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m tarihi “rastlant’” sonucu ortay
leri, goriiniiste birbiri ile ilgisi ol
glantilarin kurulmasi ve aranilan s
ikivermesidi

lu. Pek ¢ok kesfin ortak
daha once goriilemeyen
sin1 sarsacak bir baska bulusun
onemli bir rolii oldugu genel
e yepyeni bir gozle
rlardir. Rastlantiyla







idrotermal bacalarin kesfi,

Alvin isimli yliksek basinca

dayanikli bir denizalt1 aract
ile Buyuk Okyanus’un dogusundaki
okyanus sirtt boyunca uzanan
Galapagos Yarigt (Rift) jeolojik
arastirmalarint tamamlayan bir
grup bilim insaninn verilerinde bir
dizi sicaklik artisint fark etmesiyle
basladi. Okyanusun derinliklerinde
stcakliklarin kisa bir mesafede nastl
sert bir sekilde (donma noktasina
yakin bir sicakliktan 400 °C’ye
kadar) degisebilecegini merak eden
bilim insanlart, ilk 6nce kiresel
1s1 buitcesi hesabu ile hidrotermal
bacalarin varligint tahmin etti.
1977 yilinin subat ayinda ise bilim
dunyasinda yankt uyandiracak ilk
hidrotermal baca kesfi Galapagos
adalart yakininda deniz tabaninda
gerceklesti. Bu kesif sadece
derin denizlerdeki hidrotermal
bacalarin kesfi degil aynt zamanda
hidrotermal baca ¢evresinde
yuzlerce yeni turtin de dahil oldugu
tamamen benzersiz bir ekosistemin
varliginin kesfi idi.

Hidrotermal Bacalari
Bu Kadar Onemli
Yapan Neydi?

Gecmiste, glines 1s1ginin
ulasmadigt yerlerde fotosentez
yapilamayacagindan canh

yasaminin olmadigt dugunuluyordu .
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ancak kemosentez adi verﬂen

surecte metan, hidrojen stilfit
veya hidrojen gibi inorganik
bilesiklerin enerji kaynagt olarak
kullanilabilecedi kesfedilince
kabul edilen yargilar yikildt.
Kemosentez karasal ekosistemlerde
kesfedilmisti. Ornedin giines

dist enerji kaynaklarint kullanan
nitrifikasyon ve anaerobik
denitrifikasyon bakterileri ve
anaerobik stlftir indirgeyen
bakteriler karasal ve sig su
sistemlerinde bir¢ok arastirmanin
konusu olmustu. Ancak, derin
deniz hidrotermal bacalardaki
kikurt ve metant enerji kaynagt
olarak kullanan kemosentetik
bakterilere dayali biiytik ve
buttnlesik bir ekosistemin varligt
yeni bir kesifti ve beraberinde
bir¢cok onemli arastirma alaninin
actlmasina yol acacaktt.

Derin deniz hidrotermal
bacalarda bulunan bu essiz
yasam ve biyocesitlilik, Glines
enerjisinden uzak diinyalarda
yasam alanlart olabilecegini
gosteriyordu ve bilim insanlart,
yasami, hidrotermal bacalar
gibi gtlines 1s1ginin bulunmadigt
ancak buyuk elektrokimyasal
farklarin bulundugu yerlerde de
aramaya basladi. Gronland’in

4 kuzeyindeki buzla kaplt sulardaki
< ‘Auroro hidrotermal baca alant

ve diger hidrotermal baciélar:li_'
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Deniz Tabanmdaki
Hidrotermal Bacalarin
Olusumu ve Jeolojisi

Hidrotermal bacalar, tektonik levha
sintrlart gibi volkanik aktivitenin
oldugu yerlerde gelisir. Bu yerler iki .

tektonik levhanin birbirine dogru

yaklastigt veya uzaklastigt carpisma
veya genigleme bélgeleridir. i
Hemen her derinlikte meydana S
gelen hidrotermal bacalar a'cjl'r"hkﬂ




gerilen okyanus levhalarinda
catlaklarin ve yariklarin
olusmasina neden olur. Okyanusal
kabukta artan bu g6zenekli yapt
hidrotermal bacalarin gelisimi
icin elverisli ortam olusturur.
Bilinen hidrotermal bacalarin
cogunlugu (%65’1) bu sebeple
genisleme alanlarinda bulunan
okyanus ortast sirtlart ekseni
boyunca yer alir. Hidrotermal
bacalar aynt zamanda iki tektonik
plakanin carpistigt dalma-batma
alaninda olusan volkanik yay
boyunca (%12’si) ve yay arkast
havzalarda (%22’si) bulunur.

Diinya yuzeyinin (okyanusal
veya kitasal kabuk) altina

dogru inerken magma olarak
adlandirilan erimis kavurucu
sicak mal?e@e tabakasint
buluruz. Okyanus kabugundaki
catlaktan derinlere dogru ;
hareket eden sog'uk deniz suyu, ;
derinlerdeki bu sicak magma

S

tarafindan sitilir, 400 °C’ye kadar
varabilir. Su, birkag yliiz dereceye
kadar 1sindiginda yogunlugu
soguk suyun yogunluguna

goOre azalir. Istnan deniz suyu

bu nedenle kabuktaki fay
kiriklarindan ve catlaklardan
yukart dogru ytukselir-ve

en sonunda deniz tabanina
ulastiginda pﬁskﬁrﬁf ve soguk
deniz suyu ile bulusur. Bu haliyle
hidrotermal bacalar, jeotermal
olarak isitilan suyun yerin
derinliklerinden ylizeye sizdigt
karasal kaplicalara ve gayzerlere
benzer.

Okyanus kabugunun

de_;r_inliklerinde dolasan ve magma.

taraﬁnda_n agur isitilan deniz suyu,
basiag ve sicaklik artikca aynt
zémanda kabuktaki mineralleri
eritir. Mineral bakimindan

;zé'ngi_n:bu sicak sular, okyanus
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haldeki mineraller katilasir ve ¢ikis
agzinda Ust Uste birikerek baca
benzeri yapilart yani hidrotermal
bacalart olustururlar. 60 metrelik
bacalar oldugu bilinmektedir.
Hidrotermal bacalardan ¢ikan
suyun mineral bilesimi, sicakligt
ve rengi farklilik gosterir ve

bu ozellikler hidrotermal baca
yapuarinin fiziksel ve kimyasal

- karakteristiklerini belirler.

Hidrotermal bagéiét}pa;cg—gmk

yiiklii (mineral) swt plsktrmesi
seklindeki goriintisleri itibariyle i
“titen baca” olarak adlandurilir.

- Hidrotermal bacadan ¢ikan

dumanin rengini swinin igindeki
mineraller belirler. Bacadan
piiskiiren suda siilfit tiirinin.
baskin oldugu durumda bu
bilesikler siyahtir ve baca
seklindeki yapilar “siyah tiiten
bacalar” olarak adlandurilir. Yuksek
oranda demir ve bakir sulfir
mineralleri icerdigi i¢in en koyu
dumanlart yayan bu bacalarin
pﬁskiirtiisﬁ 1.000 metreye kadar
ulasiur. Bu bacalarda sicaklik 330-
380°C arasindadir. 1977 yilinda,
dusuk sicakliklt ilk hidrotermal
bacanin kesfinden sonra ytiksek

~ sicaklikl siyah ttiten baca ilk defa

1979 yilinda siwrastyla Galapagos
sirtt ve Dogu Pasifik ytlikselisinde
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kesfedildi. Dinyanin en derin siyah
titen bacast okyanus ylzeyinin
5.000 metre altinda, Cayman
Cukuru’ndadur. Biiyik Okyanus’ta
Oregon eyaleti a¢iklarindaki
“Godzilla” adli siyah ttiten bacanin
ise yikilmadan Once 40 metre
yikseklige ulastigt belirtiliyor.

Stcakligin 300°C’nin altinda oldugu
bacalarda stilfat bilesikleri baskindur.
Baryum, kalsiyum ve silisyum
acisindan zengin olan bu bacalar,
beyaz renginden dolay1 “beyaz tiiten
baca” olarak adlandirilir. Siyah tliten
bacalar ile karsilastirildiginda, beyaz
titen bacalar genellikle daha dustk
sicaklikta su puskurtir ve daha
kiiciiktiir. Hem stlfit hem de stilfat
bilesiklerinin bulundugu “gri tiiten
baca”ile aktif volkanlarda gortilen
dogal sulfir cikist ve sicakligin
150°C’den distik oldugu “sar tiiten
baca”lar da mevcuttur.
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Hidrotermal baca alanlarinda
suyun sicakligt bu kadar
yuksek iken nasil oluyor

da su kaynamiyor? Ctinku
hidrotermal bacalarin olustugu
derinliklerdeki asirt basing
nedeniyle 400°C’ye kadar 1stnan
su kaynamauyor.

2016 yili itibariyle deniz
tabaninda 200 metreden daha
derinlerde yapilan gozlemlerle
aktif oldugu dogrulanan ¢ogu
tektonik levha sinirlart boyunca
241 derin deniz hidrotermal
bacalarinin yer aldigt ve
bunlarin bazilarinin 5.000
metreye ulasan derinliklerde
oldugu tespit edilmis. Derin
deniz aktif hidrotermal baca
veri bankasina https://vents-
data.interridge.org/ adresinden
ulasabilirsiniz.

Hidrotermal Baca
Alanlarindaki Maden
Yataklari

Deniz tabant hidrotermal bacalart
mevcut kosullara adapte olmus
nadir ve endemik turlerin
bulundugu olagan ustu biyolojik
topluluklara ev sahipligi yapmanin
yant sira ekonomik 6neme sahip
mineralleri yogunlastiran onemli
jeolojik yapilardir.

Deniz tabant masif sulfitleri
(SMS) okyanus tabaninda sicak su
¢ikislarinin oldugu hidrotermal
baca alanlarinda olusan maden
yatak tiradur. Bu yataklar deniz
suyu ve volkanik aktivite arasindaki
etkilesimle kabuksal kayag ve
okyanus arasinda gelisen 1st ve
element degisimi sonucu olusur.
Bu bolgelerde deniz tabanindaki
catlaklardan birkac kilometre
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derinlere kadar nufuz eden ve
magma odast yakinlarina kadar
ilerleyen ve 400°Cyi asan sicakliklara
1stnan deniz suyu, kayaclardaki
stilftr ve metalleri ¢Ozer. Deniz
suyundan daha az yogun olan

sicak su hizla yukart ¢ikar ve denize
bosalir. Bu karisim soguk deniz suyu
ile karsilasinca, cozinmus haldeki
mineraller ¢okelir ve hidrotermal
bacalar etrafinda masif sulfit cevher
yataklar seklinde birikir. Bu tiir
yataklar ginimiizde karada bulunan
ancak 2.700 milyon yil 6nce ge¢mis
okyanuslarda olusan volkanojenik
masif stlfit (VMS) yataklart ile
benzerlik gosterir.

Yiiksek sicaklik bacalart ile iliskili
hidrotermal sirkiilasyona bagl
degisik tip SMS yatak olusumu s6z
konusudur: Birincil hidrotermal
swilar ve deniz suyu karistminin
deniz tabant altinda gelismesi
durumunda (sizma sistemi) masif
stilfit yatagt okyanusal kabuk icinde
olusur. Hidrotermal swilarin bacadan
¢lkarak deniz suyuna karistigt
durumda ise (gergin sistem) masif
sulfit yataklart deniz tabanminda
olusur. Gergin sistemlerde birincil
hidrotermal stidaki metal stilfitlerin
¢okelmesi baca olusumuna yol agar,
baca ¢okmesi ve bir araya gelmesi

ile stlfit daglar olusur. Genellikle
masif sulfit olarak adlandurtimalarina
ragmen, hidrotermal baca
alanlarnindaki yataklar 3 farkl stlfir
bilesigi ile karakterize edilir; siilfit,
stilfat ve dogal stulfiir. Hangi tirin
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baskin oldugunu hidrotermal
swvinin bilesimi ve sicakligt belirler.

Masif sulfit yataklarinin hangi
metalleri ne derisimde icerecedi,
hidrotermal bacanin tizerinde
bulundugu kayag bilesimine ve
¢tkan suyun sicakligina baghdir.
Bolgeye bagl olarak bakur, ¢inko,
kursun, altin ve gumus gibi
elementleri degisik oranlarda
icerir. Ayrica manganez, bizmut,
kadmiyum, galyum, germanyum,
antimuan, tellur, talyum ve
indiyum gibi bircok 6nemli
elementi eser miktarda icerir.
Baz1 yataklarda ozellikle ada yay
volkanlarinda bu elementler
daha yuksek derisimlerde
zenginlesebilmektedir.

Hidrotermal Baca
Alaninda Yasam

“Bilim insanlan tarafindan kiiresel
st butgest hesaplamalart ile
varligt tahmin edilen hidrotermal

bacalar ilk kez 1977 yilinda
dalgiclar tarafindan ziyaret
edildiginde bunlarin biyolojik
topluluklarla dolu olmast
beklenmiyordu. Gintumizde
deniz vahalar olarak da
adlandirilan hidrotermal baca
alanlart ortam sartlarina uyum
saglamis son derece uretken
biyolojik topluluklara ev sahipligi

yapar.

Kristal berrakligindaki suda

151k en fazla yltizeyden yaklasik
1.000 metre derinlige kadar
ulasabilir. Bu, yasam i¢in
onemlidir ¢inkt Dlnya’daki
yasamin ¢ogu Gunes’ten gelen
enerjiye bagumlidir. Fotosentetik
organizmalar (bitkiler.gibi), ylizey
biyosferi i¢in besin zincirlerinin
temeli olan molekilleri (sekerler -
ve karbonhidratlar gibi) tiretmek
icin glines 1s1gint kullanir. Deniz
tabaninda, karanlik bolgede

yer alan hidrotermal bacalarin
etrafindaki yasamin ise farkl

bir hikayesi var: Diinya’nin
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derinlerinden yayilan kimyasal halkasint olusturur. Kemosentetik  kismen dev tip solucanlarindaki

enerjiyle desteklenen bir yasam. bakteriler tarafindan desteklenen simbiyontlar olmalaridir.
Mineral bakimindan zengin hidrotermal alan besin zinciri

hidrotermal swvinin enerjiye zooplanktonlar, karides, tip Hidrotermal baca alanlarinda
donustirilmesi ise bu essiz solucan, istiridye, midye, 1stakoz, yasayan canlilar, asirt

ekosistemlerin onemli bir 6zelligi.  balik, yengeg sifonofor ve ahtapot = havalandirma ortamina, tamamen
gibi canlilart barindirir. Bakteriler  karanlik ortama, ¢evredeki deniz

Hidrotermal bacalardan ve zooplanktonlar bazt canlilar suyunun 2°C’sinden hidrotermal
puskiren sular kemosentetik icin besin kaynagt olustururken alanda 400°C’ye kadar degisen
mikroorganizmalarin enerji midye ve tiip solucanlar gibi su stcakliklarina, ytizlerce
kaynagt olarak kullanabilecegi canlilar ile bakteriler arasinda atmosfer basincina ve yuksek
kimyasal maddeler acisindan simbiyotik yasam bicimine de konsantrasyonlarda stilfit ve diger
zengindir. Bakteriler gunes rastlanir. toksik kimyasallara iyi adapte
1s1iginin olmadigt bu ortamda olmuslardir.

kemosentez sayesinde, hidrotermal Derin hidrotermal baca

swvinin getirdigi aynt zamanda alanlarindan izole edilen litotrofik = Fotosentezde oldugu gibi
“jeoyakit” olarak adlandirilan bakteriler arasinda hidrojen kemosentez siirecinde de
kimyasallart kullantlabilir enerji sulfiti oksitleyen bakterilerin enerjiden besin lUretimi ve suyun
formlarina dontsturerek ortamda  yant sira nitrifikasyon, hidrojen sentezinde gerekli olan karbon

bulunan diger canlilar i¢in enerji
ve besin saglar. Enerji icin gtines
yerine kimyasallara bagimlt

olan bu ototrofik bakterilere
kemoototroflar denir.

Hidrotermal baca alant habitatinda i
birincil besin tireticileri yant '
mikroorganizmalar enerjiyi
hidrotermal swv1 ile gelen baslica
elektron donorlerinin (sulfir,
hidrojen, metan ve demir)
oksidasyonundan elde eder. Bu
mikroorganizmalar arasinda
sulfit oksitleyen bakterilerin
hidrotermal baca alanlarinda
temel birincil treticiler oldugu
kabul ediliyor. Bu kemosentetik

Riftia pachyptila (Dev tiip solucant)

bakteriler indirgen kimyasal oksitleyici ve demir ve manganez icin karbondioksit kaynak olarak
turleri oksitleyerek elde ettikleri oksitleyici bakteriler de bulunur. kullanilir. Fotosentezde yan urtiin
enerjiyi karbonun sabitlenmesinde Metant enerji kaynagt olarak olarak oksijen gazt aciga ¢ikarken
yani besin tretiminde kullanir. kullanan metilotropik bakteriler kemosentezde kullanilan kimyasal
Kemosentetik bakterilerin de burada bulunur. Hidrojen substrata bagli olarak ¢ok cesitli
urettigi besinler hidrotermal baca  sulfit kullananlar en ¢ok yan Uriinler agiga ¢ikabilir. Derin
alanlarinda besin zincirinin itk i ara§t1r1_1_anlar.dtlr; bunun nedeni ~ deniz ortamindaki bu yasam aynt
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Siyah tlten hidrotermal baca

zamanda karbondioksit i¢in bir
yutak alan olusturur.

Hidrotermal baca alanlarinda
yasayan en dikkat cekici
canlilardan birisi olan dev tup
solucanlart (Riftia pachyptila),
Galapagos’un hidrotermal baca
alaninda yapilan calismalar
strasinda 1977°de kesfedildi.

Bu canlilarin kikirtten enerji
uretebilen bakterileri iceren,
trofozom denilen 6zel bir
organlart var ve metabolik
ihtiyaclarint kemosentez ile
enerji ureten bu simbiyotik
bakterilerden sagliyorlar. Bir
tip solucaninin kemosentetik
bakterilerin milyarlarcasina ev
sahipligi yaptigi tahmin ediliyor.
Dev tiip solucanlarin canliligt
hidrotermal bacalarin aktif
olmasina baglidir. Bir hidrotermal
baca alaninda havalandirma
(puskiirme) bittiginde bu
canlilarin yasamlart da sona erer.

Hidrotermal baca alaninda yasayan dev tlip solucanlari

Qi

Cok cesitli deniz yasamina ev sahipligi yapan
hidrotermal baca alanlart okyanus tabanlarinin
vahalart gibidir. Bu vahalarda yasayan canlt
turlerini merak ediyorsaniz NOAA Photo Library
internet sitesini ziyaret ederek gorebilirsiniz. W
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