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iKLiM DEGISiKLiIGI VE BIYOJEOKIMYASAL ETMENLERIN ZOOPLANKTON UZERINE

ETKisI
0z
Bu c¢alismada iklim dedisikligi ve biyojeokimyasal etmenlerin
zooplankton izerine olan etkisi ele alinmistir. Bu kapsamda

biyojeokimya, biyojeokimyasal déngiiler, iklim degisikligi, iklim
degisikligi ve Dbiyojeokimyasal doénglli ac¢isindan deniz zooplanktonu
incelenmistir. Fosil kaynaklarin vyakilmasi, Dbetonlasmanin artmasi,
ormansizlasma, arazinin farkli kullanimi ve sanayi slrecgleri ve daha
bircok insan kaynakli faaliyetler, karbondioksit (CO;) miktarlarinin
atmosfere salinimini artirmis dolayisiyla sicaklik artisinin zeminini
olusturmustur. Bilimsel kanitlar kiiresel ortalama sicakligin
yikseldigini ve yagis sekillerinin degistigini gostermektedir.
Okyanuslar, denizler wve i¢ sular, iklim dedgisikliginden Onemli
derecede etkilenecek ekosistemlerin basinda gelmektedir. Dolayisiyla
boylesi bir durumda ortaya ¢ikacak olan sonuc¢lar deniz zooplanktonu
lizerinde de ciddi etkiye sahip olacaktir.
Anahtar Kelimeler: Zooplankton, Biyojeokimya, Iklim Degisikligi,
Biyojeokimyasal Etmenler, Balik

THE EFFECT OF CLIMATE CHANGE AND BIOGEOCHEMICAL FACTORS ON ZOOPLANKTON

ABSTRACT

In this study, the effects of climate change and biogeochemical
factors on zooplankton are discussed. In this context, marine
zooplankton has Dbeen investigated in terms of biogeochemistry,
biogeochemical cycles, climate change, climate change and
biogeochemical cycle. Combustion of fossil resources, increased

concretization, deforestation, different uses of land and industrial
processes, and many other human activities have increased the release
of carbon dioxide (CO;) amounts into the atmosphere, thus forming the
basis for temperature rise. Scientific evidence shows that global
average temperature rises and rain patterns change. Oceans, seas and
inland waters are the leading ecosystems that will be significantly
affected by climate change. Therefore, the results that will arise in
such a case will have a serious impact on marine zooplankton.

Keywords: Zooplankton, biogeochemistriy, Climate Change,

Biogeochemical Factors, Fish
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1. GIRis (INTRODUCTION)
Dinyamiz hi¢ olmadigi kadar hizli Dbir dontsiime taniklik

etmektedir. 19. Yizyildan itibaren vyasanan endistriyel gelismeler
insan-doa dengesinin de bozulmasina yol acmistir. Insan niifusunun
artisi, sanayilesme, iklim degisikligi, kaynaklarin hoyratca
kullanimi; bazi tlurlerin yok olmasina, bazi tilirlerin yok olma

tehlikesi vyasamasina, bazi tirlerin de orantisiz olarak c¢oJalmasina
yol acmistir. Ornedin asit oraninin gittikce artmasi okyanuslarda bazi
planktonlaran yasayamamasina bazilarinin ise evrim gegirerek
farklilasmasina neden olmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Su Urinleri ilk insandan beri insano§lunun temel ihtiyac¢ maddesi
olmustur. Insan-doga dengesinin bir parcasi olan su {riinlerini
dinyadaki gelismeler etkilemis ve etkilemeye de devam etmektedir.
Sicaklik artisi son yillarda iklim degisikligi ile ortaya c¢ikan doga
olaylarinin farklilasmasina ve nihayetinde diinyanin genel durumu ile
birlikte okyanus varliklarini da etkilemeye baslamistir. Cinki iklim,
denizlerde c¢evresel diizeyde ©onemli bir etkiye sahiptir. Bu yilizden
herhangi bir dedgisim, ister kiliresel diizeyde ister bdlgesel diizeyde
olsun deniz ekosistemini hem yapisal hem fonksiyonel olarak az veya
cok deJistirebilmektedir. Bu amactan yola cikilarak iklim ve
biyojeokimyasal etmenlerin zooplankton {Uzerine etkisini arastirmak
maksadiyla bu c¢calisma derlenmistir.

3. BIYOJEOKIMYA NEDiR? (WHAT IS BIOJEOCHEMISTRY?)
Biyojeokimya terimi yilizyillar Oncesinden bilinmesine radmen 1ilk

defa Vemadsky tarafindan tanimlanmistir [17. Bu terim, bitin
jeokimyasal tepkimelerin herhangi bir big¢imde biitin canli yasam
tarafindan etkilendigini belirtmek izere kullanilmistir [2]. Okyanus

biyojeokimyasi, okyanusun ic¢inde, ayrica okyanus ile etkilesim halinde
bulunan ortamlarda (atmosfer ve toprak gibi) c¢esitli canli ve cansiz
varliklar arasinda kimyasal elementlerin ve bilesiklerin dedisimini ve
dagilimini ele alan okyanus bilimlerinin bir dalidir.

4. BIYOJEOKIMYASAL DONGULER VE ESASLARI
(BIOGEOCHEMICAL CYCLES AND THEIR PRINCIPLES)
Biyojeokimyasal dongl kimyasal elemanlarin fiziksel c¢evre ve

organizmalar arasindaki dongtstdir. Atmosferin, yerkabudunun,
okyanuslarin ve canlilarin Dbulundugu vyeryizinin bir Dboélimindeki
kimyasal elementlerin hareketi olarak da nitelendirilmistir [3]. Canlzi

ve Cansiz c¢evre arasinda sirekli bir madde alisverisi wvardir.
Ekosistem icindeki bu dolasim “Ekolojik Déngii” olarak bilinir ve glines
enerjisi sayesinde gergeklesir. Dolasim siresince maddelerin bazisi
sadece fiziksel degisimlere udrar. Bu doéngllerin bazilarinda ise
biyolojik, kimyasal ve Jjeolojik etmenler oldugundan “Biyojeokimyasal
Dongliler”  terimi  kullanilair. Canlilarin kendileri ig¢in gerekli
maddeleri ortamdan alip, bunlari cesitli sekillerde yine ortama verme
slirecinde, biyolojik, Jjeolojik ve kimyasal olaylarin etkisinde olarak
canli ve ortam arasindaki madde hareketine biyojeokimyasal dongli adi
verilir. Termodinamik kanunlari geredi maddenin ortamdan kaybolmamasi
ancak yer degistirmesi ilkeleri ic¢inde donglilerin ekosfer ve biyosfer
kaynakla olusuna gore tim maddelerin dongusu mevcuttur.
Biyojeokimyasal Donglinin temel iki tipi wvardir. Dolasimin kaynadini
atmosferden alan gaz halindeki dongliler ve kaynagdi litosfer olan
sediment Ozellikli  dongtler. Biyojeokimyasal doéngl  yerkliire ve
organizmalar arasinda stirekli hareket eden elementlerin ve
bilesenlerin tasinimini igerisine alir. Ayrica bu dongl elementlerin
ve bilesenlerin 4 ana sistem arasindaki hareketini de icerir.
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Bunlar;
e Litosfer (Tas Kire)
e Biyosfer (Canlilar Kiuresi)
e Atmosfer (Hava Kiire) ve
e Hidrosfer (Su Kiure)’dir.

Elementler bu dort kireye; fiziksel siirecgler (okyanuslara
karbondioksit atmosferden emilir), biyolojik  siirecgler (bitkiler
fotosentez icin havadaki karbondioksiti kullanir) ve insan
aktiviteleri (fosil yakitlar vyakilarak vyerden atmosfere karbon
tasinir) yoluyla tasinirlar. Karbon, nitrojen, fosfor, silisyum, demir
ve iz metaller deniz yasami icin hayati Odneme sahiptir.
Biyojeokimyasal ddéngluye ornek; oksijeni ve hidrojeni, diger

kimyasallarla birlikte, rezervuardan rezervuara, 6zellikle dinya
ylizeyinin yakinina hareket ettiren hidrolojik (su) donglsidir [3].

4.1. Su Dongisi (Water Cycle)

Yerylzindeki ¢esitli su ortamlarinda, farkli mekanizmalar ile
buharlasan su, atmosferde yodunlasarak tekrar yeryiziine ddéner. Suyun
hal degistirerek vyaptigi bu devamli dolasima “su donglsi” veya
“hidrolojik doéngi” denir. Okyanuslar, denizler, karalar, bitkiler ve
hava arasindaki su alisverisi yeryiziinde yasamin var olmasini saglayan
kosullarz sirekli kilar. Yeryizinden buharlasan su ylikselir,
atmosferdeki miktari vyeterli dlizeye eristigi ve sodududu zaman
yogunlasarak once bulut olusur, sonra sivi (yadgmur) veya kati (kar,
dolu, vb.) olarak yeryiiziine doner. EJer vyadis; okyanus veya karlarin
izerindeki su kiitleleri lzerinde olursa, buralara ulasan su doéngl ig¢in
hazirdir. Yagis karlar lzerinde ise yine yadis suyunun biiylik bir kismi
karmasik bir yoldan gegerek okyanuslara ddéner ve su doéngistiniin ilk
ayagini olusturur [4].

Su Buhan
Transferi

Buharlagma  Terleme Buharlasma

Akis
Yeralti Suyu Akisi

Sekil 1. Su Dongilisi (URL-1)
(Figure 1. The Hydrologic Cycle (Water Cycle))

4.2. Karbon Dongiisi (The Carbon Cycle)

Diger tUm maddelerden ¢ok farkli o&6zellik gbsteren, <canli
maddenin esas elementidir. Karbon vyeryizinde kaynak olarak tim
biyosfer katmanlarini kullanir. Yani litosfer, hidrosfer, atmosfer ve
biyosfer olmak iizere 4 biylik kaynagi vardir. Atmosferde karbondioksit
halinde iken, 1litosferde k&émir, dogal gaz, petrol ve kire¢ tasi
olarak, hidrosferde karbondioksit ve bikarbonat olarak ve en son
biyosfer de tim organik maddelerin temel maddesi olarak Dbulunur.
Karbon donglisiiniin temelinde solunum, yakma ve fotosentez olaylari yer
almaktadir. Canlilar ozellikle fotosentez isleminde kullanilan
karbondioksit kaynadini solunum ve diger kaynaklarla sadglamasi sonucu,
ortama oksijen ve organik madde girdisi olur. Solunum da ise organik
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maddeler oksijen eslijinde parcalanir. Iste bu nedenle doJadaki karbon
ve oksijen donglileri i¢ ice girmis durumdadir. Atmosfer ve
hidrosferdeki karbondioksit dengesi son =zamanlarda insanlarin c¢esitli
aktiviteleri ile bozulmaktadir. Atmosferdeki mevcut miktarin artmasi
iklim degisimine sebep olacaktir [5].

Karbon ve oksijen déngiisii

Karbon ¢evrimi e
‘—\\
/ ool Oran
Karbon elementi Ot . \\\
toprak, atmosfer ve 2 6 sckunumda kuandan
canhlar arasinda cesitli > s Narbontudratiar lener) i ayytrin

bicimler alarak dolagir.

clarsh deoclanan karbon

A% DY
Sekil 2. Karbon ve oksijen Donglisi (URL-1)
(Figure 2. The Carbon and Oxygen Cycle)

4.3. Oksijen Dongiisi (Oxygen Cycle)

Oksijen canlilarin yasami ic¢cin kaginilmaz bir gazdir. Solunum
icin gerekli olup ayrica organik maddelerin oksidasyonun da, komir,
gaz, odun gibi maddelerin vyanmasinda yodun 0Olc¢iide  tiketilir.
Atmosferde % 21 oraninda, hidrosferde ise ¢ozinmiis olarak ortalama 5
mg/1l civarinda bulunur. Her iki ortamdaki oksijen kaynadini fotosentez
slirecinde ¢ikan serbest oksijen olusturur [6].

4.4. Azot Dongisi (The Nitrogen Cycle)

Azot da karbon ve oksijen gibi canlilarin yasami ic¢in kacginilmaz
elementtir. Canlilarin yapi tasini olusturan aminoasit ve proteinlerin
yapisinda bulunur; ayrica nikleik asitlerin, hormonlarin ve
vitaminlerin de vyapisina girer. Dogadaki azot kaynadini atmosfer ve
canlilar olusturur. Atmosferde %79 oraninda azot gazi (N2) wvardir;

ancak bu gazdan bazi mikroorganizmalar vyararlanabilir. Bitkiler
tarafindan kullanilan azot ise nitrat (NOs) ve amonyum (NHs) tuzlari
seklindeki azottur. Atmosfer ve canlilar arasindaki azotun

biyojeokimyasal dongilisi uzun ve karmasik bir vyapidadir. Bu dongl
mikroorganizmalar tarafindan saglanan iki periyotta gelisir; Dbirinci
periyotta bitkisel wve hayvansal artiklarin ayristiricilar tarafindan
inorganik Dbilesiklerine donltstiriilmesi, ikinci peryotta 1ise ortamda
olusmus besleyici tuzlardan ototrof bitkilerin proteinleri
olusturmasidir. Canlilar tarafindan kullanilan azotun biuyuk boliminu
atmosferdeki serbest azotun biyokimyasal olarak tespitinden sonra

doéngliye girmesi olusturur. Cesitli bakteriler, (Azotobacter,
Rhizobium) bazi mavi yesil algler (Anabeana) havanin serbest azotunu
inorganik nitratlara doniistiirebilirler. Bunlardan Dbaska havadaki

serbest azot yildirim gibi atmosferik olaylarla fiziksel olarak da
nitrata donlistiirilerek doéngiiye dédhil edilir. Dogada fiziksel ve
biyokimyasal olarak tespit edilmis azotun inorganik nitratlar
halindeki tuzlari bitkiler tarafindan topraktan ya da sudan alinarak
organik azota donlstiriliir. Bitkilerle beslenen hayvanlarda da yine
organik azot seklinde bulunur. Olen bitki ve hayvan artiklarindaki
proteinler once ayristiricilar tarafindan aminoasitlere parcalanir.
Aminoasit ve diger organik molekiillerdeki organik azot
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mikroorganizmalar tarafindan sirasiyla amonyum, nitrit ve nitrata
donlistlirilir. Boylelikle azot suda ¢ézlinebilen nitrat tuzlari olarak
yeniden Dbitkisel organizmalar tarafindan kullanilabilecek sekle
dontistir. Bazi bakterilerin etkisiyle de nitratlar nitrit oksitlere ve
azot gazina indirgenerek atmosfere geri verilir. Havadaki azot gazinin
gerek doJal gerekse yapay yontemlerle bitkilerin kullanilabilecedi
kimyasal bilesiklere doéntstirtilmesi biiyik Onem tasir. Ortamda azot
eksikligi demek protein eksikligi demektir. Insanlar doJadaki azot
doénglstint de etkilemektedirler. Bu etkinin en tipik 0Ornedi havadaki
azotun yapay giibre yapimi amaciyla tespit edilmesidir. Insanlarin azot
donglistindeki diger Dbir etkisini sanayide ve araclarda kullanilan
akaryakittan c¢ikan nitrit oksitler (NO) olusturur. Nitrit oksitler
bluylik sehirlerin atmosferik kirliliginde Onemli etkiye sahip gazlardan
biridir [7].

Etcil Ol organizma
(Organik madde)

— \'-—> 7 (-... =
(2] 3 * Ayngtmclar €

Bitkiler kokleriyle
topraktan nitrat abr.

Denitrifikasyon

Amonyak

Nitrat olan /0\ — 6 NH) =
tOPTak g . N~ Nt et Nitrit Inorganik
-« b 2 ~.N . '
-5 bakterileri bakterilers Madde
— — —— — 1) — | ——
®Oo,) NO)
Nitrifikasvon

Sekil 3. Azot Dongiisti (URL-1)
Figure 3. Nitrogen Cycle

4.5. Fosfor Dongiisi (Phosphorus Cycle)

Fosfor tim canlilar ic¢in gerekli bir makronutrienttir. Fosfor,
ATP, nikleik asit wve hiicre memrabninda, fosfolipitlerin vyapisinda
bulunur. Fosfor granil olarak ©prokaryot ve Okaryot hiicrelerde
depolanabilir. Alg blylimesi i¢in gdllerde sinirli bir nutrienttir.
Atik sularda ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 10-20mg/L’dir.
Mikroorganizmalar enzim ve yeni hilicre olusumu i¢in fosfora ihtiyacg
duyarlar. Ayrica Dbazi mikroorganizmalar fosfor depolama ©&zelligine
sahip olup, bu 06zellik atik sulardan fosfor giderimi ic¢in kullanilair
[8]. Fosforun dogadaki deposunu yerkabudgundaki fosfatli kayaclar ile
sular olusturur. Fosfor donglsi azot ddéngisinden c¢ok farklidir. Bu
element doJada azota godore daha az bulunur, ayrica atmosferde bulunmaz.
Bu nedenle vyerkabudundan ya da canlilardan itibaren dolasima girer.
Dolasimin temelini fosforun karalardan denizlere ve denizlerden de
karalara tasinmasi olusturur [9]. Karasal ortamdaki fosfatla
kayaclardaki fosforun bir boélimi asinim yoluyla suda ¢ozlinmis hale
gelebilir. Bu inorganik fosfat Dbitkiler tarafindan genellikle suda
¢ozinmlis ortofosfat (N,POs) seklinde alinir ve organik fosfatlara
cevrilir. Daha sonra beslenme =zinciriyle otgul ve etg¢il hayvanlara
tasinir. Bitki wve hayvanlarin ginliik artiklari ile Olim sonrasi
artiklari mikroorganizmalar tarafindan inorganik sekle cevrilir. Buda
bitkiler tarafindan kullanilir. Karalardan asinimla denizlere gelen
fosfatin bir bolimid bitkiler tarafindan kullanilir ve besin zinciriyle
de hayvanlara aktarilir. Ancak bu organizmalarin ©&lmesi sonucu
fosfatin bir bolimd dibe gegerek birikir. Uzun zaman periyotlarinda
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gelisen jeolojik hareketlerle bu fosfatlar tekrar karalara gecer. Buna
gore fosforun karalardan denizlere doéniisi hizli, daglarin olusumuyla
denizlerden karalara doniisi ise c¢ok daha vyavas gelisir. Fosforun
denizlerden karalara donlisi sadece jeolojik hareketlerle olmaz;
baliklarin insanlar tarafindan besin olarak kullanimindan ve balikgil

kuslarin dokulariyla da olur [10]. Karasal ve denizel ortamlarin
veriminde fosforun dodrudan etkisi wvardir. Bu nedenle ekosistemlerin
verimini belirleyen bir faktor olarak kabul edilir. Pasifik

okyanusundaki pelajik baliklar izerinde yapilan gdzlemlerde balik boyu
ile plankton ve sudaki fosfor miktari arasinda bir iliskinin bulundudu
saptanmistir. Diger bir deyisle, fosforun yoJun oldugu enlemlerde
plankton miktari yiiksek, baliklar da daha iri boylu olmaktadir [11].

deki
> Imalnrﬁ ;
Fosfatlar ~)
<= = =

Fomfat (XKatx)
COxeltimt

Sekil 4. Fosfor dongiisii (URL-2)
Figure 4. Phosphorus Cycle

4.6. Kikirt Dongiisi (Sulfur Cycle)

Kikliirt de azot ve fosfor gibi canlilarin yasami i¢in kac¢inilmaz
bir elementtir. Bazi amino asitlerin vyapisina girer ve dolayisiyla
bircok proteinin yapilsinda bulunur. Yeryuvarinda bol olarak
bulundugundan genelde sinirlayici etkiye sahip degildir. Dogada mevcut
kikirdin biuylik bolimli litosfer ve hidrosferin c¢esitli kaynaklarina
bagli halde, az bir bolimi de atmosferde gaz halinde bulunur. Litosfer
ve hidrosferdeki kaynaklara &rnek olarak vyanardag ve batakliklardan
¢ikan hidrojen stlfir (HzS) gazi ile kayaclardaki demir silfir (FES)
gosterilebilir. Bu Dbilesikler asinimlar sonucu ylizeye c¢ikar ve
denizlerdeki sedimantasyon sonucu litosfere donerler. Yeryiiziine ¢ikan
kikiirtld bilesiklerdeki kiikirt havanin oksijeniyle reaksiyona girerek
kiiktirt dioksit (SOz), kiukiirt trioksit (S0Os3) wve sonucta su buhari ile
reaksiyona girerek silfiirik aside (H»SO4) doniisiir ve yadmurlarla tekrar
topraga donerek dongliye girer [10].

ATMOSFER (SO, , H,S0.)

YERKABUGU \ // YANARDAGLAR VE

[EL_—— rosiL YAKITLAR E==m)> BATAKLIKLAR
Sekil 5. Kikiirt Donglisii (URL-1)
Figure 5. Sulphur Cycle
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5. IKLIM DEGISIKLIGI (CLIMATE CHANGE)

Iklim degisikligi, wuzun bir siire (on yillar ya da daha uzun
stiren) devam eden iklim Olcimlerinde (sicaklik vya da vyadgis gibi)
6nemli degisiklikler anlamina gelmektedir. Dogal faktdrler, iklimin
Diinya tarihinin o6nceki dénemlerinde dedismesine neden olmustur, fakat
insan faaliyetleri su anda gdzlemlenen dedisimlerin baslica nedenidir

[12]. Iklim; insani, insanin yasam kosullarini ve insanla ilgili her
seyi etkileyen bir doa olayi iken son 3 asirda ise artik insanin da
iklimi etkilemeye basladidi bir dénem olmustur. Insan faaliyeti

karsisinda her ne olursa olsun kendini yenileme glicine sahip olan doga
18. Yluzyildan itibaren bu glcini artik yitirmeye baslamistir. Sanayi
devrimi ile birlikte Uretim bic¢imlerinin dedismesi, ntfusun artmasazi,
kentlesme, ormansizlasma ve fosil yakitlar insan-doda dengesini kokten
sarsmistir. Bu sebeplerden otliri insanin atmosfere saldigi baslica
sera gazlarindan karbondioksit, metan, azot ve diJer gazlar uzun
yillar etkisini devam ettirmekte dolayisiyla dinya 1sisinin da
artmasina neden olmaktadir [12]. Elbette bu dedisimden en fazla payini
alan da deniz ekosistemi olmustur. Kiresel 1sinma atmosferde artan
sera gazlarinin potansiyel etkilerinden sadece birini ifade eden Dbir
terimdir. Diger bir deyisle, su anki kiiresel 1i1sinmada yapay iklim
de§isiminin en belirgin semptomlarindan biri i1sinmadir [13].

6. IKLIM DEGISIKLiIGI VE BIYOJEOKIMYASAL DONGU ACISINDAN DENiZz
ZOOPLANKTONU (CLIMATE CHANGE AND SEA ZOOPLANKTON IN TERMS OF
BIOGEOCHEMICAL CYCLE)

Tklimimiz degisiyor. Bilimsel kanitlar kiresel ortalama
sicakligin yikseldigini ve yagis sekillerinin degistigini
gbstermektedir. Ayrica Dbuzullarin, Kuzey Kutup Bolgesi’ndeki deniz
buzlarinin ve Grénland buz tabakasinin eridigini de gdstermekte.
Dinyadaki bazi bdlgelerin iklim dedgisikligi sonucunda ortaya c¢ikacak
ve Ozellikle tatli su 1le deniz alanlarinin Onemli derecede
etkilenecedi belirtilmisti. Okyanuslar, denizler ve i¢ sular, iklim
degisikliginden Onemli derecede etkilenecek ekosistemlerin basinda
gelmektedir. Dolayisiyla boylesi Dbir durumda ortaya c¢ikacak olan
sonuc¢lar deniz zooplanktonu lizerinde de ciddi etkiye sahip olacaktir.

Stirekli fosil yakit kullanimi sonucunda karbondioksit (CO2)
emisyonlara, okyanusta cesitli cevresel degisiklikler meydana
getirecek ve bu durum, deniz ekosistemi ve planktonik organizmalar
igin dodrudan sonug¢lar doJuracaktir. Okyanusta glines 1sinlarinin

ulastigs yerlerde vyogun bir sekilde Kokolitoforlar Dbulunurlar.
Gelecekte en olasi iklim degisiklikleri sonucunda ylizey 1sinmasi ve
okyanus asidifikasyonu olacaktir [14].

Karbon doéngiisiindeki de§isimler ile iliskili Iklim dedisikligi,
codu bolgelerde uzun suUreli dedisimler epipelajik te zooplanktonun
bollugunu, topluluk vyapisini, dagilimini da etkilemektedir. Artan
okyanus sicakliklara, oksijen azalmasi, okyanus asitlenmesi,
O0trifikasyon ve asiri balik avlama plankton topluluklarini degistirip
ve bu faktdrlerin sinerjik etkileri, gelecek vyillarda =zooplanktonun
karbon ddéngisinde genis c¢apli dedisiklidine neden olacadi tahmin
edilmektedir. Sicaklik, zooplankton yoluyla dodrudan doJruya karbon
akisinin tim yonlerini direk (beslenme metabolizmasi, bliyime ve Ureme
oranlari) indirek olarak (ylizey su tabakasini ve vertikal karisimi)
etkiledidi bilinmektedir. Olclmlere gdre, okyanuslarin 1sinmasi Son on
yillarda okyanus ylizeyinin altindaki alanlari etkilemistir.
Okyanuslarin 1isinmasinin deniz yasami {zerindeki etkisi gliclidir ve
biyocesitlilik ise daha biiyiik bir risk altindadir. Bu durum, en iyi
sekilde Kuzeydogu Atlantik'teki sicak su planktonunun durumuna
bakilarak agiklanabilir. Bazi kopepodlar her on yilda 200-250km mesafe
alarak kuzeye dogru hareket eder. Bu kigik kopepodlar, Dbesin

78



Bulut, H., MLRI

Ecological Life Sciences (NWSAELS), 5A0134, 2020; 15(2):72-84.

zincirinin en altina vyakindir. Kuzeydodu Atlantik'teki Dbaliklar ve
diger hayvanlar bu kopepodlarla beslenir ve bunlarin okyanuslardaki
dagilim diizeni kopepodlarin kuzeye gd¢ etmesi sonucunda dedisebilir.
Bitkiler inorganik maddeleri havadan veya topraktan alirlar. Birincil
iriin haline getirilen bu maddeler bitkilerden, otlayan hayvanlar yolu
ile besin =zincirine veya dogrudan ayristiricilarin Dbesin zincirine
gegerler. Parcalayicilar organizmalari parcalayarak beslenme
elementlerinin yeniden ekosistemin abiyotik kismina dondiriirler. Deniz
zooplanktonu, {reticiler ayristiricilar ve tilketiciler gibi okyanus
besin adinda bircok diizeyde gdrev vyaparlar. Protozooplanktondan
metazooplanktona kadar elementel dongiide ve dikey akintilarda Onemli
rol oynarlar [15].

7. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Fosil kaynaklarin yakilmasz, betonlasmanin artmaszi,
ormansizlasma, arazinin farkli kullanimi ve sanayi slrecleri ve daha
bircok insan kaynakli faaliyetler, gorilmemis derecede karbondioksit
(CO2) miktarlarinin atmosfere salinimini artirmis dolayisiyla sicaklik
artisinin zeminini olusturmustur [16]. Atmosferdeki karbondioksit (COy)
konsantrasyonlari sanayi devrimi oncesi 280ppm civarindayken glniumiizde
bu rakam yaklasik 38lppm’ye ulasmis olup yillik olarak 2-3ppm oraninda
artmistir [17]. Ozellikle denizler kiiresel sicakliklarin artmasindan
dogrudan etkilenecektir. Deniz sicakliklara yukseldiginde, su
genlesecektir ve muhtemelen deniz seviyesi 1-2m yiikselecektir. Eriyen
buzul kiitleleri  buna ek olarak su seviyesini 1-2m  daha da

arttiracaktair. Fazla karbondioksit (COz2)’"in bir kismi denizlerde
coOzlnerek karbonik asit, bikarbonat ve karbonat olusturarak denizlerin
asiditesinin artmasina neden olacaktir. Denizlerin asiditesinin

artmasi mercan resiflerinde kalsitlesmenin ve bazi baliklardaki koku
alma duyusunu engellemesi gibi [18 wve 19], deniz vyasaminli negatif
etkileyen sonug¢larin dogmasi ile sonlanacadi tahmin edilmektedir.
Simdi bile denizlerdeki su seviyesi, sicaklidi ve asiditesi yiikselmis
ve dag buzullari ve kar Ortiisi gibi karasal su kaynaklari azalmis

durumdadir [20]. EJer sicaklik artmaya devam ederse bu etkilerin
sonu¢lari siddetlenecektir. Planktonlardaki dedgisim, bunlardan
beslenen Dbaliklardan, balik vyiyen kutup ayilarina kadar Dbesin
zincirini degistirecek, bazi tirler vyok olacaktir. Okyanuslarda

giderek artan asitlesmenin ©&nce deniz vyasami ic¢in "olmazsa olmaz"
planktonlari daha sonra da bu canlilari yiyen hayvanlara kadar besin
zincirini etkileyecektir. Karbondioksit (CO;) ve sera gazlarinin neden
oldugu kuraklik, sel ve deniz seviyesinin ylikselmesi sonucunda kiiresel
olarak insan hayati da negatif olarak etkilenmeye devam edecektir.
Sanayi devrimi Oncesinde pH dederi 8.2 olan okyanuslarin bu
deferi glnimizde 8.1'e dismis durumdadir. Ancak yodgun karbondioksitin
sebep oldudgu asitlesme ve iklim dedisikliklerinin de etkisiyle bu oran
2100 yilinda 7.8'e disecedi ongdrilmektedir. Arastirmacilar, yasamlari
suyun pH seviyesi ile dogrudan baglantili olan planktonlarin ve diger
mikroorganizmalarin bu nedenle besin zincirini degistirecedini ifade
etmektedirler [21]. 96 tir 6 fonksiyonel grup altinda ve farkla
plankton tlrlerinin asitlesme gibi degisikliklere olan tepkilerini
inceleyen bilim insanlari, asit artislari sonucu deniz yasami ig¢in
hayati o6nem tasiyan bazi plankton tiirlerinin rekabet dolayisiyla artik
yasayamayacagini, Dbazi tlrlerin 1ise olagan disi Dbiylyerek dogal
degisim doénglsiinin disina ¢ikacadini Dbelirlemislerdir. Arastirmada,
sudaki degisiklikler sonucu bazi mikro organizmalarin kutuplara
yonelmeye Dbaslayacadina ve yasamlari bu organizmalara bagli bircok
canlinin Dbesin destedini kaybedebilecedine isaret edilmistir [22].
Yasamin devam edebilmesi i¢in gerekli olan karbondioksit (CO2)
endistrilesme devrinden bu yana %25 artmistir. Karbondioksit (CO;)’nin
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artmasi sonucu iklim degisiklikleri yasanacak, deniz seviyesi
yikselecek bu 1ise tatl:z su kaynaklarinin tuzlanmasi ve kiya
bdlgelerinin su altinda kalmasiyla sonu¢lanacaktir. Ayrica deniz
suyunun yikselmesinin yani sira sularin 1sinmasina sebep olacak ve bu
sularda yasayan canlilar hayatta kalabilmek ic¢in kendileri ic¢in uygun
ortamlara gd¢ etmek zorunda kalacaklardir. Atmosferdeki karbondioksit
(COz) Yin 1iki kat artmasi neticesinde, atmosferde ve akuatik ortamlarda
degisiklikler olusacaktir. Bunun sonucunda hem diinya ormanlarinin
buylik bir béliminde vejetasyon tipinde Dbozulmalar olusacak; hem de
orman yanginlarindaki artislarin neticesinde alansal kayiplar
olusacaktair. Karbondioksit (COz2)"in var olan sistemlerde
dengelenmemesi, vyani biitcesindeki dengesizlik, iklim degisikliklerine
yol acarak, sicaklik ortalamasini vyilikseltecektir (Sera etkisi). Bu
durum gdllerde ve akarsularda biyolojik tretkenligi arttirirken (genis
ve derin 1liman kusak, gdl ve akarsular) si1§ gbller ve akarsularda
1sinma, oksijensiz kosullari olusturabilecektir.

Kiyisal sistemlerde, iklim dedisikligi wve deniz seviyesindeki
bir vylkselme vya da siddetli firtinalarin olusumu, kiyida ve kiy1i
habitatinda erozyon ve bunun sonucunda tatli su rezervlerinde tuzluluk
sorunu olusacak ve korfezlerdeki gel-git genliginde dedisime kiyi
alanlarinda kimyasal ve mikrobiyolojik kirlenmeye ve kiyi
taskinlarinda da bir artisa yol acacaktir. Iklim deg§isiklikleri
okyanus dolasimini, vertikal karismayi ve dalga 0zelliklerini
degistirecektir. Bu degisikliklerin sonucunda besin varlidi yapisi ve

islevi 1ile 1s1 ve karbon depolama kapasitesi etkilenebilir. Bu
degisiklikler kiya bolgeleri, balikcgilik, turizm, rekreasyon,
ulastirma UUzerinde de etkilere sahip olacagi distnilmektedir [23].

Tklim degisikligi, tarim ve gida gilivenligi, insan sadligi, karasal
ekosistemler, biyocesitlilik ve kiyi alanlari da dahil olmak iizere su
kaynaklarini da igeren sosyo-ekonomik ve bununla iliskili sektorler
ile c¢evre lzerinde de genis etkilere sahip olacaktir. Yagis
modelindeki dedisiklikler, ciddi su sikintisi ve/veya taskinlara neden
olabilecektir. Buzullarin erimesi seller ve toprak erozyonuna neden
olacag1l tahmin edilmektedir. Yikselen sicakliklar, insani daha fazla
risk altina sokan hastaliklarin sitma ve dang hummasi gibi
hastaliklarin yayilmasina gida glivenligi ve dedisimini etkileyen ekin
bluylime mevsiminde de dedisiklide neden olacaktir. Sicaklik artislara,
pek c¢ok habitat wve tlir i¢in vyok olma oranlarini ciddi sekilde
artiracaktir (sicaklik da 2°C artisla %30'a kadar). Ozellikle mercan
kayaliklari, kira¢ ormanlari, Akdeniz ve dad habitatlari etkilenecek.
Deniz seviyesinin vylkselmesi, 0©zellikle kiicik ada ilkelerinde kiyi
seridinde firtina dalgalanmasi, su baskini ve dalga =zarari riski
anlamina gelmektedir. Bu asiri olaylarin artmasi, saglik ve yasami
etkileyebilecedi gibi ¢evre ve ekonomik etkileri de Dberaberinde
getirecektir [24 ve 25].

Ginumuzde iklim bilimcileri, insanligin artan sera gazi
emisyonunun, diinya ikliminde uzun vadeli bir dedisime neden olacagini
tahmin etmektedirler. Bu gazlar basta karbon dioksit (codunlukla fosil
yakit yakma ve orman yangini) ve arti metan gibi (tarimda sulamada,
hayvancilik ve yag ekstraksiyonu), azot oksit ve c¢esitli insan yapimi
halokarbonlar gibi ¢esitli dider 1s1 tutucu gazlari igerir. Codu iklim
bilimcisi, bu gazlarin atmosferin alt tabakalarinda birikiminin, diinya
ortalama sicakliindaki glicli artis egilimine katkida bulundugundan
kusku duymaktadirlar [26]. Insan sagliginin, iklim dedisikligine bagdli
olarak genis bir yelpazedeki ekolojik bozulmalardan etkilenecedinin
farkina varilmasi, modern bilimsel bilginin genisligini ve
gelismisligini yansitan yeni bir gelismedir [26].

Turkiye bugline kadar insan kaynakli iklim degisikligi ile ilgili
calismalari kiiresel o&lcekte incelemis, bunlarin ilkemiz codrafyasina
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etkilerinin dederlendirilmesinde ise yetersiz kalmistir. Halbuki iklim
degisikligi senaryolarinin kiiresel 0Olgekten bolgesel 0lgede, iklim
modelleri vyoluyla indirgenmesi ve sonuc¢larin incelenmesi; tlkemizin
enerji, tarim ve su kaynaklari yonetimi gibi alanlardaki gelecekle
ilgili planlamalarini yakindan ilgilendirmektedir [27].

Iklim degisiminin yasanan en belirgin sonuclari diinyanin giderek
1sinmasi, buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin yiikselmesi, vyadis
rejimlerinin degismesi, u¢ hava olaylarinin siddetinde ve siklidinda
6nemli artislar, ve Dbuna badgli olarak ekolojik vyapinin degisime
ugramasidir [27]. Iklim degisiklidine bagli olarak yadis rejimlerinde
farkliliklar gdzlemlenmis ve Dbunun sonucunda bir bdlge siddetli
saganak yadis alir iken, baska bir bdlge hi¢ yadis almayip gayet kurak
gecmeye baslamistir [28]. Hilkimetler arasi Iklim Dedisikligi Paneli
(IPCC)"'nin son degerlendirme raporuna goére Oonlimizdeki vyiizyil dig¢inde
Avrupa’da en cok 1sinma kuzey bdlgelerde gerceklesecek ve 2030-2050711
yillarda kuzey kutbundaki buzullaran tamamen erimesiyle deniz
seviyesinin en fazla 59cm ylkselmesi beklenmektedir [27 ve 29].

Iklim dedisikliginin sicakliklar ve vyadislarda olusturacagdi
anormalliklerden dolayi pek ¢ok sektdr olumsuz etkilenecektir.
Kuraklik bakimindan riskli olan ilkemizde su stresi olusacak ve icme,
kullanma ve tarimsal sulama i¢in yeterli miktarda su bulunamayacaktir.
2007 vyilinda Tirkiye’nin budday rekoltesinde yasanan diisiis bunun en
carpici Ornegidir. Kuraklik ve ¢bllesme, orman yanginlari, arazi
kullaniminin dedismesi ve bunlara badgli olarak gercgeklesecek =zorunlu
gogler iklim dedisikliginin olasi etkilerindendir. Ayrica yadislardaki
diizensizliklerin meydana getirecedi akarsu rejimlerindeki azalmalar
enerjil lretiminin Onemli bir bolimiint hidrolik santrallerden saglayan
ilkemizi yine olumsuz etkileyecektir. Yadis rejiminin Dbozulmasi
sonucunda asiri vyagdis alan bdlgelerde ise seller, su baskinlari ve
bunlarin beraberinde getirecedi salgin hastaliklar olusabilecek diger
olumsuz etkilerdendir [307. Kiresel bazda iklim degisikliginin
sektdrler {lzerine olan etkileri ile 1ilgili yapilmis olan ¢alismalar
irdelendiginde kiiresel sicaklik artisina karsilik gelen fayda-zarar
grafiklerini c¢izmek mimkindiir. Kiresel sicaklik artisina bagli olarak
tarim, kara ekosistemleri ve ormancilik sektdrleri parabolik olarak
etkilenmektedirler. Bir baska deyisle, sicaklik artisi ilk basta bu
sektorler ic¢in faydali olacak ancak artis strdikce bu sektdrler =zarar
gormeye Dbaslayacaklardir. Deniz ekosistemleri, biyolojik ¢esitlilik,
kiyli sistemleri ve sadlik sektdrleri dodrudan zarar goreceklerdir.
Turizm, tasima, insaat ve sigortacilik sektdrleri i¢in de heniiz
kiiresel anlamda gerceklestirilmis calismalar mevcut degildir [31].

Butin bu gobstergeler dinyamizin yasadigi 1iklim dedgisikligi ve
biyojekimyasal dongililerde yasanan bozulmalari gdz Online sermekte ve su
canlilarini da ciddi oranda etkilemektedir. Dolayisiyla bu bozulmalar
biitiin canlilari da doJrudan etkilemektedir. Oniimizdeki on yillar
boyunca, ©zellikle gelismekte olan tUlkelerdeki milyarlarca insanin,
iklim degisikliginin sonucu olarak su ve yiyecek sikintisi yasayacagi
saglik ve vyasam icin daha biliyik risklerle karsi karsiya kalacagi
tahmin edilmektedir. Gelismekte olan 1ilkelerin, iklim dedisikligine
uyum sa§lamalari icin uyumlu kiiresel eylem gerekmektedir Iklim
deg§isikliginin etkilerinin su an gergeklesmekte ve gelecekte daha da
kotiiye gidecektir [24]. Sicaklik artisi ve 1iklim degisiminin etkisi
kutuplardan Dbaslayarak kiuresel anlamda tum vyasama alanlarinda ve
burada bulunan tiirler Uzerinde yodun baski olusturmaya baslamistir ve
gelecekte bu baskinin siddeti daha da artacaktir. Su andaki kosullarda
dahi kutup ayilari, foklar wve deniz ayilarinin Dbesin sikintisi
vasadigi, kutup ayilarinin vicut agirliklarinin %10'nu kaybettigi,
buzul alanlarinin kiicilmesi ve incelmesine bagli olarak bu canlilarin
dogal habitatlarinda daralma oldugu ifade edilmektedir [32 ve 34].
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Yizey sularindaki 1sinma sonucu, Kuzey Denizi ve Kuzey
Atlantik’teki fitoplankton Dbiyokiitlesinde bir artis ve mevsimsel
biiyime siiresinde de Dbir wuzama oldugu gbzlenmistir. 1990’ larda,

zooplanktonlarin mevsimsel gelisimi, uzun dénem ortalamalariyla
karsilastirildiginda vyaklasik 4-5 hafta daha erken bir tarihte
gerceklesmistir. Ayrica son 30 yilda, zooplankton tirlerinin yaklasik
olarak 1000km kadar kuzeye dogru kaydigi ve plankton ekosistemlerinin
yeniden organize oldudgu saptanmistir. Mevsimsel olarak plankton
Uretiminin erken baslamasi esas olarak plankton gelisimi ve biyokiitle
iretimini etkiler. Akintilarla siriiklenen planktonlar, tim deniz
canlilari besin adinin temelini teskil eder. Plankton biyokiitlesindeki
artis ve mevsimsel biylme siresindeki varyasonlar balik
poplilasyonlarinda dedisiklide neden olabilir. Bununla birlikte bazi
plankton tirleri, deniz kabuklulari, baliklar, kuslar, deniz memeliler
ve hatta besin zinciri yolu ile insanlar {izerinde toksik etkiye sahip
olup, =zararli deniz yosunlarinin gelismesine yol acabilir. Iklim
dedisiminin bir didJer sonucu da Kuzey Denizi’ndeki sicak deniz
canlilarinin varlidi ve sayisinin son birka¢ on yilda artis gdstermis
olmasidir [33].

Ormanlar, sulak alanlar, gol ve deniz cesitliligi gibi
ortamlarin iklim degisikliginden kaynaklanan olaszi zararlarain
6nlenebilmesi icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Alinacak bu tedbirler uygulanacak sirdirilebilir politikalarla ortadan
kalkmis olan tirlerin ve habitatlarin tekrardan var olmasi sdz konusu
dahi olmasa bile en azindan mevcut durumun istikrari saglanabilir.
Ulusal ve uluslararasi anlasmalar cercevesinde, ortak fakat
farklilastirilmis sorumluluk anlayisi ile gercekci ¢cOzimlerin
bulunmasi, Dbiyolojik kaynaklarin korunmasi ve sirdiriilebilirliginin
saglanmasi, slrdirilebilir politikalarin hayata gec¢irilmesi, Kyoto
Protokolinin yilkimliliklerin yerine getirilmesi son derece Onemlidir.
Biitiin bunlari gerceklestirebilmek vyerkiiremiz ag¢isindan Dbiuylik Dbir
kazanim olacaktir.
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