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Derin deniz camur volkanlar yiizlerce metre yiikseklikteki ve kilometrelerce uzunluktaki sualt daglarinin ve
siradaglarinin tektonik olarak etkin bolgelerinde bulunur. 1990’1 yillara kadar kegfedilmemis olan ¢camur volkanlan
aralikli olarak kaya parcalan, sivilar ve metan gazi ortaya cikaran sira disi kosullara sahip bolgelerdir.

Sekil 1. Kesif gemisi Nautilus
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amur volkanlarindan yavas metan gazi sa-

lim1 soguk sizint1 olarak adlandirilir. Agi-

ga cikan metan gazi, fotosentez icin gerekli
olan"isigin ulasamadigy bu derinliklerde, yasam igin
gerekli kimyasal enerjiyi saglar. Camur volkanlar,
gezegenimizde yagamin var oldugu en sira dis1 ve bi-
limsel olarak ¢aligilmasi en zor gevrelerden biridir.
Ozellikleri konusunda ¢ok az bilgi sahibi oldugumuz
derin deniz ¢camur volkanlari, Tiirkiyenin Dogu Ak-
deniz kiyilarmin agigindaki bolgelerde de bulunur.
Birgok iilkeden bilim insanlar1 gegen yaz derin deniz
camur volkanlarini kesif gemisi E/V Nautilus'la (Se-
kil 1) inceledi. Rhode Island Universitesi arastirma-
cilarindan Dr. Nicole Raineault ve Michael Brannan,
Woods Hole Osinografi Enstitiisii aragtirmacilarin-
dan Dr. Tim Shank ve Ocean Exploration Trust deniz

kasiflerinden Dr. Robert Ballard ve Katy Croff Bell li-
derliginde gerceklestirilen ¢cok disiplinli bu aragtirma
seferi, Tiirkiye, ABD ve Yunanistandan biyolog, eko-
log, jeolog, harita uzmani ve jeokimyacilarin olugtur-
dugu uluslararas: bir isbirligi ile gerceklesti. Bu se-
fere Dokuz Eyliil Universitesinden Dr. Muhammet
Duman uzman aragtirmaci ve Disigleri Bakanligrnin
temsilcisi olarak katildi. Son teknoloji iirtinii robo-
tik kollar ve uzaktan kumandali insansiz su alt1 arag-
lar1 (ROV) kullanilarak, 2300 metre derine kadar
inildi. Yiiksek ¢oziintirlikklii goriintiiler, haritalar
ve biyolojik Ornekler bilim insanlari tarafindan
toplandi. Nautilus kesif programi, nadir olarak gorii-
lebilen bu derin deniz ortaminin ¢ok az bilinen biyo-
lojik gesitliligi ve kemosentetik topluluklar: hakkin-
da bilgi toplanmasina olanak sagladi.

Finike (Anaksimander)
Camur Volkanlari

Dogu Akdenizdeki Helenik bin-
dirme zonu ile Kibris yay1 arasin-
da tektonik olarak etkin bir bolgede
bulunan Finike daglar1 ti¢ ayr1 tepe-
den olusur: Anaksimander, Anaksi-
menes ve Anaksagoras (Sekil 3). Ye-
rel tektonik etkinlik camur volkanla-
r1 ve soguk sizintilar1 iceren ve varli-
gna az rastlanan farkli yasam alan-
larma zemin hazirlayan deniz taba-
n1 ozelliklerini ortaya ¢ikardi. Fini-
ke deniz alt1 daglarina 2012 yazinda
yapilan seferin 6nemli bir 6zelligi bu
bolgeye ait biyolojik drneklerin Na-
utilus grubu tarafindan ilk kez top-
lanmis olmasi. Bulunduklar: derin-
lik (>1000 m) nedeniyle bu ¢amur
volkanlar: ve iligkili bentik topluluk-
lar1 hakkindaki bilgimiz sinirli.. De-
niz dibi ¢okeltilerinden sizan metan
ve hidrojen siilfiirii metabolize eden
bityiik bakteri topluluklarina ek ola-
rak, iri tip kurtlarinin kolonize ol-
dugu midye yataklar1 ve karbon ka-
buklarini aragtirmak icin Hercules ve
Argus kullanildi. Bolgedeki bes ayr1
¢amur volkanindan alinan 6rnekler
sayesinde molekiller DNA barkod-
lama ve istatistiksel topluluk ¢alis-
malari i¢in ilk defa nicel veri toplan-
di. Hercules’'in (Sekil 4) robotik kol-

larini kullanarak toplanan ve ¢ok sa-
yida kiigiik organizma (<1mm) ba-
rindiran  ¢okelti Ornekleri su an-
da TUBITAK Marmara Arastir-
ma Merkezi Cevre ve Temiz Uretim
Enstitiisi'nde saklantyor. Orneklerin
6n analizleri 2216 metre derinlikte-
ki Amsterdam ¢amur volkanlarinin
orta-egim bolgesinden elde edilen
mikrobik zemin ¢okeltilerinin, daha
¢ok iki spionid su kurdu (polychae-
te) tiri tarafindan mesken tutuldu-
gunu gosteriyor. Bu tiirlere ek olarak
kiciik ¢ift kabuklu yumusakealar ve
gastropodalar da gozlendi. Birincil
olarak bu ornekleri hedef alan ¢ok
disiplinli ortak bir National Science
Foundation (NSF) projesinin hazir-
lik caligmalar: Rhode Island Univer-
sitesi (URI) jeologlarindan Dr. Nico-
le Raineault ile birlikte siirdiiriiliiyor.
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E/V Nautilus ve Deniz Kesif Programi

Nautilus Kesif Programi’nin misyonu, diinyanin en biyiik ama
ayni zamanda en az bilinen kaynagdi olan denizleri arastirirken,
okyanus miihendisligi, teknolojileri, egitimi ve iletisimi alanlari-
nin sinirlarini da genisletmek. 31 arastirma personeli ve 17 mu-
rettebatin gorev yaptigi 64 metrelik kesif gemisi, son U¢ sene-
dir Bodrum, Yalikavak limaninda. Bu siire boyunca, arastirma-
cilar 24 saatlik kesif etkinliklerini mevsimlere gére Akdeniz'de,
Karadeniz’de ve Dogu Atlantik Okyanusu'nda gerceklestirdi.

Nautilus, derin deniz jeolojisi alaninda uzman olan, uluslara-
rasi medyadan da yakindan tanidigimiz Dr. Robert Ballard'in
yonetiminde, ABD'nin Connecticut eyaletinde bulunan Oce-
an Exploration Trust tarafindan isletilen bir kesif gemisi. RMS
Titanic'i ve savas gemisi Bismarck'i kesfeden derin deniz arastir-
macisi olarak taninan Dr. Ballard, National Geographic Dernegi
kasiflerinden ve ABD Okyanus Politika Komisyonu Gyesi.

Sekil 2. ROV Hercules ve gagali
balinalarin neden oldugu
camur oyuklari

Uzaktan Kumandali insansiz Su Alti Araclari (ROV)

Kesif etkinliklerinin buyiik bolimi uzaktan kumandali insansiz
sualti araglari (ROV) ile yapildi (Sekil 2). Sualti robotik araglar ge-
miye fiber optik kablolar ile baghdir. Pilotlar, bu insansiz aragla-
r 4000 metre derinlige kadar deniz tabaninin tstiinde ytizdu-
rerek canli video gériintiiler ve veri aktarabiliyor. insansiz arac-

lar Hercules ve Argus bir takim olarak ¢alisiyor. Argus, Hercules'in
ustiinde ytizerek Hercules'e 151k sagliyor, video kameralar yardi-
miyla konumsal farkindalik olusturuyor ve deniz ytizeyinde dal-
gadan kaynakli ylkseklik degisimlerini sogurarak Hercules'i sa-
bitliyor. Yandan taramali sonarlar ile donatilmis olan Argus, en
fazla 400 metre uzaktaki cisimleri konumlandirabiliyor. Ana ke-
sif unsuru olan Hercules'in ise HD kamera, 15tk kaynaklari, yiik-

sek ¢ozunlrliklu batimetrik ve lazer haritalama sistemleri, ste-
reo goriintiileme kameralari, tarama sonari, sicaklik, iletkenlik,
oksijen ve derinlik sensorleri ve 6rnek toplama donanimi var.
Hercules'in robotik kolu cekirdekleme ve emis aygitlari kullana-
rak deniz tabanindan biyolojik, fiziksel (6rnegin su ve gaz) ve
jeolojik ornekler topladi. Kesif seferine katilan bilim insanlari
ve mihendisler bu sefere 6zgii drnekleme araglari gelistirerek
Hercules’e entegre etti. Ornegin Harvard Universitesinden kesif
gezisine katilan bir bilim insani, Finike deniz alti daglarinda bu-
lunan soguk sizinti noktalarindaki suyun kimyasal icerigini 6l¢-
mek Uzere bir kiitle spektometre cihazini Hercules'e ekledi.
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Finike 2012 Kesfinde One Cikanlar

Finike ¢camur volkaninin kesfinden elde edilen te-
rabaytlarca veriyi dikkatle incelemeden kesfin bo-
yutlarin1 6ngérmek zor olsa da, heyecan verici bazi
6n bulgulara ulagildi.

Ornegin deniz alt1 daglarinin degisik bolgelerinde
bulunan ¢amur volkanlar: arasinda biiyiik farklilik-
lar oldugu, sizint1 olan ve olmayan bélgelerde farkli
biyolojik topluluklarin bulundugu ve yeni kesfedilen

Athina ¢amur volkanindaki bityiik karbon kabukla-
rinin olusturdugu -pek rastlanmayan- zeminlerden
beklenmedik seviyede metan sizintis1 oldugu goz-
lendi. Detayl1 deniz tabani haritalari, gamur akintila-
rinin mozaiklenmis goriintiileri, kaya yapilari, hen-
dekler, kubbeler ve bu alanlar ile ilintili yitksek ¢6zii-
niirliklii derinlik haritalar1 ve stereo goriintiiler ¢a-
mur volkanlarmin olusumu ve morfolojisi hakkinda
zengin birer bilgi kaynag:.

Sekil 3. Dogu Akdenizdeki Finike dag
bolgesinin derinlik haritasi (Lykousis ve
ark., 2009'dan uyarlanmistir). Yiikselti
araligi 100 m.

Sekil 4. Biyolojik analiz ve ¢okelti
analizi icin mikrobik tabanlarin ROV
tarafindan drneklenmesi

(cekirdek drnekleri)
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Tiirkiyenin Derin Deniz Camur Volkanlar:

Telegorintu Teknolojisi

Nautilus modern insansiz derin deniz araglar ile telegérinti
teknolojisini birlestirerek, internet baglantisi bulunan herke-
se deniz kesif calismalarini gercek zamanli deneyimleme firsa-
t1 veriyor. Uydu araciligiyla deniz dibinden canli olarak sunulan
gorintilerin yani sira kesifte yer alan arastirmacilarin sesli ya-
yinlan ve sefer ile ilgili diger bilgilere web sitesinden ulasilabi-
lir (www.NautilusLive.org). Bu sitenin ziyaretcileri arastirmacila-
ra sorular yoneltebiliyor ve sorularina ger¢ek zamanl yanitlar
alabiliyor. Bu teknoloji ayni zamanda farkli arastirma alanlarin-
dan uzmanlara kesif calismalarina “nébetci” olarak uzaktan ka-
tilabilme olanadi sunuyor. Ek uzmanlik gerektiren yeni ve bek-

Takim Calismasi

Bu tilirden cok disiplinli ve basaril bir calisma, geleneksel
disiplinler arasi sinirlari asan bir isbirligi ile mimkin. Ar-
keoloji, jeoloji ve biyoloji alanindaki uzmanlar kesif calis-
malarini yonlendirirken, lise ve Universite seviyesindeki
stajyerler bilimsel gézlemlere katilarak bu tiir bilimsel ¢a-

lismalar hakkinda birinci elden bilgi edinebiliyor. Gemide
bulunan miihendisler insansiz araglari kumanda edip ba-
kimini saglarken video miihendisleri goriintiilerin en yiik-
sek ¢oziindrlikte kaydedilmesini ve internet lzerinden
dagitilmasini saglyor. Egitmenlerden olusan ve “Egitmen-
ler Denizde” isimli bir grup da kesif calismalari ve gemi ya-
sami hakkinda internet lizerinden bilgi veriyor.

Etkin sizintilar Amsterdam, Thessaloniki ve Athina ¢amur
volkanlarini igeren bolgelerde tespit edildi, bu bolgelerdeki catla-
mus karbon kabuklarindan metan kabarciklarinin salindig1 goz-
lendi (Sekil 5). Tiip kurtlarinin yogun olarak bulundugu (Sekil 6)

Sekil 5. Athina camur volkaninda bulunan catlamis karbon kabuklarindan metan kabarciklarinin salimi
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lenmedik kesifler yapildiginda, bu bulgularin degerlendirilme-
sine ve en iyi sekilde belgelenmesine yardimci olmak tizere uz-
manlarla hemen iletisime gecilebiliyor.

bu bolgelerde, etkin olarak sizan sivinin sicakliginin, ¢evresindeki
deniz suyu sicakligi ile ayn1 oldugu (14 °C) tespit edildi. Mikro-
bik tabanlarin bes camur volkaninda da pargali oldugu ve bu bol-
gelerdeki en yaygin mikrohabitatlardan birini olusturdugu sonu-
cuna ulasild (Sekil 4). Bu tabanlar birkag metrekare kadar ola-
bilen biiyiikliikleri ve beyazdan turuncuya ve koyu griye kadar
degisebilen renkleri agisindan farklilik gosteriyor. Mikrobik ze-
min renklerinin ¢okeltideki siilfiir oksidasyon etkinligi ile iligki-
li oldugu diisiiniiliiyor, turuncu veya kirmizimsi tabanlarin be-
yaz tabanlara gére azalmis sivilarin daha yiiksek akigina maruz
kalip kalmadig: tartisiliyor. Daha yash olan sizint1 alanlar: tiip
kurtlari, midyeler, gastropodalar, galatheid yengecleri ve deniz-
kestanelerinden olusan daha ¢esitli topluluklara ev sahipligi ya-
piyor. Bu alanlar biyolojik olarak fakir derin deniz bolgelerinde
bulunan sizint1 alanlarindaki biyogesitliligin temelini olusturu-
yor. Messina tuzluluk krizini takip eden izolasyona bagl olarak,
Akdeniz ¢amur volkanlarindaki biyolojik topluluklarin Atlan-
tik Okyanusunda karsilagilanlardan farkli oldugu diisiiniiliiyor.

Sekil 6. Karbon kabuklari arasinda kaydedilen tiip kurtlari ve denizkestanesi
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Kesfedilen bir¢ok bolgede yogun olarak ici bos, cift
kabuklu birikimi gozlendi. Bu durumun sizinti-
lar etkinligini yitirdiginde, bu bolgelerin sakinlerin-
den olan ¢ift kabuklu yumusakealarin 6lmesine bag-
i oldugu disiiniiliiyor. Karbon kabuklarm icinde
tiip kurtlar1 de gozlendi. Bu organizmalara ek olarak,
ROV dalislar: sirasinda leopar kopekbaligy, ti¢ ayakls
balik tiirdi, iki yilan balig: tiirii, karides ve tiirii bilin-
meyen bir kafadan bacaklinin ¢okeltilerin hemen tis-
tiinde yiizdiigii kaydedildi.

Sizint1 alanlarinin diginda kalan bolgelerin kes-
fi sirasinda ise, ¢okelti ile kaplanmis olan deniz al-
t1 daglarinin sirtlarinda soguk su mercanlar ve bu
mercanlar ile ilintili Amfipod ve karidesler bulun-
dugu ortaya koyuldu. Anaksimenes’in zirvesin-
de siyah Antipathes mercani ve aralikli olarak Des-
mophyllum mercan1 gozlendi. Atinanin kayalik-
1 egimindeki soguk sizintilarindan uzak bolgeler-
de yogun olarak fosillesmis mercanlar gozlendi.
Kula ve Anaksimenessirtlarindakarsilagilan oyuklara
gagali balinalarin neden oldugu distiniilityor (Sekil
2). Son olarak, eskicag denizcilerinin bu deniz alti
daglarinin {izerinden gectigini diistindiiren, bir bo-
limiiniin ge¢ Roma doénemine ait oldugu tespit edi-
len bir¢cok amfora bulundu (Sekil 7).

Finike deniz tepelerindeki organizmalar

ve bir amfora 6rnegi

Nautilus kesif gemisinin 2012 ve Oncesi kesif ge-

zileri hakkinda daha fazla bilgiye, Nautilus internet
sayfasindan (www.NautilusLive.org) ve Ocean Exp-
loration Trust internet sayfasindaki (http://www.
oceanexplorationtrust.com/) Osinografi eki ve 2012
kesif gezisi 6zetinden erisilebilir. Bu yazidaki goriin-
titler, haritalar ve resimler Institute for Explorations

(IFE) tarafindan saglanmustir.

E/V Nautilus kaptan: ve miirettebatina, bilim ve operasyon ekiplerine,

Derya Urkmeze (Sinop Universitesi), Tufan Turanltya (BOSAV Vakft), Suna Tiiziine
(Adnan Menderes Universitesi), Aslt Ozmarala (Istanbul Teknik Universitesi),

Harun Ozdasa (Dokuz Eyliil Universitesi) ve Sacit Yilmaza (ASELSAN) tesekkiir ederiz.
Bu makaleyi Tiirkceye ceviren Fuat Balci, Ayse Karson ve Fahri Karsona

ve onerileri igin Sinan Hiisrevoglu ve Ipek Erzi'ye tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

European Science Foundation, “Life In The Extreme:
Scientists Examine Harsh Conditions Of Underwater
Mud Volcanoes’, ScienceDaily, Erisim Tarihi:

3 Nisan 2013. from http://www.sciencedaily.com /
releases/2006/11/061108154504.htm

Nikolaus, R., Ammmerman, J. W,, MacDonald, L.

R, “Distinct pigmentation and trophic modes in
Beggiatoa from hydrocarbon in the Gulf of Mexico’,
Marine Ecology Progress Series, Say1 32, s. 85-93, 2003.
Levin, L. A., “Ecology of cold seep sediments:
interactions of fauna with flow; chemistry,

and microbes’, Oceanography and Marine Biology:
An Annual Review, Say1 43, s. 1-46, 2005.

Danovaro, R, Company, J. B., Corinaldesi, C.,
D'Onghia, G., Galil, B., Gambi, C., Gooday; A. ],

Lampadariou, N., Luna, G. M., Morigi, C., Olu, K.,
Polymenakou, P, Ramirez-Llodra, E., Sabbatini, A.,
Sarda, F, Sibuet, M., Tsekepides, A.,

“Deep-sea biodiversity in the Mediterranean Sea:

the known, the unknown, and the unknowable’,
PLoS ONE, Cilt 5, Say1 8, 5. 23, 2010.

Lykousis, V., Alexandri, S., Woodside, J., de Lange, G.,
Dahlmann, A., Perissoratis, C., Heeschen, K., Ioakim
C.,, Sakellariou, D., Nomikou, P, Rousakis, G., Casas,
D, Ballas, D, Ercilla, G., “Mud volcanoes and gas
hydrates in the Anaximander mountains

(Eastern Mediterranean Sea)”, Marine and Petroleum
Geology, Say1 26, s. 854-872, 2009.

>

85


http://www.NautilusLive.org

