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NASA’n›n, atmosferdeki parçac›klar›n iklime etkisini

araflt›rmak için gönderdi¤i Calipso uydusunun çekti¤i ilk

görüntülerde, kükürt dioksitten oluflan bir duman bulutu

görülüyordu. Endonezya üstünde 7 Haziran 2006’da gö-

rüntülenen bu duman bulutu, 17 bin kilometre ötede bu-

lunan Montserrat Adas›’ndaki Soufriere Hills Yanarda-

¤›’n›n patlamas›yla ortaya ç›km›fl, 18 günde neredeyse

dünyan›n yar› çevresini katetmiflti. Bu yaln›zca küçük bir

patlamayd›... Öyle bir dünyaday›z ki, yanarda¤ patlama-

lar›yla aç›¤a ç›kan kükürt dioksit, etkili bir sera gaz› olan

metan› üreten bakterilerin ço¤almas›n› engelleyerek bu

gaz›n atmosferdeki oran›n›n düflmesine neden oluyor.

Sahra Çölü’ndeki toz f›rt›nas›, Florida’daki f›rt›nalar› etki-

liyor; uzaydan gelen yüksek enerjili kozmik ›fl›nlar bulut

oluflumunu tetikliyor. Birbirine ba¤l› çok say›da etken, ki

bunlar›n baz›lar› bilim insanlar›nca yeni incelenmeye

baflland›, iklim sisteminde rol oynuyor.

Zincirin Halkalar› 
Himalayalar’daki kar örtüsünün azalmas›yla, binlerce kilo-

metre ötedeki okyanus besin zincirinin de¤iflebilece¤i,

karbon döngüsünün ve iklimin etkilenebilece¤i kimin ak-

l›na gelirdi? Science dergisinde yay›mlanan bir araflt›rma-

ya göre, Güneybat› Asya’daki, özellikle de Himalaya-

lar’daki karlar›n iklim de¤iflikli¤ine ba¤l› olarak azalmas›,

daha az günefl ›fl›n›n›n uzaya geri yans›mas›na ve karada-

ki s›cakl›¤›n artmas›na neden oluyor. Kara ve deniz ara-

s›ndaki s›cakl›k fark›n›n büyümesi muson rüzgarlar›n›

güçlendiriyor. Daha güçlü esen muson rüzgarlar›, Um-

man Denizi’ni kar›flt›rarak besleyici maddeleri yüzeye ta-

fl›yor ve fitoplankton “patlamalar›na” yol aç›yor. Yüzey

sular›nda yaflayan tek hücreli bu mikroorganizmalar göz-

le görülemeyecek kadar küçük. Ancak denizlerde trilyon-

larca fitoplankton var ve toplu halde uzaydan bile görülü-

yorlar. Sudan büyük miktarda erimifl karbondioksiti al›yor

ve küresel fotosentezin yaklafl›k yar›s›n› yap›yorlar. Öl-

düklerindeyse içlerindeki organik karbonun bir k›sm› de-

niz taban›na gömülüyor. Böylece yüzey sular›nda erimifl

karbondioksit miktar› azal›yor; atmosferden suya karbon

geçifli art›yor. Say›lar›ndaki büyük çapl› art›fllar bir sera

gaz› olan karbondioksitin atmosferdeki oran›n› de¤ifltire-

rek dünyan›n so¤umas›na neden olabilir. Peki fitoplank-

tonlar ço¤al›rlarsa baflka neler olabilir? Umman Deni-

zi’nin bat›s›ndaki fitoplankton yo¤unlu¤unun 7 y›lda yüz-

de 350’den fazla artt›¤›n› keflfeden araflt›rmac›lar, art›flla-

r›n bal›kç›l›k  alanlar›n›n verimlili¤ini fazlalaflt›raca¤›n›, an-

cak çok yüksek art›fllar›n, derinlerdeki oksijenin tükenme-

sine ve bal›k ölümlerine neden olabilece¤ini ifade ediyor-

lar. Fitoplanktonlar›n da¤›l›m›, deniz yüzeyi s›cakl›¤›n› ve

üst okyanus ak›nt›lar›n› da de¤ifltirebiliyor.

‹klim Bilmecesi

‹klim sistemi,
birbirine ba¤l› çok
say›da unsurdan
olufluyor.
Araflt›rmalara göre
8 bin 200 y›l önce
buzul erimesi
sonucunda büyük
miktarda so¤uk ve
tatl› suyun
okyanusa
kar›flmas›, Bat›
Avrupa’y› ›s›tan
okyanus ak›nt›s›n›
yavafllatt› ve iklimi
so¤uttu.
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Fitoplanktonlarla Gelen Bulutlar
Yaflam ve iklim çeflitli döngülerle birbirine ba¤l›. Bunun

en çarp›c› örneklerinden biri de, fitoplanktonlar›n günefl-

li günlerde bulut oluflumuna neden olan maddeler salg›-

layarak iklimi etkilemeleri. Yaz mevsiminde, güneflten

gelen zararl› ultraviyole ›fl›nlar›n yo¤un oldu¤u zamanlar-

da salg›lad›klar› dimetilsülfit (DMS) ad›ndaki uçucu mad-

de sudan atmosfere geçiyor ve oksijenle reaksiyona gi-

rerek kükürt bileflikleri oluflturuyor. Bunlar, çevrelerinde

su buhar›n›n yo¤unlaflt›¤› “yo¤unlaflma çekirde¤i? göre-

vi yap›yor ve yans›t›c› etkisi çok olan bulutlar›n oluflma-

s›n› sa¤l›yorlar. Tüm bu ifllemler çok k›sa bir sürede ger-

çeklefliyor; böylece fitoplanktonlar uzun süre zararl› gü-

nefl ›fl›nlar›na maruz kalm›yorlar. Amerika Ulusal Okya-

nus ve Atmosfer ‹daresi’nce (NOAA) 2006 y›l›nda yürü-

tülen projeler kapsam›nda, DMS’yi mercek alt›na alan

bilim insanlar›, oluflan bu bulutlar›n günefl ›fl›nlar›n› geri

yans›tarak küresel s›cakl›klar› etkiledi¤ini belirtiyor.

Okyanus Ak›nt›s› 
Peki, Dünya iklimine önemli etkileri olan fitoplanktonla-

r›n yaflam› neye ba¤l›? Çal›flmalar›, haziran ay›nda Natu-

re dergisinde yay›mlanan Princeton Üniversitesi araflt›r-

mac›lar›na göre, Güney Kutbu yak›n›ndaki bir okyanus

ak›nt›s›, atmosferdeki karbondioksit düzeyinin ayarlan-

mas›nda anahtar rolü oynuyor. Antarktika çevresindeki

sular›n, yeni ad›yla Güney Okyanusu’nun atmosferdeki

karbondioksit düzeyini de¤ifltirerek Kuzey Yar›mküre’nin

iklimini de¤ifltirebilece¤i biliniyordu. Ancak buradaki

ak›nt›n›n ayr›nt›lar›n›n ne kadar önemli oldu¤u yeni yap›-

lan çal›flmalar sonucunda aç›¤a ç›kt›. Araflt›rma grubun-

dan Irina Marinov, Güney Okyanusu’nun derinlerinden

gelerek yüzeye ç›kan sular›n, 60 derece güney enlemi-

nin iki yan›na do¤ru yay›ld›¤›n› belirtiyor. Kuzeye do¤ru

akan sular, dibe batm›fl besleyici maddeleri dünya okya-

nuslar›na da¤›t›rken, güneye do¤ru akan sular, havadan

karbondioksit emiyor ve yine derinlere iniyor. Marinov,

bu kadar belirgin bir ifllev farkl›l›¤›n›n kendilerini flafl›rtt›-

¤›n› da söylüyor. Yaklafl›k iki y›l önce de, ayn› araflt›rma

grubundan Jorge Sarmiento ve ekibi, tüm deniz canl›la-

r›n›n tahminen dörtte üçünün yaflam›n›n, besin zincirinin

en alt›nda olan fitoplanktonlar›n büyümesi için gerekli

olan besleyici maddeleri yüzeye tafl›yan bu ak›nt›ya ba¤-

l› oldu¤unu keflfetmiflti. 

Himalayalar’daki kar örtüsünün azalmas› muson rüzgar-

lar›n›, muson rüzgarlar› fitoplanktonlar›, fitoplanktonlar

deniz suyu s›cakl›¤›n›, atmosferdeki karbondioksiti, bu-

lut oluflumunu etkiliyor. Ünlü çevre koruma örgütü Sier-

ra Club’›n kurucusu John Muir ?herhangi bir fleyi tek ola-

rak ay›rmaya çal›flt›¤›m›zda, onu evrendeki her fleye

ba¤l› buluyoruz? diyordu. Bu zincir de yaln›zca bir kesit.

Ne dersiniz, uzayda parçalanan bir göktafl› da böyle zin-

cire dahil olmufl olabilir mi? Y›l›n bafl›nda Nature dergi-

sinde yay›mlanan bir araflt›rmaya göre, yaklafl›k sekiz

milyon y›l önce, büyük bir göktafl›n›n parçalanmas› so-

nucunda Dünya kozmik toz ya¤muruna tutuldu. Araflt›r-

may› yürüten Kenneth Farley ve ekibi, küresel so¤uma

ve Asya musonlar›n›n güçlenmesinin de, kozmik ya¤-

murla ayn› döneme denk geldi¤ini belirtiyor. Bilim insan-

lar›, kozmik parçac›klar›n, gezegenimizde iklimin so¤u-

mas›na yol açm›fl olabilece¤i fikrini öne sürüyorlar. ‹flin

bir di¤er ilginç yan› da, yine ayn› dönemde, Atlas ve Hint

okyanuslar›yla Büyük Okyanus’ta fitoplankton patlama-

lar› oldu¤unun saptanm›fl olmas›. Geology dergisinde

yay›mlanan bir baflka çal›flmaya göre, bu so¤uma döne-

minde Antarktika’daki buzullaflman›n artmas›, rüzgarlar›

güçlendirmifl, bu da biyolojik üretkenli¤in artmas›na yol

açm›fl olabilir. Göktafllar›ndan buzullara, musonlara, fi-

toplanktonlara uzanan bir zincir... 

Küresel ›s›nmaya karfl›, okyanuslar›n demirle gübrelen-

mesiyle fitoplanktonlar›n ço¤alt›lmas› ya da atmosfere

kükürt bas›larak dünyan›n so¤utulmaya çal›fl›lmas› gibi

yöntemlerin gündeme geldi¤i flu günlerde, sisteme ya-

p›lacak bir müdahalenin, sistemin di¤er unsurlar›n› da

de¤ifltirebilece¤i gerçe¤i hat›rdan ç›kar›lmamal› n

N
A

S
A

Sahra Çölü’nün
tozlar› rüzgarlarla
Florida’ya kadar
ulafl›yor ve
buradaki f›rt›nalar›
ve ya¤murlar›
etkiliyor.
Çal›flmalar, tozlu
s›cak havan›n
kas›rga
oluflumunu
engelleyece¤ini,
ya¤mur
oluflumunu
azaltaca¤›n›
gösteriyor (üstte).
Himalayalar’daki
kar örtüsünün
azalmas› muson
rüzgarlar›n›
güçlendiriyor bu
da Umman
Denizi’ndeki
fitoplanktonlar›n
ço¤almas›n›
sa¤l›yor.
Fitoplanktonlar da
bulut oluflumunu
etkiliyor (altta).
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