
1977 yılında bilim adamları tarafından, 
Pasifik okyanusunda Galapagos adaları 
yakınlarında yapılan çalışmalar sırasında 
kemosentez yapan canlı türlerinin 
belirlenmesi ile hidrotermal çıkışlar 
keşfedilmiştir.

Deniz içi hidrotermal çıkışların 
tesbitinde canlıların önemi

Özde BAKAK

Dokuz Eylül Üniversitesi 
Jeotermal Enerji Anabilim Dalı

ozde.badur@deu.edu.tr
Mavi Gezegen __________
Yıl 2012’Sayı 17

Hidrotermal çıkışların oluşum sistemi okyanustan 

yerkabuğuna kütle ve ısı transferinde önemli rol oynarken 
aynı zamanda bu ağızlar birçok biyolojik canlıya ev sahipliği 
yapmaktadır. 1977 yılında bilim adamları tarafından, Pasifik 
okyanusunda Galapagos adaları yakınlarında yapılan 
çalışmalar sırasında kemosentez yapan canlı türlerinin 
belirlenmesi ile hidrotermal çıkışlar keşfedilmiştir. Benzer 
canlılar, okyanus tabanında meydana gelen diğer hidrotermal 
çıkış alanlarında da görülmüştür. Ülkemizde ise, 1986 yılından 
bu yana Ege Denizi kıyılarında kümelenen canlı türlerinin 
incelenmesi ile sıcak su çıkışlarının olabileceği alanlar 
belirlenmiştir.

Çalışma, derin denizlerde ve özellikle Ülkemizde Ege Denizi 
kıyılarında sığ denizlerde yapılan araştırmalardan derlenerek 
hazırlanmış olup, bu alanlarda yaşayan canlı faunalarının 
sıcak su aramalarında yol gösterici nitelik taşıdığı sonucuna 
varılmıştır.
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HİDROTERMAL ÇIKIŞLARIN OLUŞUMU

Konveksiyon akımlarının etkisi ile İki okyanusal 
levha yukarı ve yanlara doğru zıt yönlerde itilerek 
birbirinden uzaklaşmaya başlar ve burada 
meydana gelen boşluğu doldurmak için aşağıdan 
genç litosfer soğuyarak sırtın her iki yanında 
büyümeye devam eden Bu olay okyanus ortası 
sırtlarının oluşmasına neden olur. Levha sınırlarının 
bulunduğu alanlar; hidrotermal aktivitenin ve 
depremselliğin yoğun olduğu alanlardır (Şekil 1). 
Okyanus ortası sırtlarında diğer bir deyişle derin 
denizlerde meydana gelen bu hareketlilik tabanda 
yüksek sıcaklıklara sahip hidrotermal çıkışların 
oluşumunu sağlamaktadır. Denizlerdeki 
hidrotermal çıkışlar, 1977 yılında Woods Holls 
Enstitüsü tarafından Pasifik Okyanusunda ALVIN 
denizaltısı ile yapılan çalışmalar sırasında 
keşfedilmiştir (1). Deniz kıyısında sığ deniz 
tabanında oluşan sıcak su çıkışları ise, fay/faylarla 
ilişkili olarak bu alanın aktif tektonizmasına bağlı 
olarak oluşmaktadır.

Denizlerdeki sıcak su çıkışlannın oluşum sistemi 
karadaki sistemlerin oluşumundan farklı değildir. 
Sıcak suyun kaynağı, yerkabuğunun 2-3 km 
altındaki magmaya doğru kabuk boyunca kırık 
ve çatlaklar sayesinde süzülen deniz suyudur. 
Deniz suyu magmaya yakın olan bu tabakalarda 
ısınarak yoğunluğunun azalması nedeni ile tekrar 
yüzeye çıkarak sıcak su/hidrotermal alanları 
oluşturmaktadır.

Şekil 1. Levha sınırlan, volkanların konumları ve hidrotermal çıkış 
lokasyonları.

DERİN DENİZLERDEKİ HİDROTERMAL ÇIKIŞLAR

Derin denizlerdeki (okyanus taban lan) hidrotermal 

çıkışlar, levhaların hareketleri sonucunda okyanus 

ortası ve çevresinde veya levha sınırlarında 
oluşmaktadır. Hidrotermal bacalardaki 1 0Û-35Û°C 
arasında değişen yüksek sıcaklığa sahip hidrotermal 
akışkan, 0-2°C sıcaklığa sahip soğuk deniz suyu ile 
karşılaştığı zaman akışkan içerisinde bulunan siyah 
metal ve sülfit parçacıktan soğuma ile birlikte çökelir. 
Ani soğuma ile birlikte deniz tabanındaki bu 

hidrotermal çıkışlar siyah duman şeklinde bir 
görünüme sahip olup, bu yapılar "kara-siyah duman 
bacaları" olarak adlandırılmaktadır (Şekil 2).

Derin denizlerde yerkabuğu hareketleri 
sonucunda oluşan hidrotermal çıkışlar, tektonik 
konumlarına bakıldığında; okyanus ortası 
sırtlarında, yay-volkan ve yayardı volkanların 
(back-arc volcano spreading center) yayılım 
merkezlerinde bulunmaktadır. 1000-3000m 
arasında değişen derinliğe sahip bu alanlar 
genellikle güneş ışığının bile ulaşamadığı 
bölgelerdir. Ağızların içerisindeki yüksek sıcaklığa 
sahip hidrotermal akışkan yüksek hidrostatik basınç 
(3000 metre derinlikte deniz suyunun hidrostatik 
basıncı 300 atm'den fazladır) nedeniyle sıvı fazına 
veya süper-kritik faza geçememektedir (2,3). Aynı 
zamanda bu oldukça basit görünse de bir o kadar 
karmaşık ve muazzam bir ortamın varlığını da 
göstermektedir.

Şekil 2. Derin denizlerdeki hidrotermal ağızlar/kara-siyah duman 
bacaları.

Hidrotermal akışkan ile deniz suyunun kimyasal 
özellikleri birbirinden oldukça farklıdır. Akışkandaki, 
Alkali (baz) ve Amonyum (NHJ metalleri, Li 
(Lityum), K (Potasyum), Rb (Rubidyum) ve Cs 
(Sezyum) (1), Be (Berilyum), Ca (Kalsiyum), As 
(Arsenik), Se (Selenyum), B (Bor) (4,5) ve Pb 
(Kurşun) elementleri ile Sr (Stronsiyum) ve Rd-226 
(radyum-226) (6,7,8) radyoaktif maddeler 
bakımından zengindir. Ca ve Sr elementleri yüksek 
değerlere sahip olması, alandaki kaynağın bazaltik 
olduğunu göstermektedir (1). Hidrotermal 
akışkanlardaki belirli zenginleşmeleri ifade eden



Şekil 3. Hidrotermal ağızlarda yasayan canlılara örnek; a) dev tüp solucanı, b) midye, c) karides, d) yengeçlere) salyangoz.

yerde gözlenemeyen nadir olarak bulunan iz 
elementlerden bazıları; Cu (Bakır), Mg 
(Magnezyum), Fe (Demir), Mn (Manganez), Zn 
(Çinko), Cd (Kadmiyum), Co (Kobalt) ve Ag 
(Gümüş) hidrotermal akışkanda görülmektedir. 
Co (Kobalt) ve Ag (Gümüş) elementler hidrotermal 
Çıkışlardaki zenginleşme açısından en çok görülen 
diğer elementlerdendir (9). Hidrotermal çıkışlarda 
zenginleşme gösteren gazlara örnek olarak; CO2, 
CH4 ve H2S, 3He, ^He ve H2 (10,11,12,13,14) 
verilebilir.

Hidrotermal çıkışların oluşum sistemi okyanustan 
yerkabuğuna kütle ve ısı transferinde önemli rol 
oynarken, fiziksel ve kimyasal özelliklerinden dolayı 
bu ağızlar olağandışı biyolojik canlılara ev sahipliği 
yapmaktadır. Burada yaşayan canlılar akışkanın 
özelliğinden dolayı zengin besin kaynağına 
sahiptirler. Derin denizlerde keşfedilen hidrotermal 
çıkış alanlarında genellikle, boru kurtçuğu, karides, 
yengeç, midye, anemon, denizyıldızı, örümcek, 
ahtapot, salyangoz, balık vb. canlılar 
bulunmaktadır. Bu canlılar ışığın olmadığı yerde 
(1000-3000m derinlik) kemosentez yapan 
bakteriler tarafından yaşamlarını sürdürürler. 
Kemosentez yaparak bu bölgede yaşayan canlılara 
besin kaynağı, bu zincirin temelini oluşturan 
kemosentetik bakteriler tarafından sağlanmaktadır.

Dev tüp solucanı (tubeworms); 28 gramlık 
dokusunda 285 milyar bakteri içermektedir (Şekil 
3 a). Bu dev tüp solucanlarının kırmızı kısmında 
bulunan tüyleri ile deniz suyunu havalandırarak 

içerisindeki oksijeni ve sülfürü süzmektedir. 
Yapısında hemoglobin bulunması nedeni ile kırmızı 
renklidir. En derindeki midyenin uzunluğu birkaç 
mm olmasına rağmen bu alandaki midyelerin 
uzunluğu 20 cm'i bulmaktadır (Şekil 3 b). 
Karidesler hidrotermal aktivitenin olduğu alanlarda 
radyasyona maruz kalması nedeni ile göz yerine, 
iki çift kaynaşmış göz pigmenti konsantrasyonuna 
sahiptir. Hidrotermal akışkanın hareketi ile 
meydana gelen ışığın, fotoreseptörleri ile 
görebildikleri ve böylece hidrotermal ağızları 
keşfettikleri düşünülmektedir. 1 m2'lik alanda 
yaklaşık 2000-2500 adet bulunmaktadır (Şekil 3 
c). Bu alanda yaşayan diğer bir canlı olan 
salyangoz, deri dokusu İçin kalsiyum karbonat 
yerine sülfür kullanmaktadır (Şekil 3 e).

Derin denizlerde yapılan çalışmalar ışığında; 
bu alanlarda yaşayan ve ortama uyum sağlayan 
sıra dışı canlıların keşfedilmesi ile hidrotermal 
çıkışların bulunmasında yol gösterici olabileceği 
sonucuna varılmıştır.

SIĞ DENİZLERDEKİ SICAK SU ÇIKIŞLARI 
(EGE BÖLGESİ)

Sığ denizlerde belirli noktalarda fay veya faylara 
bağlı olarak çıkan sıcak veya ılık su kaynakları 
sahip oldukları kimyasal özellikler ve çevrelerinde 
oluşturdukları fitoplankton toplulukları nedeni ile 
farklı bir foraminifer topluluğunun oluşmasına 
neden olmaktadır (15). Bu gibi noktalarda, sıcak 
bölgedeki aynı cins ve türlerdeki canlılar



Derin denizlerde keşfedilen 
hidrotermal çıkış alanlarında 

genellikle, boru kurtçuğu, 
karides, yengeç, midye, 

anemon, denizyıldızı, 
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Derin denizlerde yapılan 
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alanlarda yaşayan ve ortama 
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canlıların keşfedilmesi İle 
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bulunmasında yol gösterici 
olabileceği sonucuna 

varılmıştır.

Şekil 4. Santorini volkanik grubu ve alan görüntüleri (20) ve b) 
Eratosthenes dağı ve hidrotermal çıkışlarla ilişkili solucanlar (20).

çoğalmaktadır (15,16,1 7,1 8,19).
Ülkemize komşu olan bölgelerden Santorini 

volkanik grubu ve Eratosthenes dağında (Şekil 4) 
(20), aynı zamanda, Ege denizinde bulunan 
Yunanistan adalarının çevresinde (21,22) deniz 
içerisinde yapılan çalışmalar sonucunda sıcak su 
çıkışlarının varlığı belirlenmiştin Milos Adası 
güneyinde (21), Helenîk Yayı üzerinde Methana 
yarımadasındaki birçok körfezde, Sisam Adası ve 

Yal i Adası açı klan nda (22) önemli genç hidrotermal 
kaynaklar araştırılmıştır.

Türkiye'nin Ege Denizi kıyılarının farklı 
lokasyonlarında deniz içinde ve kıyıya yakın 
kesimlerde birçok sıcak ve soğuk su çıkışları 
bulunmaktadır (23,24). 1986 yılından bu yana, 
yapılan çalışmalar sonucunda özellikle, Ege Denizi 
Türkiye kıyılarında Biga Yarımadası'nın güney 
kesimlerinden itibaren Marmaris Körfezi'ne kadar 
ulaşan kıyı şeridi boyunca çok sayıda termal 
mineralli su kaynakları belirlenmiştir.

Çalışma alanları kuzeyden güneye doğru; 
Gökçeada, Bozcaada, Edremit Körfezi, Midilli, 
Alibey Adası (Ayvalık), Dikili, Çandarlı, Gülbahçe 
Körfezi, Çeşme-Şifne-Yıldızburnu-llıca-Çiflikköy- 
Pırlanta-Altınkum, Kuşadası, Marmaris, Datça, 
Güllük Körfezi ve Gökova Körfezleri olup bu 
alanlarda termal çıkışlarla ilişkili olabilecek canlılar 
araştırılmıştır (15). Gökçeada (25), Bozcaada 
(26), Edremit Körfezi'nin kuzeybatısı (18), Alibey 
Adası çevresi (15), Midilli Adası'nın doğusu (1 7), 
Dikili kıyıya yakın alanlarda (27) ve Dikili-Çandarlı 

sahil yolu üzerinde Bademli mevki ile Aliağa 
llıcaburun'da karada ve denizde (28, 29), 
Gülbahçe Körfezinde (30), Çeşme-Şİfne



Şekil 5. Ege Denizi kıyılarında yapılan çalışmalar sırasındaki örnekleme noktaları (yeşil nokta) (15), Gülbahçe (İzmir) Körfezi'nde 
belirlenen sıcak su çıkış alanları (san nokta) (30).

Yanmadası'ndaki Ilıca Koyu île kuzeydoğusunda 
(31,32), llıca'nın kuzey batısındaki Yıldız burnu 
dalgakıranın güneyinde (32) ve Aydın iline bağlı 
Kuşadası'nın KB'sında, Pamucak Koyu'nda (15) 
deniz içerisinde mineralli su kaynaklan belirlenmiştir.

örnek olarak, Ege Denizi kıyılarında yapılan 
tüm çalışmalara bakıldığında sıcak su çıkışlarının 
bulunduğu alanlarda kümelenen ve aynı zamanda, 
sıcak ve mineralli sular sayesinde hızla çoğalan 
canlı faunalarının varlığı bu alanlarda sıcak suların 
tespiti için yol gösterici bir unsur olmuştur.

SONUÇLAR

Derin ve sığ denizlerde levha hareketleri, fay 
veya faylara bağlı olarak çıkan sıcak veya ılık su 
kaynakları, sahip oldukları kimyasal özellikleri 
nedeni ile çevrelerinde canlı topluluğunun 
oluşmasına ve kümelenmelerine neden olmaktadır. 
Yapılan araştırmalara bakıldığında derin veya sığ 

denizlerde sıcak su çıkışlarının bulunduğu bütün 
alanlarda farklı canlı toplulukları tespit edilmiştir. 
Böylece, deniz tabanında meydana gelen sıcak 
su çıkış alanlannda yaşayan canlıların bu alanların 
belirlenmesi için büyük önem taşıdığı ve aynı 
zamanda, bu canlıların İncelenmesi veya takibi 
ile bu alanların tespitinin mümkün olabileceği 
düşünülmektedir.
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