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Deniz i¢i hidrotermal ¢ikiglarin
tesbitinde canlilarin 6nemi




1977 yihinda bilim adamlari tarafindan,
Pasifik okyanusunda Galapagos adalar
yakinlarinda yapilan ¢alismalar sirasinda
kemosentez yapan canli turlerinin
belirlenmesi ile hidrotermal cikislar -~
kesfedilmistir.
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Hidrofermol cikislarin olusum sistemi okyanustan
yerkabuguna kitle ve 1si transferinde énemli rol oynarken
ayni zamanda bu agizlar birgok biyolojik canliya ev sahipligi
yapmaktadir. 1977 yilinda bilim adamlar tarafindan, Pasifik
okyanusunda Galapagos adalari yakinlarinda yapilan
calismalar sirasinda kemosentez yapan canli tirlerinin
belirlenmesi ile hidrotermal cikislar kesfedilmistir. Benzer
canlilar, okyanus tabaninda meydana gelen diger hidrotermal
akis alanlarinda da garolmostor. Ulkemizde ise, 1986 yilindan
bu yana Ege Denizi kiyilarinda kimelenen canl tirlerinin
incelenmesi ile sicak su cikislarinin olabilecegi alanlar
belirlenmistir.

Calisma, derin denizlerde ve &zellikle Ulkemizde Ege Denizi
kiyilarinda si§ denizlerde yapilan arastirmalardan derlenerek
hazirlanmig olup, bu alanlarda yasayan canli faunalarimin
sicak su aramalarinda yol gésterici nitelik tasidigr sonucuna
varilmigtir.



HIDROTERMAL CIKISLARIN OLUSUMU

Konveksiyon akimlarinin etkisi ile iki okyanusal
levha yukari ve yanlara dogru zit yénlerde itilerek
birbirinden uzaklasmaya baslar ve burada
meydana gelen boslugu doldurmak icin asagidan
genc litosfer soguyarak sirtin her iki yaninda
buyumeye devam eder. Bu olay okyanus ortasi
sirtlarinin olusmasina neden olur. Levha sinirlarinin
bulundugu alanlar; hidrotermal aktivitenin ve
depremselligin yogun oldugu alanlardir (Sekil 1).
Okyanus ortasi sirtlarinda diger bir deyisle derin
denizlerde meydana gelen bu hareketlilik tabanda
yUksek sicakliklara sahip hidrotermal ¢ikiglarin
olusumunu saglamaktadir. Denizlerdeki
hidrotermal cikislar, 1977 yilinda Woods Holls
Enstitist tarafindan Pasifik Okyanusunda ALVIN
denizaltisi ile yapilan calismalar sirasinda
kesfedilmistir (1). Deniz kiyisinda sig deniz
tabaninda olusan sicak su cikislar ise, fay/faylarla
iliskili olarak bu alanin aktif tektonizmasina bagl
olarak olusmaktadir.

Denizlerdeki sicak su cikislarinin olusum sistemi
karadaki sistemlerin olusumundan farkli degildir.
Sicak suyun kaynagi, yerkabugunun 2-3 km
altindaki magmaya dogru kabuk boyunca kirk
ve catlaklar sayesinde suzilen deniz suyudur.
Deniz suyu magmaya yakin olan bu tabakalarda
isinarak yogunlugunun azalmasi nedeni ile tekrar
yuzeye cikarak sicak su/hidrotermal alanlari
olusturmaktadir.

Sekil 1. Levha sinirlari, volkanlarin konumlarn ve hidrotermal cikig
lokasyonlari.

DERIN DENIZLERDEKI HIDROTERMAL CIKISLAR

Derin denizlerdeki (okyanus tabanlan) hidrotermal
cikislar, levhalarin hareketleri sonucunda okyanus

ortasi ve cevresinde veya levha sinirlarinda
olusmaktadir. Hidrotermal bacalardaki 100-350°C
arasinda degisen yuksek sicakliga sahip hidrotermal
akiskan, 0-2°C sicakliga sahip soguk deniz suyu ile
karsilashgr zaman akiskan icerisinde bulunan siyah
metal ve sulfit parcaciklan sogumaiile birlikte cokelir.
Ani soguma ile birlikte deniz tabanindaki bu
hidrotermal cikislar siyah duman seklinde bir
goérinime sahip olup, bu yapilar “kara-siyah duman
bacalar” olarak adlandirimaktadir (Sekil 2).

Derin denizlerde yerkabugu hareketleri
sonucunda olusan hidrotermal cikislar, tektonik
konumlarina bakildiginda; okyanus ortasi
sirtlarinda, yay-volkan ve yayardi volkanlarin
(back-arc volcano spreading center) yayilim
merkezlerinde bulunmaktadir. T000-3000m
arasinda degisen derinlige sahip bu alanlar
genellikle gines 1s1ginin bile ulasamadig
bélgelerdir. Agizlarin icerisindeki yiksek sicakliga
sahip hidrotermal akiskan yiksek hidrostatik basing
(3000 metre derinlikte deniz suyunun hidrostatik
basinci 300 atm’den fazladir) nedeniyle sivi fazina
veya siper-kritik faza gecememektedir (2,3). Ayni
zamanda bu oldukga basit gérinse de bir o kadar
karmasik ve muazzam bir ortamin varligini da
gostermektedir.

b .
& ) -

Sekil 2. Derin denizlerdeki hidrotermal agizlar/kara-siyah duman
bacalar.

Hidrotermal akigkan ile deniz suyunun kimyasal
dzellikleri birbirinden oldukca farklidir. Akiskandaki,
Alkali (baz) ve Amonyum (NH,4) metalleri, Li
(Lityum), K (Potasyum), Rb (Rubidyum) ve Cs
(Sezyum) (1), Be (Berilyum), Ca (Kalsiyum), As
(Arsenik), Se (Selenyum), B (Bor) (4,5) ve Pb
(Kursun) elementleri ile Sr (Stronsiyum) ve Rd-226
(radyum-226) (6,7,8) radyoaktif maddeler
bakimindan zengindir. Ca ve Sr elementleri yiksek
degerlere sahip olmasi, alandaki kaynagin bazaltik
oldugunu géstermektedir (1). Hidrotermal
akiskanlardaki belirli zenginlesmeleri ifade eden



Sekil 3. Hidrotermal agizlarda yasayan canlilara &rnek; a) dev tip solucani, b) midye, c) karides, d) yengecler e) salyangoz.

yerde gézlenemeyen nadir olarak bulunan iz
elementlerden bazilari; Cu (Bakir), Mg
(Magnezyum), Fe (Demir), Mn (Manganez), Zn
(Cinko), Cd (Kadmiyum), Co (Kobalt) ve Ag
(GUmUs) hidrotermal akiskanda gérilmektedir.
Co (Kobalt) ve Ag (GimUs) elementler hidrotermal
cikislardaki zenginlesme acisindan en cok gérilen
diger elementlerdendir (9). Hidrotermal cikislarda
zenginlesme gdsteren gazlara drnek olarak; CO,,
CH,4 ve HoS, SHe, 4He ve Hy  (10,11,12,13,14)
verilebilir.

Hidrotermal cikislarin olugum sistemi okyanustan
yerkabuguna kutle ve 1si transferinde énemli rol
oynarken, fiziksel ve kimyasal ézelliklerinden dolay
bu agizlar olagandisi biyolojik canlilara ev sahipligi
yapmaktadir. Burada yasayan canlilar akiskanin
dzelliginden dolayi zengin besin kaynagina
sahiptirler. Derin denizlerde kesfedilen hidrotermal
cikis alanlarinda genellikle, boru kurtcugu, karides,
yengec, midye, anemon, denizyildizi, 6rimcek,
ahtapot, salyangoz, balik vb. canlilar
bulunmaktadir. Bu canlilar isigin olmadigi yerde
(1000-3000m derinlik) kemosentez yapan
bakteriler tarafindan yasamlarini sirdirirler.
Kemosentez yaparak bu bdlgede yasayan canlilara
besin kaynagi, bu zincirin temelini olusturan
kemosentetik bakteriler tarafindan saglanmaktadir.

Dev tip solucani (tubeworms); 28 gramlik
dokusunda 285 milyar bakteri icermektedir (Sekil
3 a). Bu dev tip solucanlarinin kirmizi kisminda
bulunan toyleri ile deniz suyunu havalandirarak

icerisindeki oksijeni ve silfurid sizmektedir.
Yapisinda hemoglobin bulunmasi nedeni ile kirmizi
renklidir. En derindeki midyenin uzunlugu birkag
mm olmasina ragmen bu alandaki midyelerin
uzunlugu 20 cm’i bulmaktadir (Sekil 3 b).
Karidesler hidrotermal aktivitenin oldugu alanlarda
radyasyona maruz kalmasi nedeni ile géz yerine,
iki cift kaynasmis géz pigmenti konsantrasyonuna
sahiptir. Hidrotermal akiskanin hareketi ile
meydana gelen 1sigin, fotoreseptorleri ile
gorebildikleri ve béylece hidrotermal agizlan
kesfettikleri dusinilmektedir. 1 m2’lik alanda
yaklastk 2000-2500 adet bulunmaktadir (Sekil 3
c). Bu alanda yasayan diger bir canl olan
salyangoz, deri dokusu icin kalsiyum karbonat
yerine sUlfir kullanmaktadir (Sekil 3 e).

Derin denizlerde yapilan calismalar 1siginda;
bu alanlarda yasayan ve ortama uyum saglayan
sira disi canhlarin kesfedilmesi ile hidrotermal
ctkiglarin bulunmasinda yol gésterici olabilecegi
sonucuna varilmistir.

SIG DENIZLERDEKI SICAK SU CIKISLARI
(EGE BOLGESI)

Si1§ denizlerde belirli noktalarda fay veya faylara
bagh olarak cikan sicak veya ilik su kaynaklar
sahip olduklar kimyasal ézellikler ve cevrelerinde
olusturduklar fitoplankton topluluklar nedeni ile
farkl bir foraminifer toplulugunun olusmasina
neden olmaktadir (15). Bu gibi noktalarda, sicak
bolgedeki ayni cins ve tirlerdeki canlilar



Derin denizlerde kesfedilen
hidrotermal ¢ikis alanlarinda
genellikle, boru kurtqugu,
karides, yengeg, midye,
anemon, denizyildizi,
6romcek, ahtapot, salyangoz,
balik vb. canlilar
bulunmaktadir.

Derin denizlerde yapilan
calismalar 1siginda; bu
alanlarda yasayan ve ortama
uyum saglayan sira disi
canlilarin kesfedilmesi ile
hidrotermal cikislarin
bulunmasinda yol gésterici
olabilecegi sonucuna
variimigtir.

Yali Adasi aciklarinda (22) énemli genc hidrotermal
kaynaklar aragtirilmisgtir.

Tirkiye'nin Ege Denizi kiyilarinin farkl
lokasyonlarinda deniz iginde ve kiyiya yakin
kesimlerde bircok sicak ve soguk su cikislari
bulunmaktadir (23,24). 1986 yilindan bu yana,
yapilan calismalar sonucunda ézellikle, Ege Denizi
Turkiye kiyllarinda Biga Yarimadasi’nin giney
kesimlerinden itibaren Marmaris Kérfezi'ne kadar
ulasan kiyr seridi boyunca ¢ok sayida termal
mineralli su kaynaklari belirlenmistir.

Calisma alanlari kuzeyden gineye dogru;
Gokceada, Bozcaada, Edremit Korfezi, Midilli,
Alibey Adasi (Ayvalik), Dikili, Candarli, Gilbahce
Kérfezi, Cesme-Sifne-Yildizburnu-1lica-Ciflikkéy-
Pirlanta-Altinkum, Kusadasi, Marmaris, Datca,

Sekil 4. Santorini volkanik grubu ve alan gérintileri (20) ve b)
Eratosthenes dagi ve hidrotermal ¢ikislarla iliskili solucanlar (20).

cogalmaktadir (15,16,17,18,19).

Ulkemize komsu olan bélgelerden Santorini
volkanik grubu ve Eratosthenes daginda (Sekil 4)
(20), ayni zamanda, Ege denizinde bulunan
Yunanistan adalarinin gevresinde (21,22) deniz
icerisinde yapilan calismalar sonucunda sicak su
cikislarimin varhigi belirlenmistir. Milos Adasi
guneyinde (21), Helenik Yayi Gzerinde Methana
yarimadasindaki bircok kérfezde, Sisam Adasi ve

Gullik Kérfezi ve Gékova Kérfezleri olup bu
alanlarda termal cikislarla iligkili olabilecek canlilar
arastinlmigtir (15). Gékceada (25), Bozcaada
(26), Edremit Kérfezi'nin kuzeybatisi (18), Alibey
Adasi cevresi (15), Midilli Adasi’nin dogusu (17),
Dikili kiyiya yakin alanlarda (27) ve Dikili-Candarli
sahil yolu Uzerinde Bademli mevki ile Aliaga
licaburun’da karada ve denizde (28, 29),
Gilbahce Koérfezinde (30), Cesme-Sifne
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Sekil 5. Ege Denizi kiyilarinda yapilan calismalar sirasindaki érnekleme noktalan (yesil nokta) (15), Golbahge (izmir) Kérfezi'nde

belirlenen sicak su cikis alanlar (sar nokta) (30).

Yarimadasi’'ndaki llica Koyu ile kuzeydogusunda
(31, 32), llica’nin kuzey batisindaki Yildiz burnu
dalgakiranin gineyinde (32) ve Aydin iline bagli
Kusadasi’nin KB’sinda, Pamucak Koyu’'nda (15)
deniz icerisinde mineralli su kaynaklan belirlenmistir.

Ornek olarak, Ege Denizi kiyilarinda yapilan
tom calismalara bakildiginda sicak su cikiglarinin
bulundugu alanlarda kimelenen ve ayni zamanda,
sicak ve mineralli sular sayesinde hizla cogalan
canli faunalarinin varligi bu alanlarda sicak sularin
tespiti icin yol gdsterici bir unsur olmustur.

SONUCLAR

Derin ve si§ denizlerde levha hareketleri, fay
veya faylara bagh olarak cikan sicak veya 1hk su
kaynaklari, sahip olduklar kimyasal &zellikleri
nedeni ile cevrelerinde canli toplulugunun
olusmasina ve kimelenmelerine neden olmaktadr.
Yapilan arastirmalara bakildiginda derin veya si

denizlerde sicak su cikislarinin bulundugu bitin
alanlarda farkli canli topluluklar tespit edilmistir.
Béylece, deniz tabaninda meydana gelen sicak
su cikis alanlarinda yasayan canlilarin bu alanlarin
belirlenmesi igin biytk dnem tasidigi ve ayni
zamanda, bu canlilarin incelenmesi veya takibi
ile bu alanlarin tespitinin mimkin olabilecegi
disunilmektedir.
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