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KARADENIZIN HIDROKIMYASAL OZELLIKLERINDE
GOZLENEN CARPICI DEGISIKLIKIL.ER

on yirmi yilda Karadeniz ekosisteminde carpici

dedisikliklerin oldugu gevre bilimeilerince dile
getiriimektedir, Ozellikle bélgenin kuzeybatisinda yer
alan genis kita sahanhgina biiyik nehirler yoluyla
ulasan karasal kaynakl besin elementleri (fosfor ve
azot bilesikleri), bu bdlgenin ylizey sularinda asiri
plankton cogalmasina, tabandaki asin organik mad-
de birikimi de si1§ sularda dahi oksijensiz kosullara
ve buradaki yasamin sona ermesine kadar uzanan
dramatik degisikliklere neden olmustur, Karadeniz
genelinde de ekonomik degere sahip balik tiirleri ve
avlanabilir miktarlar azalmistir. Ekosistemde bazi ye-
ni canli turleri baskin hale gelirken, ekonomik degere
sahip baz tirler de kaybolma noktasina gelmistir.
Canli yasamda gozlenen bu dramatik degisim si-
recinde sistemin hidrokimyasal 6zelliklerinde ne tir
degisikliklerin meydana geldigi heniz yeterince bi-
linmemektedir, Karadenizin korunmasini amaclayan
gelecege donilk yonetim programlannin basaril ol-
masi da ekosistemde uzun zaman diliminde mey-
dana gelen hidrokimyasal dgisikliklerin sistemin hid-
rografik 6zelliklerine bagl kisa siireli salinimlardan
ayirt etmekten geger. Bu farkin belirlenmesine im-
kan veren ve saglam bilimsel verilere dayall goris-
ler bugline kadar ortaya konamamistir.

Akarsu girdisinin fazla oldugu Karadenizde, or-
talama 100 metre kalinhdindaki oksijenli tist taba-
kamin altinda, diinyamizin en biyik hidrojen salfiir-
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10 su kiitlesi bulunmaktadir. Bu iki tabaka arasinda
ise, 40-50 metre kalinhginda bir oksik/anoksik ge-
¢is tabakasi olusmustur. Redoks potansiyelinin cok
hizl degistigi (derinlikle azaldidi) bu oksijence fakir
gecis tabakasi, “'pinoklin’’ (su yogunlugunun tuzlu-
luk artisina paralel olarak hizl arttigi tabaka) ile ca-
kigmaktadir. Yizey sularindan derinlere oksijen gir-
disini sinirlayan bu tabaka ve tasidigi hidrokimyasal
ozellikler, Karadeniz'in dinamik ve karmasik akinti
sistemlerine bagl olarak, bir bélgeden digerine gi-
dildikge farli derinliklerde gozlenir. Ornegin, bu ta-
bakanin st ve all sinirini gizen oksijenli ve salftrld
sular kiyisal bolgelerde acik sulara gore daha derin-
lerdedir.

Canl tirleri cesitliliginde dramatik degisiklikle-
rin gozlendigi Karadeniz ekosisteminde, organik ve
anorganik madde déngdileri ile birlikte sistemin hid-
rokimyasal 6zelliklerinin de etkilendigi ileri stirtilmek-
tedir. Ozellikle, su yogunlugunun belirgin artis gbs-
terdigi tabakayla (pinoklin) cakisan oksik/anoksik ge-
¢is tabakasindaki hidrokimyasal yapinin ne yonde
degistigi tartisma konusudur. Bu amagla, farkl za-
manlarda alinan osinografik bulgular hep derinlik
profilleri incelenmis, fakat asagida belirtilen neden-
lerden dolay! saglam bilimsel gorisler heniiz orta-
ya konamamistir.

Karadeniz boyunca etkili olan akintilarin, farkli
yonlerde ve Olgeklerdeki dongilerin etkisiyle ayni fi-
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ziksel bzelliklere (su yodunluguna)

sahip sular bir bolgeden digerine gi- SICAKLIK (*C} TUZLULUK (PSU)
dildikge farkl derinliklerde ortaya ¢ik- et e (08 0 AN e W p
maktadir. Ayni noktada bile hizli (sa- 1w, 3 \5 o S
atlik, giinlk) salinimiar olablimekie- 100 = 100> R Ll

dir. Bu nedenle, farklh zamanlarda ] 2., H P -

yapilan kimyasal dlgimlerin derinlik et 5 ‘o g A
profillerini kargilastirarak ekosistem- Lo | - i G L

deki uzun sireli, gercek hidrokimya- |~ | ‘i,: : .2,

sal dedisikliklerin tanimianmasi gok |5 we- e joe: 3 37 - "
zordur. Clnkd, ayni bolgede farkh |2 ¢ 1 20
zamanlarda incelenen su kutlelerinin B 0T e WAt & = o PR Ay
dictm yapilan her derinlikte ayn fi- st v [T
ziksel dzellikleri tagimasi gerekir ki, 1w %, e S var

bu ¢ok disiik bir olasiliktir. Dogru yo- BNE. | Y | 2

rumlarin yapilabilmesi igin, Karade-

niz boyunca gok sik araliklarla top-
lanmis bulgular basen 6lgeginde in-
celenmelidir. Bu kapsamda veri top-
lamanin gucligu dikkate alindiginda,
problemin ¢éziminiin de ne kadar zorlagti§i agik-
tir. Diger yandan, Karadeniz'in (st sularinda yatay
kanisimlar yogun, disey kangimlar ise zayif oldugun-
dan, ayn yodunluga sahip su kllleleri yatay eksen-
de daha hizli karnisir. Bunun sonucu olarak, ayni yo-
gunluktaki sularin Karadeniz boyunca, bolgesel fark-
lar gbzetmeksizin, benzer kimyasal 6zellikler tagima-
si ve Hzellikle de disey kansimlarin gok zayifladigi
oksik/anoksik gegis tabakasi ile silfurld sulann Gst
derinliklerinde dlgulen kimyasal derigimler derinlik
yerine yogunluga (&t)) kars: gizildiginde, birbirleriy-
le uyumlu disey profiller gbstermesi beklenebilir.
1988 yilinda Karadeniz'in degisik bolgelerinde 300
metre derinlige kadar yapilan nitrat lctimlerinin su
yogunluguna (it) bagh disey dagiimini inceleyen
ABD'li bilim adamlari, nitrat profillerinin Ust (ste ca-
kistigini gozlediler. Tugrul ve digerleri (S. Tugrul, O
Bastirk, C. Saydam ve A. Yilmaz, Nature, 359:137-
139, 1992), tek bir parametre bazinda gecerliligi dog-
rulanan bu gbriisten yola gikarak, 1969, 1988 ve
1991 yillarinda, Karadeniz'de farkli gruplarca elde
adilen ¢dzinmis oksijen, hidrojen silfir ve besin
elementleri bulgularinin, bolgesel tark gozetmeksi-
zin. su yogunlugu ile uyumiu degisimler gdsterip gos-
termedigini arastirdi. Elde edilen sonuglar, Karade-
niz ekosisteminde olas) hidrokimyasal degisiklikie-
rin belirlenmesinin, tarihsel bulgulann su yogunlu-
guna (41) karst gizilmis kompozit profillerinin incelen-
mesiyle mimkin olabilecegini gostermektedir.

Farkli yillarda, farkh drnekleme ve dlcim yéntem-
leriyle toplanan bulgulann yorumlanarak gercekei so-
nuglara ulasiimasi, éncellkle bu verilerin glvenirlili-
gi (dogruluk derecesi) ile yakindan ilgilidir. Kimya-
sal parametrelerin su kolonundaki diisey dagilimi &t
(6t = su yodunlugu - 1.0) arlisina gore incelendigin-
den, su yodunlugu hesaplamasinda kullanilan tuz-
luluk ve sicaklik degerlerinin yeterli hassasiyette ve
dogrulukta olmasi gerekir. 1969 yilinin teknolojik ola-
naklan ve bilgi birikimi lle saglanan eski fiziksel ve
kimyasal bulgular 1988 ve 1991 yilinda él¢llen de-
gerlerden bazi farkliliklar géstermektedir. Soz konu-
su farklann sistemde zamanla meydana gelen de-
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Karudeniz'in derin, sulfiirld sularinda sicakligin (4) ve tuz-
Wun (b) derinlikle degisimi.

gisimleri temsil edebilmesi igin, dlglim sonuglarnn-
daki belirsizligin zaman 6lceginde gdzlenen farklar-
dan daha kugik olmasi gerekir. Karadeniz'in genel
osinografik dzellikleri ve 2000 metre derinliklera ka-
dar inen siilliirl(i tabakamn genig hacmi dikkate alin-
diginda, 1000 metrenin altindaki sdlfirll sulann osi-
nografik 6zelliklerin son 20-30 yillik zaman dilimin-
de dikkate deger degisimler gistermesi beklenmez.
Bu balgenin ozellikleri referans olarak alindiginda,
1969'da &igllen su sicakhi@inin son yillara ait veri-
lerle & 0.01 °C hata sinirlan igerisinde uyumiu ol-
dugu gorilmektedir (Sekil 1a). Fakat, 1969 yilinin tuz-
luluk degerleri, 1988 ve 1891 yillarinda elektronik ci-
hazlarla denizde dogrudan élgllen degerlerden or-
talama 0.065 ppt (mg - ¢6zinmis madde / kg-deniz
suyu) daha yilksektir (Sekil 1b). 1968 yilimn tuzlu-
luk (0.065 ppl ¢ikararak dilzeltilmis), sicaklik, basing
degerleri ve UNESCO tarafindan standartlastirilan
it (sigma-T) esitligi kullanilarak tekrar hesaplandigin-
da, 1969'da hesaplanan yodgunluk sonuglarindan
yaklagik 0,1 birim (miligramin onda biri kadar) ylk-
sek oldugu gorilmistir, Rakamsal olarak kugik go-
riinen bu fark dikkate alinmazsa, 1969 yilinda daha
derinlerde gibi gdzilken, ayni fiziksel ve kimyasal
dzelliklere sahip sularin yapay olarak son yillarda
metrelerce deniz ylizeyine dogru yikseldigl lleri si-
riilebilir. 1969'da, Atlantis-Il arastirma gemisi ile ali-
nan hidrografik verileri kullanan arastirmacilar bu ku-
clk, fakat 6nemli farka bugiine kadar dikkat etme-
mislerdir.

Karadeniz'de oksijenli Ust tabaka ve stlfurll alt
tabaka kalinliklannin son yillarda degisip degisme-
digini arastiran bilim adamlar, dogal olarak, bu Iki
su kiitlesinin kanstdi oksik/anoksik gegis tabakasin-
da eser (mikromolar) seviyelerde bulunan gbzlinmis
oksijen (O,) ve hidrojen silfiir (H,S) verilerini ince-
lemiglerdir. Bu gecis tabakasinda 10 uM'dan daha
dlstk seviyelerde bulunan O, ve H,S, ancak Ozel
ornekleme ve analiz yontemleri uygulama yoluyla
dogru ve hassas olarak olgliebilmektedir. Degisik
yillarda, farkli drnekleme, koruma ve dlgum yéntem-
leriyle elde edilen 0, ve H,S degerlerinin guvenirli-
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ligi (do@rulugu) farkh oldugundan, bunlanin zaman
ve mekan dlcegindeki dedisimlerine dayal yorum-
lar da tartismaya aciktir. 1989 yilinda Nature dergi-
sinde yayimlanan bir makalede, H,S bulgularinin
glivenirliligini tarismadan, Karadeniz'in acik sula-
rinda tek bir istasyona ait kimyasal bulgularin derinlik
profilleri karsilastirilmis ve silfiirli alt tabakanin
1969'dan gunimiize yaklasik 30 metre kadar yiik-
seldigi ileri strilmistlr. Karadeniz'de youn yatay
akintilara ve karmasik dolagim sistemlerine bagli ola-
rak s(lflirll sulara kadar uzanan (st tabakada ayn
fiziksel bzelliklere sahip sular - ayni bolgede bile -
kisa zaman araliginda farkli derinliklerde gozlendi-
gine dikkat cekilerek, ileri siriilen gériise olumsuz
elestiriler yoneltilmistir. Bununla beraber, deneysel
sonuglann dogrulugu tartismaya aciimamistir. Bas-
ka bir arastirmada ise, Karadeniz boyunca toplanan
yuzlerce H,S verileri derinlide gore incelenmis ve
shlfurli tabakadaki tarihsel degisimin analiz ydntem-
lerinden kaynaklanan belirsizlikten yuksek olmadi-
g1 lleri strdlmastir.

ODTU Deniz Bilimleri Enstitlisi’'ne mensup bi-
lim adamlari, 1969, 1988 ve 1991 yillarinda farkh
gruplarca Karadeniz'de toplanan H2S bulgularini su
derinligi yerine ét'ye karsi gizerek inceledi. ABD'li
bilim adamlarinin 1988 yilinda kesintisiz pompala-
ma ve otomatik analiz yontemi ile elde ettigi shifir
verileri &t'ye karsi cizildiginde (Sekil 2b), sulflrld ta-
bakanin 6t = 16,2 oldugu derinlikiten basladigi ve
H.S derisiminin bolgesel fark gostermeksizin su yo-
gunluguna siki sikiya baglh sekilde arttigi gérilimek-
tedir. H,S = 10 uM degeri basen boyunca farkl de-
rinliklerde, fakat 6t = 16,32 oldugu derinlikte gbz-
lenmistir. 1969 ve 1991'de ise, H,S dlcimleri 6zel
siselerle alinan sularda yapilmistir. Bu bulgulann
at'ye bagh diisey dagilimi 1988 yil profiline kiyasla
cok daginiktir (Bkz. Sekil 2a,c). Deneysel hatalardan
(6rneklerde H,S kaybt, disiik deneysel tekrarlana-
bilirlik vb. gibi) kaynaklanan bu sapmalar slfiirli ta-
bakanin baglangi¢ derinligini tam olarak belirlenme-
sine olanak vermemektedir. Ornegin, 1969'da 10
puM’luk stlfir dederine ancak ét = 16,35 - 16,40 ol-

108

dugu (1988'e gore ortalama 0,05 4t birimi veya yak-
lasik 10 m daha derinde) sularda ulasmakla birlik-
te, ayni su yogunluguna (6t) sahip sularda élgilen
stlfiir derisimleri arasinda 20 xM'u bulan farklar goz-
lenmistir. Yilksek kaliteli stlfiir verilerinden gizilen
1988 yilinin kompozit profilinde ise, ayni 6t'ye sahip
sulardaki stlflir derigimlerinin birbirine ok yakin ol-
dugu vurgulanmisti. H,S = 10 M oldugu su yo-
guniugu dikkate alindiginda, 1969'dan 1988'e kadar
gegen siirede sOlfirli tabaka yaklasik 0,05 at birimi
(yaklasik 10 m) yuzeye dogru yukselmis gibi géziy-
kiiyorsa da, bu fark biy(k bir olasilikla deneysel ha-
talardan kaynaklanmaktadir. Clinkd, 1969 yilinda ya-
pilan stlfir dlgimlerinde ornekler analize kadar bir
sire bekletildiginden, bu 6rneklerde H,S kaybindan
dolay: diisik silfir degerlerinin dlgimi séz konu-
sudur, Kompozit stlfiir profilinde gézlenen daginik-
lik (ayni su yogunlugunda 20 xM'u bulan belirsizlik)
da, 1969 yilinin sdlfir bulgularindaki deneysel hata
payinin séz konusu 0,05 6t birimi kaymadan daha
fazla olduguna isaret etmektedir, Sonug olarak, 1969
yilindan glndmize sdlfirlt tabakanin yiizeye dog-
ru yukseldigi gorisini destekleyen givenilir, yeterli
bilimsel veri yoktur.

Siilfiirll tabaka, iddia edildigi gibi gercekten yik-
selmis ise, bu tabakanin (st sinirnda suyun redoks
potansiyeline bagl olarak ¢ok keskin degisim (artis)
gosteren fosfat profilinin de, dogal olarak, su kolo-
nunda ylizeye dogru kaymasi beklenir. Ciinki, de-
mir ve mangan oksitler araciligi ile ara tabakadan
slfiirlii tabakaya taginan fosfat iyonlari, bu metal ok-
sitlerin sulfirli tabakanin dst sininnda indirgenme-
si sonucu suda birikime ugradig bilinmektedir. Se-
kil 8a, b'de agikga goriildiiga gibi, fosfat derisimi ok-
sik/anoksik gecis tabakasinin alt sinirinda (6t =
16,0'dan 6t = 16,2'ye yilkseldigi 20 metrelik bir ta-
bakada) en az on kat artarak tepe degerlere ulas-
maktadir. Yeterli siklikta alinmis fosfat bulgularimi kul-
lanarak, fosfat profilinin tepe noktaya ulastigi derin-
ligi (dolayisiyla su yogunlugunu) daha hassas ve gii-
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venilir olarak belirlemek mamkdn-

dir. 1960l yillardan beri yapilan 6l-
cumlere gore fosfatin tepe degerle-
re ulastigi bu derinlik, Karadeniz bo-
yunca silfirll sulann basladig de-
rinlikle cakismaktadir. Her ne kadar
veri yetersizliginden dolayi 1969 yili &
fosfat profilinde bu tepe noktasinin =
yeri acikga belirlenemiyorsa da, 1988
ve 1991 kompozit profilinde 6t =
16,2'de gozlenen tepe noktasiyla he-
men hemen g¢akismaktadir, Sonug
olarak, oksijence fakir gegis tabakasi

lle stlfrl( sularin temas halinde ol- 0o

dugu bu ince gecis tabakasina has
karakteristik kimyasal ozellikler,
1969'dan beri hep ayni su yogunlu-
gu (6t) degerlerinde kaldigindan, sdl-
furld tabakanin siniring tanimlayan re-
doks potansiyel degerleri de,
1969'dan beri bu kimyasal derinlik-
te dedismemistir.

Ekonomik degere sahip su Uriin-
lerinin yasadigi oksijenli iist tabaka-
nin hidrokimyasal dzelliklerinin son
yillarda Karadeniz ekosisteminde
meydana gelen dramatik degisimler-
den etkilenmesi ¢ok muhtemeldir.
1989'da yayimlanan bir aragtirma so-
nucuna gore, oksijenli Gst tabaka lle
siilfiirlii alt tabaka arasindaki oksijen-
ce fakir gecig tabakasinin (0,<10
uM; H,S <3 pM) kalinligi 1969 yilina
gore en az 30 metre kadar artmis ve
oksijenli Ust tabaka incelmistir. Farkli
analiz yontemleriyle elde edilen ok-
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sijen bulgulaninin derinlik profillerin-
de gozlenen farklara (kaymalara) da-
yanan bu gorils, daha once degini-
len iki temel belirsizlikten dolayi, ok-

sijenli tabakanin ne kadar inceldigi- ~—— A G

ni tam olarak cevaplamamaktadir.

Kalinhig énemli bolgesel farkliliklar gdsteren oksijenli
tabakanin gergekten ne kadar inceldigini belirlemek
icin 1969, 1988 ve 1991 yilina ait oksijen verileri, bol-
gesel fark gbzetmeksizin, su yogunluguna (5t) bagh
diisey dagilimlar (kompozit profilleri) gizilerek ince-
lendi (Sekil 2a, b, ¢). Gorlldugu gibi, 1969'da yo-
dunlugun (5t) 16,0 ulastig Ust tabakada oksijen de-
risimi 10uM’dan yiksek iken, 1988 ve 1991 'de ise
su yogunlugunun daha 15,6 - 15,7'ye ulastig derin-
liklerde 10 M siminnin altina dismektedir. Diger bir
deyisle oksijence fakir gegis tabakasinin tist sinin
(05 < 10 kM) 0,3 5t birimi ya da 6t = 16,0 derinligi-
ne gdre yaklasik 20 metre yiizeye dogru genislemis-
tir. Oksijenli Ust tabakadaki bu incelmenin uzun za-
man diliminde sistemde meydana gelen degisikle-
rin bir sonucu oldugunu, nitrat profillerinde oksijen-
ce fakir tabakanin (ist sininnda gézlenen nitrat tepe
noktasinin gegen 20 yilda belirgin sekilde ylizeye
dogru kaymasi da dogrulamaktadir (Sekil 3¢, d). Ok-
sijenli sularda derinlikle artan bir dagilim gosteren
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nitrat profilleri, oksijence fakir (O, < 10 uM) tabaka-
da denitrifikasyon sonucu bakterilerce tiketildigin-
den, bu sinira yakin derinliklerde tepe degerlere ula-
sir ve silfiirll tabakada gozlenemez degerlere (< 0,1
uM) dilser. 1969'da 6t = 15,7-15,9 arasinda gozle-
nen nitrat tepe noktasi, oksijence fakir gegis taba-
kasinin genislemesine paralel olarak, 1988 - 1991
yillari arasinda 6t = 15,3 - 15,5 oldugu sulara kay-
mistir.

Oksijenli tist tabakanin inceldigi ve buna bagl
olarak nitrat tepe noktasinin yiikseldigi bu (st taba-
kada, nitrat derisimi 1969'dan giiniim{ize en az 2-3
kat artmistir (Bkz. Sekil 3¢, d). Bunun sonucu ola-
rak, gegmiste amonyak ve nitrat ile birlikte kontrol
edilen oksijenli sulardaki inorganik N/P orani, giini-
mizde nitrata bagimli hale gelmistir. Yine, ayn doé-
nemde oksijence fakir ara tabakanin alt sininnda net
bir inorganik azot (nitrat + amonyak azotu) kaybi s6z
konusudur (Sekil 3e), Denizlerde "‘diatom tird fi-
toplankton gogalmasim kontrol eden reaktif silikat
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SIGARAYI
BIRAKMAK IGIN
EN ETKILI
YONTEMI SEGIN

Hipnozun, sigarayr biraktir-
mak igin gelistinimis birgok bilim-
sel yénteme oranla gok daha et-
kili oldugu beliriendi.

kilaria kargi karsiyalar. Amerikarn

Istatistik Enstitisti’nden bir kormisyonun yaphdi
araglirmarnin senugiarina gére, sigara icenler ara-
sinda olim orani icmeyenlere gére 2 kez daha faz-
la gortilmektedir. Bunun yaninda sigara icen bir
kimse, icmeyen birine gére ortalama 6 yil erken
olmektedir.

lowa Universitesi'nden Frank Schmidt ve ar-
kadaglan, sigaray! biraktirmak icin en etkill olan
yonterm bulmak igin bir meta-analiz sistemi kullan-
dilar, Bu sistemde, Amerika'dan, Iskandinavya'-
dan ve diger Avrupa Ulkelerinden 72 000 kisinin
katildigr yaklagik 600 dolaymda aragtirma, istatis-
likse! olarak degerlendirilcl,

Elde edilen sonuglara gére, tim yéntemlerin,
sigarayi biraktirmadaki ortalama basansi % 19 ci-
varinda. Yani insanlann beste biri, bu yontemle-
rin kullanimastyla sigaray birakmaktadir,

CiddT bir kalp hastalig oldugiu séylenen kisi-
lerin % 36's) sigaray birakmaktadir. Bunun nede-
nl, nsanlarin, sigaranin olugturdudu zararh etkiyi
net bir sekilde gorebilmeleridir. Sigarayr biraktir-
mak igin elestirilen tekniklerden en etkilisi, insan-
larin derin bir uyku ve gevseme haline sokulup,

igen B000 kigi tzerinde yapilan 48 farkl hipnoz ga-
lismasinda basari ortalamasinin % 30 oldudju go-
rilmaster

Hipnozdan sonra % 29 basarn ile 2. sirada ge-
len yantem ise “kombinasyon " teknikleri. Bu, eg-
2ersiz, solunum tedavileri gibl bir takim teknikleri
igeren bir tedavi yontemidir. 'Duman tedawisi"'
yonteminde, Kiginin Ighdi sigaranin dumaninin tek-

Sigara igen insanlar, sigaray: Akupunktur, sigarayr biraki
birakmalan igin giderek artan bas-  nikotinli cikletlere gire daha etkilidir.

cegith telkinierde bulunuldudu hipnozdur, Sigara

i il ®, N TTL
mada, saghkla ilgili telkinlere veya

Far yuzune puskuartulerek, sigara dumanindan, do-
layisiyla sigaracian nefret etmesi sagilanir. Bu yén-
femin bagar orani da % 25 'tir. Bu yéntemi % 24
bagar ile “akupunktur" izlermektedir.

Insaniann kitaplaria veya posta lle génderilen
cegitli formlarla sigaray: birakmalar icin editimesi
yontemiterinin basarisi % 9 civannda. Nikotinli gik-
letlerin bagans: biraz daha iyi; % 10, Insanin ken-
di iradesiyle sigaray| birakmaya galismasinin ba-
gar orani ise sadece % 6. Sigaray biraktirmada
en etkisiz yontemin, kisiye sigararun sagiiga zararl)
oldugunu anlatan yazi, brogdr, karg/likii konusma
veya seminerler oldugu belirlenmis. Sigaranin Lize-
rine “'sigara saglida zararhdir" yazmanin hemen
hemen hig etkisi yok gibi.

Aragtirmacilar en gok sasirtan sonug, hipno-
Zun sigarayl biraktirmada en etkill yénterm oldu-
gunun belitfenmesi. Bu konuyla ligit daha énce
herhangi bir arastirma yapilmarmis olmasr nede-
niyle aragtirmacilar, baglangigta hipnoza pek sans
fanimiyoriarmis.

Araghrmaciian en ¢ok sasirtan sonuclardan biri
de, insan iradesinin sigarayi birakmakta bagarisiz
kaldiginm belirlenmesi. Bir epidemiyolog olan Ric-
hard Doll bu konuda bakin ne diyor: “Bu sonug
beni gok sagirtti. Cunki birgok kimse igin sigaray
birakmak gorundiga kadar zor degildir, Yapaca-
giniz tek sey, sigaray! birakmay) yeteri kadar iste-
yip isternedidinizi belilemeniz. Eder istiyorsaniz ba-
sarirsiniz. Cunku ben de bir zamanlar sigara igi-
yoraum. Birakmak istedim, azmettim ve biraktim,

New Scientist Ekim 92'den gev.: Nurullah OKUMUS

miktar ise, oksijensiz tabakaya kadar uzanan (st su-
larda 1969'dan glinimiize en az 10 kat azalmistir
(Sekil 3f).

Sonug olarak, Karadeniz'de 1960'li yillardan beri
toplanan hidrokikmyasal veriler (dogruluk derecele-
rini de dikkate alarak) zaman ve mekan dlgeginde
degerlendirildiginde, ekosistemdeki dedisikliklerin,
ust sulardaki azot ve silikat gevrimini kontrol, biyo-
kimyasal olaylardaki degisimlerle birlikte, 1970')i yil-
larda basladig anlasiimaktadir. Hidrokimyasal de-
gisikliklerin belirlenmesi tarihsel bulgulanin su yogun-
luguna karsi gizilmis profillerinin incelemesi ile mim-
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kiin olan Karadeniz'de silfiirlii alt tabaka ayni su yo-
gunlugu derinliklerinde kalmig, fakat oksijenli st ta-
baka son yirmi yilda yaklasik 20 metre (ortama 1,0
miyil) incelmistir. Ayni siirede (ist oksijenli sularda
nitrat miktari artarken amonyak ve silikat degerleri
diismgtir. Béylesine garpici degisikliklere insan fak-
torindn (kirlenme), iklimsel degisikliklerin ve siste-
min kendi i¢ dinamigine bagli biyojeokimyasal olay-
lardaki dedgisikliklerin géreceli katki dereceleri heniiz
ortaya konamarmistir.

Nature'dan gev.: Stleyman TUGRUL

BILIM VE TEKNIK



