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Denizlerde Karbon Dinamigi
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Abstract: Carbon dynamic in the sea.The carbon dynamic of the earth is great concern to
many scientist today. Especially, those involved in the study of the implications to the
environment of man-mobilized carbon dioxide through fossil fuel combustion and through
the destruction and burning of terrestrial biomass. There are several recent volumes and
many recent papers dedicated to formulation of models of the earth carbon dynamic. The
oceans play a significant role in all such models. Approximately, 1.60.10"" tons of carbon
have been released to the atmosphere by the burning of fossil fuel; the present release rate is
about 5.10° tons/year. About 50% of the carbon released is believed to be present in the
atmosphere and 40% is believed to be in the oceanic CO, pool by chemical oceanographers.
In this collection, we explained the dynamic of the carbon which is based of all organisms in
the marine environment.

Key Words: Carbon dynamic, carbon dioxide, green house effect.

Ozet: Giiniimiizde, diinyamizin sahip oldugu karbon dinamigi pekgok bilim adamin ilgisini
cekmektedir. Ozellikle, karasal biyokiitlenin yakilmasi ve zarar gérmesi ve ayrica insanlarim
fosil yakitlar1 yakarak gevreye CO, vermeleri bu konuyla ilgili ¢calismalar arttirmstir. Son
yillarda yerytiziindeki karbon dinamigi modellerinin formiile edilmesi iizerine pek¢ok kitap
ve yaym yazilmistir. Bu konuda yapilan modellerde okyanuslar ¢ok onemli bir yer
tutmaktadir. Fosil yakitlarinin yanmasi sonucu yaklasik 1.6x10' ton karbon atmosfere
ulagmaktadir. Giiniimiizde bu oran 5x10° ton /yil civarindadir. Kimyasal osinograflar bu
olusan karbonun %50’sinin atmosferde, %40 ise okyanuslardaki CO, havzalarinda
bulunduguna inanirlar. Bu derlemede, tiim canlilarin temelini olusturan karbonun denizel
ortamlardaki dinamigi agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Karbon dinamigi, karbondioksit, sera etkisi.

Giris

Yeryliziinde bulunan karbon, yasamin
temelini olusturan en Onemli element-
lerden biridir. Karbon diiz zincirli veya
halka seklinde olan ve degisik
uzunluklardaki organik bagl yapilan
kendi atomlartyla ya da diger benzeri
ozellikteki atomlarla birleserek gaz, sivi
veya katt haldeki organik maddeleri
meydana getirirler. Olusan bu organik
maddeler oksitlendikten sonra atmosferin
bilesenlerinden olan anorganik 6zellikteki
karbonmonoksit ve karbondioksit gaz-
larint  olustururlar. Bunlardan karbon-
dioksit fotosentez yoluyla oziimleme

(asimilasyon) adi verilen biyolojik biiyii-
menin temel girdisini olusturarak, organik
karbonlu maddelerin olusmasina neden
olur.

Suda ¢ozinmiis halde bulunan
karbondioksit gazi hidrosferdeki birincil
iretime kaynak teskil ettigi gibi, geriye
kalan kismi da karbonat ve bikarbonat
iyonlarm1  olusurarak su  ortaminda
tampon gorevini iistlenerek deniz suyunun
pH’min sabit kalmasina yardimci olur.

Otrofik bir deniz ortamina, besleyici
element girisiyle birlikte, ortama karbonlu
maddeler  (kirleticiler)  eklendiginde
karbon dolanim hizlar1 etkilenerek,
saprofit bakteri populasyonlarinin hizla
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gelismesine neden olurlar. Bu yolla
ortama ilave olan karbonlu maddelerin tiir
ve miktarina bagl olarak, su icinde ¢ok
kritik olan oksijen dengeleri zarar
gorebilir. CO, miktarlarinin atmosfer-
deniz ara kesidinden giris-¢ikis yoluyla
atmosferdeki konsantrasyonlarini degisti-
rebildigi  yapilan ¢aligmalarda tespit
edilmistir. Diger taraftan su i¢indeki CO,
miktarlarinda gézlenen artiglar karbonatin
¢Okelmesini azaltarak, gesitli metallerin
karbonatl kompleksler olusturarak ortam-
dan bu yolla uzaklagmalarimi engellerler.

Gilinlimiizde yilda 6 milyar ton
karbon elementi, yanma sonucu olusan
karbondioksit seklinde atmosfere
ulagsmaktadir. Bu miktarin  yarisinin
atmosferde kalarak yilda 1 ppm CO,
artisina neden oldugu, diger yarisinin
%40’lik kisminin ise denizlere ulasarak
burada ¢o6ziinmiis halde depolandig
bilinmektedir. Geriye kalan %10’luk CO,
miktarinin ise kara ve deniz bitkileri
tarafindan asimile edildigi ve bu yolla
yeniden biyojeokimyasal dongiiye girdigi
tespit  edilmistir.  Toplam  olarak
denizlerde  bulunan CO,  miktan
atmosferde bulunan miktarin elli katidur.

Diinyada, artan fosil yakit tiiketimi
yiliziinden yukarida agiklanan dengeler
hizla bozulmakta ve pek c¢ok olumsuz
¢evre sorunlart insanligin giindemine
girmektedir

Bu arastirmada, tiim canlilarin
temelini  olusturan karbonun, denizel
ortamlardaki  dinamigi  aciklanarak,
insanligin giindemindeki karbonla ilgili
problemlerin ¢oziimiine katkida bulunmak
amaclanmistir.

Karbondioksit Kaynaklar:

Dogal Ortamdaki Karbondioksit
Karbonun, atmosferde okyanuslarda ve
biyosferde karmasik kimyasal davranislar

vardir. Tiim organik bilesiklerin yapisinda
bulunan karbon yeryiiziindeki yasamin

stirmesi igin gerekli temel ogelerden
biridir. =~ Atmosferde = gaz  halinde
hidrosferde ise ¢Oziinmiis olarak bulunan
COy’in  deniz suyundaki ¢Oziiniirligi
atmosferdeki diger gazlara gore oldukga
fazladir (Sekil.1). Bu yiizden okyanuslar
biiyiik reserv kaynaklaridir.
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Sekil 1. CO,’in atmosferde ve deniz suyunda
¢oziinme konsantrasyonlari (Brown ve dig.
1992)

Okyanuslarin CO;’i tagima kapasite-
sini 3 énemli faktdr yonlendirir.

1) COy’in deniz suyundaki kimyasal
yapist (Deniz suyunda CO, ¢oziiniirliigi
0O, ve Ny’ye gore daha fazladir ve bu
gazlar kimyasal olarak reaksiyon vermez-
ler. COy’in suyla reaksiyon vererek
karbonikasite ~ (H,CO;),  bikarbonata
(HCOy) ve karbonata (CO;") déniisiir).
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2) COy’in yiizeylerden derinlere taginmast

Toplam ¢6ziinmiis CO, miktar1 1000
metreye kadar hizla artar, bu seviyenin
altinda hizla azalir. Bu azalis oseanografik
stirecin  bir sonucudur ve genellikle
Biyolojik  Karbon Pompasi  olarak
adlandirtlir. Yiizey sularinda herbivorlar
tarafindan tiiketilemeyen organik
maddeler, detritus (organik bilesikler, sert
kalkerli ve sert silisli bilegikler) halinde
okyanus suyunun daha derin tabakalarina
dogru c¢oker. Organik karbon okyanus
tabanma dogru algalirken bakteriler ve
diger mikroorganizmalar tarafindan CO,
pargalanir ve bu sirada da O, tiiketimi
gerceklesir.

CO,, okyanuslarda
tarafindan  fotosentez  yoluyla  basit
karbonhidratlara  doniistiiriiliir.  Fito-
plankton tarafindan iretilen organik
karbonun tamami besin zincirine girdikten
sonra tiiketilir, okside edilir veya CO,

fitoplankton

parcalanir.Okyanuslarda bu rejenerasyon
isleminin %90°1 acik denizin giines goren
ylizey sularinda olusur. Buralarda
riizgarlarla karismig su  tabakasinda
rejenere olan CO, ylizeyden atmosfere
tasinmaktadir.
3) Okyanus su sirkiilasyonunun bir
pargasi olmast; Biyosentez ve
rejenerasyon  olaylann  (BIYOLOJIK
POMPA) COj’in daha derin sularda
birikmesine ve atmosferden izole bir
sekilde yiizyillarca varligini siirdiirmesini
saglar. Bu olusan CO, sadece derin
okyanus sularmin karigmasimi saglayan
global akintilar ile yiizeye geri donebilir.
Bu yiizden derin okyanus sulari bilyiik bir
CO, kaynagidir (UNESCO, 1980).Son
yillarda fosil yakitlarinin tiiketilmesi,
endiistrilesme, orman alanlarinin  yok
edilmesi  sonucu  atmosferik  CO,
miktarinda artis (sera etkisi) goriil-
mektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kiiresel karbon dongiisii (Schimel, 1995)
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Biyokiitledeki yillik yanma miktar1 5-9
milyar ton arasinda hesaplanmistir.
Elementel  karbon  havzalar1  fosil
yakitlarinin yanmasi sonucu yogun olarak
karbonun iretildigi yerlerde bulunmak-
tadir. Sonucta 0.1-0.5 milyar ton arasinda
elementel karbon diinyada olugmaktadir
(Seiler ve Grulzen, 1980). Ayrica toprak
icindeki odun komiirii olarak hava ve
nehirler yoluyla denizlere tasinmaktadir.

Denizlerde biyotanin CO, kullanma
miktar1 25x10”° g C /yil ise bunun
yaklasik 24x10"° g C /yil planktonik
aktivitelere bagl, geriye kalan 1x10" g
C/yill da bentik ve akarsu ekosistem-
lerinde kullanilmaktadir (Whittaker ve
Likens, 1973). Okyanuslarda toplam CO,
konsantrasyonu,yillik plankton verimliligi
(25x10" g C/y1l) ile karsilastirldiginda
olduk¢a yiiksek diizeydedir (580x10"° g
C/yil).  Fitoplanktonik  organizmalar
toplam {retiminin %10’undan fazlasini
olustururlar. Boylece maksimum miktar-
lardaki CO, plankton dongiisii ig¢inde
kilitlenmis olur.

Coziinmiis serbest CO,, plankterlerin
yapmis oldugu fotosentez olayinda
kullanilir. Bu durum kag¢inilmaz olarak
serbest CO, rezervlerinde azalmaya neden
olur. Bu yiizden ne CO, havzalar1 ne de
serbest CO, konsantrasyonu okyanus-
lardaki plankton iiretimi iizerinde bir
kontrol mekanizmast olustururlar ve
ortamda organik sedimentasyon olaymin
artmasina neden olurlar.

CO,, depolama rezervuarlarinda 3
sekilde bulunur (Wong, 1978):

1) Céziinmiis organik karbon300.10' g/C
2) Partikiil organik karbon 20.10"* g/C
3) Fitoplankton biyomas:  5.10"* g/C

Bu yukarida verilen degerler global
karbon biit¢esindeki kullanma ortalama-
laridir. Yillik fosil yakitlarindan kaynak-
lanan karbon girdisinin yaklasik %10’u
fitoplankton biyomasina harcanir. Bu
yiizden yillarca bu ortamlarda hicbir sey
biriktirilemez.

Denizlerde Karbondioksitin
Kullanilmasi

Coziinmiis organik karbon reservi net
CO, iretiminin olduk¢a ©nemli bir
kismini olusturur, bu durum biyokimyasal
islemlerde degisimlere neden olabilir.
Karasal kokenli CO,‘in okyanuslara
gegmesi  sirasinda ortaya ¢ikan ani
kimyasal degisiklikler CO, havzalarinda
kiigiik miktarlarda artiglara neden olur ve
pH degerlerinde ¢ok ufak degisiklikler

olusturur.
CO,  kaynag olarak  deniz
yosunlarinin  olduk¢a Onemli rolleri

vardir. Kendi igeriklerini okyanuslardaki
CO, havzalarina transfer ederek, onemli
ve kisa siireli kaynaklari olusturulabilirler.
Ayrica atmosferdeki CO,’in okyanuslara
gegisi sirasinda bir kontrol siibabi gibi
hareket edebilirler. Bu durum genel olarak
bentik bitkilere baglidir. Bentik bitkiler
hem deniz yosunlarini, hem de makro-
algleri kapsar (Sekil 3).

Yiiksek doniisiim (turnover) hizina
sahip ekosistemler karbon kaynagi olarak
etkili degildirler. Deniz yosunu ekosis-
temleri planktonik ekosistemlerden ¢ok
daha etkili bir karbon kaynagidir. Deniz
yilizeyine yakin yerlerde gelisen deniz
yosunlart derin sulara dogru siiriiklene-
bilirler ve buralarda tiiketilirler. Bu yo-
sunlar karismig tabakalardan derin sulara
tasmnan CO,’in gecici kaynagi olarak rol
alirlar. Deniz yosunlar1 biyokiitlesinin
mevsimsel olmasindan dolay1 karbon
birikim kapasiteleri degiskenlik goster-
mektedir. Bu reservuarlardaki degisim,
atmosfer ve okyanuslarda goriilen CO,
artisina karsilik olusmaz fakat bu degisim
herseye ragmen ¢ok kesin olmayan
karbon kaynaklarin1 agiklayabilir.

Sonugta, deniz yosunu biyomasinda
dalgalanmalari olusturan siire¢ endiistriyel
karbon girdisinin oldugu yerlerde ayrintili
olarak incelenecek olursa, bu reservlerin
toplam karbon kaynaklar1 olarak oldukga
onemli olduklar1 anlagilir.
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Sekil 3. Atmosferdeki ve okyanuslardaki CO, biitgesini (mol.10"/y1l) gésteren modelleme
¢alismasi (Duursma ve Boisson, 1994).
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Sekil 4. Biyosferdeki karbon i¢in primer iiretim, biyokiitle ve doniisiim zamani1 (UNESCO,
1980). (A-N) Karasal Ekosistemler: A. Tropikal yagmur ormanlari, B.Tropikal mevsimsel
ormanlar, C. Iliman ormanlar (igne yaprakli), D.Iliman ormanlar, E. Kutup ormanlar, F.
Caliliklar, G. Savanlar, H.Cayirliklar, I. Tundra, J. C6l ¢aliliklari, K. Kaya, buz ve Kum, L. Tarim
topraklari, M. Bataklik ve sazliklar, N. Gl ve nehirler. (O-S) Denizel Ekosistemler: O. A¢ik
okyanus, P.Upwelling bolgeleri, Q. Kita sahanligi, R. Alg yatag: ve resif, S. Akarsular
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Atmosferdekj CO, Artisinin
Okyanuslar Uzerindeki Etkileri

CO, ve O, gazlarinin atmosfer ve
okyanuslar arasindaki degisiklikler bir¢ok
yogun ve detayli calismanin konusu
olmustur. Bu degisiklikler pek ¢ok
parametreyle ilgilidir. Sera etkisine yol
acan gazlar (Freonlar, CH,, CO,) diizenli
olarak Ol¢iilmektedir. Eski buzullardan
yararlanarak yapilan Olgiimlere gore
atmosferik CO, konsantrasyonun endiistri
oncesi donemden beri %25 oraninda (280
ppm—350 ppm), metan konsantrasyonu
ise hemen hemen 2 kat (800 ppm—1700
ppm) kloroflorokarbon (CFC) 1950
oncesinde sifir diizeyinden 600 ppm’e
yiikseldigini gostermistir. Bir¢cok gozlem
bu bilgiyi desteklemektedir. Ornegin
global deniz seviyesi gegmis yiizyil
esnasinda 15-20 cm artmistir. Bunun
nedeni deniz suyunun termal genlesmesi
ve  kutup  bolgelerinde  buzullarin
erimesiyle olmus olabilir. Global kara
sicakligi ise 1880°den beri 0.7°C artmustir
(Takahashi et al.,1992, Biiyiikisik, 1998).

Yaklagik yilda 6 milyar ton serbest
kalan fosil yakit tiirevi okyanuslardaki
toplam CO, ile hizli bir sekilde dengeye
gelmeyecektir. Diisiikk enlemlerde CO,’in
serbest kaldigi kutup bolgelerinde derin
sulara CO, tasima zamani 1000 yil
civarindadir (Yani bugiin atmosfere geri
donen CO, ortagagda dibe yayilmis
olandir (Duursma ve Boisson, 1994).
Atmosferdeki CO, artisinin okyanuslar
iizerinde meydan getirdigi etkileri soyle
siralayabiliriz;

a) Ortamun asitligi, Okyanus havzasindaki
COy’in ¢dziinme siireci deniz suyundaki
CO, dengesini ve reaksiyonlarda verilen
dengeyi degistiren pH’1 etkileyecektir
(Liss ve Crane, 1983). Deniz suyunun
pH’m1, karbonik asit - bikarbonat -
karbonat sisteminin tamponlama etkisi ve
ikinci derecede de borik asit ve borat
sistemi yonlendirir (Biiytikisik, 1998

CO; (atm) < CO, (suda)

CO,+ H,0 < H,CO;

H,CO; < H™+ HCO;5

HCO; < CO3:+H+
Artan CO, konsantrasyonu deniz suyunun
asitligini hafif¢e ytkseltir yani pH diiser.
Okyanuslardaki  atmosferik CO, ve
toplam karbondioksit (£CO,) arasindaki
dinamik dengede, ortalama okyanus
sicakligi toplam CO, artisi, H,COs’lin

ayrismasindaki  denge  sabitlerindeki
sicaklik etkisi dikkate alinarak modeller
gelistirilebilir.

Bilgisayar simiilasyonlariyla,

atmosferden okyanuslara CO, akiglart
tespit edilmistir. CO, kutup sularinda
okyanuslar tarafindan absorblanir ve sicak
bolgelerde atmosfere serbest birakilir.
Global dip suyu i¢in CO,’in kismi
basinci ortalama alkalinite ve toplam CO,
Olciilerek hesaplanabilir. Dip suyu yiizey
suyu sicakligina kadar 1simirsa CO, gazi
hava ile yer degistirir. Atmosferik CO,
konsantrasyonu bir-iki kat artacaktir.
Boylece okyanuslarin énemli bir 6zelligi,
dip suyunun yiiksek¢ce oranda CO,’le
doymus olmasi ve ince bir tabaka CO, ile
ortiilmiis olmasidir ve CO,’in hizli bir

sekilde atmosfere gecisini engeller
(Takahashi, 1989).
Atmosfer ile okyanus arasinda

COy’in gegis yonii 2 havzadaki kismi
basing farkliliklar1 ile  saptanabilir.
Atmosferdeki  CO, kismi  basing
degisiklikleri %5’ten fazla olmadig1 igin
acik denizlerin yiizey suyundaki pCO,
atmosferdeki degerden 2 kat daha fazla
degisir ve deniz suyunda pCO, birgok
degisiklige neden olur ve bu degisiklikler
suyun sicakligi, toplam CO, konsantras-
yonunu ve suyun alkalinitesini degistirir
(Takahashi, 1989).

Deniz ylizeyi ile atmosfer arasindaki
akis kismi basing ve gaz-gecis katsayilari
ile karakterize edilebilir. Genelde 1lik
sular Ozellikle atmosfer icgin Pasifik
Okyanusu’nun Ekvator bolgesi giiclii bir
CO, kaynagi iken yiiksek enlemlerdeki
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soguk sularda CO, batiglar1 (atmosferden
- denize gecisler) gozlenir.

b)Toplam  karbondioksitin (ZCO,),
karbonatlarin ¢oziiniirliigiine etkisi ;
Toplam ¢6zliinmiis karbondioksit fotosen-
tezle ylizey sularindan ¢6ziinerek tasinir
ve ¢Ozinerek dip suyuna geri doner.
Derinlikle toplam karbondioksitin
artmasina katkida bulunan bir diger faktor
de yiiksek enlemlerdeki soguk yiizey
sularinda  atmosferik CO,’in  ¢dziin-
mesidir. Bu olay derin ¢ukurlardaki diisiik
1s1 ve artan yogunluk sonucunda olugur.

Toplam CO, artarken, bikarbonatin
karbonat iyonu da artar ve sonucta suda
daha fazla H' iyonu olusur ve pH degeri
diiser. Bununla beraber HCO;™ < CO5; +
H" reaksiyonu hizi nedeniyle karbonat
sistemindeki bu bilesik okyanuslarda pH
icin tampon gorevi gorlir. CaCOj
yapilarindaki ¢6ziinme hidrojen iyonla-
rinin serbest birakilmasi sonucu olusur.

Sonugta CaCO; ¢oziinmesi toplam
karbondioksitin (£CO,) konsantrasyonun
yiiksek oldugu yerlerde daha yiiksek
miktarlarda olusur. Karbonat sediment-
leri, okyanuslarin  diplerindeki orta
okyanus sirtlarindaki kumluklarda bol
olarak bulunur fakat buralardan daha
derin diizliikklerde bulunmaz. Ayrica
CaCO; c¢oziinmesi icin disiik sicaklik ve
yiiksek basinca ihtiyag vardir (Brown ve
dig. 1992).

Kalkerli karbonat iskelet materyali
kalsit yapidan, daha ¢ok argonit formda
bulunur. Ve kalsitten daha az kararli olup
daha kolay ¢oziiniir. Karbonat iskelet
materyalinin ¢6ziinmeye basladig1 tabaka
olan Lysocline tabakasinin altinda artan
oranlarda ¢Oziinme meydana gelir.
Sonugta sedimentlerde korunan karbonat
oraninda bir azalis gozlenir. iste toplam
sedimentteki bu azalis oraninin %20’nin
altinda  oldugu  derinlige  karbonat
kompensasyon derinligi ad1 verilir.

Lysocline tabakasinin derinliginde
gozlenen degisimler su  siitununun

kimyasiyla ilgilidir (Karbonat esitligi ve
pH vb.). Karbonat kompensasyon
derinligindeki degisimler kismen suyun
kimyasiyla kismen de su ylizeyinden dibe
dogru batan kalkerli materyalin ne kadar
¢Ozlindiigliniin  bilinmesiyle ilgili olup
bunu tespit etmek ¢ok zordur. Hem
Lysocline tabakasi hem de karbonat
kompensasyon derinligi, bilim adamlari

tarafindan  teorik  olarak  belirlenen
derinliklerden daha derin zonlarda
olusurlar.
Sonuc¢

Yasamin devamu i¢in gerekli olan CO,
endiistrilesmenin baslangicindan bu yana
%25 oraninda artmistir. Ve daha da
artacaktir. Bu CO, artis1 sonucu iklim
degisiklikleri yasanacak, deniz seviyesi
yiikselecek bu ise tatli su kaynaklarinin
tuzlanmasi ve kiy1 bolgelerinin su altinda
kalmasiyla sonuglanacaktir. Ayrica deniz
sularmin yiikselmesinin yani sira sularin
isinmasina yol agacak ve bu sularda
yasayan canlilar yasam kosullarina uygun
sulara go¢ etmek zorunda kalacaktir.

Atmosferdeki CO, birikiminin iki
kat artmasi1 sonucunda, atmosferde ve
akuatik ortamlarda degisiklikler olusa-
caktir. Bu olusan degisiklikler sonucunda
hem diinya ormanlarinin biiylik bir
boliimiindeki vejetasyon tipinde bozul-
malar meydana gelecek; hem de orman
yangmlarindaki artiglara bagli olarak
onemli Olciide alansal kayiplar
olusacaktir.

COy’nin varolan sistemlerde
dengelenmemesi, yani  biitcesindeki
dengesizlik, iklim degisikliklerine yol
acarak, sicaklik ortalamasmi yiikselte-
cektir (Sera etkisi). Bu durum géllerde ve
akarsularda biyolojik {iretkenligi arttirir-
ken (genis ve derin iliman kusak, gol ve
akarsular) sig goller ve akarsularda
1sinma, oksijensiz  kosullar1  olustura-
bilecektir.

Kiyisal Sistemlerde, iklim degisik-
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ligi ve deniz seviyesindeki bir yiikselme
ya da siddetli firtinalarin olusumu, kiyida
ve kiyr habitatinda erozyon ve bunun
sonucunda tatli su rezervlerinde tuzluluk
sorunu olusacak ve korfezlerdeki gel-git
genliginde degisime kiy1 alanlarinda
kimyasal ve mikrobiyolojik kirlenmeye ve
kiyr taskinlarinda da bir artisa yol
acacaktir. Iklim degisiklikleri okyanus
dolasimini, vertikal karismayi ve dalga
ozelliklerini  degistirebilir ve  buzul
kiitlelerinin azalmalarmi kontrol edebilir.
Bu degisikliklerin sonucunda besin varligi
yapist ve islevi ile 1s1 ve karbon depolama
kapasitesi etkilenebilir. Bu degisiklikler
kiyt  bolgeleri,  balike¢ilik  turizm
rekreasyon, ulagtirma {izerinde etkilere
sahiptir.

Son yillarda bilimadamlari
tarafindan kiiresel 1smmmay1 Onlemek
amaciyla pek cok oOneri gelistirilmistir.
Bunlardan birincisi; Paleoosenograf John
Martin’in yaptig1 arastirmalardir. Martin,
deniz yosunu gelisme ve ¢ogalmasini
belirleyen en 6nemli etkenin sudaki demir
miktar1 oldugunu ifade etmis ve eger
okyanusa demirli bol gilibre verilirse
biiyiik bir yosun alan1 yaratilacagini ve bu
yosun ortaminin §ziimleme sirasinda CO,
alip oksijen verecegini ve boylelikle CO,
miktarinin  deniz  suyunda  absorbe
edilecegini savunur. Ingiliz-Amerikan
ortak projesi olan bagka bir deneyde de,
Martin’in  teorik  ¢aligmasi  pratige
uygulanmugtir. “Iron Ex II”” ad1 verilen bu
projede Pasifik Okyanusuna Ekvator
bolgesinde bir noktadan, suya yarim ton
demir katilarak mayalanan 60 km*lik bir
alanda 3  hafta siireyle yapilan
gozlemlerde, fazladan 100 ton CO,
emilimi saglandig1 hesaplanmistir. Deney
sonuglarma goére, okyanusun mavi bir
¢olden farksiz  bolgelerinin  demir
mineralleri eklenerek kisa bir siire
icerisinde ~ vahaya  doniistiirebilecegi
gosterilmigtir.  Bu  tiir  caligmalarla
verimliligi ¢ok diisiik olan ve “okyanus
¢olleri” olarak adlandirilan bolgelere

demir bilesikleri ilave edilerek,
atmosferdeki CO, miktarlariyla onemli
Olciide oynanabilecegi ve bu sayede
kiiresel iklim ayarlamalar1 yapilabilecegi
ispatlanmistir. Insan uygarliginin  bir
sonucu olan atmosferik CO, artiginin,
yukarida bahsedilen yontemle dengede
tutulabilecegi diisiinilmektedir. Giinii-
miizde bu artisin dengelenmesi karasal
ortamlarda ormanlar, sucul ekosistem-
lerde ise fitoplankterler ve makroalgler
tarafindan gerceklestirilmektedir. Uygu-
lanacak bu tiir plankton ¢alismalari
ile,agaclandirma faaliyetlerine gore daha
kisa vadede etkili ¢oziimler getirilerek
yeryliziinde olusacak, iklim felaketlerinin
Oonline gecmek miimkiin  olacaktir.
Atmosferdeki fosil yakitlarindan kaynak-
lanan CO, artisin1  ¢oziimlemek i¢in
okyanuslardan  yararlanmak  sorunun
timiinii  ¢6zemeyecektir. Bunun igin
insanlarn  diinya 1smma  sorununu
anlayarak uluslararasi diizeyde isbirligine
gitmeleri gerekmektedir.
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