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Sualt1 niikleer denemeleri / patlamalari—ozellikle 20. ylizyilin ortalarinda
gergeklestirilenler—deniz ekosistemleri iizerinde derin ve uzun siireli etkilere yol agmustir.
Fotosentetik deniz canlilar1 olan algler, deniz cayirlar1 ve diger sualt1 bitkiler, radyasyona
olan duyarliklar1 ve ¢evrelerine olan bagimliliklari nedeniyle bu etkilerden en ¢ok zarar
goren canlilardandir. Bu testlerin sonuglari, sadece ani yikimla sinirl kalmayip, kronik
ekolojik bozulmalara da neden olmustur /1/.

Why Algae: Sustainability

ALGAE BIOMAS Lowest Carbon, Water, & Arable Land Footprints of Any Crop
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Sekil aciklamasi: Bastaki sirada 1 kg sigir eti igin 15 500 litre su kullanilmasi sonucu 16 kg
COz havaya salinirken, En alt siradaki algler 500 kg’dan daha az su kullanip, CO2
salmiyorlar.
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% 1. Alglerde ve Sualt1 Bitkilerde Radyasyon Kaynakh Etkiler

Fitoplankton, makroalg (deniz yosunlari) ve deniz ¢ayirlari gibi fotosentetik organizmalar,
iyonlastirici radyasyona karsi son derece duyarlidir. Sezyum-137, stronsiyum-90 ve
pliitonyum-239 gibi radyoaktif izotoplara maruz kalmak su etkilere yol agabilir:

o DNA hasar1 ve kromozomal bozukluklar (Aoyama & Tateda, 2010)
o Fotosentezin azalmasi ve hiicre boliinmesinin yavaslamasi
e Anormal morfoloji ve iireme basarisizlig

Radyasyonun etkileri doz ve maruz kalma siiresine gore degisse de, diisiik dozlar bile uzun
vadede genetik cesitliligin azalmasina ve popiilasyon direncinin diismesine neden olabilir.

(. 2. Tortu Kirliligi ve Biyobirikim

Sualt1 niikleer testlerinin en kalici etkilerinden biri, deniz tabani tortularinin radyoaktif
maddelerle kirlenmesidir. Bu tortular, bir¢ok alg ve sucul bitkinin kdk saldig: yerlerdir.

o Radyoaktif pargaciklar ¢okelerek uzun vadeli radyasyon kaynaklari haline gelir.

e Biyobirikim, bu izotoplarin besin zinciri yoluyla alglerden baliklara ve daha biiyiik
organizmalara taginmasina neden olur (IAEA, 2005).

o Tortulardaki mikrobiyal denge bozulur; bu da azot dongiisii ve fosfor kullanim gibi
temel besin dongiilerini sekteye ugratir (Buesseler et al., 2006).

3. Fiziksel Habitat Tahribati1 ve Ekosistem Cokiisii

Niikleer patlamalarin olusturdugu sok dalgalar: ve termal enerji, bentik (tabanda yasayan)
habitatlar1 tamamen yok edebilir:

e Mercan resifleri, deniz ¢ayirlar: ve yosun ormanlari patlama aninda buharlagabilir
ya da agir hasar gorebilir.

e Yapisal habitatlarin kaybu, algler i¢in tutunma alanlarinin yok olmasi anlamina
gelir.

o Patlamayla olusan bulaniklik, 151k gecirgenligini azaltarak fotosentezi engeller.

Enewetak Atolii'nde yapilan ¢alismalar, bu tiir patlamalarin makrofit (biiyiik sucul bitki)
topluluklarini neredeyse tamamen ortadan kaldirdigini ve toparlanmanin on yillar siirdiigiinii
gostermektedir (Richards et al., 1992).

4. Gecikmis Ekolojik Iyilesme ve Topluluk Degisimleri

Niikleer testlere maruz kalan ekosistemlerde siklikla rejim degisimleri gozlemlenmistir; yani
eski tiirlerin yerini radyasyona daha dayanikli veya istilaci tiirler alir.



o Bikini Atolii gibi bolgelerde testler durduktan on yillar sonra bile alg topluluklar
cesit acisindan fakirlesmis kalmistir.

o Siyanobakteriler ve ipliksi yesil algler gibi dayanikl tiirler, rekabet azlig1 ve
cevresel streslere karsi direngleri sayesinde baskin hale gelir.

e Bu durum, ekosistem verimliliginde azalma, besin zinciri bozulmalar1 ve
radyasyonun biyolojik dongiisiiyle kalic1 hale gelmesi gibi sorunlara yol acar.

Ornek Olay: Bikini Atolii (Marshall Adalari)

1946 ile 1958 yillar1 arasinda, ABD Bikini Atolii'nde 23 niikleer test gerceklestirdi. Bunlarin
arasinda 1954’teki Castle Bravo testi, simdiye kadar yapilmis en giiclii hidrojen bombasi
patlamalarindan biriydi.

e Patlamalar sonucunda lagiin ve resif ekosistemleri biiyiik 6l¢iide yok oldu.

e 1980’lerden giiniimiize kadar yapilan arastirmalar, hala radyoloejik kirlilik
bulundugunu ve baz alg tiirlerinde anormal biiyiime gézlendigini ortaya koymustur.

e Bugiin bile, sezyum-137 ve pliitonyum izotoplari, bolgedeki deniz organizmalarinda
olgiilebilir seviyelerdedir ve bu durum, ekosistem saghgi ve insan gida giivenligi
acgisindan risk olusturmaktadir.
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1. AKADEMIK MAKALE FORMATINDA

Sualt1 Niikleer Testlerinin Deniz Algleri ve Sualt1 Bitkileri
Uzerindeki Etkileri

Ekolojik ve Biyolojik Bir Inceleme

Ozet:
Bu calisma, sualt1 niikleer testlerinin deniz ekosistemleri lizerindeki etkilerini, 6zellikle de
algler ve diger sualt1 bitkileri iizerindeki biyolojik ve ekolojik sonuglarini incelemektedir.
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Radyasyonun algler iizerindeki dogrudan zararlarindan, Habitat (Not 1) tahribatina ve uzun
donemli topluluk degisimlerine kadar ¢esitli etkiler literatiir taramasi yoluyla analiz
edilmistir. Bikini Atolii gibi test bolgelerinde yapilan gozlemler, bu etkilerin on yillar
boyunca devam ettigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler:
Niikleer testler, alg, sucul bitkiler, radyasyon, deniz ekolojisi, Bikini Atolii

1. Giris

20. yiizy1lda gerceklestirilen sualti niikleer testler, yalnizca anlik fiziksel yikima yol
acmakla kalmamis, ayn1 zamanda deniz ekosistemlerinde uzun vadeli ekolojik etkiler
yaratmustir. Bu ¢alisma, 6zellikle fotosentetik organizmalar olan alglerin bu testlerden
nasil etkilendigini detaylandirmay1 amaglamaktadir.

2. Radyasyonun Algler Uzerindeki Etkileri

Algler, iyonlastirici radyasyona son derece duyarhidir. Radyasyona maruz kalan alglerde
DNA hasari, fotosentezde azalma ve hiicre boliinmesinde bozulma gézlenmektedir (Aoyama
& Tateda, 2010). Bu etkiler, popiilasyon diizeyinde verimliligin diismesine ve genetik
cesitliligin azalmasina neden olur.

3. Tortu Kirlenmesi ve Biyobirikim

Niikleer testler sonucu ortaya ¢ikan radyoaktif partikiiller, deniz tabanina ¢oker. Bu kirlilik
hem alglerin biiylimesini dogrudan engeller, hem de radyoaktif maddelerin besin zinciri
yoluyla yukar trofik seviyelere tasinmasina neden olur (IAEA, 2005; Buesseler et al., 2006).

4. Fiziksel Habitat Tahribat

Niikleer patlamalar, mercan resifleri ve deniz ¢ayirlari1 gibi 6nemli habitatlar tahrip eder. Bu
da alglerin tutunma ve biiylime alanlarin1 kaybetmesine, ekosistemlerin parcalanmasina ve
151k gecirgenliginin azalmasina yol acar (Richards et al., 1992).

5. Uzun Vadeli Ekolojik Degisimler

Bikini Atolii gibi test bolgelerinde yapilan uzun donemli ¢alismalar, radyasyona dayanikli
tiirlerin baskin hale geldigini, ancak genel biyolojik ¢esitliligin azaldigin1 gostermektedir.
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Rejenerasyon siirecleri yavaglamis ve ekosistem fonksiyonlarinda bozulmalar meydana
gelmistir (UNSCEAR, 2000).

6. Sonuc¢

Sualt1 niikleer testlerinin etkileri, sadece fiziksel yikimla sinirli kalmayip, uzun vadeli
ekosistem bozulmalar1 ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi ile karakterizedir. Alg topluluklari,
bu etkilerin biyolojik gostergeleri olarak dnemli bir yere sahiptir.

Not 1: Habitat: Belirli bir tiiriin varhg icin gerekli kosullar: iceren bolgenin
bozulmasi

Kaynakc¢a:
[Yukaridaki ayn1 kaynaklar /1/: Aoyama & Tateda, Buesseler et al., [AEA, Richards et al.,
UNSCEAR]

2. SUNUM FORMATINDA (Slayt Bashklari ile)

Slayt 1: Bashk Slayti

Sualt1 Niikleer Testlerinin Deniz Algleri ve Sualt1 Bitkilere Etkisi
Bilimsel Sunum

Slayt 2: Giris

20. ylizyilda bir¢ok niikleer test sualtinda gergeklestirildi
o Ogzellikle algler ve sualt: bitkileri, radyasyonun ve habitat degisiminin dogrudan
hedefi oldular
» Ekolojik, biyolojik ve kimyasal etkiler yillarca stirebilmektedir

Slayt 3: Radyasyonun Algler Uzerindeki Etkileri

DNA hasari, hiicre boliinmesinin bozulmasi
Fotosentez kapasitesinin diismesi
Mutasyonlar ve iireme basarisizliklar
Kaynak: Aoyama & Tateda (2010)



Slayt 4: Sediment (Tortu) Kirlenmesi

Radyoaktif izotoplar deniz tabanina ¢oker

Alglerin biiylime alanlar1 dogrudan etkilenir

Radyoaktif madde biyobirikim yaparak besin zincirine girer
Kaynak: TAEA (2005), Buesseler et al. (2006)

Slayt 5: Habitat Tahribati

Patlamalar mercan resiflerini ve deniz ¢ayirlarini yok eder
Isik gecirgenligi azalir — fotosentez sekteye ugrar
Ekosistem parcalanmasi gozlenir

Kaynak: Richards et al. (1992)

Slayt 6: Uzun Vadeli Ekosistem Degisimi

Dayanikli alg tiirleri baskin hale gelir

Biyolojik ¢esitlilik azalir

Radyoniiklidler gida zincirinde dolagsmaya devam eder
Kaynak: UNSCEAR (2000)

Slayt 7: Ornek Vaka — Bikini Atolii

23 ntkleer test (1946—1958)

Lagiin ve mercan yapisi yok oldu

Baz alg tiirlerinde hala anormal biiylime gozleniyor
Radyasyon bugiin bile tespit ediliyor

Slayt 8: Sonuglar

Algler, ekosistem degisimlerinin erken gostergesidir

Niikleer testlerin etkileri on yillarca stirebilir

Ekolojik iyilesme son derece yavastir

Slayt 9: Kaynak¢a

Aoyama & Tateda (2010)
Buesseler et al. (2006)
IAEA (2005)

Richards et al. (1992)



o UNSCEAR (2000



