeyde, dzellikle gliney tarafin-
da sub-sahel dedigimiz yoreler bulunuyor ve doga,
bu boblgedekl kurakligi artirma egiliminde.
1979'dan bu yana, bu blgede yapilan digumlerde,
yagisin ortalamanin attina kaydif gortlyor, Yari,
her gegen i, normal yagistan giderek daha az ya-
gis aliyor burast; dolayisiyla, bugiinki meteorolojik
sartlarda atmosfere kalkan toz miktar artiyor.

Sahra deyince, herkes kum, gakil yigninmn bu-
lundugu bir bolgeyi gdzinde canlandir. Oysa
Sahra, Buzul donemierinin sonunda gayet verim-
Il bir ver; gdllerin bulundugu, yesilikierle kaph bir
dbnem gegimmis. Iste o donemlerdeki, gollerin di-
binde birlken humusiu topraklar, yani Sahra'nin ve-
rimii kisrmi taginiyor, tozla. Sahra'nin sub-sahel bol-
gelerinde kuraklik artyor ve dolayisiyla Sahra'dan
kalkan tozda da bir artig gozleniyor, Doganin yap-
maya ¢alistidr iste bu, Toz miktanmn artiracak ki, ku-
zeye dodru taginma sadlansin ve toz, bulut ve ni-
san ayindan sonraki guneg enerjisiyle biresip, gun-
dilz vakitlerinde, denize ¢oktigl yerlerde , Ehux
patlamalanna neden olsun,

Ehux'un énemll bir zelligl, DMSP'den silifata
kadar varan kimyasal maddeleri yaymasidir. Siiifat
aerosolinin bulut olugturma zaligini ve glnes
igintannl yansitmas: nedeniyle diinyanin (izennde
sofutma etkisl yaptigini da billyoruz. Sahra'dan
kalkan toz, meteorolojik olaylarla, genelde kuzeye,

Avrupa ya da Atlantik'e dogru taginir, dolayisiyla,
toz, giines 1sig1 ve bulutun olusma Ihtimali artar,
Olugan alg patlamalan sonucunda ortaya gikan
stilfat partikilleri kuzey enlemlerinden baglayarak
(meteorolojik kogullara gére) dagilirlar. Bu durumda
siilfatin atmosferik nemle bulugma ve bulut olugtur-
ma olasiligl gok daha yiksektir.

Simdi bu olay! jeolojik zaman dilimleri igin diigl-
nelim. Bu varsayimla, Buzul déneminde gok daha
fazla bulut olugtugunu ve buzullann ilerlemeye bag-
ladigim digiinirsek soyle bir soruya oncelikle yart
bulmak gerekecektir. "Buzul donemi baglad ve o
donemde diinyanin ok daha fazla buzulla kaplan-
digni biliyoruz. Peki neden buzullar, bu dénemde
btiin yerkiireyi kaplamadi?” Bana gore, doganin
bir korunma mekanizmas var. Bildigimiz en yakin
Buzul déneminde, Kuzey Amerika'nin ortalarma
kadar veya Fransa'nin ortalanna kadar buzullar in-
mig; daha fazla lledemediklerini billyoruz. Glnkd,
bugtink( yagmur kusag Iskandinavya (lkelerinden
Akdenize kadar uzanmakta. Buzullann gimdiki Ku-
tup bolgesinden Fransa'nin ortalanna kadar llerle-
mesi, dogal olarak yagmur kusaginin da giineye
itiimesini saglarmis. Yanl toz dreten bélgelerin, gide-
rek daha fazla yagig almasi s6z konusu, bdylece
tozun blylk oranda atmosfere ¢ikigi engelleniyor.
Bu durumda toz-bulut-giines i1 birlegmesi za-
manla azalma gdstermis; dolayisyyla, alg patlama-
lan olasi@ da azalmig. Bu da buzullann olugmasi-
ni, dinyanin sofurasina neden olan bulutiann
olugmasini saglayan siifat aerosollerinin oranmi
azaltrmis. Bu durum buzullann flerlemesi; yagmur
kugaginin gtineye itimesi ve tozun durmasmna ne-
den olmus. Ozetle doda, tozu sinmaya karsi kulla-
nabildigi gibi, toz Greten alanlan yagmurla kapata-
rak yerkiirenin daha fazla sogumasini dnleyebilmis.

Alg patiamalarmin ¢ne strdGglmiz varsayim-
dan meydana geldigini iddia ediyorsak, bu nokta-
da bu mekanizmanin galighgini da kanitlamamiz
gerelir ve ancak o zaman teori anlam kaza-
nir.1994'den bu yana gozlediimiz olaylar, uydu alt-
cilan fle varhgini tesbit ettigimiz tom Ehux patiame-
lannin, patlamadan bir hafta &nce, Sahra'dan kal-
kip o yoreye yagmurla, gindlzer gOkelen tozlar-
dan dolay oldugunu gbsteriyor. Bu teoriyl, 1991 yi-
Iinda lzlanda'nin glineyinde, 18 Haziran tarihinde
gtzienen ve halen nedeni kesin olarak agiklanma-
mig Ehux patlamast igin de test ettik. Teorimize go-
re, bu patlamalardan bir hafta 6nce bu bdigeye
Sahra kokenli toz geimellydi. Fransiz bilim adamia-
nyla yaptgmz ortak galigmalar sonucunda o bél-
gede 11-12 Haziran 1991 yilinda, bu tozun yadisia
beraber goktiglind, Meteosat uydu verileri ile kesin
bir gekilde gésterdik. Zaten 6ne sirdlgUmaz teori-
nin sagjlamasi uydudan alinan verilerle yapiimakta.
Halen NATO projesl gergevesinde yUruttlgumiz
bir gahgmamizla, yaptigimiz uygulama modeller
yardimiyla Gnceden tozun kalkigin ve dagididi yer-
lerl {ig glin sonrasina kadar tespit edebiliyorz.

Kisacasl, doganin olasiliklarla yapabildigi seyl,
bizlerin bilimsel olarak yapma olasiigimz var. Tan-
ker ugaklarla yakit tagtyacagine; o yakiti yakip Sah-
ra'nin tozunu tagiyacaksmn. Ornegin, yazin Tirki-
ye'nin Ustd bulutianiyor, ama Sahra'dan toz gelmi-
yorsa; glnes isig1 var, bulut var, toz yok. Bu du-
rumda, Sahra'dan alrsiniz tozu, istediginiz yerde
ekersiniz. Dolayisiyla glnes isiinin, tozla, bulutia
bulugmasini saglar, demiri biyolojik yarayigh demir
haline sokar ve istenilen yere indirirsiniz. Iste diin-
yanin aglgina gare buldunuz. Denizin Ustine indi-
rirseniz bitkisel planktonu patlatyorsunuz; bitkisel
planktonu patlatmak demek, bahg artrmak de-
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Emiliania huxleyi'i diger bitkisel planktonlardan ayiran en belirgin ézelligi onu saran kokkolitleridir. Bu kokkolitleri tasiyan tiirlere de
Kokkolitoforlar adi verilir. Her (i¢ resim, Emiliania huxleyi kokkolitlerinin elektron mikroskobuyla elde edilen gorunttiferi.

ken, bir verde olmayacak anlamina gelir.
Bunun agiklamasi da, bir hafta once
Sahra iizerinde ctken olan meteorolojik
olaylar sonucunda yerden kalkip iilke-
mize gelen ve igenisinde +2 degerlikli
demir bulunduran rozun deniz ortamina
vagisla cokmesi demektir. Burada bir
haftanin = da  dnemini  agiklayalim:
Ehux'un vagam siiresi 2 hafta siiriivor. |
hafradan sonra Kokolitoforlar pargalan-
maya baglavip, kokkolitlerini atyorlar.
Iste Kokkolitoforlarin kokkolitleri arug
bu dénemde NOOA/AVHRR uydusu
oradan gegiyorsa, giindiiz vakt ise ve
bulut yoksa, giines 1s1fim yansitmasin-
dan dolayi, Ehux patlamalart bu uydu
tarafindan tesbit ediliyor.

mek; karaya da ekebiliriz tozu. Omek vereyim: Ge-
gen sene, tahillardan 1,5 milyon ton fazla (rlin al-
dik. 1,5 milyon tonluk fazla alan ekmedik. Gunki
ekill alanlar sinira ulagt. Bu Orint artrmak igin faz-
la gubre de kullanimadi. Peki ne oldu da Gretim
arth? Glnkd, gegen sene Nisan ayinda, Sahra'dan
gindiiz vaktine denk gelen yadisian bol miktarda
aldik.

Bu noktada tekrar Sahra'ya donelim ve bu bal-
geden yaylan toz hakkinda bilgi verelim. Sahra, 8-
10 milyon km*lik alana yayilan genis ¢l bolgesi.
Sahra'min bize dogru attify toz ise senede 20 mil-
yon ton, Literatlr de bdyle gdsteriyor; bizim aras-
trmalanmizda da 19 milyon ton bulduk. Ama Sah-
ra'nin Amazonlar'a attig toz yida 80 milyon ton.
Biylk bir toz yiki var, Yani, Amazonlann biytme
déngusind Sahra tozu sagliyor. Sahra, bitiin Ku-
zey yan kireyl etkileyen blyuk bir olay. Peki din-
yanin tteki yerlerinde ne oluyor? Tabi ki, her yeri
etkileyecek ¢ol kaynad: var, Japon Denizi'ni etkile-
yen Gobi Coli, Avusturalya'nin ig kisimlanndaki
goller, Giiney Amerlka'ya geldiginizde Arjarttin’de-
ki coller, Giney Afrika’da Kalahari Goll ve Kuzey
Amerika’'nin ortasinda da ¢6l var. Goltn olmadig
yer Ise Pasifik.

Ogretmenler 6drencilerine derler ki: Nitrat, fos-
fat, silikat, glines 118y biresince klorofil yapar, Ama
Pasifikie bunlann heps! var, klorofil yok. Neden?
John Martin'e gére, buraya demir ekersek bu olur
diyor, Simdi Ingilizierin yaptigi da bu. Peter Liss'in
yaphg da bu. Pasifik Okyanusu'na demir siifat
ekmekle bu sorunun goziimlenebilecedine inani-
yorlar.

IronEx2'de de bu aragtnidi. [ronex3'de de bu-
nu Giiney Pasifik'te yapmay distiniiyorar. Yani,
Antarktika'ya yakin olan yerde de bu deney yapila-

Ehux’un, nerede, ne zaman goriile-
bilecegini de, biylece éinceden belirle-
vebiliyoruz. Bu patlamalan 1978-1986
arasinda yoriingede bulunan Coastal Zo-
ne Color Scanner (CZCS) vydusu ile
renk dzelliine dayanarak tesbit edebili-
yorduk. 1997 Temmuz ayinda yoriinge-
ye oturtulmasi planlanan SeaWIFS uy-
dusu ile yeniden okyanuslarin renkli go-
riintiisiinii almak ve Ehux patlamalarin
giin giin belirlemek olasi olacakar,

Ehux patlamalaninin NOAA uydusu

tarafindan bir hafta sonra belirlenebilir
olmasi, bu bir haftalik siirede, o bilgede
etkin olan akinolann Ehux’lan yaymas
ve dagitmast, bugiine kadar bilim diin-
yasini yaniltan énemli bir etmen olmus-
cak. Clnkl Antarktika'nin Gretime cok yatkin oldu-
du, sulanndaki besin tuzlannin ok oldudu biliniyor,
yazin (retimin oldugu da biliniyor, Efier bu ortama
demir de ekilirse, dinyanin aglik sorununa ¢ozim
getirleceqi distniityor, Ancak, bana gbre yine
yanhis yapiyorlar. Gunki onemii olan biyolojik olarak
yarayisl demiri kullanabilmek. Bunun igin demiri,
bulutun igine ekmek gerekiyor,

One sirdigimiiz gibi, goldeki ve denizdeki
uyan ayni mekanizmayla gidiyorsa, o zaman galig-
may! kendiliginden bir lleri safhaya gdtlrebiliyorsu-
nuz, Madem +2 degerlikli demir gundlz deniz
Uzerinde alg patlamasi yapiyor, bulut igindeki de
su; Sahra‘dan gelen matriks bulutla birlesiyor, gu-
nes 1191 da var. Peki nigin bulutun iginde alg patia-
masi olmasin?

Tirkiye gibi etrafinda, gok degisik oginografik
parametrelere sahip denizler olan bir baska llke
yok. Dolayisiyla bu sans Turkiye'de, Akdeniz, Kara-
deniz, Marmara gibi (g tarafi denizle gevrili bir dlke-
yiz. Karadeniz gibi ekolojik bir degisim gtstermis,
Tuna suyuyla beslenen bir su, Marmara gibl en-
distriyel kirliligin yodun oldugu bir su, Ege Denizi
gibi bir gegls denizi ve Akdeniz gibl denizin ¢oll.

Akdeniz denizin ¢oll; gergekten higbir sey yok.
Suyun iginde partikill bile yok denecek kadar az,
Akdeniz'in, uluslararas: denizde caligan oginograf-
lar tarafindan da hayretle kargilanan gtk gegergen-
ligine bakilmig. 110-120 m 15k gegirdigi gbrillmis.
Diinyada béyle bir deniz yok. 118 engelleyecek tek
sey suyun igindeki partikilller, partikil de clmadig
igin, 15tk 110-120 metreye kadar iniyor. Halbuki bu
Marmara'da 25 m, Karadeniz'de 30-40 m'lik bir
derinligi buluyor,

Akdeniz'in ¢l olmasinin nedeni de Sahra'dan
gelen demir. Akdeniz'in (zennde genelikle daha
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tur. Oginograflar patlamanin oldugu su-
larda ve yakin cevresinde vapnklan in-
celemelerde patlama olan ve olmayan
sulardaki fiziksel ve kimyasal paramet-
relerde higbir fark girememekre ve bu-
giin dahi Ehux patlamalarnin nedeni
bilinmemektedir; ancak kesin kant bu
patlamalarin oginografik parametrelerle
ilgili oldugu yoniindedir.”

Uydu gériintiilleme teknikleriyle
teshit edilebilen bu patlamalan, patla-
madan sonra, goziimiizle de girebilme-
miz olasy; ¢iinkii onlarin varlifi suya siit
beyaz va da turkuaz bir giriintii veriyor.
Ashinda bu durumu zaman zaman hepi-
miz yagamigizdir. Deniz kenarinda kimi
zaman masmavi olan rengin aniden tur-

kuru gokelme oldugu igin demir+3 halde, suya da
distiginde +3 halde ve eger ylzeyde fosfat varsa
onunla da birlegip fosfat gzinmez bir bilesik yapi-
yor ve deniz dibine tagiyor. Iste Akdeniz'in ¢dllik
Gzelliginin nedenl bu. Zaten fosfati, nitrati yok. Ola-
ni da bu kuru gokelme goGturuyor. Ama Karade-
niz'e, Marmara'ya geldidiniz zaman, alici ortamin
yukiine gore bu demir red-tide dedigimiz, kirmzi
alg patlamasina da donebiliyor. Bunlann zehir-
Il olan kisrmi var; ya da gok yogun olan var. Kirmizi
alg patlamasi gok yogunsa, ballklann solungaglan-
ni tikiyor, hayvani nefes alamaz hale getinyor.

Norveg, Isveg kiylannda kirmizi alg patlamasi
cok gorlidyor. Bu Ulkelerde, balik giftliklerinde ba-
ik yetistiriciligi cok dnemli oldudu igin, alg patlama-
lannin ne zaman, nerede olacagini bilmek de gok
Gnemil. Bu zamanlamaya gore baliklarini agija ge- |
kiyorlar ki, bunun zararl etkisini bertarat edebilsin- |
ler. Bu nedenle blly(k paralar harcaniyor, alg patla-
malanini onceden tespit edebiimek igin. Bizim yak- |
lagimimizia da bu alg patlamalannin zamanini bili-
yoruz. Daha da onemilisl, alg patiamalanni istedigi-
miz bolgelerde olugturabiliriz de.

Tim bu anlatilanlar, gercekten de doganin bi-
linmeyen sidanndan bir ve bizler konu (izerinde de-
tayll bir sekilde galigiyoruz; Grnedin, Sahra'dan kal-
kip Tlrkiye (zerine gelen tozlan NATO projesi ger-
gevesinde ODTU ve TUBITAK BILTEN ortakiig e
gtin glin takip ediyoruz. TUBITAK olarak, konu ile
ligill bilirm adamilanna ulagip, Sahra tozunun gok ge-
sitl (saghk, mikrobiyoloji, tanm, hayvancilik, mi-
hendislik) boyutlaryla incelenmesi igin galigmalar
da énlimizdeki glnlerde glindeme gelecek. Bir
bitnin pargalan halinde olacak bu genig kap-
samli ugrasa TUBITAK ve MAM'in hemen biitlin
Arastirma Gruplan ve BILTEN katilacak.




kuaz rengine dondiigiinii goriiriiz ve o
giinlerde hava giinesli ise yansima nede-
niyle denize bakamayiz bile.

Kutuplarn alt béliimlerine denk ge-
len enlemlerde; ozellikle Kuzey Atlan-
tik, Kuzey Pasifik ve Arjantin’de yiizey
sularinda Ehux patlamalan belirlenmis.
Patlamalar yillik toplam 1,4 x 10" km‘lik
bir alani kaphiyor ve bu olaylarin %
71'lik kismi biraz éince soziinii ettifimiz
bilgelerde gergeklesiyor.

Patlamalar kutuplarin agagi kisimla-
nindaki bélgelerde, vaz basindan sonba-
hann ilk aylanina kadar en viiksek diize-
yine ulagiyor. Diisiik enlemlerdeki pat-
lamalar ise kis ortasindan ilkbaharin ba-
sina kadar siiriiyor.

Diinya'daki global iklim degisiklik-
lerinin nedenleri konusunda gesithi te-
oriler olmakla birlikte, Prof. Dr. Cemal
Saydam, bu konuvla ilgili olarak, Ehux
patlamalarinin, Van Gélii'nde viiksel-
melere va da mevsim normalleri diginda
vagan yagislara neden oldugunu ileri
stirtiyor: “Israilli bilim adamlarinin yap-
tiklan ¢alismalara gore, eger Sahra'dan
gelen toz siilfatla kapliysa, normalde bi-
rakacag vagistan en az 4-5 kat daha faz-
la yagis gerceklesivor. Dolavisiyla, nisan
ayinda ne oluyor da sanki kis mevsimi-
ni vagiyoruz, ya da bu yil Uludag'da ne-
den ¢ok fazla mikrarda kar birikimi ol-
du? Bunlann hepsi dogal; ¢iinkii gelen
toz siilfatla kaphydi ve daha ¢ok yags
birakn. Ve bunun ilk etkisini, Giiney-
dogu Anadolu’da 2000-3000 m yiiksek-
ligindeki daglarda gordiik. 1989 yilin-
dan sonra, 2000 m’nin iizerindeki dag-
larda, dzellikle mart sonu ve nisan avla-

rinda yagis miktarnt % 80°e varan oranlar-
da arng gosterdi. *Kar ne zaman yagar'

Emiliania huxleyi hicresi ve Karadeniz'in dip camurunda birikmis, binlerce yillik Emiliania huxleyi kokkolitleri.
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sorusunun yaninnin dogal olarak kig
mevsimi oldugu belli; ama asil 6nemli
olan karin ne zaman biriktigi sorusunun
vanitl. Bu sorunun vamu bu anlatukla-
rimizla ilintili. Bununla ilgili kesin yani-
u 1998 vilinda alabilecegiz. Dogu Ana-
dolu Yukart Firat havzasina verlestirile-
cek olgiim cihazlar ile yagan kar mikrta-
rimt anhk olarak tesbit edebilecek ve
uydu aracth@iyvla bu bilgileri merkeze
getirecegiz. Bu da bize, ileri siirdiigii-
miiz teori ile kar birikimi arasindaki ilis-
kinin gercekten var olup olmadigim
gisterecek.”

Patlamalarin

Cok Yonli Etkileri
Aragtirmacilar da, Ehux patlamalarni-
nin gezegen sicakhigt iizerinde dnemli
bir etkisinin olabilecegini diisiiniiyor.
Patlama sonucunda meydana gelen alg
kolonisinde astronomik savilarda birey
bulunabilivor, Ehux hiicreleri, viriisler,
bakteriler ve hayvansal plankronlar gibi
canlilarin va da pargalayicilanin yardi-
miyla besin zincirine kauliyor. Patlama-
dan arta kalan bazi kalinular, su kiitle-
sinden kimyasal maddeleri alarak okya-
nus tabanina ¢ikeltivorlar. Yani, bitkisel
plankton hiicrelen vagarken de, liirken
de suya kimyasal maddeler birakivorlar.
Patlamis bir alg kolonisi, ¢ok biiyiik bir
kimya fabrikasina benzetilebilir. Bu si-
rada ¢oziinmiis COy, nitrat ve fosfat su-

dan ayrilirken, oksijen, amonyak, dime-
tilsiilfat ve diger ¢oziinmiis organik bile-
sikler suya geri verilivor. Bu kimya fab-
rikasy, ayni zamanda ¢ok bilyiik hacim-
lerde organik maddeyi ve kalsiyum kar-
bonati derin denizlere, okyanus tabani-

na birakiyor. Bu CaCOy'iin bir kismi te-
besir va da kirectagt olarak  denizdeki
tortul Kayalar olusturuyor. Hartta belki
de yerkiirenin déngiisiine yeniden girip,
milyonlarca yil sonra dag, tepe seklinde
veniden ortaya cikabiliyor. Ornegin, In-
giltere'nin giineyindeki kiyi seridinde
ki beyaz tepeler (Dover) buna tmek
olarak gosterilebilir.

Kokkolitoforlar bilgesel ve kiiresel
sicaklifny ise birkag bigimde etkiliyorlar.

Denizin Albedosu: Ehux diinvanin
bir¢ok yerine vavilmus durumda; ona sa-
dece kutup denizlerinde rastlamimanus.
Su i¢inde uygun kosullar olustugunda
biiyiilk patlamalar yapan bu bitkisel
planktonlar o sirada bulundugu yerdeki
suyun rengini siit beyazina doniistiirii-
vor. Denizlerdeki suyun bevaz renk al-
masinin nedeni uzun bir siire anlasila-
mamistl. Ancak, bugiin bu bevyazliga
kokkolitlerin yol agtigini biliyoruz. Kok-
kolitlerin her biri suda asili halde bulu-
nuyor ve toplu igne basindan daha kii-
itk boyutlanyla reflektér gibi ¢alisarak
suva gelen giines aginlanmin yiiksek
oranda yansimasina neden oluyorlar. Bu
vansima ile daha gok 151k ve enerji uza-
va geri doniiyor. Bu durum, igerdikleri
kalsitin optik dzelliklerivle ilgili olup, ti-
pik bir patlama, okyvanusun albedosunu
% 7,2'den %9,3’e kadar arurryor,

Deniz Isisinin Turulmase: Kokkolit-
lerin neden oldugu yvansima, her durum-
da atmosfere normalden daha ¢ok 1s1 ve
isifin geri verilmesine yol aciyor. Ayni
zamanda kalan 1sinin deniz viizeyinde
tutulmasina da neden oluyor ve toplam
istin valnizea daha kiigiik bir kisminin
suyun derinliklerine gegmesine izin ve-
rivor. Ciinkii, 1sinm armosferle degisi-
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E. huxleyi patlamalari sonucunda suyun rengi burada da turkuaza

donismisti (solda). Sag resimde ise, Namibya aciklarinda gergeklesmis E.huxleyi patlamasinin uydudan gekilmis fotografi géraltyor.
Fotografta, alg patlamasinin oldugu yer turkuaz renkte ve agikca gérilmekte.

mini viizeve vakin olan su ger¢eklestiri-
vor ve kokkolitifor patlamalan, baslan-
gicta deniz yiizeyinin birkag metre 1sin-
mast olayi ile maskelenmesine ragmen,
uzun vadede suyun daha soguk olmasi-
na yol agiyor. Bu konuyu aragtirmaya yi-
nelik ¢alismalar hild siiriiyor.

Bulut Albedosu: Bitkisel plankton-
larin DMS ads verilen bir kiikiire bilesi-
gi iirettiklerinden daha énce bahsetmis-
tik. Hiicreler éldiikten, okyanusta ve at-
mosferde gesitli bivolojik ve kimyasal
degisimler olustuktan sonra, DMS’nin
bir kismi atmosferde bulut yogusmasini
baglatan ¢ekirdekler (CCN-Cloud Con-
densation Nuclei) olusturuyor. Bovlece,
Kokkolitofor verimliligi daha ¢ok bulut
olusumuna izin vererek, gezegenin van-
siticthgint artrmaya vardim edivor, Bit-
kisel planktonlarda DMS’in bulut yo-
gusturma ¢ekirdegine doniigme siireci
oldukga karmagik oldugundan, bunun
zorlayier etkilerinin ne derecede tnem
tasidifn heniiz bilim adamlannca tam
olarak aydinlaulmamig. Ancak, en son
hesaplamalar bunun 10-12 giin merte-
besinde oldugunu da belirtmekre.

Karbon dioksit-Sera Eckisi: Bitkisel
plankronlann tiimiinde ¢ogalma CO.'in
organik maddeve ¢evrilmesine ve at-
mosferdeki CO: miktarinin diismesini
saglar. Ancak. Kokkolitoforlar aym za-
manda bikarbonat (HCO:) da alarak,
bunu kokkolitlerin kalsiyum karbonat-
ni olugturmak i¢in kullanirlar,
(Ca+2HCO—CaCOs+H.0+CO:)
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Toplam ¢oziinmiis karbon miktar,
bikarbonat iyvonlanmn (yani ¢oziinmiis
karbonun) kat CaCOJin igine alinma-
styla diigiiriilebilmesine ragmen, toplam
etkisi buna ters olarak suda daha gok
CO: idiretilmesi bigiminde oluyor. Bu
volla Kokkolitofor patlamalan, atmos-
ferdeki CO:'1 artirarak, kiiresel isinmay)
azaltacagina, arturma egilimi iginde.

Fazladan Demir
Mavi Colleri Yesertiyor

Ehux’un neden baz verlerde patla-
vip, baz yerlerde patlamadiginin ne-
denleri bilinmivor ve hild bu konu iize-
rinde iizerinde arastirmacilar ugrasiyor-
lar. Bunun nedeni, ya bilgelerin sicaklik
farklarindan va da tabakalagma farkhilik-
larindan. Belki de valnizea parlak sular-
da vya da suyun valnizea besin bakimin-
dan zengin kisimlaninda patlama oluyor
tezlerim dne siiriiyorlar. Cemal Saydam
ise bu konuda net bir goriis dne siiriiyor:
“Ehux patlamalarinin enlem ve boylam-
lara giire mevsimsel degisiklikler gister-
digini bilivoruz; ornegin Ingiltere’nin
kuzeyinde veya Kuzev Atlantik'te ma-
yis, haziran, temmuz ve agustos aylarin-
da Ehux patlamalan olurken iilkemizde
bu patlamalar nisan ayindan itibaren
oluyor. Ancak, farkli mevsimlerde toz
bu bélgelere gitmis olsa da Ehux patla-
malanini vapmivor: ¢iinkii atmosferde
+2 degerlikli demire doniisiimii saglava-

cak yeterli giines enerjisi vok”. Prof.
Savdam patlamalann nedeni konusunda
ise su sozleri stylityor:

“Barbara Sulzberger adindaki Isvig-
reli bir bilim adami vaptigi bir ¢alismay-
la, ashnda farkinda olmadan Sahra tozu-
nun bir 6zellifini daha orraya koydu:
Sahra tozunun mineralojik vapisinin
farkhilig1.

Demir minerali bilindigi gibi yverka-
bugunun % 5'ini olugturuyor. Bu % 5 ra-
kami Tiirkive'de de Sahra'da da ayni.
Ama bu demir mineralinin icerdigi he-
matit (0-Fe203), geotit (a-FeOOH) ve
bir de lepidokrosit(y-FeOOH) fraksi-
vonlart var, Giinesin is1@1 ile bulut birle-
since, bulut icinde hematit, geotirt ve le-
pidokrositdeki demir +3'den +2 degerli-
lige indirgenivor; dzellikle de giines,
enerjisinin belli bir sevivenin iizerine
¢iku@ nisan avindan sonra.

Giines enerjisinin veterli oldugu do-
nemde hemartit ve geotit i¢erisinde in-
dirgenen demir, kristal yapisinin disina
¢ikamivor ve yiizevde tutuluyor. Ama
lepidokrosit, vapisindan dolayi indir-
genmis demiri tutamadigindan onu orta-
ma sokuyor igte biitiin espri burada.
Sahra'da veya ¢6l ortaminda lepidokro-
sit'in bol oldugu literatiirden  anlagili-
yor.

Lepidokrosit, demir mineralinin en
deforme olmus, en amorf hali. Sulzber-
ger'in arastirmasinin bir bagka dnemli
sonucu da, demirin +3'ten +2've indir-
genmesinin giines s1gimin dalga bovun-
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1991'de Kuzey Atlantik'te E. huxleyi patlamasi oldu ve etrafa yayilan kokkolitler bir
reflektdr gibi davranarak 151G1 yansitip suya beyaz-turkuaz rengi verdi (sagda). Ayni olay
1994'te Norve¢'in Hardanger fiyordunda gérildii (solda).

dan bagimsiz olarak, ancak giines 18
siddetine bagimhi olmasi.  Sahra'dan
kalkan tozlann veterh giiney enerjisi bu-
lunan enlemlerde bulutla buluymass,
deminin +3 den +2 degerlige indirgen-
mesine neden olur. Ancak +2 degerli-
sindeki demir Kararly degildir; kisa bir
zamanda (dakika mertebesinde) +3 de-
fierlife yviikselrgenir. Fakat, giindiiz, bu-
lut igenisinde Fe+2/Fe+3 orani belirli bir
diizeve gikar ve efier vagis olursa verkii-
reye iner. Heniiz tam anlarmivla bileme-
digimiz; ancak ¢ahigmalarmuzin devam
ettigi konu da, bu kararly olmayan, kul-
lantma hazir demirin canli organizmava
nasil aktanldig? Bu iglemin mikroorga-
nizmalar tarafindan vapilabilecegi varsa-
yimundan yola ¢ikarak bu konu tizerinde
de galigmalar vapvoruz.”

1996 yazinda bir grup aragtirmac,
yapuklan gahigmada Ekvaroral Pasifik
Okyanusu’nda bir bilgeve demir dikrii-
ler. Boylece de havadan CO: alan bitki-
sel planktonlarda biiyiik bir patlamanin
tetikleyicisi oldular,

IronEx 2 diye bilinen bu deneyde
her biri 60 km*'lik iig farkh okyanus bil-
gesine demir ekildi ve demirin igeride
kalmasi saglands.

Deneyin yiiriitiicilsti olan Johnson'a
gore, neredeyse 1 hafta iginde okyanus
“¢6lden yagmur ormanina” doniigeil. Ya-
ni agitk mavi renk koyu yesile diniigti.

Bu olay, demirin okyanusun CO:'yi
almasim saglayarak iklimin diizenlen-
mesinde rolil oldugu fikrinin kugku gé-
tiirmeyecek bir yolla sinanmasi oldu,

Diinya okyanuslarinin 1/5% adeta bir
“deniz ¢6lii”. Buralar agikga demir aghg
cekiyorlar, Ironkx arasurmacilan Pasi-
fik'teki bu “kurakhigi" deneysel olarak
gidermenin kisa vadeli oldugunu dilgii-
niiyorlar.

7

IronEx viiriitiicillerinden bir digeri
olan, Andrew Watson'a gore. demirin
viizyil boyunca Giiney Okyanusu'na sii-
rekli eklenmesi tearik olarak kiiresel at-
mosferdeki CO: miktaninr milvonda ale-
mig oraminda azalracak. Bu da simdiki
diizevlerin (360 ppm) %17 oraminda
azalmast anlamina gelivor.

Insanlarin etkinlikleri sonucunda at-
mosfere yvayilan CO:'nin yansi, ormanlar
ve planktonlar basta olmak fizere, canh
organizmalar tarafindan emiliyor, Plank-
tonlarin emdif karbonun ¢ofu, eninde
sonunda okvanus tabanina gomiiliiyor.
Bu da. planktonlarin biyolojik karbon
pompast oldugu anlamina geliyor.

Arasurmanin viinericisi Konumunda
olan Kenneth Coale, Nature'de yayinla-
difi makalesinde, son buzul doneminde
okyanuslara ulagan demirin, atmosfer-
deki CO: diizevlerinin diigiik kalmasina
neden olarak, gezegenin soguk kalma-
sindan sorumlu oldugunu séyliiyor. Co-
ale da, bu demirin karadan kalkan toz
firtinalanindan geldigine inaniyor ve
“IronEx denevi kiigiik boyutlu da olsa
bu teorinin bir uygulamasidir” diyor.

Bu teorivi dogrulayan kanitlardan bi-
risi, Antarktika’da buzul déneminde top-
lanmig olan demirce zengin tozun, yiik-
sck konsantrasyonlarda bulunmasinin
kegfedilmesi. Ayrica, Giiney Okyanu-
su'nun tabaminda biiyiik bir karbon tor-
tusu bulunmast da ikinci bir kanit oluyor.

IronEx deneyi ile varaulan bitkisel
plankton patlamalan, atmosferi daha
dogrudan sogutmus. Bitkisel plankton-
lar DMS yayiyor ve DMS'den olugan
siilfat partikiilleri diinya yiizeyini giine-
gin radyasyonundan kalkan gibi koruya-
rak bulut olugumunu da tesvik ediyor.

Cemal Saydam IronEx arasurmacila-
rindan ayn diisiinmedigini; ama onlar-

dan aynlan taraflan oldugunu sévlivor.
Prof. Savdam bu farklihg sovle agikh-
yor; “Onlar zannediyorlar ki, ektiklen
demir tozdan gelivor, ya da tozla ilintili.
Halbuki o tozun degisik fraksivonu
onemli olan. Sahra'nin tozunu ahp Pasi-
fik Okyanusu'nun ortasina yaysaniz hig-
bir ey olmaz, bir de oradaki fosfau ¢i-
ziilnmez hale getirirsiniz, Tozu ekecegi-
niz ver okyanus ya da deniz degil, tozu
ckeceginiz yer bulut, biitiin fark bu. Di-
Ber arastrmacilar, demir siilfat yani de-
mir +2'vi denize ekiyorlar. Halbuki, biz
doganin bu isi, +3 haldeki demiri bulu-
tun igine ckmekle yapugini soyliiyoruz.,
Demir +3 halden demir +2'ye giines 151
g1 yardimyla déntigiiyor. Sonra yagisha
verviiziine inivor. lste vapilmasi gere-
ken sey bu. Demiri bulut igine ekecek-
sin, orada demir +2 haline doniiymesini
saglavacaksin. Bu iy gergeklegtikren
sonra bulutu tohumlayip vagy olarak
yerkilreye indirme recriibesine zaten sa-
hibiz. Caligmalanmizda wzun siilfatla
daha ¢ok ne zaman Kaplanacagim da
gosterebilivoruz. Ornegin, Anadolu’ya
vafns beklivorsaniz, ya da yafisin artma-
sini istivorsaniz tozu Akdenizin agigina
ckmeniz gerekivor,  Ciinkii, orada
Ehux'u patlatabilelim ki, ikinet bir toz
kiitlest gikan stilfatla, MSA ile kaplansin
ve Anadolu’nun iistiine gelip, atmosfe-
re de, daha sopuk kiitleyi girdiigiinde,
vagy biraksin.”

Biitiin bu bilgilerden vola g¢ikarak
dzetle sunu soyleyebilivoruz ki, Kokko-
litoforlar denizdeki besin zincirinde te-
mel 6ge; hemen her verde bulunmala-
rindan dolay: bivostratigrafik igaretleyici
ve temel tortul fireticisi olmanin yanin-
da, kiiresel iklimi ve biyojeokimyasal
dongilleri etkileyen onemli bir unsur.
Kokkolitoforlar, kesfedilmelerinden bu
yana giderck daha da énem tagiyan bir
noktaya geliyorlar. Bunlar, deniz yaga-
munin, gevre, tarih ve diinya kosullaninin
anlagilmasinda ozel bir anlam tagivan
bitkisel plankton grubu, yani Prof. Say-
dam'in deyimiyle insanlara sunulan bir
‘mutluluk hapy'.

Gillgun Akbaba

Konu Damgmani: Cemal Saydam
Prof D, QDT Erdemli Demiz Bilimleri Enstiviisi
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