AT’

ekonomik faktorler genel yasam tarzini dahi etkilemis gorindyor.

ENELDE GUNES, DENIZ,

tarth ve kiiltiir amaglar

ile iilkemize gelen ya-

banci konuklarimiza nasil

bir deniz ortami sunuyo-
ruz? Bu denizlerin 6zelliklerini tam
anlamu ile bilebiliyor muyuz? Ulke-
mizde modern anlamda 80’li yillarin
ortasinda baglayan deniz bilimleri
caligmalar 6viinerek sdylenebilecek
seviyelere gelmis ve hatta gelismis
iilke standartlarinda uluslararasi s6z
sahibi olmus durumda. Bu dénemde
yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya
konulan bilimsel verilerse denizleri-
miz hakkinda modern anlamda de-
niz bilimleri ¢aligmalar yapilana ka-
dar bildiklerimizin pek de fazla bir
sey olmadigini ortaya koymus bulu-
nuyor.
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Uc tarafinin denizlerle cevrili olmasindan gururla ba/&sez‘ﬁglmn’z ve Jeopolitik konumu nedeni ile
verkure Uzerinde énemli yer tutan, iki kitayr birlestiren Ala@@imuz, ayrica bizlere hakikaten
verkdre Uzerinde hic bir bilim cevresine nasip olmayan Gléelsi@r sunuyor. Yerklre (zerinde
bizim kadar zit kosullari bulunduran denizlere sahip olan QigilisERe/aha yoktur. Bunun en
carpict ornegi, ADEOS uydusundan klorofile hassas dalgaeOviclili//lanilarak alinmis olan
Haziran 1977 ayina ait kompozit uydu gorintistinden anlaswelbiligaiocak Anadolu insani, Orta
Asya’dan at Uistiinde goc etmenin vermis olabilecegi aliskanlifSuEelEiye genellikle denize
sicak bakmamis ve hatta denize sirtini dénerek oturmustur. BiRelepReEelli</lc Akdeniz ve
Karadeniz kiyi kesiminde uzun yillar devam etmis ve sicak nemiiice®elieliinca kiyida yasayan
toplum yaylalara goc etmistir. Ancak gelisen turizm bu olgunun da '@EeiSlge/ne yol acmis ve

Sudan Bir Col:
Akdeniz

Akdeniz’den baslayan ve Karade-
niz’de biten bir sefer, 700 millik bir
mesafede aragtirma gemisinin yerkii-
rede bulunan en farkli 6zelliklerdeki
sularda c¢aligmalar yapmasina olanak
tanir. Uydu tarafindan c¢esitli dalga
boylart kullanilarak alinan veriler Ak-
denizin klorofil agisindan ¢ok fakir ol-
dugunu, bu durumun Marmara ve Ka-
radenizde ¢ok daha farkli oldugunu
net bir sekilde gosteriyor. Balik agisin-
dan zengin olan Karadeniz’deki duru-
mun, Akdeniz i¢in de olmasi belki is-
tenebilirdi; ancak Akdeniz, bu haliyle
“denizin ¢6lii” olarak adlandirilabile-
cek bir konumda. Iskenderun Korfezi
ile Tasucu arasinda kalan ve nchir

agizlarinda balik¢iliga elverigli dar kiy
kesimi diginda, balik¢ilik agisindan
son derece fakir. Bu ozelligi, Akdeni-
z’in genel dolagimina bagli. Bu dola-
sim, turizm agisindan arzu edilen mas-
mavi temiz sulari, kiyilarimiza tasiyor.
Genelde buharlasma nedeniyle asiri
su kaybina neden olan Akdeniz’in su
biit¢esi Atlantik Okyanusu’nda Cebe-
litarik Bogaz1 yoluyla ve Karadeniz’-
den Tiirk Bogazlar sistemiyle gelen
sularla karsilanmakta. Ust akint yo-
luyla Atlantik Okyanusu’ndan gelen
sular, Sicilya Kanali’'n1 da gegerek do-
gu Akdenize kadar ulagabiliyor. Bura-
da, upki karada oldugu gibi menderes-
ler yaparak akan akintilar, dogu Akde-
niz’in dogusundan ve Kibris'in bati-
sindan Anadolu kiyilarina ulagiyor ve
burada “Kii¢iik Asya Akintis1” olarak
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adlandinlan kiyt akintisini meydana
getiriyorlar. Ozellikle turizm agisindan
hayati 6neme sahip bu bélgemizdeki
akintilar, devamli olarak a¢ik denizden
temiz sularin kiy1 bolgelerimize tagin-
masini ve kiyidaki sularin yenilenme-
sini saglhiyorlar.

Yaz aylarinda yiizeyde 25-26 dere-
celere ¢ikabilen bu su tabakast, kig d6-
neminde 14-15 derecelere kadar sogu-
yabilmekte. Ozellikle bu soguma do-
neminde de yerkiirede sadece ve sa-
dece kutuplarda en sert kig sartlarinda
olabilecek bir olguyu meydana getir-
mekte ve deniz bilimcilerin ¢aligabile-
cekleri bir ortamda su batmasi olayini
meydana getiriyor. Bu, deniz bilimle-
rinde “Levant Ara Tabakasi Olusu-
mu” olarak adlandiriliyor. En sert kig
kosullarinda deniz suyunun yalnizca
yiizey kesiminin donmasi, altta asiri
yogun ve soguk bir su tabakasinin
olusmasi demek olur ve daha da altta-
ki tabakadan daha yogun hale gelen
bu su kiitlesi dibe dogru batar ve ku-
zey kutup bélgesinde bu olgu dip At-
lantik Okyanusu sularinin olusumuna
neden olur. Akdeniz’deyse, ozellikle
kig aylarinda esen kuru ve soguk ku-
zey riizgirlar, iliman sulardan agin
miktarlarda suyun buharlagmasina ve
sogumasina neden olur. Alt tabakadan
daha yogun ve soguk olan bu su kiitle-
si dibe dogru batar ve tagidigi oksijeni
de dipsulara gotiiriir. Bu olgu "Levant
Ara Tabakast" olusumu olarak bilinir
ve Akdeniz sularinin neden en derin
noktalara kadar oksijence zengin oldu-
gunu agiklar

Batan sulardan bahsettik. Peki bir
yerden batacaksa, bir yerden de ¢ika-
caktr. Bu olgu da Akdeniz’de sadece
bir yerde ve kiyilarimizdan 50-60 mil
otede ortaya ¢ikiyor. Akdeniz’in igeri-
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sinde, asili katt madde olmamasi nede-
niyle 100-120 metreye kadar ulasabi-
len giines 15181 gegirme kapasitesi, bu
bolgede derinden gelen sularn igerdi-
g1 besin tuzlarinin bu derinliklerde tii-
ketilmesine ve birincil iiretimin gelis-
mesine neden oluyor. Aragtirmalarimiz
siiresince Rodos dongiisii olarak ad-
landirilan bu bélgede, boyu 50-60 ¢cm
olan dev kalamarlara rastlamig ve avla-
misizdir. Bu bélgede bizlerden baska
tilkelerden gelen balikgilarin daha de-
gisik avlanma teknikleri ile avlandigi-
n1 goriiriiz. Iste bunlarin nedeni, besin
tuzu acgisindan diger denizlerimize
oranla halen fakir sayilabilecek dip su-
larinin yiizeye en fazla yaklasabildigi
Rodos dongiisiiyle birebir iligkisi. Bu-
rasi, yakin gelecekte balikgilarimiz
icin kegfedilmesi gereken bir bolge.
Antalya ve civarinda kanalizasyon
atiklarinin kayalardaki gozenekler ve
aralarindaki c¢atlaklarda kayboldugu
gibi yanlig bir imaj bulunmaktaydi.
Tiim bu kanalizasyon sulari, bir sekil-
de denize ulagsmakta, ancak denizin
sonsuz temizleme kapasitesiyle cevre
kirliligi yaratmamaktaydi. Halen turis-

tik tesislerin gerekli 6nlemleri almig
olmalari ve Kiigiik Asya Akintisi nede-
niyle bu kiyilarimizdaki tertemiz mas-
mavi sularin daha uzun seneler iilkeye
hizmet verecegini sdyleyebiliriz.

27 Temmuz 2000 tarihli deniz su-
yu sicakligini gosteren uydu resmine
gore Akdeniz kiyilarinda etkili olan
Kiiciik Asya Akinusi’nin kiyilarimiz
boyunca agik denize gore daha sicak
bir su akintist seklinde izlenmesi
miimkiin. Buradaki akinular, dogudan
batiya dogru akmakta.

Akdeniz’in dogusundaysa durum
pek de bu kadar parlak degil. Cesitli
nedenlerle ¢evre faktoriine 6nem ver-
meyen bazi komgularimiz, evsel atik-
larini kiyilarina bogaltmakta ve denize
dalgalarin etkisi ile karigan ¢opler Ak-
deniz’in genel akint sistemiyle kiyila-
rimiza taginmakta. Uzun siire deniz or-
taminda pargalanmadan kalabildikleri
icin genellikle naylon torbalardan olu-
san bu auk maddeler, ¢ikig noktalarini
iizerlerinde tasiyor ve genellikle Suri-
ye veya Liibnan kaynakli adresleri
igeriyorlar. Ozellikle yaz aylarninda Is-
kenderun Korfezi igerisinde yiizey ta-
bakasi tiimiiyle bu torbalarla kaplan-
1yor ve seyir halindeki gemilerin su al-
ma kanallarin1 tikayabiliyor. Iskende-
run Korfezi ¢ikigindan sonra Mersin
Korfezi'ne taginan bu kirlilik, akint
durumuna gére zaman zaman Mersin
sahil kesimini tamami ile kaplayabil-
mekte. Son yillarda Irak petroliiniin
terminali durumunda olan BOTAS te-
sislerinde sintine sulari temizleme
iinitesinin devreye girmesi ve bunun
yani sira korfez savasi nedeniyle petrol
taginiminin azalmasi sonucu, denizlere
birakilan sintine sularinda azalma ol-
makla birlikte, Kirililik kimi zaman ki-
y1 kesimini etkiliyor ve sahilde gezen
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kisilerin vucutlarinda hos olmayan
manzaralar yaratiyor. Denizlere auk
maddelerin birakilmasini 6nleme ye-
tenegi olmayan, ancak bunun ¢evresel
etkilerini inceleyen ve toplumda ¢evre
bilincinin gelismesine yardimet olan
bilim dalimizin, zift kirlenmesine kar-
st onerebildigi su: Molekiiler agirlig
cok daha fazla olan petrol bilesikleri-
nin, molekiiler agirhigi cok daha kiiciik
olan margarin yagi ile temizlenmesi!..

Akdeniz’i, Ege denizinden ayir-
mak pek de miimkiin olmamakla be-
raber, Akdeniz ¢ok daha derin ve dip
yapisi bakimindan tektonik olarak Af-
rika kitasinin, Avrupa kitasina yaslan-
dig1 bir yer olarak tarif edilebilir. Ak-
deniz’in Rodos adasindan baslayan,
Girit adasi batistyla Mora yarimadasi
bau kiyilarini izleyerek Adriyatik de-
nizine kadar ulagan ve Hellenik Yayi
olarak adlandirilan bélgesinde, Afrika
kitasinin tektonik hareket sonucu Av-
rupa kitasiyla birlestigi bélge bulunu-
yor. Diinyanin benzer diger bolgele-
rinde oldugu gibi, derin olan bu ke-
simde Akdeniz’in en derin ¢ukuru yer
aliyor ve derinligi 5500 metreye kadar
ulagabiliyor. Kiyilarimiza en yakin, en
derin bolge, Fethiye - Marmaris - Ro-
dos Adasi arasinda bulunuyor ve 3400
metreye kadar iniyor.

Kis aylan siiresince Akdeniz sulari,
kiyilar takip ederek tiim Ege
denizinde yayilir. Bu siiregte
temiz Akdeniz sulari, yaz bo-
yunca kirlenen bolgelerdeki
olast olumsuz etkileri zaman
icersinde yok edebiliyor. An-
cak bu akintidan yeterince et-
kilenemeyen Izmir Korfe-
zi’'ndeki kirlilik asiri boyutlara
ulagabiliyor. Koérfezin dip ke-
simlerinde neredeyse tiim yil
boyunca siiren kokularin, Korfez Ka-
nalizasyon Kusaklama Projesi bitirilin-
ceye kadar devam etmesi bekleniyor.

27 Temmuz 2000 tarihine ait deniz
suyu sicakligini gosteren uydu resmi-
ne gore Ege denizinde en soguk bol-
ge, Edremit Korfezi ve genelde Ege
kiyilart olarak goriiniiyor. Toplumda
nchir sularmin denize girmesi veya
Edremit Korfezi’'nde oldugu gibi de-
niz dibinden kaynaklanan tath su gir-
dilerine baglanan bu soguk suyun kay-
nagl, karadan denize esen riizgirlar
nedeniyle yiizey suyunun derin sular
ile yer degistirmesi.
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(Canakkale Bogazi’'ndan ¢ikan Ka-
radeniz kokenli sular, kis aylan siire-
since kuzeybatiya dogru hareketle Yu-
nanistan kiyilari boyunca ilerleyip Ege
denizine karigir. Bu hareket 6zellikle
Haziran ay1 igerisinde giineye doner
ve yaz aylan siiresince Ege sahilleri-
miz boyunca hareket ederek Akdeniz
sularina kanisir. Ege denizi Akdeniz
icin giderek daha 6nemli hale geliyor.
Bunun nedeni, Ege kaynakli ve daha
yogun yiizeyin Akdeniz’in derin kesi-
minde 1sinmaya neden olmasi. 1980
oncesinde Adriyatik Denizi’'nden ge-
len soguk ve yogun sularla beslenen
Akdeniz alt tabakasi1 Ege kaynakli su-
lar ile 1sinmaya baglamis ve bu sicaklik
artist 0.2 derece gibi 6nemli bir artiga
neden olmusg bulunuyor. Nedenleri
hakkinda halen kesin bir yargi olma-
masina karsin, Karadeniz kaynakl su-
lardaki artig bunun nedeni olabilir.

Tiirk Bogazlar Sistemi ile Marmara
Denizi’ne girig yapmadan Karadeniz’e
geegmek ve bu denizimizin 6zellikle-
rinden bahsetmek daha yerinde ola-
cak. Bunun nedeni, Marmara Deni-
zi’'ni benim “Akdeniz’in ve Karade-
niz’in astimli ¢ocugu” olarak yorumla-
mam. Ailenin iki ferdini yakindan ta-
nimadansa astimli ¢ocuk hakkinda ya-
terli bilgi edinme olasiligimiz bulun-
muyor.

Uydu resminden de goriilebilece-
gi gibi, Karadeniz hakkinda topluma
aktarilacak bilgiler tiimiiyle farklh
olacak.

Kapali bir deniz olan Karadeniz,
diinya denizlerine yalnizca Tiirk Bo-
gazlar sistemi araciligiyla agilabiliyor.
Karadeniz’in su biit¢esine bakilinca,
bu denizimize giren tath su kaynak-
larinin, buharlagsmasiyla kaybindan
¢ok daha fazla oldugu goriiliiyor. Ka-
radeniz’e yiizeyden giren her tiirlii su
kaynagi, basta Tuna nehri olmak iize-
re Dinyeper, Dinyester, Kizilirmak,
Sakarya, Yesilirmak ve yagmurla ge-

len miktar da dahil olmak {izere tath
su niteligi tasiyor. Su biitgesindeki
bu fazlalik, Tiirk Bogazlar Sistemi
araciligiyla Ege Denizi iizerinden
Akdeniz’e bosaliyor. Ancak Karade-
niz, yiizeyinde binde 18 gibi az bir
tuzluluga sahip olmasina kargin gene
de tuzlu bir deniz. Bu asgamada he-
men su sorunun cevabini vermek an-
lamli olacak. Istanbul Kanalizasyon
Projesi ile evsel atik sularin Bogaz alt
akintisiyla Karadeniz’e akitilmasi
projesine alt akinti senenin biiyiik bir
boliimiinde Karadeniz’e ulagsmaz savi
ile karg1 ¢ikan bilim ¢evreleri, bogaz-
lar sisteminde sadece son 5000 yildan
bu yana var olan bu hidrolojik rejim
sayesinde Karadeniz sularinin bu
giinkii seviyesi olan ortalama binde
22.3 tuzluluk seviyesine gelebilece-
gini hesap edebilirler. Karadeniz,
diinya bilim cevrelerince yerkiirede
olan en biiyiik anoksik (oksijensiz)
basen olarak bilinir. Karadeniz’in or-
talama 100 metre derinliginden sonra
geri kalan 2100 metre derinligindeki
su tabakasi oksijenden yoksundur.
Bu tabakada siilfat iyonundaki oksi-
jeni kullanan bakterilerin varligi ne-
deniyle bol miktarda hidrojen siilfiir
gaz1 bulunur. Bu tabakanin derinligi
son vyillarda yiizeye yaklastigi yolun-
da ¢esitli yorumlar yapilmig bulunu-
yor. Bu tabakanin yiizeye yak-
lagtig1 varsayimlari, hi¢ bir bi-
limsel veriye dayanmiyor. Kara-
deniz 90’1 yillarin bagina kadar,
Tiirk deniz bilimlerinin ilgi ala-
n1 disinda kaldi ve bu denizimiz
hakkinda tiim bildiklerimiz ma-
lesef Rus deniz bilim adamlari-
nin veya buraya sefer diizenle-
yen bagka iilkelerin bilim adam-
larinin bilgisine dayaniyordu.
Rus bilim adamlarinin ileri siirdiigii
gibi oksik ve anoksik tabakanin bir-
biriyle temas ettigi bolgede, oksijen-
le hidrojen siilfiiriin ayn1 anda bulun-
dugu iddia edilirdi. Kimyasal ac¢idan
olanaksiz bu durumun aragtirilmasi
beklenenden ¢ok daha kisa bir siire-
de gergeklestirildi ve oksijen ile hid-
rojen siilfiiriin beraber olmasi bir ya-
na, aralarinda en azindan 40-50 metre
fark oldugu gosterildi.

Bunun yani sira Karadeniz’in ¢ok
belirgin yogunluk tabakalarina sahip
oldugu ve Karadeniz osinografisinde
o6nemli rol oyanayan her bir paramet-
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renin en fazla bulundugu yogunluk
tabakalari belirlendi. Balik yasami
icin hayati énemi olan oksijenin alt
sinirinin 14.5-14.8 (1000 litre= 1014.5
kg) yogunluk tabakasi oldugu saptan-
di. Yuzey sularda olusan organik
maddenin dibe ¢okerken oksijence
zengin ortamda pargalanmasi sonucu,
15.5 (1000 litre= 1015.5 kg) yogunluk
tabakasinda nitrat en yiiksek derime
ulagir. 15.5 ve 16.2 yogunluk arasinda
ve 40-50 metre kalinliginda degisen
bolgenin oksijence ¢ok fakir ve hid-
rojen siilfiirsiiz bolge oldugu gosteril-
di. Bu olguya giiniimiiz oksijen ol¢-
me sinirlarinin ¢ergevesinde sinir ¢i-
zilmig olup ilerleyen teknolojinin li-
mitleri daha diisiik seviyelere indir-
mesi ile bu ara tabaka derinligi azala-
bilecek. Karadeniz’i diinya denizleri
icerisindeki en biiyiik anoksik basen
olarak tanimlayan hidrojen siilfiirlii
tabakasiysa, 16.2 yogunluk tabaka-
sindan itibaren baglamakta. Bu taba-
kalagma, deniz caligmalart sirasinda
eskiden kullanilan &érnekleme tek-
niklerini de degistirmis ve su 6rnek-
leri belirli derinlikler yerine belirli
yogunluk tabakalarindan alinmaya
baslanmis bulunuyor.

Bu teknik, ozellikle Karadeniz
genelinde g¢esitli kiyidar iilkelerin ka-
ulimiyla yapilan uluslararas: seferler-
de genel tablonun bir an énce ¢ikaril-
masini saghyor. Karadeniz’deki en
onemli bolgelerden birisi Kuzey Do-
gu Kita Sahanlig1 bolgesi. Burasi Ka-
radeniz’e giren nchir sularinin %80
gibi 6nemli miktarinin alict noktast.
Yine uydu tarafindan alinan bu sicak-
lik dagilimi goriintiisii, Kuzey Bat
Kita Sahanligi’na giren nchir sulari-
nin Romanya ve Bulgaristan kiyilari-
ni takip ederek Marmara’ya kadar
ulastigini gosteriyor. Sig olan bu bol-
gede kis doneminde olusan soguk su-
lar, kita sahanligindan derine dogru
hareketle genel dolagim sistemine
katiliyor. 14.3-14.4 yogunluk tabakasi
arasinda yer alan bu ara tabaka, genel
dolagim sistemi igerisinde tiim Kara-
deniz’e yayiliyor. Karadeniz’deki ge-
nel su dolagimi, bu yapisal ézelliklere
dayanilarak kolayca anlagilabiliyor.
Bu 6zelliklerin bilinmesiyse, tilkemiz
acisindan ckonomik degeri yiiksek
olan Karadeniz hakkinda daha bilim-
sel verilere dayanarak bilgi edinebil-
memizi ve Karadeniz’den daha da
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ckonomik bir gekilde yararlanmamizi
saglayabilir. Karadeniz kiyilarimizda
batidan doguya dogru giden kuvvetli
bir akinti sistemi bulunuyor. Bu akin-
tilar dogu sinirlarimiza "Tuna nehri su-
larinin taginmasinda énemli rol oynu-
yor. Bundan dolay1 Kuzey Bati Kita
Sahanlig1 ve Tuna Nehri su kalitesin-
deki degisimler, iilke ag¢isindan
onem tagiryor. Bu husus Tuna nehri-
nin ve Tuna’ya akan nehirlerin gegti-
gi tim iilkelerdeki ¢evre olaylarinin
yakindan izlenmesini gerektiriyor.
En son yasanan siyaniir taginimi, bu-
nun en ¢arpict érnegi.

Bogazlardan sonra dogu yoniinde
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hareket eden kiyr akinusi, Sakarya
nehri sulanyla karigip burada her
mevsim izlenebilen bir dongii olus-
turuyor. Zonguldak - Sinop arasinda
alt su tabakasinin yiizeye yaklagmasi
olarak adlandirilan olaylari her mev-
sim izlemek miimkiin. Kizilirmak ve
Yesilirmak sularnyla beslenen kiyi
akinusi, dogu yoniinde hareketine
menderesler yaparak devam ederek
Karadeniz dogusundaki Batum doén-
giisiine ulasir. Batum dongiisii, za-
manla yer degistirebilen, ancak sene
boyunca izlenen kalict bir dongiidiir.
Kafkasya kiyilarinda ilerleyen su
akinusi, Azak denizi énlerinden tek-
rar kita sahanlhigi sular ile birlesir.
Yapilan arastirmalar, Karadeniz’in
ortasindaysa genelde iki hiicreli bir
siklonik yap1 bulunmakta oldugunu,
bu yorelerde alt suyun yiizeye en ya-
kin derinlige ulastugini gostermekte.
Sahil kesimlerindeyse kiyr akintisi

boyunca birbiri ardina gelen antisik-
lonik dongiiler, alt tabakadaki oksi-
jensiz suyu daha da derinlere tagiyor-
lar. Basit gibi goriinen bu olgu, Kara-
deniz’de balik yagsami i¢in gerekli
olan oksijenli su tabakasi kalinliginin
kiyt kesimlerde daha kalin olmasini
saglayan en 6nemli faktorlerden biri-
si.

Karadeniz’de balik i¢in hayati
onemi olan oksijenli tabaka, yiizey-
den hidrojensiilfiirlii tabakaya kadar
olan alan olarak tanimlanabilir. Ancak
kiyr akintist boyunca yer alan soguk
ara tabakasi, balik yagamini alttan ve
ikinci kez sinirlayan bir baska olgu.
Yandaki grafikte Karadeniz’de bulu-
nan soguk ara tabakasinin kiyilarimiz
boyunca dagilimi net bir sekilde izle-
nebiliyor.

Vucut sicakliklarini ortam sicakli-
giyla diizenleyen bir sisteme sahip
olan baliklar, ortamdaki ani sicaklik
degisimlerinden etkilenirler. Orne-
gin, kuvvetli firtinalarda ara tabaka
suyunun yiizeye karigabilmesi ani si-
caklik degisimlerine yol acar ve ba-
liklarin gsoka girmesine neden olur.
Bu olay halk arasinda baligin “kulagi-
na kar suyu kagmasi” olarak adlandi-
rilir. Karadeniz’de balik topluluklar
icin elverisili bolge, yiizey sularnyla
soguk ara tabakasi iist sinir1 arasinda
kalan bolge oluyor. Antisiklonik bol-
gelerde dolasim 6zelligi nedeniyle
soguk ara tabakasi, daha da derine
inebiliyor ve balik popiilasyonlarinin
toplanabilmesi i¢in daha da elverisli
bir ortamin olugsmasini saghyor. Ge-
nellikle ortamdan daha sicak olan bu
bolgeler, uydular araciligryla net bir
sekilde belirlenebiliyor. Bu da halk
arasinda 6zellikle hamsi baliginin so-
guk sulardan dolayi kiimeleneme ya-
pacagi inanciyla ters bir durum vyara-
tiyor. Hamsi baligi kig ortaminda za-
ten soguk olan deniz suyunun olabi-
lecek en sicak bolgelerinde yogunlas-
ir. Iste dogu Karadeniz’in daha iiret-
ken olmasinin bir bagka nedeni de
bu. Kiy1 boyunca bir seri antisiklonik
alan olugsmakta ve zaman igerisinde
yer degistirebilmekte. Ancak en be-
lirgin yapi, Dogu Karadeniz’de bulu-
nan ve tiim sene boyunca izlenebilen
Batum dongiisii. Zaman zaman iilke
miinhasir ekonomik bélgesine de gi-
ren bu bolgede balik avlama potansi-
yeli bir hayli yiiksek.
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Astimh Cocuk:

Marmara

Bogazlar sistemiyle Marmaraya ve
daha sonra Ege denizi araciligiyla yii-
zeyindeki fazla sulart Akdeniz’e bosal-
tan Karadeniz, tuz dengesini saglamak
icin yine Tiirk Bogazlarn sistemi araci-
ligiyla alt akintidan yararlanarak tuzlu
ve yogun Akdeniz kaynakli sulari de-
rin sularina alir. Timiiyle tath su girdi-
leriyle beslenen Karadeniz’in tuzlu ol-
masinin nedeni budur. Marmara deni-
zinin anlagilmast i¢in Karadeniz’den
baslayip Ege Denizi’'nde sonlanan se-
ferler yapilmasi gerekiyor. Aksi halde
Marmara Denizi dinamiklerinin anla-
silmasi olanaksizlagir. Ekonomik agi-
dan en 6nemli bélgemiz olan bu deni-
zimiz hakkinda yeterli dogrulukta su
biit¢esini ¢ikarmig bulunmaktayiz.

Bu biit¢eye gore, Karadeniz’den
giren sularla Marmara Denizi’nin iist
tabakasi en az yilda dort kez kendini
yeniliyor. Akdeniz kokenli sular da
Marmara Denizi’nin 1400 metrelik ¢u-
kurunu 7 senede bir yenileme kapasi-
tesine sahip ¢cok dinamik bir su biitge-
sine sahip bulunuyor.

Marmara Denizi, jeolojik agidan
¢ok yakin zamanda olusmus bir deni-
zimiz olup yaklagik 12000 senelik bir
gecmise sahip. Bugiinkii su dengesi
de en son 5000 seneden bu yana siire-
gelen bir durum. Olusumundan sonra
belirli donemlerde sadece Karadeniz
suyu etkisi altinda kalarak tath su golii
olmusg, kimi zaman da yalnizca Akde-
niz suyu ectkisinde kalarak tamamen
tuzlu sularla dolmus.

Ancak, gol olma dénemlerinde de-
rin ¢ukurlarda biriken organik madde
zaman i¢inde par¢alanma sonucu su-
daki oksijenin agin sekilde titkenmesi-
ne, besin tuzlarinin da agiri miktarda
artmasina neden olmus. Normalde de-
nizlerin oksijen ihtiyacit atmosferik ok-
sijen tarafindan saglanir. Bu durum
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Marmara yiizey sular igin de gecerli
olup yiizey sularinda mevsimsel sali-
nimlar dogrultusunda degisen ¢oziin-
miis oksijen, her zaman varligini siir-
diiriir. Marmara’nin ilk 25 metresi Ka-
radeniz kokenli ve %22-24 tuzluluga
sahip sulardan olusuyor. Bu su tabaka-
s1, tam anlamiyla alt tabakadaki Akde-
niz kokenli yogun ve yaz kig 14.5°C’-
de duran bir su tabakasinin iizerinde
yiiziiyor. Ara tabakadaki yogunluk
farkliligi, bu iki su tabakasinin belirli
kosullar disinda karigimint engelliyor.
Ust tabakada bol olan oksijenli sular
da alt tabakaya ulasamiyor ve atmosfer
kaynakli oksijenin ve hatta yeterli
miktarda 15181 dahi alt tabakaya gegi-
s1 onlenmis oluyor. Marmara’nin ilk 25
metresinin altinda bulunan ve en de-
rin yer olan 1400 metreye kadar ulagan
sularin tek oksijen kaynagi Canakkale
Bogazi’'ndan alt akinular yolu ile giren
yogun Akdeniz sulari. Marmara’nin
Karadeniz ¢ikisinda yer alan Istanbul
metropolii atiksulariyla, uzun yillardan
bu yana higbir aritima tabi tutulmadan
Bogaz’in iist akintilarina verilmig ve
Marmara’nin bu kesiminde yiizey su-
larda agirt organik madde girisine ne-
den olmug durumda. Bogazlar sistemi-
nin bir baska 6zelligi nedeniyle Istan-
bul Bogazi’'ndan ¢ikan Karadeniz suyu
uydu resimlerinden de goriilebilecegi
gibi Marmara Denizi’ne jet akinti sis-
temiyle girig yapiyor.

Tim sene boyunca cesitli boyut-
larda etki eden bu akint1 sistemi, hid-
rodinamik 6zelligi nedeniyle Marmara
Denizi’ndeki yayiligt siiresince yogun
Akdeniz suyundan 6nemli miktarda su
kapmakta ve yiizeye ¢ikarmakta. Be-
sin tuzu agisindan zengin olan bu su
tabakasi, yiizeyde devamli olarak siire-
gelen bir birincil iiretim artigina yol ag-
makta. Baliklar i¢in besin demek olan
bu olgu sonucunda ortaya ¢ikan orga-
nik maddeler, zamanla dibe ¢6kmekte
ve par¢alanmakta. Organik pargalanma
siirecindeyse bakterilerin harcadiklar
madde oksijen. Iste Marmara’nin Is-
tanbul Bogazi tarafinda ve alt suda go-
rillen oksijen azalmasimin nedeni bu
olaylara dayaniyor. Karadeniz’den ge-
len organik yiik de bu dogal olaylarin
tizerine ilave yiikler getiriyor. Ancak
Marmara’nin kendi i¢ dinamigi sonu-
cunda ortaya ¢ikan organik maddele-
rin pargalanmasi sonucu olusan oksi-
jen tiiketimi, sisteme en fazla yiik ge-

tiren olgu durumunda. Marmara Deni-
zi’ne Canakkale Bogaz alt sulariyla gi-
ren yogun, sicak ve oksijence zengin
sular, Canakkale Bogazi’ndan Marma-
ra Denizi'ne yayilirken o dénemdeki
yogunlugunun esdegeri derinlige ka-
dar batiyor ve daha sonra yatay dagili-
mlarina devam ediyorlar.

[ste Marmara’nin derin sularinin
tek oksijen kaynagi bu sular oluyor.
Genellikle Canakkale Bogazi ¢ikigin-
da Erdek korfezine dogru kivrilan de-
rin sular, bu bélgede 25 metrenin al-
tndaki su tabakasinin da bol oksijenli
olmasini ve dolayistyla Marmara Deni-
zi’nin genel yapisiyla uyumlu olmayan
bir bolge olugmasina yol agiyorlar. Is-
tanbul Bogazi’ndan akan sularin en
fazla oldugu donem, kig kar sularinin
eriyip Karadeniz’e akmakta oldugu
Haziran Temmuz aylar oluyor. Istan-
bul Bogazi’nin her iki ucunda yapilan
uzun donemli su seviye olgiim calig-
malari sonuglar1 30 km uzunluktaki Is-
tanbul Bogazi boyunca Karadeniz’e
dogru hareket eden bir teknenin orta-
lama 20 c¢m bir yiikseklige tirmanmasi
gerekliligini ortaya koyuyor. Karade-
niz’e akan nechirlerin artan debisinin
doruga yiikseldigi haziran ayinda Kar-
adeniz’den giren bir tanker, 30 km
uzunlukta ve her iki ucundaki su sevi-
ye farki 40 cm’ye ¢ikabilen bir egim-
den asagi dogru inmek durumunda.
Normalde diimeni kontrol edebilmek
icin en azindan 6-7 mil siirat yapmak
zorunda olan bir gemi, bogazdaki akin-
t1 nedeniyle bogaz boyunca 10-12 mil-
lik bir siiratle seyir yapmak zorunda
kaliyor. Petrol yiiklii bir tankerin bu
stiratle olast bir kazaya karigmasi dahi
[stanbul sehri icin sonuglart diisiiniil-
emeyecek boyutlarda bir felaket de-
mektir. Bundan dolayidir ki bogaz bo-
yunca yapilmis, yapilacak olan bilim-
sel deneylerin iilke ¢ikarlarinin korun-
masi amacina yonelik olumlu sonugla-
11 ortada.

Marmara Denizi, kendine has ve
apayrn ozellikleri olan iki farkli deni-
zin bulugmasit sonucunda, astiml ola-
rak dogmus bir ¢cocuk olarak algilana-
bilir. Marmara Denizi i¢in boyle bir
teshiste bulunmak, tedavisi i¢in ne gi-
bi 6nlemlerin alinmasi yoniinde bizle-
re yol gosterici olacaktr. Bir kere bu
denizimizin tam tedavisi diye bir ola-
nak bulunmuyor. Bu denizimiz en iyi
kosullar altinda bile astimli yagsamaya
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mahkum. Ote yandan basinda ara sira
yer aldig1 gibi 6len bir denizimiz de
yok. Onemli olan, denizlerimizi etki-
leyen sistemlerin anlagilmasi. Teshisin
bu sekilde konulmasi, tedavi hakkin-
da da yol géstermekte ve hayat boyun-
ca dikkati gerektirmekte. Uzun sene-
lerden beri yapilagelense, bu astimli
hastay1 en olumsuz sartlarin etkisinde
birakmak, i¢tigi suyu, soludugu havayi
kirletmek olmus. Dogaldir ki sistemin
de buna cevabi olumsuz olmus ve as-
tumli hasta daha da kotti durumlara
itilmig. Zaman igerisinde astimli has-
tanin tedavisi i¢in artik bir seyler ya-
pilmast gerekliligi apacik ortaya ¢ik-
mis ve soludugu havanin dogalgaz
kullanimiyla, i¢tigi suyun da arindir-
mayla daha temiz olabilmesi yolunda
olumlu adimlar atllmig bulunuyor. Ka-
radeniz’den gelen ve Istanbul Bogazi-
’na girdigi andan itibaren sehir kanali-
zasyon sularn ile kirletilen sularin te-
mizlenmesi amaciyla, kiyilardan Bo-
gaz list suyuna verilen atiklarin kanali-
zasyon kusaklama caligamalariyla top-
lanmasi ve Bogaz alt akinusina verile-
rek Karadeniz’e akitilmasi planlanmig
durumda. Bu altyapi yaurim ¢aligma-
larin olumlu sonuglar verecegi ve sis-
temin kurtulabilecegi hakkinda olum-
lu sonuglar alinmis olmasina karsin,
politik nedenlerle planlanan yatirim-
larda aksamalar goriilityor. Bazi spekii-
latif olmaktan 6teye gegmeyen yo-
rumlarin da bu politik kararlarin alin-
masinda ve yatrimlarin aksamasinda,
etkisi goriiliiyor. Bu goriisleri 6ne sii-
renler, Bogazin alt akintisina verilecek
olan kanalizasyon atiklarinin biiyiik
kisminin hemen, ve geri kalaninin da
belirli bir siire sonra Bogaz iist akinti-
sina taginacagini ve senenin biiyiik bir
kesiminde Karadeniz’e ulagamayan alt
akinular nedeniyle Marmara’nin kir-
lenmesini engellemeyecegini, yatiri-
min bosa oldugunu iddia ettiler. An-
cak kredi veren kuruluslarin devreye
girmesi Bogaz alt akintisinin Karade-
niz’e ¢ikip ¢ikmadigi konusunda ek
deneylerin yapilmasini giindeme ge-
tirdi. Bu amagla yerkiirede yapilmig
olan en biiyiik kapsamli Rodamin de-
neyleri ¢esitli kosullar altinda gersek-
lestirildi. Bu kosullar, Bogaz’in normal
akis rejimi siirecinde, etkili lodosta
Orkoz olarak adlandirilan ve Bogaz iist
akinusinin ters yonde aktgi dénem-
de, gii¢lii poyraz riizgarlar nedeniyle
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Bogaz alt akmtisinin kapandigr do-
nemde, ve kanalizasyon sularinin 6nce
Marmara denizine bosaltulip bogaz alt
akintis1 temizlendikten sonra atik su-
yun aniden verilmesi seklinde 4 kez
denendi. Yenikapi kanalizasyon desarj
noktasinda toplanan kanalizasyon su-
lari, Rodamin ile boyandi ve yukarida
bahsedilen 4 durumda da Ahirkapi de-
rin deniz desarjindan denize pompa-
landi. Yapilan bu c¢alismalar bogaz alt
akinusinin birakilan kanalizasyon su-
yunun en azindan %70-80 gibi 6nemli

Denizlerimiz hakkinda bu kadar bilgi edin-
menin topluma saglayacagi ve bilinenlerin di-
sinda bir yararl var mi sorusuna verilecek ce-
vaplar ne olabilir? Yapilan bunca arastirma so-
nuglari, bize yerklrede sadece Marmara Deni-
zi'nde var olan ve zeytinyagl ve su 6rneginde
oldugu kadar yogunluk farkllasmasi gdsteren
bir denizde var olan potansiyel enerjinin deger-
lendirilebilecegini gostermekte. Hem de dyle
bir enerji ki, tamamen yenilenebilir, cevre dos-
tu ve ihtiyag noktasina sadece birka¢ kilomet-
re uzaklikta. Bir baska deyisle, sadece ik 30
metre igerisinde. Peki bu potansiyelden nasil
yararlanilabilir?

Cok cesitli yaklasimlar sergilenebilir. Mar-
mara Denizi’'nde 25 metre derinlikte var olan bu
yogunluk farkliid ve ylzeydeki sularin mevsim-
sel sicaklik degisimlerinden faydalanilarak gelis-
tirilecek yeni tekniklerle, 6rnegin bir gazin gen-
lesmesi, yogunlasmasi ve ara tabakaya oturtu-
lacak bir pistonun calismasi saglanabilir. Bir ga-
z1 genlestirip pistonu alt tabakaya dogru basti-
rp yogunlugun tekrar onu ylzeye itmesini sag-
lamanin, eminim ki sayisiz yoéntemini bulabiliriz.
Bunun icin baska Ulkelerde yapilan calismalar
yol gosterici olabilir. Ancak, Marmara Denizi'nin
Ozelligini taslyan bir bagka deniz ortami yer yU-
zinde mevcut degil. Demek ki kendi teknoloji-
mizi kendimizin gelistirmesi gerekiyor.

Karadeniz’de de gelecegin enerjisi olan
hammade ellerimizin altinda: Hidrojen... Saf
olarak elde edilmesi icin gerekli kimyasal reak-
siyon igin kullaniimasi gereken enerji de yukari-
da bahsedilen oksik ve anoksik tabakalasma-
nin icerisinde gizli, her seyiyle “gelin beni ayris-
tinn, kullanin” diye haykirmakta. iste gelecegin
enerjisi, iste kaynak; yeter ki isteyelim. Eminim
ki bunu da basaracagiz. Hi¢ bir sey yapmasak

miktarinin Karadeniz’e tasindigini,
geri kalan kisminsa akibetinin kesin
olarak belirlenemedigini; ancak %7 gi-
bi bir kesimin de iist suya karigmak
suretiyle Marmara’ya geri donmekte
oldugunu ortaya koydu. Bunun toplu-
ma olan yansimasiysa su sekilde 6zet-
lenebilir: Istanbul kanalizasyon desarj
projesi Marmara Denizi ve Hali¢’in te-
mizlenebilmesi i¢in uygun bir yatirim-
dir, ve sonug olarak tiim toplumun
katkilar ile geri 6denecek olan kredi
dogru yolda kullanilmistir.

Karadeniz'in soguk ara tabakasinda yaz kis
bulunan ve sadece ylizeyden 50-60 metre de-
rinlikte bulunan suyu yaz aylarinda ylUzeye
pompalayip, yazin ylzey suyunun sicakligina
dayanamayan baliklarin yasamlarnini bir iki ay
daha devam ettirmeye ve ekonomik pazarlama
boyutlarina ulastirmaya calismaliyiz. Kiyi bolge-
lerimize has olan ve Karadenizde de uygulanan
yazin yaylaya ¢ikma olgusu gibi, baliklar yayla-
ya ¢ikarmak, neden olmasin, Karadeniz insani-
nin espri anlayisina da uygun ama gercekei bir
yaklasim; yeter ki isteyelim.

Genel degerlendirmemi de Denizlerimiz
hakkinda 90’li yillarin basina kadar bildiklerimi-
zin, pek de bir sey bilmedigimizi ortaya koya-
cak sekilde yapabiliim. Ama simdi sorgulaya-
rak, arastirarak denizlerimiz hakkinda bizlerden
neredeyse yuz yil 6énce bu ise baglamis olan
dev Ulkeleri dahi geride birakmis ve bugtn din-
yada standartlar ortaya koyabilen, hipotezler
ortaya koyan ve bunlari diinya devletlerine ka-
bul ettirebilen bir bilim dalini yaratmis olmanin
gururunu yasamaktayiz. Denizlerimizin yapisal
Ozelliklerini 6grenmek, onlari, evrensel kurallarin
da bilinciyle ulusal cikarlarmiz dogrultusunda
kullanmamiz sonucunu dogurabilecektir.

Yakin bir gelecekte ortaya attigimiz hipo-
tezlerle, yerkurede iklimlere dahi hiikmedebile-
cegimizi, ileri diinya devletlerinin ortaya koydu-
gu model igerisinde kendine yer arayan bir Ul-
ke olmaktan cikip gelecek ile ilgili modelleri or-
taya koyan ve bu modellerin 1s1g1 altinda kendi-
sine yol ¢izen, diger diinya devletlerinin bu mo-
deldeki yerini saptayabilen blydk bir Ulke du-
rumuna gelebilecegimizi imit etmekteyiz. Yeter
ki kendimize glvenelim.

) _ A Cemal Saydam
ODTU Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisi TUBITAK Baskan Yrd.
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