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iklim degisikligi,
yliikselen karbondioksit
seviyelerinin ¢ok

tartisilan bir etkisidir,
ancak okyanuslarimizi
da etkileyebilir[1].



Resim:
https://pixabay.com/tr/photos/su-alt%C4%B1-mercan-bal%C4%B1k-
deniz-kayal%C4%B1k-5310424/

~Okyanus yalnizca yiyecek, rekreasyon ve

|

ulasim igin bir kaynak olarak hizmet etmekle
kalmaz ayni zamanda atmosferik
karbondioksit icin 6nemli bir diizenleyici
olarak hizmet eder. Okyanuslar atmosferdeki
sera gazlarinin dortte birinden fazlasini
sogurur. Karbondioksit giiclii bir sera gazidir.
Okyanus asitlenmesi, okyanusta ¢6ziinen asiri
karbondioksitin bir sonucu olarak deniz
suyunun asitlenmesi ile meydana gelir. Genis
capta yasanan bu olaya ayni zamanda okyanus
asidifikasyonu da denir[2].



-~
Yaklasik 200 yil 6nce sanayi devriminin baslamasiyla birlikte

okyanuslarimiz her yil daha fazla miktarda karbondioksit

aliyor. Bu durum, okyanus ylizey sularinin ortalama pH'inin

yvaklasik 0.1 birim diismesine (8.2'den 8.1'e) neden olmustur

[3].




Asitlik ve alkalilik logaritmik pH ol¢eginde dlguiliur. pH dlgegi, bir ¢ozeltideki serbest

hidrojen iyonlarinin konsantrasyonunun él¢imiidiir. 7'nin Gzerindeki bir pH alkalidir;

7'nin altinda asidiktir. Bir birimin degisimi, asitlik veya alkalinitede on kat degisikligi
temsil eder, deniz suyu alkalidir ancak 0,1 birimlik degisim asitlikte %26'lik bir artis
yaratir. Asitlikteki bu artislar okyanus besin aglari, ekosistemler ve okyanusun sagladigi i"

ekosistem hizmetleri tizerinde olumsuz etkilere yol agar[3].

1. pH 8.2 igin:

pH=82 = [H]=10%*

H']~6.31x10"M

2. pH 8.1 icin:
pH=81 = [H]=10%

H]~794x10°"M
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KIMYASAL SUREC

1.Karbondioksitin Suya
Gegisi: (CO2):

Atmosferdeki
karbondioksit gazi ,
okyanus yuzeyinde diftze
olarak su ile reaksiyona
girmeye baslar. Bu slreg,
O0zellikle okyanus
yuzeylerinin genis oldugu
bolgelerde daha yogun
olur [4-5].




KIMYASAL SUREC

2.Karbonik Asit Olusumu:

Karbondioksit suda ¢ozunduk
4 . ‘ CO,+H O << H,JCO,
sonra, su molekulleri ile

reaksiyona girer. Bu re
karbonik asit (H,CO

Karbon Su Karbonik
dioksit asit



KIMYASAL SUREC

. K ik Asidin i : 3
3. Karbonik Asidin lyonlagsmasi H7CO3 HCO3 £ H

Karbonik asit zayif bir asittir . . .
cararsiz yapiyo (Karbonik asit) (Bikarbonat)

yuzden iki asamali bir i
reaksiyonu gecirir. |
karbonik asit, bika
(HCO3™) ve hidrojl‘
uretir [4-5].



KIMYASAL SUREC

Ikinci olarak, bikarbonat iyonu,

HCO; = H" +CO;~

karbonat iyonu (CO3%7) ve bir
baska hidrojen iyonu (H*

Bu reaksiyonlar sonuc
deniz suyunda daha
hidrojen iyonu (H*)
da suyun daha a
gelmesine nede



KIMYASAL SUREC

4. pH Duslisu: P co,
o T

Hidrojen iyonlarinin artisi,
suyun pH seviyesinin
dismesine yol acar.
Okyanuslar zaman icinde
daha asidik hale gelir[4-
5].

https://images.app.goo.gl/VUc1fNgJVvkq8tBN7
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KALSIFIKASYON

Asidik ortamda fazla hidrojen iyonu (H*)
oldugu icin, bu hidrojen iyonlari,
canlilarda iskelet yapisi olusturm
gereken karbonat iyonlari
reaksiyona girer ve bikse
uretir. Bu kimyasal der
iyonlarinin konsant

azalmasina neden c

fazla karbonat iyo

donuslir. Boylece i

bir azalma (kalsifik

Hidrojen
iyonu

https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/karbondio
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HCO,

3

Bikarbonat
iyonu
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Kalsiyum karbonat kabuklari olusturan kiigiik deniz canlilari olan pteropodlar(deniz
kelebegi) asidik deniz suyuna maruz kaldiktan 0,15,30 ve 45 giin maruz kaldiktan sonraki
evreleri. Bu canli kabuklu bir deniz hayvanidir ve somon baliklarindan balinalara kadar ¢ogu

hayvanin besin kaynagidir. Pteropodu 2100 yili igcin tahmin edilen asiditede bir suyun igine

koydugumuzda kabugu 45 giin icinde ¢6ziiniir ve yasamaya devam edemez [9].




b) Baliklar ve Diger Deniz

Canlilarr:

Asidik su, baliklarin sinirsel, kas ve
kemik gelisimini olumsuz

etkileyebilir; yumurta ve larva

asamalarinda da zarar gébrmelerine

neden olabilir. Bu da baliklarin
populasyonunu tehdit eder [10].
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- Ekonomik Etki:

Bu, 6zellikle balikc¢ilik
¢ endustrisinde calisan insanlar
icin ciddi ekonomik kayiplara
neden olabilir. Azalan kabuklu
{ deniz Grunleri ve balik

: :*{

populasyonlari, pazarlari ve gida
tedarik zincirlerini olumsuz
etkileyebilir [10].



2. Mercan Resiflerinin Zara Gormesi

Okyanus asitlenmesinin tehdit ettigi en kritik
ekosistemlerden bazilari mercan resifleridir. Sert
mercanlar iskeletlerini kalsiyum karbonattan
olustururlar, bu nedenle artan okyanus asitligi
iskeletlerinin deforme olmasina ve beyazlasmasina
neden olmaktadir. Beyazlama olaylari mercanlari
mutlaka oldirmese de, onlari strese sokarak, 6lme

olasiliklarini cok daha yuksek seviyelere tasir. Mercan

resifleri bircok balik icin 6nemli yasam alanlari ve kiyi

topluluklari icin kiyr seridi korumasi gorevi gorir. Bu
hayati ekosistemlerin kaybi, orada yasayan
organizmalar ve onlara guvenen kiyi topluluklari igin

buyuk bir problem yaratir. [10-11].
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https://morefundiving.com/why-do-coral-bleach/
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‘Turizm Etkisi:

Mercan resifleri, dinya capinda
milyonlarca turistin ilgisini ceker
ve onemli bir turizm gelir
kaynagidir. Mercanlarin
bozulmasi, turizmin yani sira

balikciligli da olumsuz etkiler [10]
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3. Gida Guvenligi

Okyanus asitlenmesi, deniz
canlilarinin toksinleri daha fazla
vucutlarinda biriktirmesine neden
olabilir. Bu toksinler, baliklar ve
diger deniz Grunleri araciligiyla
insanlara gecebilir. Bu durum,
ozellikle deniz Grtnleri tiketen

insanlar icin saghk riski olusturur
[12].




Bu Konuda Yapilan Calismalar: 4 ‘ prag b Fy

Yosun ormanlari, inanilmaz derecede o P o
uretken ekosistemler olmasinin yani 4 v kLS NIRRTy .
sira okyanuslardaki karbondioksiti et 7

azaltmak icin en iyi ¢cozimlerden . \‘ \.\;\;,';'3.-- Y e
biridir. Yosun fotosentez yapar ve N e w1

sudan karbondioksit emer. : ; SN <5

Okyanustaki karbondioksit miktarini : ,
azaltmak ortami daha az asidik hale —= —= N - ; -
_ 5 _ .

yani sira yosunun kiylr erozyonunu - - By B - = ,' :
azaltmak ve deniz organizmalari igi = ey BT - o '
bir yasam alani saglamak gibi | '

cevreye sayisiz faydasi daha vard . , R
[13]. 3 .
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Bu Konuda Yapilan Calismalar:

Okyanus fertilizasyonu,
okyanuslarda planktonlarin
biylimesini tesvik ederek daha
fazla karbonun okyanus ylizeyinden
derinlere ¢gekilmesini saglamayi
amaclayan bir yontemdir.
Planktonlar, fotosentez yoluyla
atmosferdeki karbondioksiti alir ve
bu karbonu suyun derinliklerine
tasir. Fertilizasyon, genellikle
demir gibi besin maddelerinin
eklenmesiyle yapilir, ¢inkd bu
elementler plankton bliyimesini
tetikler.

Demir glibrelemesi: Okyanuslarda
demir eksikligi, plankton
biylimesini sinirlayan bir
faktordur. Demir eklemek,

planktonlarin biyimesini artirafak £

daha fazla karbon emilmesine yol
acabilir [13-14].
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Bu Konuda Yapilan Calismalar:

Karbon Yakalama ve Depolama
teknolojisi (CCS), atmosferdeki
karbondioksit (CO,)
emisyonlarini azaltmaya yonelik
bir strectir. Bu teknoloji,
endustriyel faaliyetler ve fosil
yakitlarin yakilmasindan
kaynaklanan karbon
emisyonlarini dogrudan

kaynaginda yakalayarak,
okyanuslarin derinliklerine veya
yer alti alanlarina depolanmasinj
amaclar. Boylece atmosfere
salinan CO, miktari azaltilir ve
iklim degisikligi ile micadeled
onemli bir ara¢ haline gelir [15-

Storage
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Bu Konuda Yapilan Calismalar:

Okyanus suyunun alkalinlesmesi . LA AN . T — .

(pH seviyesinin artirilmasi),
CO,'nin suda daha fazla

c¢6zinmesine ve okyanuslarin "q'*.'%nr.n"f&
karbon depolama kapasitesinin : :
artmasina olanak tanir. Bazi
arastirmalar, okyanuslara bazik
mineraller (6rnegin magnezyum

silikatlar) eklenmesiyle bu ARt . LTS : - . <
etkilerin artirilabilecegini 6ne oy s gettyimages
sirmektedir [17-18-19]. RN o T S P O\ o .~ | Credit: Sutthichai Supapornpasu
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Bu Konuda Yapilan Calismalar:

Mangrov ormanlari:

Mangrov, gelgit sonucu olusan

haliclerde, tuzlu batakliklarda ve

camurlu kiyilarda stk ormanlar

olusturan bazi agac¢ ve cali

turlerine ve olusturduklari

ormanlara verilen addir.

Mangrovlar, hem deniz

ekosistemlerini koruyan hem de

bliyik miktarda karbonu _ ‘ » W

depolayan ekosistemlerdir. Bu 5 33 : i N iStock
ormanlarin yok olmasi, : !‘ " Credit: kenzaza
atmosferdeki CO, miktarinin | > : 2
artmasina neden olabilir.
Mangrovlari korumak ve restore
etmek, karbon depolama
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kapasitesini artirir [20].



Bu Konuda Bizler Ne
Yapabiliriz?

1.Fosil yakitlarin kullanimini
azaltmak: Fosil yakitlar (kdmdr,
petrol, dogalgaz) enerji lUretimi,
sanayi faaliyetleri ve ulasimda
buyik olctide kullanilir. Bu
yakitlarin kullanimini azaltmak,
karbondioksit emisyonlarini
disirmeye yardimci olur.

2.Yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirom yapmak:
Gunes, ruzgar, hidroelektrik ve
jeotermal enerji gibi temiz enerji
kaynaklarinin kullanimini
artirmak, karbondioksit
salinimini azaltir.

3.Enerji verimliligini artirmak:
Daha az enerji harcayan
teknolojiler kullanmak, fosil
yakitlarin daha az kullanilmasini ’ ' . _
saglar [21-22]. o ' | BT S TR S e
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