
Hamsi, k›fl mevsiminde bal›k seven-

ler için vazgeçilmez bir deniz ürünü,

bal›kç›lar için her bal›k sezonunda ye-

ni bir umut kap›s›, bu sene av mevsi-

mi verimli olacak m› kayg›s›n›n teme-

lindeki ufak tefek, narin bir bal›k. 

Bilmem Hamsi’ye hiç benim gö-

zümle bakt›n›z m›? O ufac›k narin

gövdenin bafl›nda size bakan bir çift

iri gözün bak›fllar› bana hep o muzip,

ak›ll›, yaramaz çocuklar› hat›rlat›r.

"Aman sen de! Hamsinin de akl› m›

olur, nas›l görmek istersen öyle baka-

bilece¤in bir canl› iflte...Zaten deniz or-

tam›nda daha neler var neler...Hem

ak›ll› s›fat›n› yak›flt›racaksan, sirklerde

gösteri yapan metrelerce z›playan, top

süren yunuslar, beyaz balinalar, foklar

var, hem de beyinleri kocaman. Hamsi

iflte, toplasan beyni ne kadar, olsa ol-

sa içgüdüsü vard›r...Eh, yaflayan her

canl›n›n da içgüdüsü var zaten". ‹flte

yine kendim ettim, kendim buldum:

Ortaya bir soru atay›m

dedim ve cevaplar›n› da

kendim aramaya baflla-

d›m. Hemen bir sürü yan›t

da buldum, ya da yak›flt›r-

d›m.

Konuya bir de bilimsel gözle baka-

l›m: Engraulis hakk›nda Bilim Teknik

Dergisi’nin Temmuz 2000 say›s›nda

detayl› bilgi verilmifl ve Hamsi’nin dav-

ran›fl biçimleri konusunda aç›klama-

larda bulunulmufltu. Bu yaz›da hamsi

yumurtalar›n›n elips biçimli olup, su-

da yüzdü¤ü (pelajik), su s›cakl›¤›na

ba¤l› olarak 24 saat içerisinde larva

oluflabildi¤i aç›klanmakta. Genellikle

(May›s ay›nda) b›rak›lan (erken bat›n)

yumurtalardan ç›kan larvalarda yük-

sek ölüm oranlar› görülmekte. Bu du-

rumun, larvalar›n dikey göç s›ras›nda

so¤uk suyla karfl›laflmalar›ndan kay-

nakland›¤› da öne sürülmekte. En

yüksek yaflam oran›n›nsa, Haziran so-

nu-Temmuz bafl›nda b›rak›lan yumur-

talarda görüldü¤ü bildirilmekte. Ham-

si yumurtlama alanlar›ysa, baz› arafl-

t›rmac›lara göre kuzeybat› k›ta sahan-

l›¤› bölgesi, Türk araflt›rmac›lara göre

de Türkiye’nin Münhas›r Ekonomik

Bölgesi’nde yer almakta.

Yap›lan bu araflt›rmalar›n do¤al so-

nucu olarak hamsi yumurtalar›n›n ha-

yatta kalma oran›yla deniz suyu s›cak-

l›¤› aras›nda do¤al bir iliflki oldu¤u he-

men akla gelir ve zaten de öyle kabul

edilegelmifl. Peki bu ufac›k canl›, yu-

murtadan ç›k›nca ne yiyecek? O dö-

nemde veya anda ortamda gerekli be-

sin maddesi var m›? Bunu araflt›ran

pek olmam›fl. Ben de iflin bu yönüyle

ilgilendim ve ortaya çok ilginç bir ba¤-

lant› ç›karabildim. 

Sahra tozlar›n›n etkisi üzerinde

uzun süre araflt›rma yapm›fl biri ola-

rak, benim yaklafl›m›m tabii ki yine

Sahra kökenli tozlara ba¤l›. Sahra kö-

kenli tozlar›n gündüz vakti ya¤murla

denize inmesi halinde deniz ortaminda

Emiliania huxleyi (Ehux) adl› algle-

rin ço¤almas›na neden olduklar› bi-

linmekte. Bu tozla yüklü gündüz

ya¤murlar›n›n deniz suyuna

girmesini izleyen ilk iki gün-

de olgunlu¤a

eriflen bu alglerin

çap› 10 mikrona, say›-

lar›ysa litrede birkaç yüz-

milyona ulaflabilmekte. ‹flte bu canl›la-

r›n bulundu¤u dönemde ortaya ç›kan
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hamsi larvas›, bu alglerin bulunmad›¤›

bir döneme göre çok daha iyi beslene-

bilecektir. Bu alglerin ço¤ald›¤› dö-

nemleri uydular arac›l›¤›yla izlemek de

mümkün olmakta. O halde ilk aflama-

da, hamsinin yumurtlama dönemi olan

May›s-Eylül döneminde uyduyla izle-

nen alglerin yo¤unlu¤uyla, yumurta-

dan ç›kan larvalar›n sa¤l›kl› geliflimi

aras›nda da do¤al bir iliflkinin olmas›

beklenmelidir.

‹lk aflamada bunu bekleyip ikinci

aflamada ne yap›labilir sorusu akl›n›za

geldiyse, onu da hemen aç›klayay›m:

‹kinci aflama da bu alg patlamas›na

müdahele etmek ve hamsinin yumurt-

lama dönemi süresince Karadeniz’de

bulutlar› Sahra’dan getirece¤imiz toz-

larla tohumlamak ve alg patlamas›n›

devaml› k›larak hamsi sürülerinin iyi

beslenmesini ve hamsi stoklar›n›n sür-

dürülebilirli¤ini sa¤lamak.

fiimdi bu günkü duruma, yani bi-

rinci aflamaya, hamsinin yumurtlama

dönemiyle Karadeniz’de izlenen alg

patlamalar› aras›ndaki iliflkiye uydu

verilerini inceleyerek bir göz atal›m:

Hernekadar bir deniz bilimcisi olma-

ma karfl›n, ilgi konumun, yani Sahra

tozlar›n›n, atmosferik olaylardan etki-

lenmesi nedeniyle, atmosferdeki peri-

yodik mevsimsel sal›n›mlarla daha ya-

k›ndan ilgilenmemizin gerekti¤ini dü-

flünmekteyim. Zaten atmosfer ve de-

niz, ayr›lmaz bir parçad›r. Atmosferde-

ki de¤iflimler, her zaman denizde de

etkilerini –arada bir zaman fark› olsa

da-- gösterir. Örne¤in, bu iliflki deniz-

lerin geç ›s›n›p geç so¤umas› biçimin-

de kendini gösterir. Bu nedenle de uy-

du verilerinin incelenmesine geçme-

den önce, uzun dönemli klimatolojik

bulgulardan Karadeniz’in atmosferin-

deki s›cakl›k ve daha da önemlisi gü-

nefl enerjisinin da¤›l›m›na bir göz ata-

l›m: Daha önce de bahsetti¤im gibi, at-

mosfer ile ilgilenmemizin nedeni Sah-

ra tozunun fotokimyasal indirgenme-

sinin bulut içerisinde olmas›ndan kay-

naklan›yor. Hernekadar uzun dönemli

ölçümler yer seviyesinde yap›lmaktay-

sa da, uzun dönemli ölçümlerin ortala-

mas› bize atmosferin üst katmanlar›n-

daki ortalama s›cakl›k ve günefl ener-

jisi da¤›l›m› hakk›nda fikir verebilir.

http://imkpc3.physik.uni-karlsru-

he.de/klima/index.html adresinden

1961-99 aras› ortalama de¤erlere ulafl-

mak mümkün. Buna göre hamsinin

yumurta dökme dönemi olarak bilinen

May›s-Eylül dönemleri içerisinde Kara-

deniz’de günefl enerjisi ve atmosferin

yere yak›n katman›ndaki sicakl›klar

1961-1999 seneleri ortalamalar›na gö-

re flöyle de¤iflmekte: 

Tablonun detayl› incelenmesi, ham-

sinin yumurtlama dönemi olan kabul

edilen May›s-Eylül döneminde deniz

suyu s›cakl›klar›n›n 10 ile 22.5 derece

aras›nda de¤iflti¤ini gösteriyor. Buna

göre 10 derecelik suda da yumurta b›-
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rakmaya bafllayabilen hamsinin, deniz

suyu s›cakl›¤› Eylül ay›nda 17.5 dere-

cede iken yumurta dökmeyi kesmesi

beklenemez. Oysa ayn› dönemde gü-

nefl enerjisinin, May›s döneminde met-

rekareye 200 Watt s›n›r›n› aflt›¤›n›, Ey-

lül dönemindeyse metrekarede 200

Watt s›n›r›n›n alt›na düfltü¤ünü göre-

biliriz. fiimdi tekrar benim yaklafl›m›-

ma dönelim, ben Sahra kökenli tozla-

r›n Karadeniz enlem ve boylam›nda

200 Watt m2 s›n›r›n›n üstünde bulut

içerisinde fotokimyasal döngüye gire-

bildi¤ini ve denize ya¤›flla inmesi halin-

de alg patlamalar›na ve özellikle de

Emiliania huxleyi patlamalar›na yol aç-

t›¤›n› iddia ediyorum. Sahra kökenli

tozlar›n, bulut içinde günefl enerjisiyle

fotokimyasal indirgenmesi sonucunda

ortama Fe(II), ve kil minerali parçalan-

mas› sonucunda da ortama ek olarak

magnezyum (Mn), çinko (Zn) ve fosfat

(PO4) ç›kard›¤›n› biliyoruz. Bu denli

iyon içeren bulutun ya¤›flla deniz orta-

m›na inmesi de sözü edilen Emiliania
huxleyi patlamalar›na yol açmakta ve

bu patlamalar uydu verileriyle net bir

biçimde izlenebilmekte. 

2001 senesinde yedi¤imiz hamsile-

rin 2000 senesi yaz›nda yumurtadan

ç›km›fl olmalar› gerçe¤i göz önüne al›-

n›rsa, uydu verileriyle 2000 yaz›ndaki

Ehux patlamalar›n› incelememiz ge-

rekti¤ini anlayabiliriz. 

h t t p : / / o r b i t - n e t . n e s d i s . n o -

aa.gov/orad2/doc/ehux_www.html

sitesinden yerküredeki tüm denizler-

de izlenen Ehux patlamalar›, bir hafta-

l›k ortalamalar olarak verilmekte. Bu-

na göre, Karadeniz’de 2000 y›l›nda

May›s sonundan Temmuz sonuna ka-

dar süren bir zaman diliminde bu al-

gin yo¤un bir flekilde var oldu¤unu

görebiliriz.

Hamsinin yumurta b›rakt›¤› dönem

olarak bilinen bu zaman süresinde

oluflan bal›k larvalar›n›n ortamdaki

besin nedeni ile çok daha sa¤l›kl› geli-

fleceklerini öne sürmek do¤al bir bek-

leyifl. Bu nedenle de 2001 y›l› bal›k se-

zonunda gayet verimli bir avlanma

mevsimi gözleniyor. Peki 1998, 1999

y›l› alg patlamalar›na bakarak 1999 ve

2000 y›l› avlanma süreçleri için her-

hangi bir öngörü yapabilir miydik? Av-

lanma sezonlar›n› geçirmifl olmam›z

geçmifle dönüp öngörü yapmam›z› en-

gelleyecek de¤il ya! Haydi bir öngörü-

de bulunal›m ve bu amaçla SEAWIFS

adl› uydunun verilerine dayanarak

1999 ve 2000 y›llar›nda Karadeniz’de-

ki alg patlamalar›na bir göz atal›m.

1998 y›l› süresinde Karadeniz’de 720

birim olarak kaydedilen alg patlamala-

r›, 1999 y›l›nda 321 birim olmufl. 2000

y›l›ndaysa 854 birim alg patlamas› iz-

lenmifl bulunmakta. Benim

ortaya koydu¤um yeni yaklafl›ma

göre, 1988 verilerine bakarak 1999 y›-

l› bal›k sezonunda bol av beklemek

normal olacakt›r. 1999 senesinde izle-

nen 321 birim alg patlamas›ysa, 2000

y›l›nda bal›k av›n›n neredeyse yar› ya-

r›ya azalabilece¤ini göstermekte. 2000

y›l›nda izlenen 854 birimlik alg patla-

mas›, 2001 y›l›n›n 1999’a göre daha

verimli olmas› gerekti¤ini gösteriyor.

2001’deyse kaydedilen alg patlamas›n-

da korkunç bir düflüfl izlenmekte. Bu

duruma bakarak, gelecek sezon bekle-

nebilecek durumla ilgili herhangi bir

öngörü yapmak dahi istemiyorum,

ama durum ortada.

Tabloda en son sutunda verilen ra-

kamlar ise Karadeniz’de avlanan bal›k

miktar›n› göstermekte ve öngörümüz

ile uyum göstermektedir.  Bir baflka

de¤iflle 1998 senesinde izlenen 720 bi-

rimlik Ehux patlamas› etkisini 1999

senesinde 350 bin ton bal›k olarak

göstermifltir. 1999 senesinde izlenen

321 unite bir önceki seneye göre nere-

deyse yar› yar›ya azalma göstermifl ve

av miktar›da göreceli olarak azalam›fl-

t›r. 2000 y›l›nda Ehux patlamas› 854

unite olarak izlenmifl ve 2001 senesin-

de yaflanan bal›k bollou¤una neden ol-

mufltur. 2001 senesinde ise sadece 27

unite Ehux patlamas› izlenmifl olmas›

2002 sezonu için hiçte iç aç›c› öngörü-

lerde bulunmam›z› engellemesine ra¤-

men öne sürdü¤üm yaklafl›m için gü-

zel bir deneme olacakt›r.

Bu çarp›c› beklenti bu sene izlenen

bal›k art›fl›n› Karadenizdeki Menimi-

opsis leyidi’nin azalmas›na, Marmara

denizindeki avlanman›n s›k› kontrol

edilmesie, bal›kç›lar›n otokontrol me-

kanizmas›n› gelifltirmifl olmas›na ba¤-

layan savlar›n da hangisinin hakl› ol-

du¤unuda ortaya koyaca¤› için önem-

lidir.

Benim ortaya att›¤›m Ehux ve bal›k

yo¤unlu¤u aras›ndaki ba¤lant› asl›nda

Karadeniz’in dip çamurlar›nda da ken-

dini göstermektedir. Karadeniz’in

2000 metre ortalama derinli¤in-

deki dip çamurlar›ndan al›nan

örneklerde, beyaz ve siyah taba-

kalaflmalar izleniyor. Beyaz iz

b›rakan çökeltiler yukar›da sözü

edilen Emiliania huxleyi’nin  ka-

l›nt›lar› olan kalsiyum karbonat

çökelleri. 1980’li y›llarda yap›-

lan araflt›rmalarda ayr›nt›l› bir
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Karadeniz’de 2000 senesinde 
144-152 ve 152-168 Julian günleri aras›nda 

izlenen Emiliania huxleyi patlamalar›, 

Seneler Karadeniz Basenindeki Karadeniz’de

Ehux Patlamalar›n›n avlanan

Ayl›k Kümülatif De¤erleri bal›k (ton)

1998 720 228 000

1999  321 350 000

2000  854 280 000

2001 27 ???



flekilde incelenen bu tabakalaflma ola-

y›ndan yararlanarak Karadeniz dip ça-

murunun yafl›n›n belirlenebilece¤i

öne sürülmüfltü. Ancak bu amaçla de-

niz içine belirli derinliklerde yerlefltiri-

len sondalarla uzun süreli yap›lan ka-

y›tlarda bir sene süresince kayda de-

¤er bir çökelme bulunamam›fl ve taba-

kalaflman›n belirli bir periyodu olma-

mas› nedeniyle bu yöntemle yafl tayini

yap›lamayaca¤› sonucuna var›lm›flt›.

Karadeniz dip çamurundaki taba-

kalaflma, beyaz renkli çökeller Emili-

ania huxleyi’nin kalyum karbonat ka-

buklar›ndan oluflmakta. Kahverengi

görünen silikatl› çökellerse, fiubat

ay›nda oluflan alg patlamas›n›n ürünü. 

Bal›kç›lar aras›nda da hamsinin bir

y›l bol, ertesi y›lsa k›t olaca¤› inan›fl›

yayg›n. ‹flte yeni bir yaklafl›m ve deniz-

lerdeki alg patlamas› ile bal›k aras›n-

daki ilginç iliflki. fiimdi bana "Peki bu-

nun neresi yenilik? Tabii ki bal›kla

alg, yani besin aras›nda do¤al bir ba¤-

lant› olacakt›r" diyebilirsiniz. Benim

ortaya koymaya çal›flt›¤›m en önemli

konu da burada bafll›yor. Öyle ya,

bal›¤›n sürdürülebilir avc›l›¤› için

besin maddesi olan alg gerekliyse

ve ben o algin patlamas›na bir fle-

kilde müdahelede bulunabiliyor-

sam, istedi¤im kadar bal›k tutma

olgusunu bir anda gerçeklefltire-

bilirim. Sözü daha da uzatma-

dan, ne yap›labilir, ona hemen

gelelim. Bilim ve Teknik’te daha

önceden de yazd›¤›m gibi hamsi-

nin yumurtlama dönemi olarak

kabul etti¤imiz sezonda Karade-

niz’de bulut tohumlama iflini ger-

çeklefltirmek hem de hiç vakit

kaybetmeden yapmak durumun-

day›z. Bu flekilde, denizlerde uygun

dönemlerde alg yo¤unlu¤unu bal›¤›n

yumurtas›n›n geliflimi süresince var

ederek hamsinin ertesi y›l av dönemin-

de daha bol olmas›n› sa¤layabiliriz.

Çevreci bir yaklafl›mla, bana tabiat›

olumsuz bir flekilde etkileyece¤im suç-

lamas›n› da yöneltemezsiniz. Çünkü,

önerdi¤im yöntemde do¤an›n kullan-

m›fl oldu¤u toz, bulut ve günefl enerji-

si d›fl›nda hiç ama hiç bir fley yok. Bu-

rada akl›ma tak›lan bir baflka konu da

flu. fiu benim koca gözlü, ak›ll› hamsi-

lerim nas›l oluyor da yumurta sezonu

süresince ortalama 10 kez yumurta b›-

rak›yor. Acaba o ufac›k beyinler ya¤-

murla denize inen Fe(II), manganez,

çinko ve fosfat› alg›lay›p yumurtlama

içgüdülerini mi harekete geçiriyor?

Bir baflka deyiflle, acaba yumurtlama

say›s›n› da Sahra’dan gelen tozlar›n

gündüz vakti denize inmesi sonucu

oluflan bir tetikleyici düzen mi kontrol

ediyor. Bir an öyle oldu¤unu kabul

edelim: Bak›n o zaman sistem nas›l da

kendini aç›¤a ç›karacak. Sahra köken-

li tozlar›n do¤an›n neredeyse tüm can-

l›lar›nca an›nda kullan›lan indirgen-

mifl demir sunabildi¤ini biliyoruz.

Böyle ya¤murlar›n oluflabilmesi, bir

tak›m olas›l›klar›n gerçekleflmesine

ba¤l›; yani bizim bulundu¤umuz ko-

numda Sahra kökenli toz olacak, gün-

düz vakti ya¤murla deniz ortamina

inecek ve günefl enerjisi o dönemde

yer seviyesinde metrekarede 200 W

seviyesinin üzerinde olacak. Yap›lan

çal›flmalar Sahra kökenli tozlar›n özel-

likle Mart-Kas›m döneminde Anado-

lu’ya pulslar halinde ve en az on kez

veya daha fazla gelebildi¤ini göster-

mekte. 

Yukar›daki tozlar ‹çel Erdemli ya-

k›nlar›nda belirlenen tozlar›n senelik

da¤›l›m›m› göstermekte ve 30 ug/m3

s›n›r›n›n uzeri lokal olmayan toz kay-

na¤›n› yani çöl kökenli tozlar› göster-

mektedir. Ayn› toz harekeketinin Ka-

radeniz’i de etkileyebilece¤i bilinmek-

te. Bal›k yumurtlama dönemi olan Ma-

y›s-Eylül aras›nda Karadeniz üzerin-

den en az on toz bulutu geçebilmekte.

‹flte benim yeni yaklafl›m›ma temel tefl-

kil edecek olgu bu. Yani, hamsinin yu-

murta dökmesini sahra tozlar›n›n te-

tikleyebilece¤i olgusu. E¤er bal›¤›n

yumurta dökmesini bu alg patlamas›

tetikliyorsa, do¤al olarak bu y›l bal›¤›n

yumurtas›n› dökmemifl olmas› ve dola-

y›s›yla y›l bal›k stoklar›nda afl›r› bir

düflme beklememiz do¤al olacakt›r.

Asl›nda bu yaklafl›m çok do¤al bir sü-

recin aç›klamas› da olabilmekte. Ol-

gunlu¤a eriflen bal›k, yumurta b›rak-

mak için bir tetikleyici beklemekte.

Hem öyle bir tetikleyici ki, bal›¤›n yu-

murtas›n› b›rakmas›ndan 24 saat son-

ra oluflan larvay› da besleyecek olan

algin oluflumunu da gerçeklefltiriyor.

Bundan daha elveriflli bir ortam

olamaz, ve bence, o ufak ama tabi-

at›n ak›fl›n› genetik olarak nesilden

nesile devam ettiren o hamsi tüm

bunlar› biliyor.

O gözlerin bak›fllar›n›n ard›nda

muziplik sezinledi¤imi söylemifltim,

eminim hamsi tabiat›n ak›fl›n› biz-

den daha iyi alg›layabiliyor. Bize

düflen düflüncelerimizin önündeki

zincirleri k›rabilmek, bak›n o za-

man tabiat nas›lda kendini ele veri-

yor, dizginleri bizim kontrolumuza

geçiyor.

Prof. Dr. Cemal Saydam
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