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AN [T Bacalar

Okyanus
Derinliklerinde
Neler Oluyor?

Avatar, Titanik, Terminat6r ve Rambo
filmlerinin yonetmeni James Cameron,

bu yil Mart ayinda okyanuslarin

en derin yeri olan 11.000 metrelik
Mariana Cukuru'na bir dalis gerceklestirdi.
Medyanin yogun ilgisini ceken Cameron,
7 metre boyunda 1 metre enindeki

ozel dalig gemisiyle cekecegi

belgesel icin arastirmalar yapti.

Ayni zamanda bilim adamlari icin toprak,
su ve deniz canlilarindan drnekler toplad.
Cinkii derinlerde ne olup bitiyor

tam olarak bilmiyoruz. Bu dalisi Ruslarin
2007 yilinda kutuplarin 3000 metre
derinlerine inmesine bir misilleme gibi
gorenler de var. insanlar en yiiksek
daglarin zirvelerine veya kutuplara kendi
tilkelerinin bayragini dikti. Sira okyanuslara
geldi. Son yillarda hiz kazanan en derin
yerlere bayrak dikme yarisi, bakalim hangi
buluslan beraberinde getirecek.
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Derin sular

BBC Wildlife (Vahsi Hayat) dergisi
2010 yili Aralik sayisinda zooloji alanin-
da yapilmys, tim zamanlarin en bityiik
10 bulusunu agikladi. 1977 yilinda kes-
fedilen okyanus derinliklerindeki hidro-
termal catlaklar (hidrotermal vent) bii-
yik buluglar listesinde 4. sirada yer ald1.
Fotosentezin 3., Mendel'in genetik ¢alis-
malarinin 6. oldugu bu liste arastirmaci-
larin dikkatinin okyanus diplerine yonel-
mesini sagladi. Okyanus kelimesi, Cebeli-
tarik Bogazrndaki akintiya atfen, “nehir”
anlamina gelen Latince “okeanos” kelime-
sinden koken alir. Gliinimiizde % 51 kes-
fedilmis okyanuslarin ortalama derinligi
300 metredir. Bu derinlige kadar olan su-
lar, giines 1gmlar1 ulagtig1 icin hayatin ve
gesitliligin bol oldugu yerlerdir. Okyanus
tabanlarinin % 2’si 6000 metrenin altinda-
dir. Bu derinlikten daha asagilara inildikge
yeni kesfetmeye basladigimiz derin okya-
nus tabanlar1 karsimiza ¢ikar. Okyanus ta-
banlar1 kita sahanlig, kita egimi ve derin
okyanus tabani olarak ii¢ kisma ayrilir. Ki-
talarin sular altindaki kismi da diyebilece-
gimiz kita sahanlify, jeolojik olarak kitay1
olugturan kara parcasinin deniz altinda-
ki uzantisidir ve kitanin bitip okyanusun
bagladig1 yere kadardir. Ortalama uzun-
lugu 60 km olan kita sahanliginin derin-
ligi 200 m civarindadir (Oksijen tiipii ile

dalis yapan dalgiglarinin rekoru 145 met-
redir). Kita sahanligindan sonra bir egim
baslar. 3-4 knrlik egimli yamacin sonun-
da 4000 metrelik derin okyanus tabani-
na ulagilir. Bu derin okyanus bolgelerinde
okyanus sirt1 adi verilen daglar bulunur.
Bu daglarin toplam uzunlugu 70.000 km
civarinda. Okyanus sirtlar1 hidrotermal
catlaklarin ve volkanlarin bulundugu yer-
ler. Okyanus tabanina gore ortalama 2500
metre daha yiiksek olan sirt sistemi, bili-
nen en uzun yapilardan biri. Tiim okya-
nuslarda bulunan sirtlarin eni 1000-4000
km, toplam uzunluklar1 70.000 kmdir. At-
las Okyanusunun tam ortasindaki Or-
ta Atlantik Sirtr'ndaki bir vadi 30 km ge-
nigligindedir. Yerylizii siirekli hareket ha-
linde oldugu i¢in okyanus sirtlar1 boyun-
ca catlaklar olusmustur. Bu catlaklardan
magma ve sicak su gikar. {zlandada faali-
yete gecerek havaalanlarinin kapatilma-
sina yol acan Eyjafjallajokull Yanardag:
Avrupanin en biiyiik buzullarinin altinda
yer alan bir sualt1 yanardagidur.

Okyanus klimalar::
Siyah ve beyaz bacalar

Sicak magma ¢ikiglarmm bulundugu
hidrotermal ¢atlaklar son yillarda aras-
tirmacilarin ilgisini ¢ekmeye bagladi. Dii-
zenli veya diizensiz olarak yukar1 dogru
su ve gaz fiskirtan sicak su kaynaklarina

gayzer denir. Gayzer, [zlanda dilinde “pat-
lak vermek” anlamina gelen “gjosa” keli-
mesinden tiiremistir. Ulkemizin bir gok
yerinde, 6rnegin Denizli/Karahayit'ta gay-
zer gormek miimkiindiir. Okyanus taba-
nindaki gayzerler ise hidrotermal ¢atlak
veya yarik olarak isimlendirilir.

[k kez 1977 yilinda Panama Kanalr'nin
500 km batisindaki Galapagos Adalarrnin
bulundugu Biyitk Okyanus tabaninda
kesfedilen hidrotermal sistemlerin 10 mil-
yon yilk ge¢misini diisiinecek olursak,
insanoglu bu sistemi yeni fark etti de di-
yebiliriz. Hidrotermal ¢atlaklardan sicak
magma ve gazlar fiskirir. Bu ¢atlaklarn,
magmadaki dev basincin ayarlanmasin-
dan okyanus suyunun 1smmasma kadar
bir¢ok faydas: vardir. Sicak magma okya-
nus suyuyla temas edince katilasmaya bas-
lar. Gazlardaki mineraller de ¢atlaklardan
¢ikan suya rengini verir. Buradan figkiran
dumanlar siyah ve beyaz olabilir. Catlak-
lardan ¢ikan sivilarin katilagmast ile baca-
lar olusur. Siyah duman ¢ikaran gayzerle-
re siyah bacalar, beyaz duman ¢ikaranlara
ise beyaz bacalar ad1 verilir. Gayzerden ¢1-
kan dumanin rengini, stvinin icindeki mi-
neraller belirler.

Su, birkag yiiz dereceye kadar 1sindi-
ginda yogunlugu soguk suyun yogunlu-
guna gore azalir. Isnan su bu nedenle yer-
kiiredeki fay kiriklar1 ve gatkaklardan yu-
kar1 dogru yiikselir ve en sonunda yeryii-
ziine ulagtiginda ptiskiirtir. Sicak, deniz
suyu kayaglarm ayrigmasma sebep olur.
Bu olaya hidrotermal degisim denir. Ko-
yu renkli silikatlar (6rnegin olivin ve pi-
roksen) yeni minerallere (6rnegin klorit
ve serpantin) doniigii. ABD'nin Oregon
eyaleti agiklarindaki Juan de Fuca Sirt1 bo-
yunca deniz tabanindaki siyah duman ba-
calarini olusturan, metalce zengin ¢ézelti-
lerin ptiskiirmesi goriintilenmistir. Du-
manlar yukariya dogru gokdelen uzunlu-
gunda bacalar olusturur.

Siyah ve beyaz bacalardan ¢ikan kay-
nar su, okyanus suyuyla temas edince eri-
mis haldeki mineraller donmaya ve birik-
meye baglar. Donan ve st iiste biriken bu
mineraller baca seklinde biiyiir. 60 met-
relik bacalar oldugu bilinmektedir. Ok-
yanus klimalar1 da denilen siyah bacalar
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Nobel Odiillii Bacalar

6000 metre derinlikteki, goriinmez tabir
edilen bolgelerde ve 4000 metredeki ugu-
rum bolgelerde yer alir. Siyah duman piis-
kiirten bu bacalar, yiiksek diizeyde demir
ve bakir siilfiir iceren mineraller puiskiir-
tiir. Bilinen en derin baca 5000 metredeki
Cayman siyah bacasidir.

Beyaz duman piiskiirten beyaz bacalar
ise agir mineral piiskiirten siyah bacalara
nazaran daha hafif mineraller igerir. Bar-
yum, kalsiyum, silikon ve ¢inko yoniin-
den zengin olan beyaz bacalarmn sicaklig
siyah bacalara gore daha diigtiktiir. Sicak-
lik beyaz bacalarda 260-300 °C iken siyah
bacalarda 350-360 °Cdir.

Hidrotermal ¢atlaklarda ilging seyler
olur. Magmada ve yeryiizii katmanlarm-
daki mineraller, esitli islemlerden geci-
rilir. Mineraller, okyanus kazaninda pisi-
rildikten sonra uygun yerlere uygun mik-
tarlarda dagitilir. Peki bu dagitim sebeke-
si nasil isler? Okyanus diplerinde birbirle-
rine bagl olarak uzanan ¢ok uzun catlak-

lar var. Su, bu ¢atlaklarda kaloriferde do-
lasan su gibi dolagir. Klima gibi isleyen bu
sistem, deniz suyunu canlilarin yasama-
s1 i¢in uygun sicakliga getirirken atmos-
ferin de ideal sicaklifa gelmesine katkida
bulunur. Bu ve benzeri sistemler sayesin-
de ¢evremizdeki sartlar yagam igin en el-
verigli haldedir. Aksi halde bir an bile ya-
samamiz mimkiin olmaz, elverigli sicak-
lik saglanmadiginda ya donar ya da eriyip
yok olurduk.

Siizgec supaplar

Hidrotermal ¢atlaklar, yerkiirenin su-
pap noktalar1 gibi Diinya merkezinde-
ki bityiik basincin ayarlanmasinda gorev
alir. Catlaklardan ¢ikan ve 400 °C’ye va-
ran sicak magma takviyesi, okyanus sula-
rini isitarak iklim ve cografya tizerinde et-
kiler olusturur. Insanlarin, hayvanlarin ve
bitkilerin yasamasi i¢in ideal sicaklik, ba-
sing ve nem ayarlanir. Acaba bu mekaniz-

ma ve sistemler olmasayds, nasil bir ¢evre
ile kargilagirdik, hi¢ diistindiintiz mii? Bi-
lim adamlar1 bunlari arastiryor. Zifiri ka-
ranlik olan ve normalde hayatin miimkiin
olmadig1 zannedilen okyanus diplerinde-
ki catlak sahalar, bir ¢ok organizma igin
yasama alanlar1 olusturur. Buradaki bak-
teriler ve diger canlilar, okyanus ventilas-
yonunda ve metan devridaiminde haya-
tin devamu igin vazgegilmezdir. Bakteri-
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Baca agzinin yukandan gorintisi

ler, yeryiiziinden 60 km yiiksekte ve ok-
yanuslarin 11 km derinlerinde yasayabi-
lir. Atlantik Okyanusunun 3,8 km altinda
Titaniki “yiyenler” barofilik bakterilerdir.
Oralarda neler oluyor? Canlilar oralarda
ne yapryor? Okyanus sularinimn devridai-
minde is goren catlaklarda serin ve alka-

li olan deniz suyu (pH 8) okyanus taba-

Nobel Odiillii Siinger

Haberlerde okyanuslarin 4 km altindaki,
siyah ve beyaz baca denilen yariklarda si-
cakhgin 250 °C oldugunu, yiiksek basincin
hikim strdugi bu bacalardan asit ve gaz
plskirdiguni okuyor, duyuyoruz. Ger-
cekten de okyanuslarin derinlikleri haber
konusu edilmeye deger. 2010 Nobel Kim-
ya Odiil, tiipli dahs yapan dalgiglarinin
deniz tabanlarindan topladigi, agzi, mide-
si, g0zl ve kemikleri olmayan Discoderma
dissoluta adli deniz stingeriyle yapilan ca-
lismaya verildi. 1990 yilinda bu canlidan
elde edilen ve discodermolide adi verilen
maddenin, kanser hiicrelerini blyimesini

nindaki deliklerden daha derinlere geger.
Kimyasal islemlerden gegirilen sular ba-
calardan tekrar okyanusa verilir. Bacalar-
dan piiskiirtiilen su, deniz suyunun aksine
asidiktir (pH 3) ve sicaktir. Bu suyun bile-
simi de degisiktir. Baz1 elementler, mese-
la magnezyum bu sudan uzaklastirilmis-
tir ve bu su normal deniz suyu ile kargilas-

durdurma ihtimali oldugu bilgisi kamuo-
yu ile paylasildi. Daha sonraki ¢alismalar-
da bu maddenin hiicre blyilimesini, hiic-
redeki mikrotiibuller tzerinden durdur-
dugu kesfedildi. Discodermolide’nin li-
sans haklarini alan Novartis firmasi 2004
yilinda hastalar tzerinde klinik calisma-
lara basladi. Okyanus diplerini kesfetme

yarigl tim hiziyla devam ediyor. Kesfedi-

len bir¢ok canli ve bunlardan elde edilen
maddeler biyoteknoloji firmalarina ilham
kaynagi oluyor. Nobel Komitesi'ne de bu
kesifleri yapanlara tesekkir edip Nobel
Balosu'nda 6diil takdim etmek kaliyor.

tirldiginda bazi gazlar ve elementler ba-
kimindan zengin degildir. Cok fazla hel-
yum ve hidrojen siilfiir igerir, ayrica man-
gan yogunlugu deniz suyuna gore ¢ok faz-
ladir. Okyanus tabanindan daha derinler-
deki bir sistem, bir siizgeg gibi deniz suyu-
nu alir, damitma ve aritma islemlerinden
sonra tekrar okyanusa birakir.

Metan Gaz Devrimi ve Arkealar

Metan devridaimi, Diinya atmosfer
gaz sistemindeki bilinen en 6nemli me-
kanizmalardan biri. Bu devridaim ve bu-
radaki ekosistem icin hidrotermal catlak-
lar 6nemli. Yakit olarak da kullanilan me-
tan, kiiresel 1ssnmaya neden olan sera gaz-
larindan biri. 2600 metre derinlikteki be-
yaz bacalarda kesfedilen, metan tireten ar-
keabakteri Methanococcus jannaschii bu
konuda ilging bir 6rnek.

Karbondioksiti besin olarak kullanan
Methanococcus jannaschii bizler igin za-
rarli olan karbondioksiti kullanarak me-
tan liretir. M. jannaschii tim genomu orta-
ya ¢ikarilan ilk arkea bakterisidir. Biyotek-
noloji firmalari, M. jannaschii proteinle-
ri tizerine ¢alisarak daha simdiden kanser
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kemoterapi ajani olarak kullanilabilecek
proteinler ve mekanizmalar ile ilgili cesit-
li verileri kamuoyuna sundu. M. jannasc-
hii gibi arkealar, olaganiistii gevre kosulla-
rinda yasayabilir. 250 °C kadar yiiksek si-
cakliklarda ve yiiksek basing altinda yasa-
yabilen ekstremofil (en asir1 kogullarda ya-
sayabilen) arkealarin dayanikliliginin bir
nedeni hiicre zarlarindaki eter baglar1 ve
oOzel yag bilesiklerinin sayisidir. Eter bagla-
r1 hiicre zarlarmi yiiksek sicakliklarda giic-
lendirir. Derin okyanuslarda insan hiicre-
sinin zar1 tereyagi kivamini alir. Hiicrede
hayat durur. Bu tip bakterilere ilave olarak,
bacalarin cevresinde 2-3 metre uzunlu-
gunda solucanlar ve sicak suyu seven yen-
gecler gibi ok ilging canlilar yasar.

Asin Kogullarda Yasayan (Ekstremofil) Bakterilere Ornekler

Polaromonas Soguk sever. -12 °Cile -40 °Cdeki
Antarktika buzunda yasar.

Thermus aquaticus | Sicak sever. 75 °C-80 °Csicak suda yasar.

Halocaccus Tuz sever. Tuz géliinde yasar.

Barofilik bakteriler | Basing sever. Okyanus derinlerinde,
4000 km'de yiiksek basingta yagar.

Helicobacter pylori | Asit sever.
Midemizdeki asitli ortamda yasar.

Deinecoccus Radyasyon sever.
Yiiksek doz radyasyonda yasar.

Aquaspirillum Pusula bakteriler. Mikro pusula
magnetotacticum | bakteriler demir tanecikleri icerir.
Magnotaktikler bu dzellikleri ile sulu
ortamda besinlere dogru yonelir.

1. Soguk deniz suyu magmaya dogru ilerler.

2-3. 150 °C de yerkabugunun degisimi.

4. Magmaya dogru yaklastikca su, iyonlarina ayrilir.
Magnezyum hidroksit olusur.
Fazla H iyonu yiiziinden asitlik artar.

5. Deniz suyu kaynar. 450 °C. Siilfat, iyonlarina ayrilir.
+2 dederlikli demir +3 haline geger.

6. Bakr, Cinko, Altin, Demir ve Siilfiir gibi atomlar
kayaclardan aynilarak yukar dogru harekete geger.

7. Siyah ve beyaz bacalar olusur.

46




Bilim ve Teknik Haziran 2012

<<

Ayagimin iizerinde otobiis var

2008 yilinda “Derin Deniz Macerast” adl1 bir pro-
je ile okyanus bacalarinin daha detayl olarak arasti-
rilmast planlandi. Cok uluslu bir proje olan 21 giin-
likk bu arastirma dalisini, diinyanin her yerinden 6¢-
renciler internet {izerinden takip etti.

Guam Adas yakinlarindaki, Diinyanin en de-
rin yeri olarak bilinen, 11.000 metrelik Mariana
Cukuru’na bile inilmeye baslandi. Japonya, ABD ve
Rusya bu yarista 6nde goriiniiyor. Bir Japon denizal-
tis;, Mariana Cukurunda yiiksek basimnca dayanikls,
protista ailesinden foraminifera adli tek hiicreli can-
lilar buldu. En agir1 ortamlarda yasayabilen bu can-
lilar, arastirmacilara yeni buluslar i¢in ilham kaynag
oluyor. Su an i¢in bakterilerin yasadig: bilinen st s1-
caklik sinir1 113 °C. Ancak aragtirmacilarin isi hi¢ de

ilging Bilgiler Riftia denizlerdeki en hizli biiyime

Yerkiire iizerindeki en yiiksek dag I

Everest degil. Bu rekor 9449 metre
ile Hawaiideki Orta Atlantik Sirt'nda
yer alan Mauna Kea dagna ait.

Bu dagi okyanuslarin en derin yerine
koysak deniz yiizeyine ulasmak

icin 1,6 km yiizmek gerekir.

Ortalama 1500 - 4000 metre
araliginda bulunan okyanus
catlaklan 1977 yilinda kesfedildi.

Hidrotermal catlakta dliilen en
yiiksek sicaklik 403 °Cdir. Ortalama
basing 300 atmosferdir. 1 atmosfer,
760 mm'lik bir ava siitununun
0°Cde olusturdugu basinca esittir.

Denizlerde 100.000 dag var.
Bunlarin sadece 200'ii detayl
olarak aragtinlmis.

Diinyamizi bir bilardo topu kadar
kiiciiltebilseydik, ancak o zaman
tepeler ve vadiler ortadan kalkar,
Diinya'nin yiizeyi diimdiiz olurdu.

Siyah bacalarin cevresinde boylar
3 metre olan, Riftia adi verilen
dev solucandir yasar.

Boyu 2 giinde 1,5 metreye ulasir.

Lamellibrachia luymesi de

boyu 3 metre olan dev bir solucan
tiirtidiir. Ancak bu boya
ulasmalan icin 250 yil gerekir.

Rimicaris exoculata 350 °C'lik
hidrotermal yariklarda yasayan

bir istakozdur. Gozii yoktur,

1 metrekarede 2000 adet bulunabilir.

Siyah bacalarda, boyu 5 cm olan
baska bir istakoz tiirii
Alvinocaris lusca da bulundu.

27 iilkeden 2000 arastirmaci
hidrotermal yariklar arastirmak
icin interRidge adinda

bir konsorsiyum olusturdu.

Okyanus diplerinde altin, giimiis,
bakir ve cinko gibi degerli madenleri
aramak icin sirketler kuruldu.

Yani yakin gelecekte okyanus
diplerinde calisan madenciler
glindeme gelebilir. Kanada

sirketi Nautilus derin denizlerde
maden arayacak olan

ilk sirket.

kolay degil. 7000 metre derinlikte su basinci metre-
kare bagina ortalama 5000 ton suyun agirlig1 kadar-
dir. Bu ayagimizin iizerinde bir yolcu otobiisii kadar
agirlik olmasi anlamina gelir. Ancak tiim zorluklara
ragmen insanoglunun azmi, gayreti, aragtirma mera-
ki ve kesfetme heyecani sayesinde yeni teknolojik ge-
lismeler ortaya ¢ikiyor.

Gelecegin Eczaneleri

Okyanuslar dev birer eczane. Derin sularda kes-
fedilmeyi bekleyen nice canli bizleri bekliyor. Son
yillardaki yeni ilaglarin ve teknolojilerin biiyiik bir
kismi denizlerden ¢ikiyor. Maden sirketleri nikel
mineralini, petrol ve gaz sirketleri yeni enerji kay-
naklarini, ARGE ¢aliganlar1 biyoteknolojik iirtin-
leri, deniz biyologlar1 yeni canli tiirlerini ve iklim-
ekosistem iligkilerini ortaya koymak i¢in biiyiik gay-
ret icinde. Bu arastirmalar sonucunda hentiz haber-
dar olmadigimiz bir¢ok kesfin yapilmas: bekleniyor.
NASA bu is i¢in 17 milyar dolarlik bir biitge ayur-
mus durumda. Siyah ve beyaz bacalarin ¢evresindeki
mikroorganizmalarin, M. Jannaschii ve Discoderma
dissoluta gibi canlilarin aragtirilmast ile yeni bilgile-
rin ortaya ¢ikmasi herkesin temennisi. Arastirmala-
rin sonucunda, insan saghig: ve biyoteknoloji konu-
larinda faydal iriin ve teknojilerin piyasaya veril-
mesi bekleniyor. Yeni kesfedilen 300den fazla canl
tirtinden iki metrelik solucanlara ve kaynayan suyu
seven yengeclere kadar farkli farkli canhilarin bilim
ve aragtirma hayatimiza neler getirecegi biiytik me-
rak konusu. Ulkemiz ve diinyamiz denizler, géller ve
akarsularla dolu. David Cameron'un 11.000 metreye
dalis1 kamuoyunun dikkatini gelecegin ecza depo-
su olan okyanuslara ¢ekti. Clinkii denizler bilim in-
sanlarina ilham veriyor. Leonardo Da Vincinin de-
digi gibi “Isterse ustalarin ustasi olsun, kim dogadan
degil de yapay bir seyden ilham aliyorsa tiim emek-
leri bosa gidiyor demektir” Herhalde arastirmacilar
dogru yerden ilham aldig i¢in giizel sonuglarla kar-
silastyorlar. Cilgin sular ¢ilgin arastirmacilarr bek-
liyor. Okyanuslarin derinlerine, bacalara dogru bir
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