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Karadeniz verimlilik agisindan astin nitelikler gosteren bir de-
nizdir. 1970 yiindan beri Tark deniz drinleri kapasitesinin %
70'i Karadenizden karsilanmaktadir. Ulkenin balik ttketimini
dnemli dlctide karsilayan hamsi bahg verimi 1989 senesinde bir-
denbire azalms ve 295 bin tondan 97 bin tona dasmustiar. Bu
da Karadeniz'deki ekolojik sistemin buyiik dlctide bozuldugunu
gosteren bir faktordar.

Deniz kirlenmesi ¢agimizin en biyuk problemlerinden biridir.
Ulke icinde olusan zehirli maddeler denizlere akitilmakta ve boy-
lece kirlenme buaytk boyutlara ulasmaktadir. Cevredeki ulkeler
asin sanayi atiklanyla birbirlerinin ekolojik sistemlerini bozmak-
tadir. Bu nedenle Karadeniz Bolgesinde olusan sorunlar tek ta-
rafli cahsmalarla degil, uluslararas: bir isbirligiyle ¢dzulebilir.

Karadeniz'deki cevre degisikliklerinin tespit edilmesinde ve bu
husustaki arastirmalarda eski Sovyetler Birligi olarak bilinen Ba-
gimsiz Devletler Toplulugu'nun yeni dizeni, bayiak katkilarda
bulunmustur. Cuinkd bu rejim degisikligi sonucunda bilim

‘adamlan arasmndaki igbirligi daha da kolaylasmistir. Bu duruma

bir 6rnek vermek gerekirse Turkiye, Bulgaristan, Romanya ve
Ukrayna enstitileriyle siki isbirligi yapmaktadir. Karadeniz'de var
olan ekolojik sistemdeki temel degisiklikleri tespit etmek ve bulu-
nan degisikliklerin boyutlarim dggerlendirmek icin, son 4 sene
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icinde Karadeniz'e birgok bilimsel gezi diizenlenmis ve uluslara-
ras1 Gne sahip bircok deniz biyolojisi enstitis Onctliigtinde
konferanslar verilmisgtir.

Asagida sizlere bu calismalar sonucunda elde edilen bilgiler
1si@inda, Karadeniz'de olusan ekolojik degisiklikler hakkinda bazi
bilgiler vermek istiyorum.

Karadenizle ilgili kisa bilgiler :

Karadeniz, Kuzey Denizi ve Baltik Denizi gibi, bir i¢denizdir.
Yani bu deniz, okyanuslarla sadece Bogazici gibi dar bir kanalla
birlesmektedir (Sekil 1). En derin yeri 2170 m olan Karadeniz'de
deniz kenarlan birden bire diklesmektedir ve bdylece diinyamin
en derin icdenizi konumunu olusturmaktadir. Kuzeybatisinda
170 m'nin astinde bir self olusmustur. Denizin sadece % 25'ini
olusturan bu self bdlgeleri aym1 zamanda en verimli bdlgelerdir.

Karadeniz'in en énemli 6zelliklerinden biri de canhlann en faz-
la 170 m derinlikte goralmesidir. Ctnkd bu denizde 170 m'nin
altinda oksijen bulunmamaktadir. Bunun yerine tim canllar
icin zehirli bir madde olan hidrojensulfiir géralmektedir.

Bu 170 m derinlikteki en verimli tabakaya Karadeniz'in bes
4misli buayiiklagindeki cevre tlkelerden, her tarla atik su sevk
edilmektedir. Diger bir degisle ¢evredeki 12 tilkenin atiklann Kara-

deniz'i onemli dlgide kirletmektedir.

Yilda ortalama 203 km?3 suyla Avrupa'nin en uzun nehri olan
Tuna, Karadeniz'in bu en verimli bolimine a¢imaktadir. Diger
bir degisle Tuna Nehri, Kuzeydenizine acilan tim wrmaklann ta-
s1dig1 sudan daha fazla bir miktann Karadeniz'e akitmaktadir. De-
nizin su beslenmesi ag¢isindan, diger dort nehir de 6nem tasi-
maktadir. Bunlar Karadeniz'in bati bdlgesine akan Dinyeper,
Dinyester ile dogu bolgesine akan Don ve Volga gibi wrmaklardir.
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Keza uzunluk agisindan onemli ol¢aler arz eden Tark wrmaklan
da Karadeniz'in su dengesine kismi bir etki yapmaktadir. Buna
ragmen Tirkiye, Karadeniz su dengesini dnemli olctide etkile-
mektedir. Ciinkti danyanin en biyik sehirlerinden biri olan Is-
tanbul, tim atik suyunu antmadan, Akdeniz Gzerinden duanya-
nin dteki denizleriyle baglantiyr saglayan bogaz i¢ine bosaltur.

Boylece bu durumdan anlagilacag tizere, sanayi ve sehir atik-
larinin yillarca bu denize akitilmasi, Karadeniz'in yasam alanlan-
n1 6nemli dlciide degistirmistir. Karadeniz, zehirli maddelerin bir
yasal dizene uyulmadan bosaltilmasin, petrol ve diger yeraltt
kaynaklarnmn kontrolstiz bir sekilde cikarilmasimin, ¢op ve atik
su problemini ¢ézmeden gemicilik trafigine acilmasinin ve isletme
prensiplerinde uluslararas: bir yontem olusturulmadan bahkeihk
yapiimasinin bir kurbam olmustur (Mee, 1992).

Ancak Karadeniz'in ekolojisindeki bu degisikliklerin nedenleri-
ni sadece uygarhfin gelismesiyle paralel olarak olusan atiklarda
gormemek gerekir; bdyle olumsuz bir sonucu daha ziyade hem
insan ugraslar1 hem de dogal degisiklikler olusturmaktadir.

Son 25 yl i¢cinde Karadeniz'de olan degisikleri kisaca asagida
soyle Ozetlemek istiyorum:

- Radyoaktif maddeler (Cernobil)

— Atk sulardaki kimyasal maddeler

- Konutlardan (deterjanlar)

- Sanayiden (agir metaller, klorla hidrokarbonlar)

- Tanm sektorinden (pestisid, herbizid, nitrat ve fosfat gibi

suni giibreler).

- Su dengesindeki degisiklikler (barajlar, sulama sistemleri,
nehir yataklanmn dastrilmesi ve hafriyat)

s

- Asin avlanma




- Diger denizlerden gelen balk tirlerinin biyolojik dengeyi et-
kilemesi '

- Iklim degisiklikleri

Ekolojik dengeyi en ¢ok etkileyen faktér, kimyasal maddelerin
neden oldugu kirliliktir. Bunlann olusturdugu etkileri soyle ifade
edebiliriz:

— Canlilann zehirlenmesi
-~ Tuz orammn artigl
Radyoaktif maddeler

Cernobil kazasindan sonra Karadeniz'de olusan radyoaktivite
konsantrasyonu, hem ulusal, hem de uluslararas: arastirmacilar
tarafindan incelenmistir. Boyle bir inceleme simdiye kadar baska
bir i¢ denizde yapilmamstir.

Karadenizde yasayan tam canhlardaki radyoaktivite oranimn,
(Cs-137, Cs-134, Sr-90) beslenmede insan saghgna zarar vere-
cek nitelikte olmadig: saptanmustir. Yapilan tahminlere gore Ka-
radeniz'in su yuzeyindeki Cs-137 1s1nlarmmn varhgi 2000 yillanna
kadar devam edecektir. Teknolojik gelismeye uymayan nukleer
santraller calstirildig: ve Cernobil'de arta kalan diger reaktorler,
‘ileride ortaya ¢ikacak sorunlar distintilmeden yeniden isletmeye
alindif siirece, bu radyoaktivite yayilmasimn énane gecilemiye-
cektir. Karadeniz'e ne kadar radyoaktif atik battif: tespit edilme-
mistir.

Poliklorithidrokarbonlar ve Agir Metaller

Karadeniz'i kirleten organik ve inorganik kimyasal maddelerin
etki ve miktarlan hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. At-
mosferdeki zararh maddelerin bu denize etkisi de hentiz bilinme-
mektedir. Canka cevre tilkelerdeki labaratuvarlar teknik ac¢idan
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bu tip incelemeleri yapmaya yeterli degildir. Diger taraftan aras-
tirmalar yapilmis olsa dahi bunlarin sonuclan aciklanmarmstr.
Turkiye'nin Karadeniz Kiyilan icin de yeterli derecede bulgular
mevcut degildir. Bikres Aragtirma Prograrm cercevesinde yapilan
incelemeler Tuna Nehrin'deki durumun ciddiyetini ortaya koy-
maktadir. Fosfat ve nitrat dahil olmak tizere 6l¢imi yapilan tGm’
kimyasal maddelerin konsantrasyonu Kuzey Denizi'ne akan ba-
tiin nehirlerin biraktig1 zararh maddelerin konsantrasyonlarindan
fazla bulunmustur (Sekil 3). Sadece petrol miktari, Kuzey Deni-
zi'ne bir yilda akan su miktanndaki petrolden % 2100 fazladir.

Zararhlar icin Kullamlan flaclar (Pestisidler)

Bu ilaglarin Karadeniz'de yapms oldugu kirlilik etkisini goste-
rebilecek herhangi bir uluslararas: ¢cahisma mevcut degildir. Tuna
Delta'sindaki bazi lagunlarda yapilan arastumalar, lindan ve
DDT degerlerinin Akdeniz'in kuzeybatisindaki suni gollerde tespit
edilen degerlerden 1000 kat daha fazla oldugunu gostermektedir.
Buna karsibk Azak denizinde tespit edilen degerler yukardaki
degerlere gore bazi yerlerde 2-5 kat baz yerlerde de 15-40 kat
fazladur.

Tuna Deltasinda 1980 yﬂmda yapilan arastirmalar, burada
yasayan baliklardaki DDT oramimn neredeyse insan saghgm teh-
dit edecek boyutlara ulasmakta oldugunu goéstermektedir. Buna
karsibk Azak Denizinde yapilan arasgtirmalar, burada yasayan
baliklann biyik bir ¢ogunlugunda klorithidrokarbon degerleri-
nin yasal degerlerden 1,5-15 kat kadar fazla oldugunu ortaya

" koymustur.

Taban katmanlanndaki zararh madde konsantrasyonu deniz
suyuna nazaran daha fazla olugmaktadir. Omegin Azak Deni-
zinde son 3 senede hasere ilaglan konsantrasyonunda artig go-
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ralmastir. Bu ilaglardaki artis katsayis 1987'den 1991'e kadar
17 kat yikselmistir. (Bu say1 1987'de 37, 1988'de 119 ve
1991'de 637 ahnmstr).

Denizlerin organik maddelerle kirlenmesi, cevre ulkelerdeki
biiyiik sanayi kuruluslannn antlmayan zehirli metal ¢amurla-
nyla buyiik dlgtide artmaktadir. Buna Tuna Nehri kenannda ku-
rulmus olan Asovstal Sanayi Tesisi bir ornek olarak gosterilebilir.
Karadeniz'in bircok kesiminde yillardan beri olusan kirlilik, ta-
ban katmanlarimu bozmakla kalmarmms, aym zamanda daha once
kum veya cakil taslarindan olusmus olan tabakalarin yapisim da
degistirmistir. Boyle bir kirlenme buradaki canhlann yasam or-

tamlanm bozmus ve bu tirlerin tiikenmesine neden olmustur.

Hasere dldiiracaleri gibi agir metaller de deniz canhlanmn do-
kulannda, organlannda ve kemiklerinde birikmekte, iskelet yapi-
stm1 bozmakta ve yasam fonksiyonlanm olumsuz yonde etkile-
mektedir.

Ozellikle hayvanlarin genetik yapisinda asin yogunlasma ya-
pan bu maddeler, yeni nesillerin sakat dogmasina sebep olur.
Hatta bu bozukluklar balik embriyonlarinda dahi gorialmektedir.
‘Buna paralel olarak bahk larvalarindaki 6ltim oram yukselmekte-
dir.

1990 yimin yaz sezonunda Azak Denizi'nde 700 ol yunus,
55 000 6lit mersin baligy ve 2.000.000 kictk cins bahk karaya
vurmustur. Azak - Volga Bolgesin'de bir¢cok mart1 ve karabatak
stoklannm yans: u¢ma yeteneklerini kaybetmistir. Bunun neden-
leri Prof. Volovigin gorastine gore; kronik cevre kirlenmesidir.
Baz bolgelerde insanlarda gortlen hastaliklar, zararh ilaclarn
kullamimasiyla dogru orantili olarak artmaktadr.
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Hidrolojik Degisiklikler

Elektrik enerjisi elde etmek amaciyla yapilan barajlardan dola-
y1 Azak Denizine akan tatl su miktarinda buyak dustsler oldu-
gu kaydedilmisgtir. Azak Denizindeki tuz oram % 10'dan % 14'e
cikmustir. Boylece denizlerdeki canhlarin verimliligi 3-6 faktor ka-
dar azalmustir. Denizdeki canhlann larvalan cevredeki bu degi-
sikliklere karsi ¢ok hassas olup, bunun sonucunda gelisme im-
kam bulamamaktadir.

Aynica bunun haricinde kazi calismalan, sahil doldurma is-
lemleri ve nehir akig yonlerinin degistirilmesi sonucunda mersin
balhg1 ve somon bahg: gibi gocmen baliklanin yumurtlama yerleri
tahrip olmaktadir. Ayrica teknolojik gelisme sonucunda hizlan
dnemli 6l¢iide artinlan gemilerin yol actigi biyik dalgalar da yu-
murtlama yerlerini bozmaktadir. Ancak mersin balklanmn cift-
lesmesini en 6nemli dl¢ide bozan faktor, buralara yapilan baraj-
lardir. Bu barajlar nedeniyle bahklar yumurtlama bdlgelerine
ulasamamaktadir. Tuna Boélgesinde yumnurtlama bdlgelerinin
% 80'i bu sekilde bloke edilmigtir. Bunu onlemek amaciyla daha
sonra barajlara yapilan balik gogcyollar: da bir fayda getirmemis-
tir.

Irmaklar tzerinde yapilan barajlar ve yatak yon degisimleri,
sularda mevcut olan minerallerin tabakalasma stirecine destek
olmustur. Buna bir érnek vermek gerekirse silikat, s1 sularda
ekolojik sistemin 6nemli dgelerinden biri olan yosunlarn hicre
ceperlerinin yapiminda gereklidir. Silikat miktanmn bu olctide
diismesi sonucunda yosunlann (diyatomlann) gelismesi de dur-

. maktadir.

Karadeniz'deki degisimler yalmzca zehirli maddeler veya nehir-
lerdeki su dengesinin bozulmasindan kaynaklanmamaktadir.
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Nehir sularna kansarak denizlere akan mineraller, giibre etki-
si yapip deniz yosunlanimn asini derecede cogalmasina neden ol-
matadir. Bu da denizin dengesini bozan bir faktér olusturur.

OTRAPASYON (Besin tuzlan miktanindaki artis) 60'h yillarda
kendini belli belirsiz hissettiren ve son 5 yilda 6nemli boyutlara
ulagsan sorun, denizlerdeki besin zenginligidir. Besin zenginligi,
fosfat ve nitrat gibi tuzlannmin artis1 olarak degerlendirilmektedir.
Bu besin zenginliginin nedeni, fosfat iceren deterjanlarn ve nit-
rat iceren tanm gabrelerinin fazla miktarda kularulmasindadir.

Deterjanlar, atik sularla denizlere kanismaktacir. Tarlalarda
kullamlan gibreler, yagmurla akarsulara ve oradan da denizlere
kangmaktadir. Bunun sonucunda gibre etkisini devam ettiren
bu maddeler, hem deniz bitki értiistinii olusturan buyiak boyutlu
yosunlarin hem de denizdeki baz: canllar icin biayuk 6nem tasi-
yan cok kigiik boyutta yosunlardan olusan bitkisel planktonun
gelismesine sebep olmaktadir.

Yosunlar, besin maddeleri agisindan oldukca yetersiz olan de-
niz suyuna bu suretle uyum goéstermekte ve tireme kapasiteleri
agin derecede artmaktadir. Durum dogrudan degerlendirildigi
takdirde yosun tremesindeki bu artis bir avantaj olarak gorule-
.bilir. Burda yosunlann biyolojik gelisimi artmstir. Suda yasayan
kagik ve Copepod olarak adlandinlan bacekler besin olarak bu
yosunlarnt kullanmaktadir. Diger taraftan bu bécekler hamsi tiirt
baliklarin besinlerini olusturmaktadir. Boylece balhk stoklan bii-
yamektedir. Ancak tuz oraminda artis olmas: halinde genel buy-
me, ekolojik bir felakete neden olan zincirleme reaksiyonun bas-
lamasim gosteren bir isarettir. Boyle bir durum son senelerde
Karadeniz'in biytik kisimlaninda gérilmektedir.

Asagida Karadeniz'deki ekolojik bolgelerde olusan besin zen-
ginliginin verileri aciklanacaktir.
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Son 25 yilda Karadeniz'de olusan besin zenginlii ¢cok buytk
6lcide artrmstir. 80'li ve 90'h yillarda Tuna nehri ile self bolgesi-
ne uc kat fazla nitrat tasmmustir. Tuna Nehrindeki fosfat miktan
son yillarda bes kat artmistir. Romanya kiyllanndaki self -sulan-
nin fosfat miktar1 60’ yillardan beri 15 kat artmstir.

Bu sekildeki asin besin zenginligi artisina ilk reaksiyon bitki-
sel plankton stoklarimn buytimesi olmustur. Romanya sahillerin-
deki bitkisel canhlarda gorilen bu artis 1960'tan 1988'e kadar
on kat olmustur (Sekil 3a). Sahilden uzak olan bdlgelerde dahi
klorafil miktan 1,5-3 kat artmistir. Denizde buyuk boyutlara ula-
sarak yasayan bu yosunlar, gtines 1sigimn derinlere nifuz etme-
sini 6nlemektedir. Sahillerde derinlik goris seviyesi 4 metreden 1
metreye dasmustir. Karadeniz agiklaninda 60l yillarda 50-60 m
olan goriis seviyesi 80'li yillarda 35 m'ye dasmistar. 1992 Tem-
muzunda yapilan bir arastirma gezisinde Karadeniz ortalarindaki
goriis seviyesi 4 m olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

Gunes 1sinlannn deniz igine yeteri kadar girmemesi sonucun-
da sahil sulannda yetisen deniz c¢imenleri bitkisel gelismelerini
tamamayamamakta ve yok olmaktadir. Bugiin eski bitki ortasa-
nin sadece % 10u mevcuttur. Derin kisimlarda Bulgaristan sa-
hillerinin takriben tamamim kaplayan buytk boyutlu filopra adl
kizil yosunun eski mevcudu, bugin % 5'e kadar dusmustar.
Boylece ekolojik ve daha onceleri de ticari olarak biytk onem ta-
siyan bir bitki cinsi yok olmustur. Bu yosunlar, boya maddesi
yapimnda, ila¢ sanayinde ve kina maddesi olarak kullarulmakta-

dir.

Besin zenginligi olusumu, sadece tabandaki deniz bitkilerinde
degil ayri zamanda tuz oram artismna adapte olamayan plankton
cinslerini de olumsuz yoénde etkilemis ve neticede yok olmuslar-
dir. Buna karsihbk planktonda diger turler olugsmustur. Sayilan
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cok fazla olan bu bitkisel plankton cinsi, biyolojik olarak bir ka-
deme daha fazla gelismis olan diger hayvansal planktonlar tara-
findan besin olarak tam manasiyla tiiketilememektedir.

Bitkisel planktonlann biyik bir kismm 6lmekte, deniz tabam-
na ¢bkmekte ve curamektedir. Bu curtime sareci, oksijeni, su-
yun st yGzeyinden tabamna iletim suiresinden daha kisa bir st-
rede tiketmektedir. Yukanda belirtilen biyolojik aynsim
sonucunda, hidrojen stlfar olusmaktadir. Oksijen yetersizliinde
gorilen bu yuksek degerler, ozellikle cok sicak olan, razgarsiz
yaz aylarinda goriilmektedir. Bunun i¢in 1989, 1990 ve 1991 yil-
larim 6rnek olarak verebiliriz.

Bu donemde Ukrayna self bolgesinin takriben % 95'inde oksi-
jen yetersizligi tespit edilmistir. Bu oksijen eksikligi keza Bulga-
ristan, Romanya sahillerinde ve tim Azak Denizi'nde gorilmekte-
dir. Oksijen eksikligi ve bircok canh icin zehirli olan hidrojen
salfiir olusumu, deniz tabaninda yasayan canh tdrlerinin komple
yok olmasma sebep olmaktadir (drnegin midye ve istridyeler,
stngerler, karidesler, deniz sakayiklan). Bu olusumlar sonucun-
da Romanya sahillerinde yasayan canllann % 50'si yasamlarnm
yitirmistir. Ticari acidan biyik énem tagiyan midyelerin (Mytilus
galloprovin) ve istiridyelerin nerdeyse tiim stoklan yok olmustur.
'Karadeniz sahillerinde az veya cok kitle dlimleri goriilmektedir.

1990 senesinde Azak Denizi'nde oksijen yetersizlifi nerdeyse

deniz tabaninda yasayan tim canlilanin 6limiine neden olmus-
tur.

Boylece 170 m altinda bulunan hidrojen salftr miktan tabana
¢dken 6l yosunlann etkisiyle sahillerde de zehirli etkiye sahip
olan katmanlar olusturmustur. Hidrojen sulfir konsantrasyo-
nundan etkilenen bélgelerde yasiyan canhlarn nesilleri tiikenmis
olup, canli yerlesim alanlarinin yapilan degismigtir. Yasama im-
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karu bulan diger tarler, hidrojen sulfiirden etkilenmeyen diger
sahil bdlgelerine sigmmak zorunda kalmstir. 60'h ve 70'li yllar-
da ticari agidan ¢ok degerli olan 26 balik turiinden bugin balik-
cibk acisindan bir deger ifade eden sadece 6 tur kalmstir.

Son senelerde kiyilara vuran 6la yosun ve canhlar mikroplann
olusmasma neden olmustur. Oyle ki bircok yerde denize girme
yasag konulmustur.

Acik denizdeki bakteri miktarinda da 60'h yillardan 90'h yilla-
ra kadar 2-3 kat artis goralmustar. Pitoplanktonlann miktann-
daki artis sadece deniz tabamnda yasayan hayvanlarn yasamin
degil, ayru zamanda hayvansal planktonlarin biyolojik yapisiu da
etkilemektedir. Hayvansal plankton kitlesi, miktar itibariyle 1960
jle 1990 yllan arasindaki zaman diliminde 6-60 kat artmustir.
Bu artis, incelenen bolgeye gore m3 de 2,6 gr ile 17-156 gr'a ka-
dar ¢ikmaktadir. Cok degerli olan bahk cinslerinin besinleri hizh
bir sekilde biyiyen planktonlar tarafindan yok edilmektedir.
Plankton ortaminda yasayip da burayl Kirleten organizmalarn
(deniz analariin) artmasi sonucunda, planktonla beslenen canl-
larin aldif besin kalitesinde dasas olmaktadir. 1980 senesinden
itibaren aurelia cinsi deniz analarmn diremesinde anormal bir
artis kaydedilmistir. 1950 ile 1962 yillan arasinda deniz analan
miktan m3®te 1,4 gr iken, 80'li yillarda bu biyolojik kitle artii
m3'de 25 grama ulagmugtir.

Bu miktan somut sayllarla ifade etmek gerekirse tam Karade-

nizde 450 milyon ton olarak tahmini bir hesap yapilabilir. Bu
deniz anasi cinsinin yapist % 98 sudan olusmaktadir ve baliklar

. i¢in bir besin degeri yoktur. Bu nedenle beslenme zincirinde 6l

halka olarak degerlendirilir.

Yedi sene sonra 1987'de Karadeniz'de simdiye kadar goralme-
yen ktenoforlar ortaya cikmistir. Bunlar c¢ok hizh ¢ogalmus olup
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bulunmalanndan 2 sene sonra 800 bin tonluk bir miktara ulas-
mslardir. Bu miktar asag: yukan Karadeniz balik Gretiminin iki
katina tekabiil etmektedir. Rus ve Bulgar bilim adamlarinn tah-
minlerine gore bu deniz anasi cinsi, ylk gemilerinin safralanyla
Amerika'dan gelmistir. Bu cins (Mnemiogsis Maccradiy), Ameri-
ka'da besin maddeleri agisindan zengin olan wmak agizlarinda
yasamaktadir. Buralardaki ¢evre sartlan Karadeniz'dekine benze-
mektedir. Karadenize gelen bu ktenoforlar besin tuzlan agisindan
zengin olan bu biyosferde ¢ok uygun yagam sartlan bulmustur.
Karadeniz'de dogal bir diismam olmayan bu organizmalar, besin
maddesi olarak hayvansal planktonlan Aurlla'dan daha fazla ta-
ketmektedir. Bu sekilde son on senede bu planktonlann mevcu-
du 20 kat dasmits ve mnemiopsisler ballk mevcutlan i¢in ciddi
bir tehlike olusturmustur. Ktenoforlarin besinleri, balik¢ihk aci-
sindan ¢ok degerli olan hamsi ve sardalyalarin beslenme madde-
leri olan hayvansal planktonlardan olusmaktadir. Aym: sekilde
balik yumurtalan ve larvalan da bu durumdan etkilenmektedir.

Balikcihk, tim Karadeniz'deki hamsi stoklan, 1989 yilinda
80'li yillann basma gore buyik gerileme kaydetmistir. Hamsi
stoklanndaki bu azalma, ktenoforlarin bu anormal kitlesel artisi
ile aym zamana denk gelmistir ($ekil 6). Romanya ve Bulgaristan
kiyillarinda 1989 yilinda kayda deger bir verim elde edilememis-
tir. Stoklardaki bu azalmaya paralel olarak baliklarin kondisyon-
lar1 da dasmustuar, yani baliklarin boyutlan da kG¢almastar.

Bu durum, bir taraftan, planktonlarin yem olma degerinin
dasmesinden, diger taraftan da mnemiopsis kitlelerinin hamsile-
rin besinlerini yok etmelerinden kaynaklanabilir. Bu husustaki
diger bir distince de denizdeki zehirli maddelerin asin derecede
artmasi seklindeir.

Gercekten de Bogazici gibi Karadeniz'in ¢ok kirli bolgelerinde,
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hamsi yumurtalarindaki élim oram cok yiiksektir. Hamsi stokla-
nnin azalmasina paralel olarak ekonomik yonden 6nem arzeden
caca bah@ ve akbalik gibi balik tirlerinde azalma olmustur.

Mersin bahg), lifer, ton bahg ve uskumru gibi degerli bayak
cinsler, 70'li yillarin sonundan bu yana ticari acidan bir deger
ifade edecek sekilde bulunmamaktadir. Ozellikle Akdenizden ge-
len gdcebe baliklar i¢in (tafer, ton balig:, uskumru) Bogaz icinde-
ki kirlenme, bilytk bir bariyer olusturmaktadir.

Asir1 avlanma :

Buyuk bir ihtimalle Karadeniz'deki balikciigin zarar gérmesin-
de asin avlanma, kictimsenemeyecek bir rol oynamaktadxr.

Tuarkiye'de bahkgihk gemilerine bayik yatnm yapilmistir. Ba-
hk aglanmn iyilestirilmesi sonucunda kiiciik yavru baliklann da

avlandig: ortaya ¢tktr.

Kuaciik baliklann avlanmasi, uzun vadede balik stoklarm
olumsuz yonde etkilemektedir. Kuctk baliklar hentz Gremeye
uygun degildir. Bu bahklar avlandiginda yavrulama sanslarm
kaybetmektedir. lleriki yillarda bu cinslerin stoklan onemli dl¢l-
de azalacaktir.

Enstitimiiz tarafindan yapilan aragtirmalan asin avlanmala-
nn belirtilerini  gostermektedir. Yakalanan baliklarin ortalama
boylaninda onemli l¢tde kugulme gortilmektedir. Yagh baliklar
nerdeyse hi¢ avlanmamaktadir. Hamsilerin asgari avlanma boyla-

n uzun tartismalardan sonra 9 cm olarak tespit edilmistir. An-

cak bizim yaptgimz arastimalara gore stoklann uzun vadede
yagayabilmeleri i¢in hamsi bahgn boyu 10,5 cm'ye kadar uzaya-
bilmelidir. {lk defa yumurtlayan baliklar1 boyu 9,5 cm kadardir.
Karadenizde simdiye kadar tahmini stoklarla ilgili olarak ulusla-

raras) bir arastirma yapimarmstir.
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Ancak bahk stoklan hakkinda bilgi sahibi olmak, uluslararast
tahmini hesaplar i¢in buyik onem tasmmaktadir. Yapilan taim
uluslararas: konferanslarda bahkgiik sektoriindeki bu gerileme,
bu husustaki isletmecilik yontemlerinin eksikligine ve ekolojik
sistemdeki anormal degisikliklere baglanmaktadir. Ekolojik sis-
temlerdeki bu degisiligin nedeni ise insanlann cevrede belirgin
sekilde yapmus olduklan tahribattir.

fklim degisiklikleri :

Ekolojik sistemdeki degisiklikler, uzun vadede iklim degisiklik-
lerinden de kaynaklanmaktadr. {klimdeki bu degisikliklerin son
yillarda Karadeniz'in ekolojik sistemine 6nemli etkide bulundugu
halde enstitimiizde arastinlmaktadir. Bu arastirmada ortaya ¢1-
kan en dnemli sorun, gecmis yillardaki meteorolojik degerleri, ba-
hk stokuyla ilgili verileri, keza diger onemli hayvan ve bitki grup-
lanyla ilgili bilgiler toplamaktir. Karadeniz cevre ulkelerindeki
bilim adamlan bu nedenle bir araya getirilmelidir. Ancak burada
bircok birokratik engel bulunmaktadir ve bunlar kaldinlmahdur.
Veri mubadelesi i¢in son zamanlarda bir cok uluslararas: anlas-
ma yapiimistir. Son 25 senede ozellikle Karadeniz'in Kuzey Batisi
ile Azak Denizi, zengin hayvan ve bitki dremesiyle, otropik bir yo-
sun. corbasma dontsmustar. Yiksek canh tarleri icin yasam
sartlann olumsuz ydnde cok degismistir. Ekolojik sistemdeki bir-
cok degisiklik kamuoyu tarafindan algilanamamstir. Bu agik de-
nizdeki plankton mevcudundaki degisiklikleri ornek olarak vere-
biliriz. Ancak algilanabilir degisiklikler sunlardir:

- Deniz renginin yesil veya kahverengiye donusmesi
- Sudaki deniz anasi sayisiun artmasi
— Sahillere daha fazla miktarda ¢op ve 6lmuis yosun vurmasi

- Sahilerin kapatilmasi
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Ekonomik bozulmalar agagidaki sektorlerde goralmustur:

- Bayik boyutlu yosunlan ham madde olarak kullanan ilag
sanayi (Boya ve ila¢ endustrisi)

- Bahkeilik sektdra (Romanya bundan cok etkilenmistir.}

- Turizm
Ne Yapilabilir?

Belirli deniz bolgelerindeki kirlilik boyutlan munferiden bilin-
mese dahi, ilk planda bu kirliligi her yerde di¢me gibi, bir cals-
maya girmemek gerekir. Canki bu kirlilik kendini her haliyle
gostermektedir. Bu kadar biyik boyutlarda olmasa dahi Bat1 Av-
rupa tlkelerinin, Kuzey Denizi ve Baltik Denizi'nin _kirlenmesiyle
problemleri bulunmaktadir. Kuzey Denizi ve Baltik Denizi gevre
glkeleri ¢ok iyl hazirlanmus bir konferans sonucunda uygulama
stratejileri geligtirmig ve cevrenin iyilestirilmesi icin belirli amac-
larin gergeklestirilebilecegi zaman dilimleri tesbit etmislerdir. Ka-
radeniz icin de bir uygulama stratejisi gelistirilmeli ve oncelikle
yapilacak isler tesbit edilmelidir.

ik hedeflerden biri ekolojik sistemi asirl derecede degistiren
otropasyon olayim hafifietmektir yani Karadeniz'e kansan nitrat
ve fosfat miktarim simrlamaktir. Aym zamanda zehirli kimyasal
maddelerin de denize kansmasi engellenmelidir. Karadenizin ka-
deri, 6nemli dl¢iide Tuna Nehrinin ve diger buyuk nehirlerin kir-
lenmesine bagh oldugu icin, ilk énce bu nehirlerin temizlenme-

sinden ise baslanmahdur.
Yapilacak iglerin ne oldugu basitce su sekilde ifade edilebileir:

— Fabrika ve konut atik sulannm antiimasi icin etkin tesisle-

rin kurulmasi

- Sanayi atik gazlannin filtre edilmesi

41

il



- Atk uretimini azaltmak icin turetimde "yeniden kazanma"
(Recycling) sistemine gecilmesi

- Fosfat iceren deterjan uretiminin cevreyi etkilemeyen deter-
jan uretimine dontstarilmesi

- Firmalann artinlerinin cevreyi kirletmedigini belgelendirme-

leri

- Tanm metotlanmin degistirilmesi. Ancak Ren Nehrindeki
fosfat miktanmin % 50 oraminda dustralmesinin bir¢ok
ekonomik ve politik ugrasla 15 sene siirdaga disuntlecek
olursa, Karadenizdeki durumun duazeltilmesinin kisa stre-
cegi beklenmemelidir. Eski Dogu Bloku alkelerinin ekono-
mik durumlanmn kétii olmasi nedeniyle nehirlerin temiz-
lenmesinin ¢ok uzun siirecedi hesap edilmelidir. Besin
tuzlannmnda Karadenize kanismasimin hemen onlenmesi da-

hi, otropasyon olayiu zor durdurabilir.

Denize ulasan besin tuzlan hemen kolayca kaybolmamakta ve
yillarca beslenme zincirinde tekrar tekrar ortaya ¢ikmaktadir. Ba-
likcihgin gerilemesinden sonra olusan iyi politik niyet, ilgili fi-
nansman yardimi olmadiktan sonra planlanan tam faaliyetlerde
pek bir iyilesme getirmeyecektir. Bagumsiz Devletler Toplulu-
gu'nda yapilan Bakanlar toplantisinda Azak Nehri'ndeki ekolojik
iyilestirme icin gereken kaynagin butgeyl bayik ol¢iide astig ve
uluslararasi bir yardim olmadan Azak Denizi ekolojki sisteminde-
ki bozulmanin 6nlenemeyecegi tespit edilmistir.
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Sek. 2

Karadeniz drenaj havzas: Avrupa kitasimn biytik bir bolimina igerir ve
- Tarkiye, Bulgaristan, Romanya, Ukrayna, Rusya Federasyonu, Gurcis-
tan, Macaristan, Cekoslavakya, Yugoslavya, Avusturya, Moldavya ve Al-
manya'mn buayik bir kismum ve az da olsa isvicre, Polanya, ltalya ve Ar-
navutluk'un az bir kismum bosaltir. Baydk nehirlerin isimleri egik
yazilarla asagida gosterilmisgtir.
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Sek. 3

Kuzey Denizine akan farkh kimyasal maddeleri iceren nehir akintlanimn

.Tuna Nehrinden Karadenize akan akintilar ile karsilastinlmas: (Yazarn
izni ile Dogieren 23'ten).
{Dogterom, in L.D. Mee, 1992; IAEAMEL, Monaco)
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Kuzeybat: Karadeniz'deki fitoplankton kitlesi (106 ton olarak).
-11-46 kat artig !

(Y.P. Zaitsev, 1992; Varna workshop)

47




. &
I
J
g ]
]
J
r 4
g i
- B ] .
T & ]
s o ] ~ci>l1980ziger !
E E w3 195'11-- ;
3 iy s llem :
B gy R ey
ERE [l
T 1 20 1960ziger
2 Jahre
g = 1365052 ;
a 391 \ ir:'.la: W
L j *‘
1 50
Entfernung vom Land (#m)
Flyicam uzaklain thm,
]
1
Sek. 4
Isigin suda nifuz etme derinligi.
1960'h yillarin 1980 'li yllarla karsilastinlmasi.
'(Y.P. Zaitsev, 1992; Varna workshop) !
!
E . K
o
© 383 S
= o
Sek. 5 ~

Karadeniz'de Hidrojen sulfiir zonu

(Y.P. Zaitsev, 1992; Varna workshop)
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