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Sahra Tozlarinin Denizlerde Alg Patlamasina Etkisi
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Abstract : Effect of Sahra dusts on algal bloems in the sea. in nature, Iron exists in the form of
+3 oxidation state, and this form cannot readily be utilized by the organisms. During the long
range transport of desert origin matrix, its biological content may contact with water droplet exists
within the cloud and the fungal content became active, releasing oxalate to the surroundings as an
osmosolute resuiting with the formation of iron oxalate. Subsequent decarboxylation reaction may
further release one mol of reduced fron one mol of Carbon Dioxide and one mol of Carbonyi
radical, provided that the solar insolation is adequate to sustain the reaction mechanism at a given
latitude. Upon wet precipitation over the ocean surface such depositions enhances various algae
populations that may vary with the chemical composition of the receiving body but definitely
enhancing the bloom/high concentration of Emiliania huxleyi. The particular shell structure of this
alga reflects solar radiation at visible wavelength at their detachment stage that takes places week
after the wet precipitation and can be detected by various satellite sensors due to their solar light
reflection properties. Amongst various applications, the impact of artificially irradiated Saharan
dust samples used to study the possible impact on the growth of Spiruling, and positive results
have been obtained.

Key Words : Saharan Dust, Atmospheric Transport, Fungis and Bacterias, Phothochemical
Reduction, Algae Bloom, Spirulina.

Ozet : Demir tabiatta +3 oksidasyon halinde bulunur ve bu hali ile organizmalar tarafindan
annda kullanilamaz. Tabiatin kutlanabilecegi demir +2 oksidayon halidir ancak bu haldeki demir
ise gok kararsizdir ve hemen kullanilmak durumundadir, ¢61 kékenli tozlarin igerdigi mantar ve
bakteri fraksiyonunun tozun taginmas: siirecinde bulut igerisinde su ile temas etmesi sonucunda
" ortama okzalat ¢ikarmast ve ortamda bulunan kil mineraline yapigmas: ile dernir okzalat bilesigi
olusur. Gines enerjisinin yeterli sevivede olmast halinde demir okzalat dekarboksilasyon
reaksiyonu sonucunda ortama bir mol indirgenmis demir, bir mol karbon dioksit ve bir mol de
karbonil radikali ¢ikarir. Bu haldeki bulutun giindiiz vakti yagisla denize inmesi sonucunda alici
ortam sarttarina bagh olarak ¢esitli alg patiamalaria yol agar. Ozellikle Emiliania huxleyi olarak
adlandiritan ve tamamen kalsyum karbonat kabuklardan olusan algin bir haftalik gelisme siireci
sonucunda kalsyum karbonat igeren kabuklarnin ayngmast ve bu dénemde giines 1131 asiri
derecede yansitmast bu alg patlama alanlarmin uydular tarafindan da tesbit edilmesine olanak
tamr. Cesitli uygulamatarm yam sira 1gintandirilan Sakra tozlaninin etkisi Spirulina’nm geligimine

etkisi de incelenmis ve olumlu sonuglar alinmgtir,

Anahtar Kelimeler : Sahra Tozu, Atmosferik Tagimum, Mantar ve Bakteriler, Fotokimyasal
Indirgenme, Atg Patlamasi
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Girig

(61 kokenli tozlann sinoptik oOlgekhi
meteorolojik olaylar sonucunda
atmosferde  taguunmy,  izlenmesi  ve

drneklenmesi uzun zamandan beri yapilan
bir uygulamadir Yapilan ¢aliymalar Sahra
kikenli  tozlarm  Gzellikle  bahar
mevsiminde tlkemizi etkiledifi ve senelik
ortalamamn 20 milyon ton gibi rakamlara
ulagabildifini gostermistir (Kubilay ve
Saydam.,1995;Kubilay,(1995),

Saydam(1996)’da  bahsedildigi  i{izere
Sahra kdkenli tozlanin belirli sartlarda alg
patlamalanna yol agabildigi 6ne stiriimiis
bu gorliy  Saydam ve Polay(1999)
tarafindan da ornekleri ile gdsterilmigti.
Gurzoni ve dig(1999) bu teori
“Cemiliania hypothesis” olarak bir kez
daha irdelenmis bulunmaktadar.

Detaylar: Saydam ve Senvuva (2001)'de
verilen teori Sahra kékenli tozlarin belirli
sartlarda  bulut  igerisinde  FefID
olugturabildigini bunun yam sirra ortama
Zn ve Mn da ¢ikabildigini ve bu stiregte
giindiiz vakti olusan yafislarin da deniz
yizeyinde &zellikle Emiliania huxleyi
(Ehux)  patlamasma  yol  agtifim
gbstermistir. Saydam ve Senyuva (2001),
¢l kokenli tozlarm bulit icerisinde
indirgenmis demir olugumu ile sonlanan
reaksiyonun en Snemli halkasmin mantar
ve bakterilerin  hiicresel  aktiviteleri
sonucunda olusan okzalat oldugunu
ghstermislerdis.  Atmeosferde  varhjt
bilinen ve  endistrivel kaynaklara
dayandifr varsayilan okzalatin biyolojik
kikenli olarak olugabildigi bilebildigimiz
kadan ile ilk kez Saydam ve Senyuva
(2001} tararfindan ortaya atimaktadir.
Gesitli uluslararast merkezlerce yiiriitilen
NMC Eta toz modeli galigmalan ile Sahra
kokenli tozlarm muhtemel tagmm yollan
fi¢ giin Onceden tahmin edilebilmektedir.
Bu denli model ¢ikiilarina
hitp:/ficod.org.mt adresinden ulagabilmek
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miimkiindiir. Geligen uzay teknolojisi bu
izleme programlarina ¢ok daha degisik
boyutlar getirmis ve toz tasummimn
global 6lgekte rahathikla izlenebilmesine
olanak saglamstr. Giindimiizde
SEAWIFS  uydusu toz tagimmumn
boyutlanim giinliik olarak net bir sekilde
ortaya koymaktadir. Bu uydu verilerine,
htp://seawifs. gsfo.nasa. cov/cgibrs/seawif
s_browse.pl veya
bttp://www. nrimry.pavy.mil/aerosol/satel]
ite/seawily adresinden ulagmak
miimkiindiir,

Bilim diinyas: toz tagmimm sadece kuru
toz olarak algilamus ve izlenmesindeki
zorluklar pedeni ile toz bulut iliskisine
gerekli Snemi vermemistir. Bu bildiride
Saydam(1996) tarafindan ortaya atilan ve
daha sonra Cemiliania hipotezi olarak
adlandirilan yaklagimin gegerliligi
Brneklerle gosterilecektir. {(Guerzoni ve
dig,1999) Tabiatta +3 halde bulunan ve
hemen kullanilmaya hazir olmayan demir,
Sahra kokenli tozlann icerisindeki Szel
mineralojik yapist ve bulut icerisindeki
fotokimyasal  indirgenme  reaksiyonu
sonucunda +2  hale indirgenmekte
veyafigla birlikte yerkiireye bu halde
inebilmektedir, Bu amagla yapilan
dmeklemeler glindiiz vakti yagmur suyu
icerisinde kullamlabilir demirin varhgm
gostermistir Ozsoy ve Saydam (2001),
Kullanlabilir demirin giindiiz vakti deniz
ortanuna inmesi halinde, aher ortanmn
besin tuzu oranlanndan bagimsiz olarak,
alg patlamasina neden olmaktadir. Bu alg
patlamas: dzellikle orfama agiri miktarda
DMSP salabilen ve kalsiyum karbonat
kabuklart olan (Ehux) patlamasi seklinde
oimaktadir. Uzun senelerden bu yana
yiriingede olan NOAA TIROS serisi
uydularda bulunan AVHRR algilayicilan
da Ehux patiamalanm optiksel yansima
dzellikleri nedent ile algilayabilmektedir.
(Ackleson ve Holligan,1989) Normalde
glines 1 yansitma kapasitesi zayif
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olan okyanus yiizeyi Ehux patlamalant  saldigt DMSP ile de iklim Gzerinde etkili
doneminde, Ehux’1 olugturan ve ¢aapr 1  olmaktadw. Deniz ortamndan atmosfere
mikron  biiyiiklitkte olan  kalsivum  ¢ikan DMSP, DMS, MSA aracihf: ile
karbonat  kabuklarm  giines ;i Silfatla sonlasan bu  doéngit  bulut
yansitma nedenine bagh olarak yansima  olusturmaktadir (Holligan ve dig, 1993;
katsayisi %25 arthrabilmektedir  Charlson ve dig, 1987) . Bulutlarm
{Holligan ve dig,1993). NOAA AVHRR  Giineg is1gmm1 yansitma  6zelligi nedeni ile
alglayicisiin goriindic  dalga bovunda  de diinyanm yansima katsayist artmakta
olan 1 ve 2 kanallary, belirli yériingelerde ve iklim izerinde etkili olmaktadir.
ve giines 15181 altmda bu yansimay:r  Saydam(1996) tarafindan ortaya atilan bu
algilayabilmekte ve Ehux patlamalarimn  iligki bilim diinyasmda ilk kez Tark bilim
alansal dafilmmm bu algin 15 gimlik  adamlan tarafindan ortaya atilmug olup

hayat evresinde sadece kokolitlerini  insanhga iklimlerle oynayabilme
yaymaya bagladis 6 ve 7 glinlerinde takip  olanafm sunmaktadw. Teorinin esass
edilebilmektedir {Balch ve olan ve tabiatin gsans  olarak

Holligan,1994). Bilim diinyasim  birlestirebildiffi toz, bulut, ve glines 1g1fun
glinitmiize kadar yamitan olgn da bu  uygun zamanda uygun verde ve istenilen
gecikme nedeni ile olusmug ve deniz  siiregte gergeklestirebilecek teknolojive
bilimeiler patlamanin olduu giiniin deniz  szhibiz.

kosuliarim patlamanin nedenleri olarak

almuglar ve tabiki herhangi bir sonuca  2.Teorinin Tanimlanmasi:
ulasamarslardir, Dip ¢amuruna bilyiik

miktarlarda kalsiyum karbonat tagiyabilen  Cemiliania  teorisini * su  sekilde ifade
bu alg karbon dengesi yamt sira ortama  edebiliriz.,

il 'I:pzu
Kuru Cékelme " Yagmurla Cokelme
Etkisi Yok #——— Gece Cikelme Gunduz (dkelme
\ / l
Yeterli Giineg Yeterli Giines
Enerjisi Yok Enerjisi Var
Alp Patlagriasx
Sekilden de gorilecefi gibi teori yeterli  godkyiiziinde bulut yoksa

glines enperjisinin oldugu enlemde toz  algilayabilmekiedir.

bulutun- birlegmesini ve giodiz veks

_ yagmurla deniz ortamuna  inmesini 3. Ornekler:

gerektirmektedir. Uydu algilayicilan ise

bu patlamay: tohumlamadan veya yafasin  Teoriden hareket ederek  yerkiirenin

oldugu tarihten 6 ile 7 giin sonra ve eger  herhangi bir yerinde olusan ve Ehux alg
patlamasimin ¢81 kokenli tozlarla ilintili
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olmasi  gerekmektedir. Kuzey yarnm
kilrenin ve yerkiirenin en biiyilk ¢61ii olan
Sahra’ya yakm alanlarda ¢8l tozunun
etkisini beklemek dogal olabilmektedir,
Ancak  Kanadanin kuzeybatismda
Newfoundland adasy agiklaninda Sahra
¢Bld  etkisini beklemek pek te dogal
karsilanmamaktadir.  Bu bdlgede de
neredeyse her sene Termmuiz ayinda Ehux
patlamast izlenmektedir. 16 Temmuz
1999, 20 Terumuz 2000 ve yine 20
Temmuz 2001 gegen ¢ sene icerisinde
Sekil  labe’de  posterildigi iizere
neredeyse aym bdlgede uydu aracilif ile
izlenen alg  patlamalan  olusumu
gostermistir. Bu alg patlamalarmm
nedeni halen bilinmemekte ancak aym
bélgede degisik yerlerde olusmalan gesitli
karasal nedenlere ve akintilara
baglanabilmektedir. ~ Uydularin  alg
ptalmalarint tesbit edebildikleri bulutsuz
ve dolayisi ile giinesli giinler bilim
ditnyasim yanlis yonlendirmekte ve bu
olusumlar ile giines 15151 arasmda bir
baglantt varpus izlemimi vermektedirler,
Cemiliania teorisinin gegerli olmas: icin
bu patlama tariblerinden 6 ila 7 giin
Oncesinde patlama olan alanm {izerinde
¢6l kokenli tozlarm giindiiz vakti ve
yagmurla  deniz  yiizeyine  inmesi
gerekmektedir,

Bolgedeki meteorolojik durumu NOAA
olanaklart  kullanarakizlemek milmkiin
olabilmektedir,

httpifwww.arl noaa.goviready. huml
adresinden yerkiirenin herhangi bir yerine
ait argiv hava durumunu istenilen bélgeye
ctki eden hava durumunun kaynaklandig
bélgeyi 10 glin  geriye  giderek
bulabilmeyi  hesaplamaya  yarayacak
programlama yapilabilmektedir.

Ornek olarak bu {i¢ patlamadan en yakin
tarthli olan 20 temmuz 2001 patlamasina
ve teorinin gegertiliine daha detayh
clarak bakahm.
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Sekil  I¢’de  Newfoundland  adam
kuzeyinde Ehux patlamasmmn varligim
kamtlayan ~ Seawifs  uydu  verisi
gOsterilmektedir, Sekil 2’de de SEaWIFS
uydularmin  Ehux  patlamalann  igin
islenmis goriintiisit 20-27 Temmuz 2001
taribleri aralfm kapsayacak sekilde
verilmektedir. Her iki goriintii de bolgede
Ehux patlamasinm olduguny
kamtlamaktadr.

Cemiliania teorisinin gegerliligini
konmas1 igin patlamanin  gérildigi
bolgede, 20 Temmuz 2001 tarihinden 1
hafta 6nce giindiiz vakti Sahra kokenli
tozlarm, yagmurla deniz  ortamuna
inmesinin kamtlanmas: gerekmektedir.

12-15 temmuz 2001 tarihlerinde amlan
bdlgedeki meteorolojik kosullar Sekil 3'te
verilmekiedir, Bu Meteogram 20
Temmuzdan tam bir hafta 6nce amilan
bolgede giindiiz vakti yagigin varligi ve
riizgariann glineyli oldugunu
kamtlamaktadir. Yerden 3000, 1500 ve
1000 metre yikseklikteki hava
kosullarmin amlan bolgeye ulagmadan
Once siipiirdiikleri izin saptanmas: amaci
ile yapilan on giintik “Backtrajectory”
analizleri $ekil 4’te verilmistir. Yapilan
analizler amlan bélgeyi etkileyen hava
kosullarmmn kuzeybatidan ve giineyden
geldigini  kamtlamaktadir. 1000 mBar
seviyesindeki havanm 2-3  Temmuz
giinlerinde  Atlantik  {izerinde oldugu
goriilmektedir.  Sekil 5’te de 2 Temmuz
glindine ajt TOMS uydusunun Aeresol
analizi sonucu verilmektedir. Bu sekilde
de Sahra kokenli toz kiitlesinin Atlantik
Okyanusu  iizerindeki varh§ net bir
sekilde izlenmektedir,

Bir bagka degigle Ehux patlamasimn
oidugu bolgede, Cemilianja teorisinin
tiim gerekleri kargilanmus durumdadir. Bu
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durum 1999 ve 2000 seneleri i¢in de
aynen gecerlidir Saydam (2001).

4. Spirulina Uygulamas:

ol kokenli kumlanin  denizlerde
fitoplankton patlamalarina sebep oldugu
gozlemlerle tesbit edilmistir. Mavi-yesil
alglerden Spirulina, bazik &zellikteki

sodyum bikarbonat bakimmindan zengin -

gollerin karakteristik organizmasidir ve
gerek  yitksek protein  kompozisyonu
gerekse iceriginde bulunan vitaminler,
glikojenler, fikosiyanin, 8 karoten v.h.
diger kimyasallar nedeni ile insan ve
hayvan saghg icin kullamlan, ekonomik
degeri yiiksek bir aigdir, Bu c¢alismada

Sahra tozunun Spirulina  platensis'in
geligimi  dizerine efkisi  incelenmigtir.
Deney igin  Spiruling  platensis’in

secilmesinde, bu algin ¢esitli ¢evresel ve
biyokimyasal ortam farkliliklarmdan nasil
etkilendiginin cok iyi ¢alisilmus olmasi ve

Ege Universitesi Bilim  Teknoloji
Uygulama ve  Arastirma  Merkezi
(EBILTEM) 'de 6zel sektdr isbirigi ile
tiretime yonelik faaliyetlerde bulunuimast '

etken olmustur, Bir o6n ¢ahsma
niteliindeki bu deneme ile ilgili
bilgilerde ¢dI kumunun fitoplankton

gelisimine etkisi gdriilmektedir.
Materyal ve Yontem

20 gr Sahra tozu, 11t cesme suyuna ilave
edildi. Manyetik kangtinie: ile 1 saat 500
Watthk  bir  halojen  ampul le
aydinfatilmak sureti ile karistirdd: (Sekil.
1). Daha sonra buzlu su iginde
sogutularak kiiltire ilave edildi. Sahra
tozu igeren kiiltlir ortam, solusyon a
olarak isimlendirildi. Solusyon b : ¢esme
suyu, kontrol olarak kullamldi. Sokisyon
¢ ise Spirulina kiiltiirleri igin kullanilan
bir sentetik ortam olan Zarrouk ortarm idi.

Sekil 1. Sahra tozu Solilsyonunun (&) hazirlanmast.
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pH: Scliisyon a'nin pH" , ¢aligma baginda
7.5 olarak tespit edildi. Soliisyon b 'nin
pH 7, Soliisyon ¢' nin pH' ise 8 olarak
tesbit edildi. Deney sonunda fotesentez ile
artan pH, Soliisyon a ve b’de 11, soliisyon
¢'de ise 10 olarak bulunmugtur,

Isiklandirma : Floresans sifit ile 24 saat
wiklandirma vygulanmstir,

Kangim: Alg kiiltiirlerinde kanigmm, bir
hava motorn ile siirekli havalandirma
yapilarak safianimsgter.

Deney: 500 ml lik serum sigelerine 100.er
ml saf kiiltiir konulmus ve 100 er ml
ortam ilave edilmistir. 8-13 Haziran aras1
& giin boyunca Naubauer sayma kamaras

 Bulguiar:

ile filament saymnlan  yapilarak
kaydedilmistir. 14 Haziran'da kiitiirlere
200 er ml daha ortam ilavesi yapilnug ve
aymt gekilde 19 Haziran'a kadar takip
edilmistir,

Deney sonucunda her iki

. periodda da Soliisyon a daha iyi Greme

gostermistir,

Soliisyon a: Ceyme suyuyla hazirlanmug
Sahra kumu

Soliisyon b: Cegme suyu

Soliisyon ¢: Cesme suyuna hazirlanmg
Zarrouk.

Kiiltiirlerin baglangi¢ hacmi: 200%er ml,

x10 filament/rmi

———

N B2 0 O

! i 1 1 ]
J

—$— 50| 8

08.06.2001 08.08.2001 10.06.200% 11.06.2001 12.08.2001 13.06.2001

- solb
~-&— 30| ¢

Glnler

Sekil 2.3 Farkl ortanmun ilk dénem grafikleri
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Sekil 3. 3 Farkl ortamn ikinci donem grafikleri

14 Haziranda kiiltlirlerden 100 ml alind,
tizerlerine 100 ml daha daha kendi
ortamlarindan ilave edildi.

Sonug

Sahra tozlarmin igerdigi $zel mineralojik
bakteriyolojik yapt nedeni ile sahradan
kaikan tozlann glines enerjisinin veterh
oidugu boélgelerde  bulut  icerisinde
fotokimyasal  indirgenme  sonucunda
onama Fe(ll) ¢ikarmas: esasina dayanan
Cemiliania  teorisi  global  anlamda
gecertiligi olan bir yaklasimdir. High
Nutrient Low  Chlorophyll HNLC
béigelerinde goériilen alg eksikliginin

31

denize yapay olarak demir eklenmesi ile
giderilebildigi ve denizlerde agmi alg

patlamasma  yol  agtifn = defalarca
kanmitlanmmg  bir  olgudur, Laboratuvar
pleeklerinde  de cesiti  alglerin
yetistirilmesinde de aym baganh

sonuclarin elde edilmis olmasi, glines
enerjisinin yeteri oldugu béigelerde bulut
igerisine Sahra kokenli tozlann yapay
olarak ugaklar ile serpilmesi ve sonugts
Fe(ll} agisindan zenginlesmis olan yagism
denizlere inmesi sonucu alg patlamasina
ve dolayisi ile balik firetimine olumlu
katkilarda bulunabilecegini
gostermektedir,



A.C. Saydam, H.Z. Senyuva, I. Polat, M. Conk Dalay

Kaynakea

Ackleson, S. G. and Holligan, P, M., 1989, AVHRR Observations of a Gulf of Maine
Coccolithophore bloom. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 55,
473-474.

Balch, W. M., and Holligan, P. M. 1994, Response of water-leawing radiance to
particulate calcite and chlorophyll 2 concentrations: A model for Gulf of Maine
coccolithophore blooms, J Geophys. Res. 99:7483-7499,

Charlson, R. J., Lovelock, J. E., Andreae, M. O. and Warren, S., 1987. Oceanic
phytoplankton, atmospheric sulfur, cloud albedo and climate. Nature, 326, 655-661.

Guerzoni, 8., Chester, R., Dulac, F., Herut, B., Loye-Pilot, M. D., Measures, C., Migon,
C., Molinaroh, E., Moulin, C., Rossini, P., Saydam, C., Soudine, A and Ziveri, P
The role of atmospheric deposition in the biogeocehmistry of the Mediterranean
Sea. Progress in Oceanography., 44, 147-190 (1999)

Holligan, P.M., Fernandez,E., Aiken,J., Balch, W M., Boyd, P., Burkill, P.H., Finch, M.,
Groom B. S., Gillan, M., Muller, K., Purdie, A. D., Robinson, C., Trees, C. C.,
Tumer, M. 8. & Paul van der Wal, 1993, A biogeochemical study of the
coccolithophore, Emiliania huxleyi, in the North Atlantic. Global Biogeochemical
Cycles. 7, 879-900.

Kubilay, N and C. Saydam. Trace elements in atmospheric particulate over the Eastern
Mediterrancan; concentrations, sources, and temporal variability. Atmospheric
Environment, 29, 2289-2300, (1995).

Saydam, A. C. Can we predict harmful algae bloom? Harmful Algﬁe Newsletter, 15; 5-
9. UNESCQ/IOC,, (1996)

Saydam A.C. Coccolithophore blooms, are they triggered by wet desert dust deposition
7 Subitted to Geophysical Research Letters. 15 Sep 2001

Saydam, A. C and Polat, I. The impact of Saharan dust on the occurrence of algae
bloom. Proceeding of EUROTRAC Symposium98. pp 656-663 Eds: Borrell, P. M.
and Borrell, P. WiTpress, Southampton. (1999)

Saydam, A.C and Senyuva H.Z. 2001. Deserts: can they be the potential suppliers of
bioavailable iron?

32



