DENIZLERIN
GERCEK

RENGI

eryUziinde ¢ok miktarda bulunan fakat dagilimi
Ydengesiz olan su, gevremizi saran ve yasam igin
vazgeciimez maddelerden biri oldugu gibi ayni
zamanda da en iiging olanadwr. YUzolgima 500 milyon
km? olan yerkiremizin %70.8'i su, % 29.2’si de kitalardan
olusmaktadir,

DUnyada var olan su, denizler ve atmosfer arasinda
strekli bir devinim halindedir; hava-su ddngusl igindeki
su miktan sabit kalmakio birlikte, yasomimizi kosullandi-
ran onemli etmenler arasindadir. Ozellikle okyanuslarda
bol miktarda sivi halinde bulunan su, orfam olarak yaga-
min dogusu, gelisimi, evrimi ve devomi icin de vazgegil-
mezdir. Gunes sisteminde bulunan., igerdidi su miktar bo-
kimindan zengin olan gezegenimizdeki yasami, bulytk
Slcltde suya borcluyuz. Yasamin atalon saylabilecek
mikroorganizmalar, yasamlann  topraktan ziyade suda
sUrdurebilmigtir. Normal yasamimiz yerktUremizin yOzeyin-
de gectigine gdre deniz ve okyonuslara gereken dnemi
de vermeliyiz. insanlara yiyecek saglayan deniz, hizia ar-
tan ddnya ndfusu ve denizin degisik nedenlerle kirlenme-

"Bizde Syle kigier var ki sudaki

si sonucu bu islevine doha ne kadar devam edebilir so- yildizian buimak icin giverteden

rusu ganamizde bilim adamlan tarafindan  sorgulan- denizin derinliklerine dalverirter"
maktadir.Yeryuvor uzaydan bakiinca, denizlerdeki sa- Biaise Cendrar,
¢lma olayinin kisa dalgalarda olusmasindan  dolay, Bourlinger- Fransiz Yazar

'mavi gezegen' izlenimini verir. ‘Mavi gezegen’ bize da-
ha ne kadar hizmet edebilecek bir potansiyele sahiptir?

Bu tip sorulara yanit bulabilmek icin dnce gezegenimizin )
Aysel L. Karafistan

gecgmisteki durumunu tanimamiz, evrmin baglangicin- Onsekiz Mart Universitesi
A . . Su Uriinderi Fakiiftesi,
dan bugine nasil uloshidn anlamamiz gerekmektedir, P.K. 56 Canakkale
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Tarihge

Evrenin 'Big-Bang’ adi verilen blyak bir
patlamadan sonra geniglemeye bagladig
distnUlayor. Buna gore yerklremiz, evren
icerisinde, 5 milyar yasindaki glines sisteminin
bir parcasidrr.

GUnes ise 100 milyar yildizin olusturdudu 12
milyar yaslanndaki Samanyolu Goékadasinm
bir Gyesidir. Samanyolu’nda evrimini famame-
lamig birinci nesil yildizlar kendi iclerinde agdir
metalleri olugturarak supernova patiamalary-
la yildiziar arasi ortami beslemiglerdir. Geride
kalon sicak goz bulutlan yogunlasarak Gu-
nes’in ve diger yildizZlann meydana gelmesine
neden olmugtur. Bulutun dénmesi nedeniyle
belli kusaklar Gzerinde seyreden kayal geze-
genlerden Merkar, Ven(s, Yer ve Mars; goz-
lardan ve kayalardan olugmug JOpiter, Sa-
t0rn, UranGs, Neptlin ve Pliton gezegenleri
de meydana gelmigstir. Yeryuvan, gaz bulutu-
nun ¢ekimi athnda yogunlagsarak bazdlmus,
baslangicta tamamiyla homojen olan yapiss
sonradan ¢ekirdek, manto ve kabuk diye bi-
linen farkh yogunluklardaki bélimlere ayrilmig-
tir. Cekirdekte Fe, Ni gibi agr elementler,
mantoda ise Fe, Mg, Si ve O elementi bulun-
maktadir., Kabuk kisming gelince doha oz
yogunluktaki aluminyum-silikat minerallerine
rastlanmaktodir. Boaslangic kosullannda  yer
yuzOnde atmosferin olmadid), aynca ylksek
sicakliktan dolayr okyanuslordaki 10m suyun
gaz halinde oldudu tahmin ediliyor. Dért mil-
yar yil dnce yerylzanin yeterince sogumas)
sonucunda, atmosferdeki su buharinin ve di-
ger gazlann yogunlasarak denizleri olugtur-
duklan varsayiyor. Atmosferdeki su buharn ve
diger gazlann, (CO,,CH,. SG,. Cl, N, S, H. B, Br,
Ar, Fvb.) yanardadlann patlamasi sonucu at-
rmosferi doldurmus olabilecedi kanisi da yay-
gindrr. Baska bir teoriye gbre ise; yerylzine
yakin gegen bir kuyruklu yildizin deniz ve at-
mosferdeki suyu olusturdudu fikri ortaya atil-
mgtir.

Okyonus ve Denizler

GCocuklugumuzdan beri “denizin tuzlu ol-
dudu’ s6zant duyanz. Bu nedenle dnce tuzlu-
lugun ne oldugunu aciklomak gerekir. Deniz
suyu %3.5 oraninda tuz, ¢&zanmuls gaz, orga-
nik madde ve ¢6zinmemis halde bulunan
asih pargacklardan olusur, Deniz suyunda
bulunan bu maddeler suyun yogunluk, don-
ma nokitas ve sicaklik gibi fiziksel ozelliklerini
degistirebilir.

Tuzluluk aslinda bir kilo deniz suyunda ¢6-
zanmug olan tuz miktan diye tanimlanmalyd.
Fakat uygulomada dlgdimesi zor oldugun-
dan bagka bir dzellikten, yani klorGr miktarin-
dan yararlanlarak tuzluluk tarmilanr.

Su, donma noktasina yaklastkca yogunlu-
gu hizla gzalr. Basing alfinda donma noktasi-
nin digmesiyle birlikte hidrojen baglan da ko-
par. Suyun sicakhd, baliklann biyolojik, fizyolo-
jik ve Ureme aktivitelerinde bUyGk bir rol oy-
nar. Sicakh@in 4°C’nin altina dugmesiyle balik-
Gk durur. Aksine sicakigin artmast ise balklo-
nn yem almiann dolayistyla gelismelerini de
arttinr, Bu durum, optimum dedigimiz belli bir
sicaklk seviyesinden sonra tersine déntsebi-
lir. Omedin alabalklarda 20°C’nin Gzerinde,
¢OzUNMUs oksijen azalmas nedeniyle solu-
num gugliikleri g&rilir. Dolayisiyla, suyun si-
caklig, canl yosaminda en dnemili faktdrler-
den birisidir, diyebiliriz.

Suyun evrensel ¢6zacl niteligi vardir. Yer
kabugunun ilk bes kilometresinde hacim ola-
rak diger elementlerden G¢ kat daha fazla su
bulunur. Sividan kat haline ddntgtrken bir-
cok bilegigin aksine hacmi genisler. Bunun ne-
deni su sekilde agiklanabilir; suyun donarken
tOm su molekllleri ‘tetrahedron’, yani dort kd-
seli bir kristal sekil olusturur. Bu durum hacmin
yeniden artmasina, yodunlugunun ise azal-
masina neden olur. Suyun katt hali sivi halin-
den daha hdfiftir ve bu nedenle buz suda yO-
zer. Donma noktasina yaklagtkca yogdunlu-
gun hizla azaldidi, basing altinda donma nok-
tasinin da distada bilinen dzellikleri arasinda-
dir. Hidrojen badlannin da basn¢ altinda
kopmasi sonucu buz esneklegir,



Suyun aynca baydk bir 11 kapasitesi de vardir.
Bir metal olan civadan sonra en iyi 181 ileten swi-
dir. Amonyumdan sonra da stya kargi en yOksek
kapasitesi olan sividsr, Bunlar suyu kullanigh ve de-
gerli kilan &zelliklerdir. Cevre ile ilgili arastrma ko-
nulannda ise su kithgr ve kalitesi dnceliklidir. Bag-
ka gezegen veya gok cisimlerinde yagam kogul-
lort arasgtinhrken ilk sorulan soru yine suyun varlgi
ile ilgilidir.

Okyanus ve denizlerdeki byUk su kutlelerinin
oOzellikleri de onemli dlgGde suyun sicakh@ina
bagldir. Su shidigl zaman su molekdllerindeki
atomlann hareket ve duyarlild arthgindan ha-
cimleri ve suyun ¢bzme glcu de artar, SIcok su-
daki ¢dzOnebilir tuz miktannin, soguk suya gbre
doha fazla oldugunu gdzlemisizdir, Sof su 3.94 °C
(yaklasik olarak 4 °C) sicakhginda maksimum yo-
gunluguna ulasir. Bu noktadan donma noktasi-
na kadar az da olsa yogunlugu azalr. Saf su de-
niz suyundan daha iyi bir iletkendir. Deniz suyu-
nun yGzey sicakligl -2 °C ve 30 °C arasthda degdi-
sir. Okyanus derinliklerindeki sicaklikiar iklimsel
kosullardan pek etkilenmezler ve -1 °C ve 4 °C
arasindaki dar bolgede bulunurlar. Ekvatora yo-
kin enlemlerdeki deniz suyu daha sicakhr fakat
bu sicaklk kutuplara yaklastk¢a azalr. Blyak
akintilarda bu durum ters olarak gelisebilir.

Suyun tuzluluk ve sicakhidr uzun streglerde de-
gismemekle birlikte doha kisa olan gindiz-ge-
ce farklan, depremler.mevsim farkhkian vb. gibi
streclerle degisebilir. Aynca gdnes igimasinin su-
larda sogurulmasi, su alfi yer kabugdu sisinin art-
mas, yanardag fadliyetleri,gel-git olaylan, ya-
zeyden esen rizgarlann meydana getirdidi kine-
tik enerjinin 181 haline dontismesine bagdll olarak
da degisebilir.

Uydulardan Mavi Gezegen

800 km uzaklikta uzaydan asadiya bakildig
zaman mikron (yani 1/10000000 m) bayUdklagan-
deki Sekil 1'deki mikroskobik Emiliana huxley ko-
kolitoforlan (kisaca Ehux) fitoplanktonunu ve ka-
bugunu gorebilmek i¢in gbzlerinizi zorlamaniz
gerekecektir! Bu tabii isin saka tarafi fakat mil-
yonlarca hatta frilyonlarcas bir araya geldigi za-

man durum degisic.  Sekil 1'deki mikroskobik
canl yerine Avrupa Uzay Araghrma uydusu Envi-
sot‘taki MERIS aracinin 13 Kasim 2002°de gektidi
bir resim karginiza Gikar, Resim™, Kuzey Atlas Ok-
yanusu ve Kanada arasindaki kiyisal bdlgede bu
tr fitoplankton patlamalanndan ileri gelen renk
degisimlerinin uydudaki ahcilar tarafindan go-
rontdlenmesidir. $ekil 2'de deniz-yesili dalgals
bdlge, 300 x 200 km’ lik bir okyanus kesiminde
asin yogunluktaki fitoplanktonlann uydu tarofin-
dan belli dalga boylannda algilanmasmna karsilik
gelir.

Sekil 2. Uydu gdziyle Fifoplonkion patlamasi.

Fitoplanktonlar, okyanus ve denizlerdeki be-
sin zincirinin ik halkasini olugturan mikroskobik
su canlilandir. Bu nedenle kiresel ekosistem i¢in
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Gok Snemli bir rol oynarlar,  Fitoplankionlann
‘patlama’ diye bilinen bu asin ¢odalmalan
sonucunda deniz ylzeyinin yansitic! etkisi de-
Jisebilmektedir. Bunun sonucunda bu patla-
ma bolgelerine karsihk gelen okyanustaki ani
renk degisiklikleri, uydudaki alicilar tarafindan
da gérintdlenmektedir. Yer ydzine gonderi-
len bu tip uydu gorantllerinin islenmesi ve de-
niz bilimcilerin tarafindan yorumlanmas bize
su kalitesi hakkinda yeni bilgiler vermektedir,
Ora eylemlerdeki fifoplankton patlamaia-
n dogal bir olay olmakia bitlikte son yillardaki
Anmerikan Uzay Arashrma ve Atmosfer Arastir-
ma Merkezlerine gdre yillik patlamalann kire-
sel olarak azaldigi tespit ediimigtir. Ekvatora
yakin agk sularda kayda deger bir arhg gos-
terdigi gibi, diger bir ok agik kuzey sulannda
ise azaldigl gdzlenmigtir. Bu tip patlomalara
orta eylemlerde ilkkbaharda rastlanmas) gere-
kirken yaz aylannda gdzlienmeleri bUyUk bir il-
gi uyandirmigtr. Kis aylannda ise yeterince
gunes giginin olmamasi ve rbzgarnn da etkisiy-
le fitoplanktonlar gok az sayida bulunabil-
mektedir. Mevsimlerin degismesiyle artan gu-
nes eneriisi, sulan isitmakta ve bitkiler gibi su-
daki conhlar da ik baharda gelisebilmekte-
dirler. Bu basit organizmalar hicrelerindeki
klorofil pigmentleri sayesinde yesil toprak bit-
kilerinde oldugu gibi fotosentez yaparlar. Fi-
toplanktonlar su, azot ve karbon gibi inorga-
nik bilesikleri kompleks organik maddeye dé-
nUsgtOrebilirer. Bu bilesikleri "hazmetme" &zel-
liklerinden dolayl da atmosferdeki karbondi-
oksiti topraktaki bitkisel kuzenleri kadar tagi-
maktan sorumlu tutulurlar. Son birkag yUzyil-
da orman alanlannin hizla daralmasi, toprak
kullonim gekillerinin dedismesi, 6zellikle de fo-
sil yakitlann kullaniimasi atmosferdeki karbon
dioksiti blyUk oranda arttirmigtir, Karbondiok-
sit ise yeryuvannin sicakligine etkileyen ‘sera’
gazlanndan bir tanesidir. Uluslararasi bilimsel
kurumlara gére; atmosferdeki karbon dioksit

konsantrasyonlannin artmastyla sel, ¢collesme.,
kiy1 erozyonlan gibi istenmeyen dogal afetler-
den sorumlu iklimsel degdisimlerin gelisimi s&z-
konusudur, Baz arashrmacilar fitoplanktonla-
nn biyosferdeki fotosentezin %50'sinden so-
rumlu oldugunu ifade ederler. Ayni gsekilde
karbon déngustinde de % 50 oraninda bir
katk ile yerin iklimini dengelemekte oldudu
gorisundedirler,

Denizlerin Rengi ve Kirlllik

Ug tarafi denizlerle kapl ve i¢ deniz sayila-
bilecek Karadeniz ve Marmara’yr baglayon
Tark Be@azlar Sistemi'ne sahip olan Glkemiz
de uzaktan ve yakindan bakildidr zaman ol-
dukca ilging bir cografi konuma sahiptir, Ka-
radeniz'e Ozellikle Tuna Nehri'nin bahdan
toplayarak getirdigi, endUstrivel ve zirai atiklar
su ortaminun kalitesini ve ekolojik sistemin den-
gesini bozmustur. Kirliligin boyutlann belirle-
mek amaciyla yGritilen NATO?, AB ve TUBI-
TAK destekli dedisik uluslararasi ve ulusal pro-
jeler mevcutiur. Bu calismalarda gudilen
amag; suda yasayan canllar ve suyu kulla-
nan insanlar agisindan su kalitesini belinermek
ve ekosistemin ne derece sadlkh oldugunu
arastronaktr,

Karadeniz'den istanbul ve Canakkale Bo-
gaz’'na ulasan kirlilik de okintilarla Ege Deni-
zi'ne kolayca taginakilmektedir. Bildigimiz gi-
bi, Canakkale Bogaz Karadeniz’i Marmao-
ra‘ya, Akdeniz'i ise Ege’'den Karadeniz'e
badlayan dnemli bir su yoludur. Kendine &z-
gU iki yonla all ve Gst akinti sistemi mevsimle-
re bazen glinlere gbre meteorolojik dedisim-
ler gdsterir, Karadeniz kdkenli ylzeydeki su
katlesi berabertinde getirdidi kirlilik yOk ile bir
yandan guneybatya dodru akarken diger
yandan kuzey ve guneye uzanarak Akdeniz
dzellikli derin su katlesine kansmaktadir. Firti-
nall dénemlerdeki kansim otaylan ylzeydeki
Karadeniz kdkenli su kOtlesini derinlere daha



gabuk ulagtirabilmektedir. Akdeniz sulanni alt
akinfiyla Karadeniz'e, Karadeniz sularnni da Ust
akinh ile Marmara ve Akdeniz'e tasimasi deniz
canllarn igin biyolojik koridor gorevi gérir, Akde-
niz’'de yasayan birgok deniz canlisinin Gremek
ve beslenmek icin (sardalye, yunus, orkinos, kii¢
balg vb.) Canakkale Bogoz'ndan Marmara
denizine ge¢tidi biliniyor, Ayrca yogdun deniz tra-
figi ile birlikte bolgenin en riskli dogal su yoludur,
Karadeniz kdkenli sulann saniyede yaklagik
12.600 m® debi ile Canakkale Bogaz'na girdidi
temin binlerce yillik tarihi icinden guntimuize ula-
san dengesi ve su kalitesini her gegen gin boz-
dugu anlagilabilir. GOnumudzdeki insan kaynakl
degisik etkinlikler biyolojik ¢esitliligin azalmasina
ve baz tarlerin yok olmasina neden olmaktadir,
Ekosistemin dengesinin bozulmasi ise yenilene-
meyen dodal kaynaklardaki su kalitesinin bozut-
masi demektir. Dolayisiyla su ile ekosisteme ulo-
san kirlilik besin zinciri ile de balkian insana dog-
ru artarak birikmekte, balkcg etkileyebilmek-
tedir. Bu nedenle ginimuzde deniz ve kiy) yéne-
fimlerinde ekosistemn dengesi strekli izienmekte-
dir. Elde edilen verilerden ekosistemin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapisinin ¢evresel baskilara
bagh degisimleri, karmagik bilgisayar modelleri
ile arastnimakiadir. Modellerdeki amag ise yapi-
lan élgmelerden hareket ederek kirletici kaynak-
lan ve etkilerini saptamak, yakin bir gelecekteki
durumu dnceden haber vererek dnlem ve dne-
riler getirmektedir®”,

En basit su kalitesi modelini sdyle dzetieyebili-
riz. Bildigimiz gibi, su orfamindaki mikroskopla
gdzlenebilecek derecede kOgUk canllar, yani
algler, icin en énemli besin tuzlanndan biri clan
fosfat, ¢evrede kullanilan tanmsal glbrelerden,
kanalizasyon atiklanndan suya kansiyor. Suda bi-
riken fosfatl kullanan mikroskobik fitoplanktonlar,
ikbahar aylanndaki uygun sicaklik kosullonnda
hizla geliserek suyun 15k gegirgenligini azalhyor-
lar. Suyun berrakhdin azaltarak gines enerjisinin

suyun derinliklerine dagimasini dnledikleri gibi
gelisebilmek icin sudaki oksijeni de kullanarak
oksijensiz bir ortam yaratyorlar, inson kaynakl
bu kirlenme olayinin etkileri besin zinciri ile bitkisel
alglerden hayvansal olanlara, onlardan balikla-
ra kadar ulasabiliyor. Omegdin, Karadeniz'in ku-
zeybai kita sohanligindaki agin insan kaynakl kir-
lilik ydkdanan Tuna nehri ile tasinmasi sonucu baz
bdlgelerde oksijensiz ortamlar olusmaktadir. Asin
kirli ortamlarda hizla gelisen alglerden suyun ren-
ginin kahverengi hatta cay rengine ddnusmesi
beklenebilir. Canakkale Bogazi'nda da bu yilin
Mayis ayindan baslayarak 40 gln stren yesilimsi
renk degisimleri gdzlenmigtir. Yine Nisan sonlarin-
da Lapseki (Canakkale) taraflannda gdzlenen
‘Red-Tide’ olayindaki kirmiz) renk dedisimleri artik
Ulkemizde de kirlligin tehlikeli boyutlara vardigr-
nin bir gostergesidir. Bu konudaki araghrmalar
henlz devam etmekle birlikte asagidaki sonug-
lara da kolayca varabiliriz.

Bogazlardaki Kirlilk Potansiyeli

Bogazlardaki en dnemli kirleticiler arasinda
anlomda yodun bir petrol kirliliginden bahsedile-
mezse de petrol konsanfrasyonlannin durgun Ki-
yi sulannda akintih yerlerden daha fazla olmasi
Bogaz ekosisteminde bir kilenme potansiyeli ol-
dudunun gbstergesidir.

Sudaki canllar igin en dnemli besin tuzlann-
don olon fosfat ve azot, ¢evrede kullanlan ta-
nmsal glibrelerden, kanalizasyon atiklanndan su-
ya gecmektedir. Suda biriken fosfah kullanan fi-
toplankton gibi mikroskobik algler, ilkkbahar ayla-
nnda uygun sicaklik kosullonnda hizla geliserek
suyun 15k gecirgenligini azaltiyorlar. Sonuc ola-
rak gunes enerjisinin suya gecgisini dnledikleri gibi
gelisebilmek icin fotosentez arachidyla sudaki
oksijeni de kullanarak oksijensiz bir ortam olustu-
rurlar. *Otrifikasyon’ diye bilinen bu celiskili olayin
etkileri besin zinciri ile bitkisel fitoplanktonlardan
hayvansal zooplanktonlara, onlardan da balik-
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lara kadar ulasabiliyor. Bu gibi agin *Strifikas-
yon' orfamlannda da hizla gelisen alglerin,
suyun rengini kahverengi hatta yukanda be-
lirtildigi gibi ¢ay rengine donustirmesi bekle-
nebilir.

Yorum

Asagidaki uydu haritasinda Ege Deni-
zi'ndeki adalarda gdzlenen acik renkli yerler
yukanda adi gegen Ehux fitoplanktonlannin
olusturdugu bir koloniden kaynaklanyor®.
Yaklasik 5000 dolayindaki fitoplankton tarle-
rinden birisi olan diatomlann fazla silikat bula-
rak ¢cogalmasi sonucu ortaya c¢ikiyorlar. Bo-
gazlardaki renk degisimlerini gdzleyebilmek
icinse daha buylk ¢bzanurluk ghcl olan uy-
dulardan veri beklemekteyiz. Gecen bu sU-
recte arbk kapimiza gelmis olan bu kirliligin,
burada kalmayarak baska denizlerimize de
ulasacadr suphesiz. Belki de tdm bunlar de-
nizlerdeki kGresel sinmanin da bir sonucudur,
Verilerin degerlendiriimesiyle elde edilecek
model simGlasyonlan bize dedisik senaryolar
sunacakhr. Bunlar bilim adomlarnin ve bilim
kurgu filmlerinin bir fantezisi olimaktan ¢ikmig,
sorumlulugun hepimize ait oldugunu goéster-
migtir. Uzaktan ‘mavi’ gbrinen gezegenimiz
de karesel sinma gibi etkenlerle bir gin artik
maviligini kaybedebilir,. Sicok yaz aylornnda
bizi ferahlatan denizlerden elbette kimse
mahrum kalmak istemeyecektir. Acaba bir-
gun insanodlu, yeniden yildizian seffaf denizin
derinliklerinde arayacak ve yeryQzinde tann-
lar gibi yasadigini animsayacak midir?

Sekil 3: 3.4.2003'te Ege Adalannda Ehux patlamnas
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