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Hamsi, kis mevsiminde balik seven-
ler icin vazgecilmez bir deniz Griind,
balik¢ilar icin her balik sezonunda ye-
ni bir umut kapisi, bu sene av mevsi-
mi verimli olacak mi kaygisinin teme-
lindeki ufak tefek, narin bir balik.

Bilmem Hamsi’'ye hi¢ benim g6-
ziimle baktiniz mi? O ufacik narin
govdenin basinda size bakan bir cift
iri g6zln bakislart bana hep o muzip,
akilli, yaramaz cocuklar1 hatirlatir.
"Aman sen de! Hamsinin de akli mu
olur, nasil gérmek istersen Oyle baka-
bilecegin bir canli iste...Zaten deniz or-
taminda daha neler var neler..Hem
alkalli sifatin yakistiracaksan, sirklerde
gosteri yapan metrelerce ziplayan, top
stiren yunuslar, beyaz balinalar, foklar
var, hem de beyinleri kocaman. Hamsi
iste, toplasan beyni ne kadar, olsa ol-
sa icglidist vardir...Eh, yasayan her
canlnin da icgiidiisti var zaten". Iste
yine kendim ettim, kendim buldum:
Ortaya bir soru atayim
dedim ve cevaplarini da
kendim aramaya basla-
dim. Hemen bir stirti yanit
da buldum, ya da yakistir-
dim.

Konuya bir de bilimsel gozle baka-
lim: Engraulis hakkinda Bilim Teknik
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Dergisinin Temmuz 2000 sayisinda
detayli bilgi verilmis ve Hamsi’nin dav-
ranis bicimleri konusunda agiklama-
larda bulunulmustu. Bu yazida hamsi
yumurtalarmin elips bicimli olup, su-
da yiizdigu (pelajik), su sicakligina
bagh olarak 24 saat icerisinde larva
olusabildigi aciklanmakta. Genellikle
(Mayis ayinda) birakilan (erken batin)
yumurtalardan cikan larvalarda ytk-
sek 6lim oranlar1 gortilmekte. Bu du-
rumun, larvalarin dikey gé¢ sirasinda
soguk suyla karsilasmalarindan kay-
naklandigi da o6ne strilmekte. En
yliksek yasam oranininsa, Haziran so-
nu-Temmuz basinda birakilan yumur-
talarda goraldigu bildirilmekte. Ham-
si yumurtlama alanlariysa, bazi aras-
tirmacilara gore kuzeybati kita sahan-
lig1 bolgesi, Tirk arastirmacilara gore
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de Tirkiye'nin Minhasir Ekonomik
Boélgesi'nde yer almakta.

Yapilan bu arastirmalarin dogal so-
nucu olarak hamsi yumurtalarinin ha-
yatta kalma oraniyla deniz suyu sicak-
1181 arasinda dogal bir iliski oldugu he-
men akla gelir ve zaten de éyle kabul
edilegelmis. Peki bu ufacik canli, yu-
murtadan cikinca ne yiyecek? O do-
nemde veya anda ortamda gerekli be-
sin maddesi var m1? Bunu arastiran
pek olmamis. Ben de isin bu yoniyle
ilgilendim ve ortaya cok ilging bir bag-
lant1 cikarabildim.

Sahra tozlarinin etkisi tzerinde
uzun siire arastirma yapmis biri ola-
rak, benim yaklasimim tabii ki yine
Sahra kokenli tozlara bagli. Sahra ko-
kenli tozlarin giindiz vakti yagmurla
denize inmesi halinde deniz ortaminda
Emiliania huxleyi (Ehux) adl algle-
rin ¢cogalmasina neden olduklari bi-
linmekte. Bu tozla yukli giindiiz

yagmurlarinin deniz suyuna
girmesini izleyen ilk iki glin-

de olgunluga

erisen bu alglerin

cap1 10 mikrona, sayr-
lariysa litrede birkac yiiz-
milyona ulasabilmekte. Iste bu canlila-
rin bulundugu dénemde ortaya cikan




hamsi larvasi, bu alglerin bulunmadig1
bir déneme gére cok daha iyi beslene-
bilecektir. Bu alglerin cogaldigi dé-
nemleri uydular aracilifiyla izlemek de
miimkiin olmakta. O halde ilk asama-
da, hamsinin yumurtlama dénemi olan
Mayis-Eyliil déneminde uyduyla izle-
nen alglerin yogunluguyla, yumurta-
dan c¢ikan larvalarin saglikli gelisimi
arasinda da dogal bir iliskinin olmasi
beklenmelidir.

ilk asamada bunu bekleyip ikinci
asamada ne yapilabilir sorusu akliniza
geldiyse, onu da hemen aciklayayim:
fkinci asama da bu alg patlamasma
mudahele etmek ve hamsinin yumurt-
lama dénemi siiresince Karadeniz’'de
bulutlar1 Sahra’dan getirecegimiz toz-
larla tohumlamak ve alg patlamasini
devamli kilarak hamsi strtlerinin iyi
beslenmesini ve hamsi stoklarinin stir-
dirilebilirligini saglamak.

Simdi bu glinki duruma, yani bi-
rinci asamaya, hamsinin yumurtlama
donemiyle Karadeniz’'de izlenen alg
patlamalari arasindaki iliskiye uydu
verilerini inceleyerek bir g6z atalim:
Hernekadar bir deniz bilimcisi olma-
ma karsin, ilgi konumun, yani Sahra
tozlarinin, atmosferik olaylardan etki-
lenmesi nedeniyle, atmosferdeki peri-
yodik mevsimsel salimimlarla daha ya-
kindan ilgilenmemizin gerektigini du-
sinmekteyim. Zaten atmosfer ve de-
niz, ayrilmaz bir parcadir. Atmosferde-
ki degisimler, her zaman denizde de
etkilerini -arada bir zaman farki olsa
da- gosterir. Ornegin, bu iliski deniz-
lerin ge¢ 1sin1p ge¢ sogumasi bicimin-
de kendini gosterir. Bu nedenle de uy-
du verilerinin incelenmesine gecme-

den o6nce, uzun dénemli klimatolojik
bulgulardan Karadeniz’in atmosferin-
deki sicaklik ve daha da 6nemlisi gu-
nes enerjisinin dagilimina bir géz ata-
lim: Daha 6nce de bahsettigim gibi, at-
mosfer ile ilgilenmemizin nedeni Sah-
ra tozunun fotokimyasal indirgenme-
sinin bulut icerisinde olmasindan kay-
naklaniyor. Hernekadar uzun dénemli
6lctimler yer seviyesinde yapilmaktay-
sa da, uzun dénemli 6l¢timlerin ortala-
masi bize atmosferin tst katmanlarin-
daki ortalama sicaklik ve giines ener-
jisi dagilimi hakkinda fikir verebilir.
http://imkpc3.physik.uni-karlsru-
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he.de/klima/index.html adresinden
1961-99 arasi ortalama degerlere ulas-
mak muimkin. Buna goére hamsinin
yumurta dékme doénemi olarak bilinen
Mayis-Eyliil dénemleri icerisinde Kara-
deniz’de giines enerjisi ve atmosferin
yere yakin katmanindaki sicakliklar
1961-1999 seneleri ortalamalarina go-
re sOyle degismekte:

Tablonun detayli incelenmesi, ham-
sinin yumurtlama dénemi olan kabul
edilen Mayis-Eylil déneminde deniz
suyu sicakliklarmin 10 ile 22.5 derece
arasinda degistigini gosteriyor. Buna
gore 10 derecelik suda da yumurta bi-

Aylar Hava Gilines  ©
sicakligi °C Enerjisi W/m?

Ocak 0-2.5 60-70

Subat 0-2.5 70-80

Mart 255 110-120
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rakmaya baslayabilen hamsinin, deniz
suyu sicakligi Eyldl ayinda 17.5 dere-
cede iken yumurta dokmeyi kesmesi
beklenemez. Oysa ayni dénemde gu-
nes enerjisinin, Mayis déneminde met-
rekareye 200 Watt sinirini astigini, Ey-
lil donemindeyse metrekarede 200
Watt sinirinin altina distigind gére-
biliriz. Simdi tekrar benim yaklasimi-
ma donelim, ben Sahra kokenli tozla-
rin Karadeniz enlem ve boylaminda
200 Watt m2 sinirinin Gsttinde bulut
icerisinde fotokimyasal déngliye gire-
bildigini ve denize yagisla inmesi halin-
de alg patlamalarina ve 6zellikle de
FEmiliania huxleyi patlamalarina yol ac-
tigin1 iddia ediyorum. Sahra kokenli
tozlarin, bulut icinde giines enerjisiyle
fotokimyasal indirgenmesi sonucunda
ortama Fe(II), ve kil minerali parcalan-
masi sonucunda da ortama ek olarak
magnezyum (Mn), ¢inko (Zn) ve fosfat
(PO4) cikardigimi biliyoruz. Bu denli
iyon iceren bulutun yagisla deniz orta-
mina inmesi de s6zl edilen Emiliania
huxleyi patlamalarma yol a¢gmakta ve
bu patlamalar uydu verileriyle net bir
bicimde izlenebilmekte.

2001 senesinde yedigimiz hamsile-
rin 2000 senesi yazinda yumurtadan
¢ikmis olmalar1 gercegi g6z éntine ali-
nirsa, uydu verileriyle 2000 yazindaki
Fhux patlamalarini incelememiz ge-

rektigini anlayabiliriz.

http://orbit-net.nesdis.no-
aa.gov/orad2/doc/ehux_www.html
sitesinden yerkiiredeki tim denizler-
de izlenen Ehux patlamalari, bir hafta-
lik ortalamalar olarak verilmekte. Bu-
na gore, Karadeniz’de 2000 yilinda
Mayis sonundan Temmuz sonuna ka-
dar siiren bir zaman diliminde bu al-
gin yogun bir sekilde var oldugunu
gorebiliriz.

Hamsinin yumurta biraktigi dénem
olarak bilinen bu zaman siiresinde
olusan balik larvalarinin ortamdaki
besin nedeni ile cok daha saglikli geli-
seceklerini 6ne stirmek dogal bir bek-
leyis. Bu nedenle de 2001 yil1 balik se-
zonunda gayet verimli bir avlanma
mevsimi goézleniyor. Peki 1998, 1999
yil1 alg patlamalarina bakarak 1999 ve
2000 yili avlanma strecleri icin her-
hangi bir 6ng6ri yapabilir miydik? Av-
lanma sezonlarini gecirmis olmamiz
gecmise dontip 6ngbri yapmamizi en-
gelleyecek degil ya! Haydi bir 6ngoru-
de bulunalim ve bu amacla SEAWIFS
adli uydunun verilerine dayanarak
1999 ve 2000 yillarinda Karadeniz’de-
ki alg patlamalarina bir géz atalim.
1998 yili stiresinde Karadeniz’de 720
birim olarak kaydedilen alg patlamala-
11, 1999 yilinda 321 birim olmus. 2000
yilindaysa 854 birim alg patlamasi iz-

lenmis bulunmakta. Benim
ortaya koydugum yeni yaklasima
gore, 1988 verilerine bakarak 1999 yi-
1 balik sezonunda bol av beklemek
normal olacaktir. 1999 senesinde izle-
nen 321 birim alg patlamasiysa, 2000
yilinda balik avinin neredeyse yari ya-
riya azalabilecegini gostermekte. 2000
yilinda izlenen 854 birimlik alg patla-
mas1, 2001 yilinin 1999’a gore daha
verimli olmas1 gerektigini gosteriyor.
2001’deyse kaydedilen alg patlamasin-
da korkung bir dists izlenmekte. Bu
duruma bakarak, gelecek sezon bekle-
nebilecek durumla ilgili herhangi bir
6ngorid yapmak dahi istemiyorum,
ama durum ortada.

Tabloda en son sutunda verilen ra-
kamlar ise Karadeniz’de avlanan balik
miktarini gostermekte ve éngoérimiiz
ile uyum géstermektedir. Bir baska
degisle 1998 senesinde izlenen 720 bi-
rimlik Ehux patlamasi etkisini 1999
senesinde 350 bin ton balik olarak
gostermistir. 1999 senesinde izlenen
321 unite bir 6nceki seneye gore nere-
deyse yari1 yartya azalma géstermis ve
av miktarida goreceli olarak azalamis-
tir. 2000 yilinda Ehux patlamasi 854
unite olarak izlenmis ve 2001 senesin-
de yasanan balik bollouguna neden ol-
mustur. 2001 senesinde ise sadece 27
unite Ehux patlamasi izlenmis olmasi
2002 sezonu icin hicte i¢ agic1 6ngori-
lerde bulunmamizi engellemesine rag-
men 6ne strdGgim yaklasim igin ga-
zel bir deneme olacaktir.

Bu carpici beklenti bu sene izlenen
balik artisint Karadenizdeki Menimi-
opsis leyidi'nin azalmasina, Marmara
denizindeki avlanmanin siki kontrol
edilmesie, balik¢ilarin otokontrol me-
kanizmasini gelistirmis olmasina bag-
layan savlarin da hangisinin hakli ol-
dugunuda ortaya koyacagi icin 6nem-
lidir.

Benim ortaya attigim Ehux ve balik
yogunlugu arasindaki baglanti aslinda
Karadeniz’in dip camurlarinda da ken-
dini gostermektedir. Karadeniz’in

2000 metre ortalama derinligin-

Seneler Karadeniz Basenindeki ~ Karadeniz’de deki dip camurlarindan alinan

M‘ Ehux Patlamalarinin avlanan orneklerde, beyaz ve siyah taba-
Avhik Kumiilatif Degerleri balik (ton) kalasmalar izleniyor. Beyaz iz

1998 720 228 000 birakan ¢okeltiler yukarida s6zu

1999 321 350 000 edilen Emiliania huxleyinin ka-

Karadeniz’de 2000 senesinde 2000 854 280 000 lintilar1 olan kalsiyum karbonat
144-152 ve 152-168 Julian giinleri arasinda 2001 27 ?7? gc‘ikelleri. 1980’1 yillarda yapl-

izlenen Emiliania huxleyi patlamalari, lan ara§t1rmalarda ayrintili bir
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sekilde incelenen bu tabakalasma ola-
yindan yararlanarak Karadeniz dip ca-
murunun yasinin belirlenebilecegi
One strilmdsti. Ancak bu amacla de-
niz icine belirli derinliklerde yerlestiri-
len sondalarla uzun streli yapilan ka-
yitlarda bir sene stresince kayda de-
ger bir ¢cékelme bulunamamis ve taba-
kalasmanin belirli bir periyodu olma-
masi nedeniyle bu yéntemle yas tayini
yapilamayacagi sonucuna varilmisti.
Karadeniz dip ¢amurundaki taba-
kalasma, beyaz renkli cokeller Emili-
ania huxleyi’nin kalyum karbonat ka-
buklarindan olusmakta. Kahverengi
goriinen silikatli ¢okellerse, Subat
ayinda olusan alg patlamasinin Grind.
Balikcilar arasinda da hamsinin bir
yil bol, ertesi yilsa kit olacagi inanisi
yaygin. Iste yeni bir yaklasim ve deniz-
lerdeki alg patlamasi ile balik arasin-
daki ilging iliski. Simdi bana "Peki bu-
nun neresi yenilik? Tabii ki balikla
alg, yani besin arasinda dogal bir bag-
lant1 olacaktir" diyebilirsiniz. Benim
ortaya koymaya calistigim en 6nemli
konu da burada basliyor. Oyle ya,
baligin stirddrdlebilir avcilig icin
besin maddesi olan alg gerekliyse
ve ben o algin patlamasina bir se-
kilde mtidahelede bulunabiliyor-
sam, istedigim kadar balik tutma
olgusunu bir anda gerceklestire-
bilirim. S6ztG daha da uzatma-
dan, ne yapilabilir, ona hemen
gelelim. Bilim ve Teknik’te daha
onceden de yazdigim gibi hamsi-
nin yumurtlama dénemi olarak
kabul ettigimiz sezonda Karade-
niz’de bulut tohumlama isini ger-
ceklestirmek hem de hic vakit
kaybetmeden yapmak durumun-

Toz Miktari

dayiz. Bu sekilde, denizlerde uygun
donemlerde alg yogunlugunu baligin
yumurtasinin gelisimi siiresince var
ederek hamsinin ertesi yil av dénemin-
de daha bol olmasini saglayabiliriz.
Cevreci bir yaklasimla, bana tabiati
olumsuz bir sekilde etkileyecegim suc-
lamasini da y6neltemezsiniz. Ciinki,
6nerdigim yontemde doganin kullan-
mis oldugu toz, bulut ve giines enerji-
si disinda hi¢ ama hig bir sey yok. Bu-
rada aklima takilan bir baska konu da
su. Su benim koca gézld, akilli hamsi-
lerim nasil oluyor da yumurta sezonu
stresince ortalama 10 kez yumurta bi-
rakiyor. Acaba o ufacik beyinler yag-
murla denize inen Fe(II), manganez,
cinko ve fosfat1 algilayip yumurtlama
icglidiilerini mi harekete geciriyor?
Bir baska deyisle, acaba yumurtlama
sayisini da Sahra’dan gelen tozlarin
gliindiiz vakti denize inmesi sonucu
olusan bir tetikleyici diizen mi kontrol
ediyor. Bir an Oyle oldugunu kabul
edelim: Bakin o zaman sistem nasil da
kendini agiga cikaracak. Sahra kéken-
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li tozlarin doganin neredeyse tiim can-
Illarinca aninda kullanilan indirgen-
mis demir sunabildigini biliyoruz.
Béyle yagmurlarin olusabilmesi, bir
takim olasiliklarin gerceklesmesine
bagli; yani bizim bulundugumuz ko-
numda Sahra kékenli toz olacak, giin-
diz vakti yagmurla deniz ortamina
inecek ve gilines enerjisi o dénemde
yer seviyesinde metrekarede 200 W
seviyesinin tizerinde olacak. Yapilan
calismalar Sahra kokenli tozlarin 6zel-
likle Mart-Kasim déneminde Anado-
lu’ya pulslar halinde ve en az on kez
veya daha fazla gelebildigini goster-
mekte.

Yukaridaki tozlar icel Erdemli ya-
kinlarinda belirlenen tozlarin senelik
dagihmimi gostermekte ve 30 ug/m3
siirinin uzeri lokal olmayan toz kay-
nagmi yani ¢6l kékenli tozlar1 géster-
mektedir. Ayn1 toz harekeketinin Ka-
radeniz’i de etkileyebilecegi bilinmek-
te. Balik yumurtlama dénemi olan Ma-
yis-Eylil arasinda Karadeniz tizerin-
den en az on toz bulutu gecebilmekte.
iste benim yeni yaklasimima temel tes-
kil edecek olgu bu. Yani, hamsinin yu-
murta dékmesini sahra tozlarinin te-
tikleyebilecegi olgusu. Eger baligin
yumurta dékmesini bu alg patlamasi
tetikliyorsa, dogal olarak bu yil baligin
yumurtasint d6kmemis olmasi ve dola-
yisiyla yil balik stoklarinda asirt bir
disme beklememiz dogal olacaktir.
Aslinda bu yaklasim ¢ok dogal bir si-
recin aciklamasi da olabilmekte. Ol-
gunluga erisen balik, yumurta birak-
mak icin bir tetikleyici beklemekte.
Hem o6yle bir tetikleyici ki, baligin yu-
murtasini birakmasindan 24 saat son-
ra olusan larvayr da besleyecek olan
algin olusumunu da gerceklestiriyor.

Bundan daha elverigli bir ortam

olamaz, ve bence, o ufak ama tabi-

atin akisini genetik olarak nesilden
nesile devam ettiren o hamsi tim
bunlar1 biliyor.

O gozlerin bakislarinin ardinda
muziplik sezinledigimi s6ylemistim,
eminim hamsi tabiatin akisini biz-
den daha iyi algilayabiliyor. Bize
dasen ddstincelerimizin 6ndndeki
zincirleri kirabilmek, bakin o za-
man tabiat nasilda kendini ele veri-
yor, dizginleri bizim kontrolumuza
geciyor.

Prof. Dr. Cemal Saydam
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