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ONSOz

Sualti Bilim ve Teknolojileri Toplantilari (SBT) 15 yila yakin bir suredir, sualtiyla ilgili bir cok
alandan arastirmacilari, akademisyenleri, fotografci ve kameramanlari, amatoér ve
profesyonel dalgiclari, egitmenleri, velhasil deniz ve sualtindan elektrik almis ya da sualtina
astk olmus insanlar bir araya getiren bir platform olagelmistir. CAPASAS tarafindan 14 yil
ardan sonra ikinci kez diizenlen SBT organizasyonu sirasinda, bu toplantilara gerek baskanlik
yaparak, gerekse katki saglayarak yakin ilgi gostermis akademisyen ve alaninda uzman
kisilerle goris aligverisinde bulunulmus, her SBT’nin bir aksakliga ugramadan bir 6ncekinden
daha nitelikli olabilmesi icin iletilen oOneriler degerlendirilerek, gelecekteki SBT’lerin
organizasyonuna talip olmus kisi ve kurumlara iletilmesi planlanmistir.

SBT’2012'nin davetli konusmacilarla, belgesel, slayt ve video gosterimleriyle zenginlesmesi
icin Ozel bir gayret gosterilmistir. Bu elektronik kitapta davetli konusmacilarin sunumuna ek
olarak, sualti arkeolojisi, sualti hekimligi, osinografi, deniz biyolojisi ve su Urinleriyle ilgili
bildirilerden olusan 27 metine, programdaki sirasina gore yer verilmistir. Bu kaynagin
elektronik ortama tasinmasi, ilgililere uzun o6miurli bir kaynak olusturmasi amacini
tasimaktadir.

Suphesiz yurt disindan davetli konusmacilarin da yer aldigi SBT’2012 nin kayda deger bir
maliyeti s6z konusu olmustur. Ucretsiz kayitla gerceklestirdigimiz bu toplantiyi, sualtina
gonil vermis dostlarimizin destegi olmadan diizenleyebilmemiz mimkiin olamazdi. Bu tur bir
aktivitenin degerini takdir edip destegini esirgemeyen bu dostlarimiza SBT'2012 i
dizenleyenler, toplantiya konusmaci ya da dinleyici olarak katilanlar adina bir kez daha
tesekkurlerimizi sunariz.

Dileriz SBT’'2012 Toplanti Kitabi, toplantiya katilanlarin daha sonra basvuracagi bir kaynak,
toplantiya katilamayanlara bir teselli, CAPASAS icin de SBT'2012 ile ilgili gururlu bir ani olur.

Prof. Dr. Akin Savas TOKLU
SBT’2012 Diizenleme Kurulu Adina
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A BRIEF HISTORY AND CURRENT PRACTICE OF SATURATION
DIVING AND UNDERSEA LIVING

Dick Clarke
Columbia, South Carolina, USA

he development and introduction of a technique termed ‘saturation diving’
Trevolutionized many aspects of diving operations. It allowed underwater work to be
conducted in much deeper depths than were otherwise attainable by conventional ‘surface
orientated’ diving operations. It allowed complicated and lengthy projects to be completed
much more quickly, far more effectively and with improved safely and it greatly expanded
the research capabilities of marine scientists, allowing them to actually live and work within
the environment they wished to study, in depths far down on the continental shelf.

Concept
The concept of saturation diving is really quite simple. A good analogy is that of

a sponge which is immersed in water. The sponge will continue to absorb
water until it becomes completely saturated (full). Once this point is reached
continued immersion, no matter if it is for hours, days, or weeks, will not
increase any further the amount of water that can be squeezed out of the
sponge upon its removal from the water.

Now substitute the diver for that sponge. As a diver spends time underwater,
his body tissues will gradually and continually absorb the inert gas present
within his breathing supply. For an air dive, this gas will be nitrogen. For a very
deep dive it will likely be helium. The longer the diver remains underwater the
greater the amount of inert gas is absorbed, so too the amount of time
required for the diver to safely decompress back to the surface. If the diver
remains underwater long enough his tissues will eventually become fully
saturated with inert gas, as did the sponge. When this point is reached, the
decompression obligation time becomes fixed. No matter how much longer the
diver remains at depth, be it hours, days, weeks, there will be no additional
decompression time required to return to the surface.

Types of Saturation Diving

There are two fundamental methods in which saturation diving is employed and divers are
able to live and work under elevated pressures/depths. One is most commonly employed in
commercial, professional and military diving operations. The second has long been used by
marine scientists and earlier pioneering naval diving operations.
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The first method is to compress divers to the desired saturation (work site) depth in a
surface-located hyperbaric chamber, commonly positioned on a support vessel, production
platform or oil rig. Here they will live, eat and sleep when not working in the water. The
period of time that they will remain in saturation depends upon the amount of work
required, in most cases it will be several weeks. If the work requirement is expected to take
less than approximately 30 days, the initial team of divers will remain in saturation and
complete the full scope of the work. If the project requires many more weeks or months to
complete, then separate teams of divers will be rotated in and out of saturation, commonly
on a 30 day cycle.

To actually get to the worksite from the chamber, divers enter a diving bell that has been
attached to the chamber and pressurized to the same depth as the living chamber/work site
depth. Once inside the diving bell, hatches are secured and the bell is lifted away from the
main chamber. The bell is then quickly lowered to the worksite. Quickly, because it is under
a high pressure compared to its surroundings so if there is any damage to the bell or it
otherwise develops a leak during transfer, resulting uncontrolled decompression could be
catastrophic to the divers inside the bell. Upon its arrival at the planned work site, the
pressure inside the bell will now equal water depth to which it has been lowered. At this
point the hatches can be opened and the diver(s) enters the water and proceed with his
task.

Commonly, the bell will remain at the worksite for eight hours. At this point the diver(s)
returns to the bell and its hatches are secured. The bell is then quickly hoisted to the surface
(while maintaining the worksite ‘saturation’ pressure inside). It is then reattached to the
surface living chamber. The divers re-enter the chamber, shower, and report their work
product to supervisors and engineers who are stationed in the chamber control room. They
will then eat a meal that has been transferred into the chamber via a small access lock,
watch a movie (projected through a chamber view port) then go to sleep. In most cases,
another team of divers have already transferred from the chamber to the bell and are now
at the worksite. With three teams of divers (usually working as two-man teams) in
saturation, this process is undertaken 24 hours a day, with at least 22 hours being actually
productive at the worksite (the remaining two hours representing the time taken for bell
transfers).

If the initial team of divers can complete all of the underwater work, they will then be
decompressed back to surface pressure, commonly in the main living chamber. For several
weeks of underwater work, there will be only one decompression (a very slow one, taking
about 24 hours for each 30 metres in saturation depth). As decompressions from deep dives
are somewhat hazardous, having to undergo only one represents a distinct safety advantage,
in contrast to decompressing daily when surface-orientated bounce diving is employed. And
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saturation decompression procedures carry a much lower risk and severity of decompression
sickness that surface-oriented deep dive decompressions.

If the underwater work will take several months to complete, then the first team of divers
will be decompressed in an adjacent chamber after approximately 30 days, and a second
team of divers ‘pressured up’ to saturation depth, to replace them.

The second saturation diving method is to actually live at the work site. This is accomplished
by the use of an underwater habitat (house). The habitat is placed on the seabed and divers
are transferred to it either by swimming down (if the depth is less than approximately 45
metres), or by a diving bell or small submersible (submarine). All of the environmental and
operational needs of the habitat are provided by a surface located support system that is
connected to the habitat by an ‘umbilical’ connection of several hoses and cables.

Aquanauts exit the habitat daily and may spend as many as 10-12 hours in the water each
day. Scientific studies are conducted daily from the habitat, with the divers (aquanauts)
returning to it to eat and rest. Diving commonly takes place in the direct vicinity of the
habitat. It can also be conducted some distance away and in both shallower (upward
excursion) and deeper (downward excursion) depths than the habitat saturation level.
Special decompression tables are required to safely carry out these ‘excursions’ and they
may require an underwater vehicle (lock-out mini submarine or ‘wet’ submarine) to make
the excursions effective. Upon completion of their saturation dive, the aquanauts will be
returned to the surface in one of two ways. If the saturation/work site depth is less than 20-
30 metres, the habitat’s hatches are sealed and the internal atmosphere is gradually reduced
via a hose within the umbilical cord, up to the surface. Saturation decompression times are
identical to those in the previously described saturation diving method (approximately 24
hours for every 30 metres in depth). Once the internal habitat atmosphere has equaled
equivalent surface pressure, the aquanauts enter an transfer lock in the habitat and are
quickly compressed back to original saturation/seabed pressure. They then exit the habitat
and swim up to the surface.

When the habitat ‘saturation’ depth is deeper than 30 metres, it is not possible to exit the
habitat as described above because of the very likely risk of incapacitating/fatal
decompression sickness. So, a diving bell or small submersible returns to the seabed. The
divers swim over and enter the vehicle, its hatches are sealed and the vehicle is quickly
returned to the surface, all the while maintaining original saturation pressure inside. The
vehicle is then ‘mated’ (connected) to a hyperbaric chamber that has been previously
pressurized. Once inside the chamber, the divers are decompressed in relative comfort. In
one particular design the vehicle could connect (mate) directly onto the habitat so that a
‘dry’ transfer could be affected.
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Historical Perspective

Dr. J. Scott Haldane created the very first decompression tables, on behalf of the British
Royal Navy, in 1907. During his research Haldane recognized that eventual tissue saturation
would occur if a diver spent sufficient time at increased pressure (depth). This observation
represented the first time the concept of saturation diving was considered. This concept
was not pursued any further at this time as there was no interest or need in diving to great
depths or for long periods.

It was in 1938 that the first saturation dive was made. Construction of underground
subways, tunnels and supports for bridges to span rivers could only be undertaken in a
compressed air environment. This was to prevent the surrounding water from entering and
flooding the tunnel or ‘caisson’ as it was constructed. Men working in these compressed air
environments were at risk of decompression sickness in the same manner as divers are
today. In fact, when this type of tunnel and caisson work first began, in the mid-1800s,
thousands of workers suffered decompression sickness and hundreds died. Things improved
greatly when formal decompression procedures were introduced. It was common practice to
use donkey and mules to haul away rock and earth as excavation progressed. These animals
remained under pressure for weeks and months at a time while the men were
decompressed daily. When the animals were eventually returned to the surface they
immediately died. To determine if a slower rate of decompression would allow these
animals to survive, two individuals spent 27 hours at 30 metres in a research chamber,
effectively saturating their tissues at this pressure. Following what was considered a lengthy
(at the time) five hour ascent decompression sickness occurred. Clearly, there was much still
to be learnt about saturation diving and subsequent decompression procedures. This work
did indeed serve to improve survival of the animals.

The first systematic evaluation of the concept of saturation diving (and remains the most
comprehensive even today) was undertaken by the U.S. Navy, beginning in 1957. It was
called ‘Project Genesis’ and headed by Dr. George Bond, fondly remembered as the ‘father’
of saturation diving.

Project Genesis

The initial steps in this research were designed to confirm that breathing compressed air
would be unsuitable at the depths that saturation diving was be expected to be undertaken.
Oxygen represents 21% of the atmosphere (producing an oxygen pressure of 159 mmHg). As
the pressure at which air is breathed increases, the percentage of oxygen remains constant,
but its partial pressure increases as depth increases. For every additional 10 metres of depth
there is a corresponding 159 mmHg in oxygen pressure inspired by the diver. If oxygen
pressures become high enough, or duration of time spent at intermediate pressures is long
enough, oxygen becomes poisonous (to the lungs and to the brain).
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Step one of Project Genesis (A1) was to take rats to 60 metres, breathing compressed air.
Within 35 hours they had all died as a result of oxygen damage to their lungs. To confirm
that the high oxygen pressure in compressed air was indeed the problem, another group of
rats (A2) were taken to the same pressure (60 metres) but breathed only 3% oxygen, the
97% balance being nitrogen. In terms of inspired oxygen pressure, 3% at 60 metres is
equivalent to breathing 21% oxygen at normal sea level. All of the rats survived. It did appear
that the concentration of oxygen (21%) at this degree of increased pressure was the
problem. One final step in the confirmation process (A3) was to have rats breathe 100%
oxygen at 5 metres (the equivalent oxygen pressure that would be present in compressed air
at 60 metres). All the rats died after 35 hours. This clearly demonstrated that compressed air
could not be used. The percentage of oxygen in any breathing gas supply, therefore, must be
‘diluted’ (maintained as close to normal sea level pressure; 159 mmHg) because of its
otherwise poisonous and potentially lethal effects. The other problem with compressed air
was related to increasing nitrogen pressures, as depth increased. Every diver understands
that nitrogen will eventually become narcotic if compressed air is breathed at deep enough
depths. When the percentage of oxygen is reduced, to avoid its toxic effects, the percentage
of nitrogen in the breathing gas is correspondingly increased. So, breathing 3% oxygen at 60
metres is equivalent to breathing compressed air at a much greater (and more narcotic)
depth. Not a good thing!

So the next part of Project Genesis was to replace nitrogen. Helium was the logical choice as
it had already been used by the U.S. Navy, beginning the late 1930’s, for brief surface-
orientated dives. The plan to have divers live and work in a helium-oxygen atmosphere for
extended periods was somewhat controversial, however. Very prominent scientists of this
era were of the firm belief that humans could not live in an atmosphere that did not contain
substantial amounts of nitrogen.

Study (B1) tested this concept, again using rats. These animals were maintained in a
hyperbaric chamber at normal sea level pressure while breathing 20% oxygen and 80%
helium for a period of 16 days. All the rats survived. The next group of rats (B2) was exposed
to 3% oxygen and 97% helium at 60 metres for 14 days. All of these rats survived. The final
animal study during Project Genesis (B3), involved some larger animal species (a goat, a
monkey and more rats) and also exposed to 3% oxygen/97% helium at 60 metres for 14
days. All of these animals survived. As they had survived without nitrogen all was now in
place for the first study of humans saturated within a helium-oxygen environment. Formal
approval from the U.S. Navy was granted to Dr. Bond and his colleagues in 1962.

Project Genesis Phase C first involved saturating three divers at normal atmospheric
pressure (as per B1, above) inside a laboratory-based hyperbaric chamber for a period of six
days. They breathed 21% oxygen, 74% helium and 4% nitrogen. The nitrogen was there not
by design, they were using too much costly helium to try and wash out all of the nitrogen
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from the atmosphere. All went well, although the divers constantly complained of being cold
(helium conducts heat more readily than nitrogen) and voice communications were difficult,
because of the effect of helium on the vocal cords (causing the vocal cords to resonate at a
greater level than with air, and the voice pitch increasing accordingly...often creating sounds
like the Disney character Donald Duck). With the successful completion of Phase C, Phase D
began. Here, three divers were saturated in the same laboratory chamber at 30 metres for
six days. They lived in and breathed an atmosphere containing 7% oxygen, 7% nitrogen and
84% helium. An adjacent water-filled chamber pressurized to the same depth allowed the
divers to conduct in-water exercises, in order to determine if work performance could be
maintained in this type of environment. All went well, except the same complaints of being
cold and struggling with voice communications (which prompted successful research to
develop helium voice ‘unscrambler’). The last aspect of Project Genesis, Phase E, was the
final laboratory chamber saturation dive. This time, three divers were maintained at 60
metres for 12 days, breathing 3.9% oxygen, 6.5% nitrogen and 89.6% helium. All went well
except the fact that they were again very cold and at this saturation depth communication
with the outside chamber support personnel was virtually impossible. All were safely
decompressed, taking 27 hours.

Open Ocean Saturation Diving
No one was paying more attention to the U.S. Navy’s saturation diving research more closely
than Edwin Link and Jacques-lves Cousteau.

Ed Link was the American aviation pioneer who had created the first aircraft flight simulator
(the Link Trainer), in 1929. He had subsequently turned his attention to the oceans but was
constantly frustrated with the very short bottom (diving) times available for his divers. So he
proposed “to put man in the sea, safely, deep and long enough to do useful work”. And he
proceeded to do just this once he was aware of the successful completion of the laboratory
phases of Project Genesis. In 1962, one of his dive team members spent 24 of a planned 48
hours in a chamber suspended 60 metres below Link’s support vessel ‘Sea Diver’, off the
French Mediterranean coast. The diver breathed 10% oxygen, 87% helium and 3% nitrogen.
He made several downward excursion dives to a maximum of 75 metres. The saturation dive
was largely successful although aborted early due to an approaching storm.

Jacques-lves Cousteau is well known to divers and non-divers alike. Among his many
accomplishments he is credited with pioneering the use of SCUBA diving. Just four days after
Link’s first open water saturation dive and 160 kilometers further along the French Coast,
Cousteau embarked on a series of experiments called ‘Pre-Continent’. The first one was
named Conshelf I. This habitat was lowered to 10 metres from a surface support vessel,
where two divers spent seven days, breathing compressed air. This depth was shallow
enough that the oxygen pressure in compressed air was not poisonous. An average of five
hours each day was spent in the water and excursion dives down to 55 metres were
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undertaken. There were no hatches in Conshelf |, so to decompress the divers the habitat
was slowly hoisted back to the surface, with a ‘habitat and man’ decompression stop at 3
metres.

Nine months after Conshelf | came Conshelf Il. This was the first habitat actually located on
the seabed, the others had been suspended from a surface vessel. Conshelf Il was placed on
the seafloor off the coast of Sudan, in the Red Sea, at a depth of 10 metres. Six aquanauts
spent 30 days in Conshelf Il breathing air. Two of the aquanauts spent seven of the 30 days
in what was called ‘Deep Cabin’, a small chamber located at 110 metres breathing a helium
oxygen mixture.

The last of Cousteau’s ‘Pre-continent I’ studies was Conshelf Ill, which began in 1965. It was
placed in 102  metres off the coast of Monaco, in the Mediterranean. As Cousteau’s first
two habitat dives had demonstrated that man could survive without difficulties in a
saturation environment, Conshelf III’s primary objective was to attempt to perform useful
work. A key project was an oilfield wellhead assembly, which was placed in close proximity
to the habitat. Six aguanauts spent three weeks successfully performing all of their required
tasks. Unique to Conshelf Ill were two small (three-person each) chambers that could be
detached and surfaced in an emergency, the forerunner to hyperbaric ‘lifeboats’ that have
now becme commonplace in oilfield diving operations, particularly in the North Sea.

Ed Link had also been busy during this period. In 1964 his second saturation dive took place
in the Bahamas. Two aquanauts lived inside a Submersible, Portable, and Inflatable Dwelling
(SPID), suspended from Link’s support vessel at a depth of 130 metres. They remained there
for 49 hours in very cramped and uncomfortable quarters. They were then recovered with
the aid of a diving bell and transferred under pressure to a hyperbaric chamber on vessel
floating above. Decompression took 92 hours.

It should have not been too surprising that Link and Cousteau had been able to conduct
open water saturation dives before the U.S. Navy. The navy was and remains a large
bureaucracy and the decision-making process to approve open water saturation diving was
slow. There was no such bureaucracy for Link and Cousteau to deal with. Once they had
been made aware of the U.S. Navy’s successful laboratory research they immediately laid
plans for their habitat experiments. With the tragic loss of the U.S.S. Thresher, a nuclear-
powered submarine, in April 1963, however, the U.S. Navy suddenly became much more
interested in deep submergence search, rescue and recovery capabilities. Approval to
proceed with the open water phase of Dr. Bond’s pioneering research was received this
same year.

The U.S. Navy’s first underwater habitat was named ‘Sealab I'. It was a very basic design (two
pontoon floats welded together). There were two entrances but no hatches that could
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secure the internal atmosphere. Aquanauts, therefore, had to be recovered from the habtat
by a diving bell in order to safely undergo decompression (within a hyperbaric chamber on a
surface support vessel). Sealab | was placed on the seabed in 58 metres, off the coast of
Bermuda, in the North Atlantic. Four aquanauts lived in a helium-oxygen atmosphere for 11
days. An approaching storm caused the dive to be aborted somewhat earlier than planned,
but the project was otherwise successful.

Next up for the U.S .Navy was Sealab |l, a purpose-built underwater habitat that was much
more sophisticated and capable than its predecessor. In 1965 it was placed in 60 metres off
the Californian coast. Three ten-man teams lived in Sealab Il for 15 days each. This was the
most complex series of saturation dives to date. The navy was now confident that seabed
living offered important operational, engineering and scientific advantages. So additional
human physiology studies, and technical, salvage, and marine science operations were
undertaken. It was also the first saturation dive that combined sailors and scientists, which
made for an interesting dynamic at times! Sealab II’s aquanauts were transferred under
pressure to and from the habitat by a diving bell from an overhead vessel’s hyperbaric
chamber complex.

One very unique aspect of Sealab Il was the support of Tuffy, a bottlenose dolphin. Tuffy had
been trained to transfer supplies to and from the habitat, between aquanauts while they
were in the water, and to come to the aid of an aquanaut that might be in distress. Tuffy’s
performance was not always consistent, but always well-intentioned!

Sealab Il was considered a great success so the habitat was completely refurbished and
extensively upgraded to become Sealab lll. The planned depth for Sealab Il was three times
deeper than Sealab Il, namely 185 metres. Because of the additional challenges of this
depth, a series of biomedical and performance validation dives were conducted at the U.S.
Navy’s Experimental Diving Unit, in Washington D.C.

Sealab Il was lowered to 185 metres off San Clemente Island, California, on February 15,
1969. Before being occupied, it had become apparent that the habitat was leaking significant
amounts of gas. A mini-submarine was sent down to make an inspection. The submarine
noted helium leaks around several electrical penetrators. Four of the eight aquanauts who
were about to be ‘pressured up’ within the surface chamber system in anticipation of
transfer to Sealab Il were selected to make necessary repairs. They underwent an
accelerated compression schedule in the surface saturation storage chamber then
transferred via a diving bell. Two exited the bell at 185 metres breathing a helium oxygen
mixture via a closed circuit re-breathing system. The initial plan was for the aquanauts to
wear electrically heated suits but they were eventually considered to be unsafe. So, as
incredible as it seems today, they wore wetsuits (at 185 metres!) because the bell had not
been set to support hot water suits. At this great depth, the suits would have been
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compressed to an almost paper thin size, thereby incapable of providing any reasonable
degree of thermal protection. Loss of insulation in this manner, the very cold water and the
use of helium (a potent thermal conductor) all served to compound diver cooling to a
dangerous degree.

Unfortunately, the divers could not open the habitat hatch in order to gain entry and begin
the repair processs. This was likely the result of an imbalance of pressure between the
habitats’s internal atmosphere and the surrounding water pressure. By now, the divers were
extremely cold, so they were forced to return to the diving bell and were transferred under
pressure back to the surface saturation storage chambers, both divers being in a significant
state of hypothermia. The habitat had already lost over half a million cu. ft. (14,200 cubic
meters) of helium at this point, so there was great urgency to get the leaks repaired as
surface supplies were running low. The same four divers were returned to the seabed just six
hours later, and the same two left the diving bell. Within moments of exiting the bell one
diver collapsed, suffered seizures and lost all purposeful movements. He was recovered to
the bell where cardiopulmonary resuscitation was started (in an upright position in a very
tight space!). He did not survive. A subsequent investigation revealed that the carbon
dioxide absorbent canister in his closed circuit rebreathing system had not been refilled after
the first dive...a glaring operational error.

This tragic event and other ‘political’ issues resulted in the U.S. Navy discontinuing further
interest in seabed habitats. The Navy did not abandon saturation diving technology
altogether, however, as will become apparent a little later in this presentation.

Commercial Civilian Saturation Diving

The first true working saturation dive took place in fresh water, 1965. It was undertaken at
the newly constructed Smith Mountain Dam, in Virginia, USA. Design of the dam’s trash
racks, devices that prevent debris from entering the hydraulic turbines that generate power,
was faulty and they had to be removed and replaced. A unique saturation diving system was
designed and built by Westinghouse Corporation for this project. It proved to be so very
successful that it became the standard design for all of the early saturation diving systems
used in the commercial offshore diving industry. This particular saturation dive was also the
first to incorporate hot water heated diving suits. Two four-man teams rotated one week in
and one week out of saturation, for a period of four months. The storage chamber, diving
bell, and breathing gas supply was helium and oxygen. Water depths ranged from 48-73
metres and bottom times extended up to five hours for each diver. It had been estimated
that it would have taken two years to drain the dam in order to make the necessary repairs.
It was also estimated that surface-orientated operations would have required 32 divers and
nine months to complete the work. This project was acknowledged to be so operationally
and economically successful that it immediately caught the attention of the offshore oil and
gas industry. Within one year this same diving system was used for the world’s first offshore
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oilfield saturation dive, in the Gulf of Mexico. Soon thereafter, the global commercial oilfield
diving industry was routinely employing this technology, and on an international scale.

By far the most common user of saturation diving today is the offshore commercial diving
industry, through its support of oil and gas drilling and production operations. Diving
systems have evolved to the point that a single complex can accommodate 16 or more
divers and can operate two diving bells (so able to simultaneously support work at two
separate underwater locations and depths). It can decompress one dive team while a second
team remains operational (further increasing efficiency). A system such as this can launch
and recover the bell(s) in high winds and heavy sea states (eliminating much lost work time
due to bad weather). And it can incorporate a detachable, evacuation ‘lifeboat’, should a
catastrophe occur (oil rig fire/explosion; wellhead blowout; collision) that may place vessel,
oil rig or production platform supporting the diving system in danger of collapse or sinking.

Oilfield saturation diving has become increasingly common for work that is expected to take
many weeks to several months to complete, even in relatively shallow (less than 60 metres)
waters. In some cases, such as platform inspections in a region where many platforms co-
exist, underwater work requirements never end. Once all the platforms have been inspected
it is time to start the inspection cycle again. Saturation diving is really the only practical
method in which to support this endless work load. Saturation diving has also replaced much
of the deep (greater than 125-150 metres) surface-orientated bounce diving. This is the
technique where divers enter the bell and are lowered to the work site while the bell is
maintained at normal sea level pressure. Once in position the bell is quickly pressurized, the
diver exits the bell to work, then quickly returns to the bell (quickly, due to the very limited
bottom time available because of limitations in available decompression tables). As soon as
the bell begins its journey to the surface and its internal pressure becomes higher than the
surrounding water, the divers will start their own decompression, venting gas into the
surrounding water. Upon its arrival at the surface, the bell is attached to a surface chamber.
The divers make the transfer and complete the remainder of their decompression obligation
in relatively comfortable surroundings. For these deeper dives very little bottom time is
available and very lengthy decompressions are required. By way of example, a 150 metre
dive has a maximum available bottom time of only 30 minutes, and a corresponding
decompression obligation of 14 hours. There is no addition bottom time beyond the 30
minutes. If the divers do not begin their decompression within that 30 minute time frame
the only remaining option to bring the divers safely back to the surface is a saturation diving
table...this would mean a decompression of 120 hours instead of 14! The oil company that is
employing the diving contractor is going to be very unhappy at the associated increase costs!

Seabed Scientific Diving

The first significant marine science underwater habitat program was called ‘Tektite’ The
habitat was designed and built by General Electric Corporation, in the U.S. In 1969 Tektite |
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was placed in a depth of 15 metres off the coast of the U.S. Virgin Islands, in the Caribbean
Sea. Air was the habitat atmosphere. Four civilian aquanauts spent a record 58 days
conducting biomedical and marine science studies. Tektite Il was a follow-up project in 1970,
using the same habitat. It was funded, in large part, by the U.S. government agency National
Aeronautics and Space Administration. NASA was interested in the long-term effects of
isolation as it prepared for deep space missions. The underwater habitat was thought to be a
useful simulation of this type of isolation. Tektite Il was an ambitious effort. It involved ten
separate missions, each lasting 10-20 days. One of the missions involved the first all-female
aquanaut team. A great deal of science was conducted and many publications have reflected
the resulting scientific findings.

The next prominent program involved the ‘Hydrolab’ habitat. It went on to become the most
enduring and most widely used of all undersea living programs, lasting for 15 years and
home to over 500 scientists. Hydrolab was also the most economical. An autonomous
(unmanned) surface support system provided all of the habitat’s necessary services and
utilities. The entire program was supported by just two shore-based personnel. Hydrolab
was built by Perry Oceanographics in Florida. It was placed in 14 metres off the southern
shore of Grand Bahama Island, in 1971, and compressed air was again the internal
atmosphere. Hydrolab was located within a series of magnificent coral reefs, a little less than
one kilometer from the very edge of the continental shelf. Teams of three or four aquanauts
spent between seven and 10 days in saturation. A unique feature of the habitat was a
connector that allowed a mini-submarine to ‘mate’ directly on to the habitat. This feature
was designed to allow an emergency evacuation of one or more of the aquanauts, as well as
the transfer of scientists to and from the habitat who had not learnt how to dive.

After a year or so of studying the surrounding ecosystem and various physiologic responses,
aquanauts began to range further and further from the habitat. Initially this was simply by
SCUBA. Eventually it involved transfers by various ‘wet’ and ‘dry’ mini-submarines. Some of
these excursions went down the continental shelf, where the deepest (75 metres)
compressed air lockouts were undertaken. Bottom time was plentiful on these deep dives as
the decompression was only back to 14 metres, not all the way up to the surface. Hydrolab
was the scene of the first and only descending excursion dives from saturation that required
decompression stops to return to the habitat storage depth.

Other notable undersea living programs included the German Helgoland (used in the Baltic
Sea and off the U.S Northeast Coast). The second death of an aquanaut occurred during
Helgoland’s deployment in the U.S.A. In this instance, the aquanaut had completed in-
habitat decompression at the end of his mission. He had been recompressed back to seabed
depth, had locked out of Helogland and was ascending to the surface holding on to a line
that ran from the surface to the habitat. The sea state involved 4 metre high long-period
waves from an approaching hurricane. As he neared the surface he apparently inhaled at the
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time the peak of the wave was directly above him, while holding on to the fixed line. He
remained at about the same point on the line as the subsequent wave tough passed over
him, but he did not exhale. This produced a large intra-pulmonary pressure, resulting in
pulmonary barotraumas-induced cerebral arterial gas embolism (similar to that which a
diver might experience if he rushed to the surface without adequate exhalation). He did not
survive resuscitation attempts.

La Chalupa was operated off the coast of Puerto Rico for several years during the 1980’s.
Sub-Igloo and Lora 1 were two Canadian built and operated habitats that saw brief periods
of activity under the Arctic icecap. On one occasion Sub-Igloo was located at the North Pole.
It was then briefly transferred to the Bahamas and placed on the edge of the continental
shelf, serving as an underwater ‘way station’ for an ambitious project with Hydrolab as its
centerpiece.

Aquarius was the world’s last habitat program. It was built in Texas in 1986 and originally
named the George F. Bond, in recognition of the ‘father’ of saturation diving. Underwater
operations were planned off the coast of Catalina Island, Southern California, but switched
to the Virgin Islands, in the Caribbean Sea, where it spent two years. Its saturation depth was
20 metres. In 1989 a hurricane devastated the region and the habitat was returned to the
U.S., for repairs and refurbishment. If remained out of use for several years before being
placed in the Florida Keys, again at 20 metres. It was used for a variety of marine science,
engineering and biomedical projects. It was also used by NASA astronauts on several
occasions to study various physiologic aspects of human spaceflight. On five separate
occasions hurricanes caused major damage to the habitat, requiring significant structural
repairs. In 2009 Aquarius was the scene of the third and final aquanaut death. This was
caused by a malfunctioning oxygen sensor that had been affected by vibrations from a high
frequency air-powered drilling tool. Sadly, Aquarius closed in September 2012, bringing to
an end a fifty year era of manned seafloor exploration and research.

The 1960’ had seen the dawn of a period of great excitement and expectation. Men would
soon be expected to live and work in sophisticated and advanced seabed dwellings for
extended periods. Endless military, commercial, industrial, and scientific opportunities
appeared ready for the taking. For many different reasons this promise did not materialize
but the practice of saturation diving lives on in several vital support settings.

Other Uses of Saturation Diving
Besides the above noted employment, saturation diving technigues have been used in three

other unique and distinct settings.

The U.S. Navy, having pioneered the science and practice of saturation diving technology,
used this process in several secret missions during the Cold War. A nuclear submarine was
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adapted to incorporate a saturation living complex and an associated diver exit from
saturation and the submarine capability. This was successfully used to intercept Soviet Union
undersea communications cables that were transmitting data related to ballistic missile
testing. The U.S. Navy has maintained saturation diving capability similar to that used in the
oilfield (living in saturation on the deck of a support vessel and transferring to the work site
in a diving bell). But, they rarely use it operationally. When various underwater search and
recovery needs arise, the navy commonly sub-contracts to civilian diving companies.

In the late 1970’s, physicians at Duke University Medical Center, in North Carolina, U.S., used
saturation diving techniques to treat complex and poorly responding cases of recreational
SCUBA diving decompression sickness. This practice did not demonstrate superiority over
more conventional methods and had a high degree of complexity and cost associated with it.
Accordingly, it was discontinued in the 1980’s.

The civil engineering aspect of saturation diving continues to remain viable today. Tunnel
boring machines require manned support from time to time. If the tunnel is under significant
pressure and/or the work requirement is long enough, saturation technology has proven to
be a viable option to conventional ‘surface-orientated” compression-decompression
procedures.
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SATURASYON DALISININ KISA TARIHI, GUNUMUZ
UYGULAMALARI VE SUALTINDA YASAM

Dick Clarke
Columbia, South Carolina, USA

eknolojik gelisim ve ¢agin gerektirdigi gereksinimler sonucu tanigilan satiirasyon dalisi,

dalis operasyonlarinda yeni bir ¢ag baglatmistir. Satlirasyon dalisi, satth oryantasyonundan
faydalanarak ciddi derinliklerde dalis operasyonlarinin daha wuzun dip zamanl
gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir. Deniz bilimcilerine ¢ok daha emniyetli, faydali,
gercekei ve genis zamanli arastirma yapabilecek ortami derinlerde sunmakta ve bu sayede
karmasik ve uzun projelerin daha gabuk ve yiiksek kalitede bitirilmesi igin en uygun ortami
yaratmaktadir.

Kavram (Teori)

Satlirasyon dalisi cok kolay anlasilabilir bir teoriye sahiptir. Bir benzetme yapilirsa suya
doymus bir siingeri disunebiliriz. Kuru bir siinger tamamen suya doyana kadar suyu
emmeye devam edecek, doyum noktasina ulastiginda daha fazla su emisi yapmayacak
ve sabit su kapasitesini muhafaza edecektir. Simdi yukaridaki ornegi dalgic olarak
diuslintrsek, dalgic sualtinda zaman gecirdiginde vyaptigi basingh gaz solunumu
sonucunda vicudunda yavas yavas ve dizenli olarak bir gaz emilimi gerceklesir.
Solunum gazi hava olan bir dalgic icin bu gaz nitrojendir. Daha derine yapilan dalislar
icin ise vicutta biriken bu gaz helyumdur. dalgicin sualtinda gecirdigi zamana bagh
olarak viicudunda absorbe edilen gazin miktari artar. Bununla birlikte satha geliste
dalgicin dekompresyon ihtiyaci ve siresi artis gosterir. Yukaridaki siinger orneginde
oldugu gibi dalgi¢ sualtinda yeteri kadar uzun kalirsa, dalgicin dokulari absorbe edilen
gaza doyacaktir. Bu doyum noktasina ulasildiginda dokularda gaz emilimi duracagindan
dalgicin sualtinda kaldigi siire artsa bile yapilmasi gereken dekompresyon siiresi sabit
kalacaktir.

Satiirasyon Dalisinin Cegsitleri

Dalgicin yiksek basing ve derinliklerde hayatini idame ettirebilmesi ve is yapabilmesi igin
ortam saglayan iki temel yontem mevcuttur. Bu yontemlerden biri yaygin olarak ticari,
profesyonel ve askeri dalis operasyonlarinda kullanilir. ikinci yéntem ise deniz bilimcileri ve
Donanmasindeki dalis operasyonlarinda kullaniimaktadir.

ilk yéntem, dalgiglar satihta konuslanmis hiberbarik basing odalarinda ¢alisma derinligi ve
suresine bagh olarak istenilen doyum noktasina ulastirimasidir. Dalgiglar sualtinda
¢ahsmadiklari zamanlarda bu basing odalarinda hayati gereksinimlerini tam olarak
karsilayabilmektedirler. Dalgiglarin doyum noktasinda kalma siireleri yapilacak isin sliresine
ve derinligine bagh olmakla beraber haftalarca silirebilmektedir. Eger yapilacak isin
tamamlanma stiresi 30 glinden az ise, bu is bir dalis timi ile yapilabilmektedir. Eger bu siire
30 glinden fazla ise farkh bir dalis timi ile rotasyon yapilarak ise devam edilir. Dalgicin satihta
bulunan basing odasindan galisma derinligine transferi su sekilde gergeklesir. Dalgig, calisma
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derinligi ile ayni derinlige ve basinca sahip basing odasina irtibatli dalis ¢ani ile basing
odasindan alinarak ¢alisma sahasina indirilir. Bu asamada yulksek basing altindaki dalis
¢aninin zarar gérmemesi, herhangi bir kacak olusmamasi ve kontrolstiz bir basing degisikligi
ile can icerisindeki dalgica 6limcil bir zarar verilmemesi i¢in hizli hareket edilir. Sualtinda
¢alisma derinligine gelindiginde ¢an ile bulunulan derinlik arasindaki basing esitlenerek ¢anin
baglantilari acgilir ve dalgiglar suya girerek calismaya baglarlar. Genellikle ¢an galisma
sahasinda 8 saat kalir. Daha sonra dalgiglar ¢ana geri donerek ¢anin baglantilari kapatilir ve
¢an satha alinir (bu arada gan igerisindeki galisma derinliginin basinci muhafaza edilir). Satha
getirilen dalis ¢ani satihta bulunan basing odasina irtibatlanir. Basing odasina geri dénen
dalgiglar ihtiyaglarini karsilar ve yaptiklari isin durumu hakkinda basing odasi kontrol
bélmesinde bulunan miihendis ve amirlere rapor verirler. Basing odasinda bulunan transfer
bélmesi sayesinde dalgiglar yemeklerini yiyebilir ve hatta film bile izleyebilirler. Bu transfer
yontemi sayesinde diger dalis timleri ile rotasyon yapilarak calisma sahasinda ise devam
edilir. Bu rotasyon yonteminde 3 dalis timi kullanilarak 24 saatin 22 saati calisma sahasinda
gegcirilir. Kalan 2 saatte ise ¢anin transferi ve basing odasina istiraklenmesi saglanir.

Bir dalgi¢ timi sualtinda yapilan isi tamamen bitirdikten sonra basin¢ odasina transferleri
yapilarak dekompresyon programina tabi tutulurlar. Dalgiclar birkag hafta sualtinda calismis
olmalarina ragmen satlirasyon dalis yontemi sayesinde sadece 1 defa dekompresyon
programina ihtiya¢ duyarlar (bu program her 30 metre derinlik icin 24 saat stirmektedir.).
Satih oryantasyonlu dalis dekompresyonlari tehlikeli goriinmesi ve ¢ok uzun siirmesine
karsin dalis hastaliklarina karsi diisiik bir risk tasimaktadir.

Diger satlirasyon dalis yontemi ise calisma derinliginde yasamayi temel almaktadir. Sualtinda
dalgiclarin ihtiyaclarini giderebilecekleri ve yasayabilecekleri sualti yasam mahalleri
bulunmaktadir. Calisma saatleri disinda dalgiclar derinlik 45 metreden az ise ylizerek, aksi
durumda kicik denizalti ya da dalis canini kullanarak sualti yasam mahallerine transfer
edilirler. Bu yasam mabhallerinin tim ihtiyaglari satha istiraklenmis hortum ve kablolar
sayesinde karsilanmaktadir. Dalgiglar veya sualti arastirmacilari her gin yasam
mahallerinden ayrilarak sualtinda 10-12 saat c¢alisirlar. Yasam mahallerine dinlenmek ve
yemek i¢in donduklerinde bilimsel ¢alismalara nazari olarak devam ederler. Sualti ¢alismalari
genellikle yasam mahallerine yakin olmakta ancak zaman zaman ¢alisma sahasinin uzakhgi ve
derinligi degisebilmektedir. Bu durumda 6zel dekompresyon tablolari kullanilmaktadir. Sualti
arastirmacilarinin, yani dalgiglarin, sualti calismalarinin bitimine miteakip satha varmalari 2
sekilde gerceklesmektedir. Eger ¢alisma sahasi 20-30 metreden daha az ise; yasam
mahallerindeki i¢ basing, yasam mahali Gzerine istirakli olan hortumlar yoluyla azaltilarak
satha alinmaktadir (bu siire¢ her 30 metre derinlik igin yaklasik 24 saat siirer.). Calisma sahasi
30 metreden daha derinde ise; dalis ¢ani veya mini denizalti ile dalgig, ¢alisma derinligindeki
basinca esit kapsule alinmasinin ardindan hizl bir sekilde satha getirilir ve kapsil, kendisi ile
esit basinca sahip basing odasina istiraklenerek dalgicin basing odasina transferi
gerceklestirilir. Bu sayede dalgic daha kontrolli, emniyetli ve konforlu bir sekilde
dekompresyona tabi tutulur.

Tarihsel Bakis

ilk dekompresyon tablolari doktor J.Scott Haldane tarafindan 1907 yilinda ingiliz Kraliyet
Donanmasinin katkilariyla hazirlanmigtir. Doktor Haldane arastirmalari esnasinda, dalgig
artan basing ve derinlikte yeteri kadar vakit gecirirse dokulardaki gaz emisyonunun doyum
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noktasina ulastigini fark etmistir. Bu gozlem satlirasyon dalisinin temel kavrami olarak
ongorulmustir. Bu donemlerde ciddi derinliklerde uzun stire ¢alismalara ilginin ve ihtiyacin
yeteri kadar olmamasi nedeniyle bu kavram lzerinde fazla durulmamistir.

ilk satiirasyon dalisi 1938 yilinda yapilmistir. Metrolarin, tiinellerin ve képrii ayaklarinin
yapiminda galisan kisiler basingh ortamda bu isleri yapmiglardir. Basinca maruz kalmalarinin
nedenlerinden birisi yapilari gevreleyen sudan korunmak ve tinellerin yuzdirilmesini
saglamak olsa da bir diger 6nemli neden de “caisson” hastalig§indan korunmaktir. Bu basingli
ortamda c¢alisan kisilerin sahip oldugu dekompresyon hastaligi riski ile ginimuzdeki
dalgiglarin sahip oldugu risk aynidir. 1800’Iu yillarin ortalarinda bu islerle ugrasan binlerce
insan dekompresyon hastaligina yakalanmis ve ylzlerce 6lim meydana gelmistir. Bu olumsuz
sonuglar dekompresyon tablolarina duyulan ihtiyaci arttirmistir.

Yapilan bu basing altindaki c¢alismalarda yuk tasimaciigl esek ve katirlar tarafindan
saglanmaktaydi. Aylarca basing altinda kalan bu hayvanlar isin tamamlanmasina miteakip
yerylziine ciktiklarinda dekompresyon hastaligina yakalanarak 6lmuslerdir. Bu durum goz
Oonline alinarak bu hayvanlara hayatta kalabilmeleri igin dekompresyon programinin
uygulanmasi 8ngérilmustir (basing odasinda 30 metrede 27 saat stop). Ongoériilen program
dahilinde yapilan dekompresyon stoplarinin tam olarak etkili olmadigi, hayvanlarin hayatta
kalabilmeleri icin satlrasyon dalisi ve dalisa miteakip uygulanacak dekompresyon
programlarinin daha detayli incelenmesi gerekliligi ortaya ¢itkmistir.

1957 yillari baslarinda Amerikan Donanmasi tarafindan satirasyon dalisi hakkinda 6nemli bir
gelisme yasanmistir. satlirasyon dalisinin babasi olarak bilinen Doktor George Bond
tarafindan yonetilen bu proje “genesis” olarak adlandirilmistir.

Genesis Projesi

Genesis projesinde yapilan ilk arastirma, derinlerde basin¢li hava solumanin yaratacagi
zorluklarin, satlrasyon dalisinin kullanilmasi ile ©6nlenebilecek olmasidir. Oksijen gazi
atmosferde % 21 oraninda bulunmaktadir. Derinlik arttik¢a oksijenin miktari sabit kalmasina
karsin artan oksijen kismi basincina bagli olarak dokulardaki oksijen kismi basinci artacaktir.
(dalgicin soludugu havada her 10 metrede bir 1 atm. oksijen basinci artisi yasanir.). Oksijen
kismi basincinin belirli bir seviyenin Uzerine ¢ikmasi dalgicta oksijen zehirlenmesi etkisi
yaratacaktir. Bunu 6nlemek maksadiyla yapilan ilk ¢alismalar derinlige gore dalgica uygun
basingta solunum havasi saglamak olmustur.

Arastirmanin ilk ¢alismasinda, fareler 60 metre derinlikte 35 saat kalmislar ve bu sire
sonunda akcigerlerinin oksijenden zarar gérmesi sonucu 6lmuslerdir. Bu durumun sebebinin
yuksek basingta oksijen solumadan kaynaklandigi anlasiimis ve ikinci bir ¢alisma yapilarak
fareler yine ayni derinlige % 3 oksijen ve % 97 nitrojen gazi ile daldirilmislardir. Arastirma
sonucunda fareler hayatta kalmis ve 60 metredeki % 3 Iik oksijen solumanin satihta % 21 lik
oksijen solumaya esit oldugu anlasiimistir. Yukaridaki deneyler sonucunda bilim adamlari
artan derinlik ve basingta % 21 lik oksijen karisimli soluma gazinin problem yarattig tespit
edilmistir. Son adim olarak yapilan dogrulama arastirmasinda farelere 5 metrede % 100
oksijen solutulmustur. 35 saatin sonunda tiim fareler 6lmastdr.
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Sonug olarak bilim adamlari, derinlige gére solunan gazdaki oksijen ylizdesinin ayarlanarak,
bu derinlikteki oksijen kismi basincinin deniz seviyesindeki % 21 lik oksijenin kismi basincina
esit olmasi gerekliligini ortaya koymuslardir. Bir diger problem ise oksijen ile birlikte
nitrojeninde kismi basincinin derinlikle beraber artmasidir. Nitrojen kismi basincinin yeteri
kadar artmasi sonucunda dalgicta narkotik etki gosterdigi bilinen bir gercektir. Oksijenin
zehirleyici etkisinden sakinmak igin oksijenin ylizdesini azalttigimiz takdirde nitrojenin kismi
basinci artacagindan dalgigta nitrojen narkozu belirtileri gérilecektir.

Genenis projesinin ikinci asamasinda nitrojenin yerini alabilecek gaz arayisina girilmistir. ilk
olarak akla, 1930 yillari baglarinda Amerikan Donanmasi tarafindan satihtan ikmalli daliglarda
kullanilan helyum gazi gelmistir. Ancak helyum-oksijen karisim gazi ile dalgiglari uzun sire
basing altinda yasatmak ve galistirmak dislincesi tartisma yaratmigtir. Cagin énemli bilim
adamlari, insanlarin nitrojensiz bir atmosfer ortaminda yasayamayacaklari disiincesini
savunmuslardir.

Bu konudaki ilk calismalarda yine fareler kullanilmistir. ilk gruptaki fareler basing odasi
icerisinde 16 gilin boyunca deniz seviyesinde % 20 oksijen % 80 helyum karisim gazini
solumuslardir. 16 giiniin sonunda fareler hayatta kalmislardir. ikinci gruptaki fareler ise 14
gln boyunca 60 metre derinlikle %3 oksijen ve % 97 helyum karisimini solumuslar ve hayatta
kalmislardir. Son grupta yer alan keci, maymun ve fareler ise 60 metre derinlikte % 3 oksijen
ve % 97 helyum karisim gazini 14 gin boyunca solumuslar ve hayatta kalmislardir.
Hayvanlarla yapilan bu deneyler sonucunda nitrojensiz bir atmosferde insanlarin da
yasayabilecegi fikri dogmustur. Bunun ilk resmi aciklamasi ise Amerikan Donanmasinda
calisan Doktor Bond ve ekibi tarafindan 1962 yilinda yapilmistir.

Genesis projesinin lclinci kismindaki arastirmalarda deniz seviyesinde hiperbarik basing
odasinda % 21 oksijen, % 74 helyum ve % 4 nitrojen karisim gazini 6 giin soluyan dalgiclar ele
alinmustir. Yiksek oranda helyum gazi kullanildigindan basing odasinda dalgiglar, Gsiimekten
ve helyumun o6rdek sesi etkisinden dolayr muhaberede yasanan zorluklardan sikayet
etmislerdir. Béylece arastirmanin 3. kismi basari ile tamamlanarak, arastirmanin 4. kismina
gecilmistir. Bu kisimda dalgiglar hiberbarik basing odasinda alti giin boyunca 30 metre
derinlikte % 7 oksijen, % 7 nitrojen ve % 84 helyum karisimi ile satlire edilmislerdir. Satiire
edilmis dalgiclar daha sonra ayni derinlikte ici su ile doldurulmus komsu bir basing odasina
alinarak sualti isleri yaptinlmis ve bu sayede dalgiglarin bu sartlardaki tepki ve
koordinasyonlari izlenmistir. Bu deneme sonucunca dalgiglarda Gsiime ve ses degisikliginden
kaynaklanan muhabere zorlugu sikayetleri haricinde her seyin normal oldugu gorilmustdr.

Genesis projesinin son bolimiinde ise dalgiglara basing odasinda 60 metre derinlikte % 3,9
oksijen, % 6,5 nitrojen ve % 89,6 helyum karisimi koklatilarak satiire edilmislerdir. Her seyin
normal gitmesine karsin asiri isime ve muhabere zorlugu sikayetleri yinelenmistir. Dalgiglar
guvenli bir sekilde 27 saat slre zarfinda dekompresyon uygulanarak satha alinmiglardir.

Acik Okyanus Satiirasyon Dalisi

Edvin Link ve Jacques-lves Cousteau haricinde hi¢c kimse satlirasyon dalisi konusuna
Amerikan Donanmasindan daha fazla dnem vermemistir. Amerikali hava bilimcilerinden
Edvin Link 1929 yilinda ilk savas ucagi simulatoriini icad etmistir. Sonraki yillarda dikkatini
okyanuslara geviren Ed Link, dalgiglarin sinirli dip zamanlari ile karsilasinca biytk bir hayal
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kirikligina ugramistir. Bunun (zerine dalgiglari derin sularda daha glivenli ve uzun siire
tutabilmenin yolunu aramaya baslamistir. 1962 yilinda Ed Link Genesis projesinin labaratuvar
arastirmalarinda, dalis timlerinden biri, Akdeniz’de Fransa sahillerinde 60 metre derinlige
indirilip basing odasi icerisinde 24 saat gecirerek bu islemi basarli bir sekilde
gerceklestirmistir. Ayrica Ed Link bu dénemde maksimum derinlik 75 metre olacak sekilde
birkag¢ dalis daha gergeklestirmistir. Dalgiglar bu derinlikte % 10 oksijen, % 87 helyum ve % 3
nitrojen gaz karigimi koklamiglardir. Satiirasyon dalgichginin ilk yillarinda gergeklestirilen bu
dahs oldukga tatmin edici bir galismadir.

Jacques Ives Cousteau SCUBA dalislarinda ki birgok 6nemli basarilari sayesinde, hem dalgiglar
tarafindan hem de dalgi¢ olmayan kisiler tarafindan oldukga iyi taninmaktadir. Fransa
sahillerinin 160 km uzaginda Ed Link’in agik deniz satiirasyon daliglarinin hemen 4 giin
sonrasinda, Cousteau “Pre-Continent” adini verdigi deneme serileri calismalarina
basglamistir. Bu ¢alismalardan ilki “Conshelf 1” adini almistir. Bu ¢alismada dalgiglar satihtan
ikmalli olarak 10 metre derinlikte 7 glin boyunca basingli hava solumuslardir. Bu derinlik
oksijen zehirlenmesine sebebiyet verecek kadar derin degildi. Dalgiclar ortalama her 5 saatte
bir 55 metre derinlige indirilerek sualti ylizmesi yapmislardir. Dalgiclar satha alinirken 3
metre derinlikte dekompresyon stobu yapmislardir. Dokuz aylik c¢alismalardan sonra
“Conshelf I” yerini “Conshelf 1I” ye birakmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda uygulanan satihtan
ikmalli sistem yerine Conshelf II'de sualti yasam mahalleri kurulmustur. Bu yasam mahali Kizil
Deniz’in Sudan sahili yakinlarinda 10 metre derinlikte konuslandirilmistir. Alti dalgi¢c 30 giin
boyunca Conshelf Il yasam mahalinde hava solumuslardir. Alti kisilik bu dalgic grubundan
ikisi 110 metreye konuslandirilmis derin kabin icerisinde helyum-oksijen gaz karisimi
solumugslardir.

Cousteau arastirmalarinin son bolimid olan Conshelf Il ¢alismasi Akdeniz'in Monako
sahillerinde 102 metre derinlikte baslamistir. Cousteau’nun kurmus oldugu ilk iki adet sualti
yasam mahali, dalgiglarin satlirasyon asamasinda hi¢ bir zorlukla karsilasmadan uyum
siirecini kolay bir sekilde tamamladiklarini géstermistir. Ugiincii yasam mahalli Conshelf l1I’iin
temel hedefi ise sualtinda etkili bir is yapabilmektir. Bu kapsamda hedef proje sualtindaki
yasam mahaline yakin bir petrol platformu kurmakti. 6 dalgi¢ 3 hafta boyunca basarili bir
sekilde tim istenenleri yerine getirmislerdir. Conshelf IlI'te digerlerinden farkh olarak acil
durumlarda kullanilmak maksadiyla kiglk bir basing odasi bulunmaktaydi. Bu basin¢ odasi
Kuzey Denizi'nde gercgeklestirilen petrol platformu dalislarinda emercensi durumlarda
kullanilmak Gzere bir ‘can sal’’ gorevini Gstlenmisti.

Bu gelismeler sirasinda Ed Link de ikinci satlirasyon dalisi galismalarini 1964 yilinda
Bahamalar’da gerceklestirmekteydi. iki dalgic 130 metre derinlikte satihtan ikmalli olarak
“tasinabilen ve dalabilen sisme yasam mahalli (submersible, portable and inflatable
dwelling)”nde 49 saat boyunca zor sartlarda hayatlarini idame ettirmislerdir. Daha sonra bu
dalgiclar dalis cani ile hiberbarik basing odasina transfer edilerek 92 saat slren
dekompresyon sirecini tamamlamislardir.

Amerikan Donanmasindaki burokrasi ve sualti ¢alismalarinin ¢ok agir ilerlemesinin sonucu

olarak Link ve Cousteau’nun satiirasyon dalisi konusundaki ¢alismalarinin daha ciddi ilerleme
gostermeleri hig¢ sasirtici olmamistir. Bu iki deniz bilimcisi, Amerikan Donanmasinin basarih
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labaratuvar ¢alismalari hakkinda bilgi sahibi olduktan sonra sualti yasam mahalli konusundaki
¢alisma ve planlarini ortaya koymuslardir.

1963 yilinin nisan ayinda Amerikan Donanmasinin U.S.S. Thresher adindaki ntkleer
denizaltisinin kaybolmasinin ardindan Amerikan Donanmasi sualtina olan ilgi ve ¢alismalarini
arttirarak aragtirmalarini Doktor Bond onciligliinde sualti arama ve kurtarma Uzerine
yogunlastirmiglardir. Amerikan Donanmasi bu konuda ilk galismalarina “Sealab 1”7 ile
baglamistir. ¢ok basit bir yapiya sahip olan Sealab I‘de i¢ atmosferi koruyucu herhangi bir
kapak olmayip sadece iki adet giristen ibaretti. Ayrica bu sistemde dekompresyon stoplarinin
yapilabilmesi amaciyla dalis ¢ani bulunmaktaydi. Dért dalgig, 11 gin boyunca Kuzey
Atlantik’te bulunan Bermuda sahilleri yakininda 58 metre derinlige daldirilmig Sealab |
icerisinde helyum-oksijen karisim gazi solumuslardir. Yapilan bu ¢alismanin beklenmedik bir
firtina sonucu planlanan siireden daha erken bitmesine karsin basarili bir sonug¢ elde
edilmistir.

Bir sonraki adimda ise Amerikan Donanmasi Sealab |’ e gére daha gelismis ve kapsamli olan
Sealab Il ile galismalarina devam etmistir. 10’ar kisilik Gg dalis timi Sealab Il ile 1965 yilinda
Kaliforniya sahillerine yakin bolgede 60 metre derinlikte 15’er giin kalmislardir. Bu calisma, o
zamana kadar yapilan en karmasik satlirasyon dalis plani olmustur. Bu gelismeler sonucunda
Amerikan Donanmasi, sualti yasam mahallerinin miihendislik ve bilimsel alanda ¢ok islevsel
oldugu kanisini gliclendirmistir. Ayni zamanda bu gelismeler, insan psikolojisi, kurtarma ve
deniz bilimlerine ait kavramlara yeni ufuklar agmistir. Sealab Il, bilim adamlari ve denizcilerin
bir arada calistig ilk satlrasyon dalisidir. Bu dalista dalgiclar, dalis ¢cani ile sualti yasam
mahaline alinir ve yine ayni sekilde sualtindaki isin bitmesine miteakip satihta bulunan
hiperbarik basin¢ odasina alinarak dekompre edilmekteydiler.

Sealab II’ de ayrica dalgiglar ve satih arasinda malzeme transferi saglamanin yani sira
emercensi durumlarda destek maksadiyla “Tuffy” isimli 6zel egitimli yunus kullanilmistir.
Tuffy cok iyi niyetli olsa da performansinda iyi bir istikrar saglayamamistir. Sealab Il ile
birlikte yakalanan ivme, sistemin modernize edilerek gelistirilmesi sonucu olusturulan sealab
lII’'e gegis yapilmasi ile devam ettirilmistir. Sealab Il i¢in planlanan derinlik Sealab II'nin 3 kati
olan 185 metredir. Derinligin artmasi neticesinde bir takim biomedikal ve performans ile
alakali dalislar Amerikan Donanmasi Dalis Arastirma Merkezi tarafindan Washington D.C.’de
incelenmistir.

Sealab Ill, San Clemente Island, Kaliforniya mevkiinde 15 subat 1969 tarihinde 185 metre
derinlige daldirilmadan 6nce ¢ok miktarda gaz kagagl oldugu fark edilmistir. Bu kagaklari
kontrol etmek maksadiyla mini denizalti kullaniimistir. Mini denizalti, elektrik kablolarinin
baglanti noktalarindan helyum gaz kagag oldugunu tespit etmistir. Gerekli onarimlarin
yapilmasi maksadiyla 4 dalgi¢ satihta bulunan basing odasi igerisinde hizli bir basinglandirma
programi kullanilarak basing altina alinip dalis ¢ani ile Sealab Il lzerine gdnderilmistir.
Normalde elektrikle 1sinan dalis elbisesi ile planlanan bu dalis, guvenli olmayacagi
dislintlerek buglin bile vyapilmasi ¢ok zor gorilen slak tip elbise kullanilarak
gerceklestirilmistir. bu ciddi derinlikteki ylksek basingtan 6tlri dalgiglarin kullandigi i1slak tip
elbise neredeyse bir kagit inceliginde olacagindan termal bir koruma saglayamayacaktir. Bu
izolasyon eksikliginin yaninda helyum gazinin soguk gaz olmasi etkisiyle dalgiglar 6limciil
soguklarda galismak durumunda kalmiglardir. Ancak dalgiglar sualti yasam mahalinin giris
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kapagini acamadiklarindan dolayi arizaya miidahale edememislerdir. Bu durum yasam
mahalinin i¢ci ile bulundugu derinlikteki deniz suyu basinci arasindaki farkdan
kaynaklanmistir. Dalgiglar asiri soguk sebebiyle dalis ¢anina geri dondirilerek satihta
bulunan basin¢ odasina alinmis, yapilan muayeneler sonucu dalgiglarin hipotermi semptomu
gosterdigi anlasiimistir. Bu slire zarfinda sualti yasam mahallinde yarim milyon feet kip
helyum kaybi yasanmistir. Satihtan ikmal edilen gazin miktarinda da azalis olmasi ile birlikte
emercensi bir durum dogmustur. Kagak onarimi maksadiyla 4 dalgig, 6 saat aradan sonra
tekrar dalis ¢ani ile sualti yasam mahalline gonderilmistir. Dalgiglardan biri dalis canindan
¢ikmaya muteakip yigilarak, bayilmistir. Hizh bir sekilde ¢ana geri alinan dalgica kalp masaji
ve suni solunum ile ilk yardim uygulamasina baslanmistir. Ancak tim midahalelere ragmen
dalgic kurtarilamamistir. Yapilan arastirmalar sonucunda dalgicin kullandigi kapali sistem
dals sisteminde bulunan karbondioksit absorbe eden kanisterin ilk dals sonrasi tekrar
doldurulmadigi ortaya g¢ikmistir.

Bu trajik son ve diger politik sorunlar neticesinde Amerikan Donanmasi sualti yasam
mabhalleri ile ilgili galismalara ara vermistir. Ancak ileride anlasilacagi lizere satiirasyon dalis
teknolojisinden asla tamamen vazgegilmemistir.

Ticari Amacl Sivil Satiirasyon Daliglari

ik ticari satiirasyon dalisi 1965 yilinda Virginia, Amerika’da tath suda yapilmistir. Bu dalisin
nedeni, enerji Greten hidrolik tirbinlere sudaki atiklarin gelmesini 6nleyen baraj setlerinin
yanhs mevkiye koyulmasi ve yerlerinin degistirilmesi gerekliligiydi. Bu projede 6zel olarak
Westinghouse tarafindan gelistirilen satirasyon dalis sistemi kullanilmistir. Basarisi agik
deniz dalis sanayisinde kanitlanmis standart satiirasyon dalis sistemi aksine ilk kez bu projede
sicak su isitmali dalis elbisesi kullanilmistir. 4 kisilik iki dalis timi bir hafta satirasyon, bir hafta
istirahat olacak sekilde dort aylik periyot aralarinda rotasyon yapmislardir. Solunum gazi
olarak hava ikmal kaynagi, basin¢ odasi ve dalis caninda helyum-oksijen kullaniimistir. dalis
derinligi 48-73 metre arasinda degismekle beraber dip zamani her dalgi¢ icin 5 saate kadar
uzatilmistir. Yapilan planlamaya gore gerekli onarimin yapilmasi igin barajin dreyn
edilmesinin 2 yil kadar siirecegi hesaplanmistir. Buna ek olarak isin dokuz ayda tamamen
tamamlanmasi i¢in satih oryantasyonu yapilacak 32 dalgig ihtiyaci belirlenmistir. Bu projenin
ekonomik ve operasyonel bakimdan basarili bulunmasinin ardindan bu sistem, acgik deniz
petrol ve gaz sanayisi tarafindan tim dikkatleri Gzerine ¢ekmistir. Ayni yil icerisinde bu
sistem Meksika’da dinyanin ilk agik deniz petrol platformu satlirasyon dalisinda
kullaniimistir. Goraldagu gibi diinya ¢apinda petrol platformu dalis sanayisinde dizenli olarak
kullanilmaya baslanan bu teknolojinin boylece ilk adimi Meksika’da atilmistir.

Bu zamana kadar satlirasyon dalisi en ¢ok agik deniz ticari dalis sanayisinde, petrol ve gaz
sondaj operasyonlarinda kullaniimistir. Satiirasyon dalisi, 16 ve daha fazla dalgicin ayni anda
iki adet dalis ganini kullanarak dalis yapabilecegi diizeye gelmistir. Ayrica bu sistemde, bir
grup dalgica dekompresyon uygulanirken digerleri ¢alismaya devam edebilmektedir. Agir
deniz sartlarinda dahi bu sistem basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Emercensi durumlarda
bu sistemi desteklemek maksadiyla satihta “can sali” kullanilabilmektedir. Sig sularda bile
haftalarca ve aylarca sirebilecek islerde petrol ve gaz platformlari tarafindan cok sik
kullanilmaya baslanmistir. Petrol platformlarinin yogun oldugu bdlgelerde sualti ¢calismalari
ihtiyaci oldukga fazladir. Periyodik olarak kontrol edilmesi gereken bu platformlar igin
satlrasyon dalisi buylk bir kolaylik saglamaktadir. Satlrasyon dalisinin satihtan
oryantasyonlu olarak ciddi derinliklerde is yapabilme ortami saglamaktadir. Satihta dalis
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¢anina alinarak ¢alisma sahasina indirilen dalgiglar burada i¢ ve dis basinglarin esitlenmesi
maksadiyla dalis ¢ani altinda basinca maruz kalirlar. Basinglarin esitlenmesi sonrasi ¢an disina
cikarak is sahasina yonelen dalgiclar islerin bitimine muteakip ¢ana geri alinarak satha
getirilirler. Satha gelirken dalgiglar i¢ ve dis basing esitligini gaz vantilasyonu yaparak saglarlar
ve bu slirede dekompresyonlarina devam ederler. Satha gelislerinde dalis cani basing odasina
istiraklenir ve dalgiglar kalan dekompresyonlarini basing odasinda daha emniyetli ve konforlu
bir sekilde tamamlarlar. Bu derin dalislarda kisa dip zamanlari olmasina ragmen uzun siire
dekompresyon ihtiyaci vardir. Ornegin, 150 metreye yapilan bir dalisin maksimum dip
zamani 30 dakika iken bu dahlsin dekompresyon zamani ise 14 saattir. Eger bu 30 dakikalik
dip zamani bittikten sonra dekompresyona baslanmaz ise dalgiglar satha alinarak satiirasyon
dalisi dekompresyon tablolalari kullanilarak 120 saat siliren bir dekompresyona tabii
tutulurlar. Bu durum, petrol sirketlerinin dalis maliyetlerinin arttirmaktadir.

Sualti Bilimsel Arastirma Dalislar

ilk deniz bilimi sualti yasam ortami “Tektite” olarak adlandirilmistir. Tektite |, General Elektric
Corporation tarafindan 1969 yilinda Amerika’da dizayn edilmis ve Karayipler'de Virgin
Adalari mevkiinde 15 metre derinlikte konuglandirilmistir. Tektite I'in soluma gazi havaydi. 4
sualtr arastirmacisi 58 giin boyunca biyomedikal ve deniz bilimi arastirmasi yapmistir. Nasa
tarafindan finanse edilen bu gelismeler sonucunda 1970 yilinda Tektite 1I'ye gegis yapiimistir.
Nasa’nin bu konuya destek vermesinin nedenlerinden birisi, normal ortamdan uzun dénem
ayri  kalmanin etkilerinin uzay biliminde kullanilmak istenmesidir. Sualti yasam
ortami/mahalli normal atmosferik ortamdan uzak yasama bir 6rnek olarak gorilmustur.
Tektite Il herbiri 10-20 giin siren 10 ayri operasyonu iceren kapsamli bir calismaydi. Bu
gruplardan biri tamamen bayan arastirma dalgiclarindan olusmaktaydi. Tektite Il ile kapsaml
ve faydali bilimsel bulgular elde edilmistir.

Bir diger 6nemli calisma ise “Hydrolab” adi verilen sualti yasam mahali programiydi. 500 den
fazla bilim adaminin kullanildigi ve 15 yildan fazla stiren bu ¢alisma bu zamana kadar yapilan
en kapsaml sualti yasam programidir. Yalnizca 2 grup satih personelinin yardimlariyla
ylritilen Hydrolab sualti yasam programi, en ucuz ve en az personel ihtiyacinin oldugu bir
calismadir. Hydrolab sualti yasam c¢alismasi, 1971 vyilinda Florida’da Perry Okyanus
Bilimlerinde, Bliyik Bahama Adalarinin gliney sahillerinde 14 metre derilikte insa edilmistir.
Hydrolab, anakaranin bir ka¢ kilometre uzaginda mercan kayaliklarinin arasinda
konuslandirilmistir. Timler blinyesindeki 3’er veya 4’er dalgi¢c 7 ile 10 glin arasinda satiire
edilmiglerdir. Bu dahslarda digerlerinden farkh olarak kiiglik bir denizalti kullanilarak
dalgiglara eglik edilmistir. Bu klgulk denizalti sayesinde dalgilarin ve dalis bilgisi olmayan bilim
adamlarinin transferi glvenli bir sekilde gergeklestirilmistir. Bir yili askin psikoloji ve
ekosistem hakkinda yapilan ¢alismalarin sonucu olarak satiirasyon dalgiglari scuba dalisi ile
sualti yasam yerleri sayesinde ¢ok genis bilgilere ulagsmislardir. Hydrolab sualti arastirma
¢ahsmalarinda yapilan daliglarin dip zamani oldukga uzun olmasina karsin dekompresyon
programi yalnizca 14 metre derinliktedir.

Bir bagka sualti yasam programlarindan birisi ise alman Helgoland’dir. Helgoland’in
Amerika’daki dalis sirasinda ikinci bir 6lim vakasi yasanmistir. Bu vakada sualti arastirma
dalgici sualti isinin bitmesine miiteakip dekompresyonunu sualti yasam mahali Helgoland’da
tamamlamistir. Dekompresyonun bitmesini muteakip kilavuz halatindan satha cikarken ani
bir firtinanin patlamasi sonucu boyu 4 metreyi bulan dalgaya yakalanarak yukari dogru
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yukselmistir. bu sirada ani derinlik degisiminde nefesini tuttugu icin barotrauma (asir1 basing
artisi) sonucu arteriel gaz embolisi olan dalgig, tiim ¢abalarina ragmen kurtarilamamaistir.

Porto Riko sahillerinde 1980’li yillarda “La Chalupa” sualti yasam mahali kullaniimistir. Sub-
Igloo ve Lora | Kanada yapimi kutup boélgelerinde kullanilan bir sualti yasam mahalidir. Kuzey
Kutbunda bulunan Sub-Igloo daha sonralari Bahamalara transfer edilmis ve sualtinda ana
kara kabuguna yakin bir yere yerlestirilerek Hydrolab projesi ile bir istasyon olusturulmustur.

Satlrasyon dalisinin babasi olarak bilinen George F.Bond’un 1986 yilinda Teksas’ta kurdugu
Aquarius, dinyanin en son sualti yasam mahali programidir. Planli sualti operarasyonlari
Karayipler'de Virgin Adalari bélgesinde 2 yil boyunca devam etmistir. Bu programin
satlirasyon derinligi 20 metredir. 1989 yilinda yasanan firtina sonrasi zarar géren sistem,
onarim ve modernize edilmesi maksadiyla tekrar Amerika’ya getirilmistir. Florida’da 20
metre derinlikte konuslandirilmadan énce 2 yil boyunca onarimi ve modernizasyonu devam
etmistir. Aquaris bir¢ok deniz bilimi, mihendislik ve biyomedikal projelerde kullaniimasinin
yaninda Nasa astronotlari tarafindan uzay boslugundaki uguslarin insan psikoloji tGzerindeki
etkilerini gormek amaciyla da kullanilmistir. Bu sistem firtina sebebiyle 5 kere ciddi onarim
gerektiren hasar gérmdistir. 2009 yilinda Aquarius’da Ucglngl ve son kez bir 6lim vakasi
yasanmistir. Bunun sebebi ise yliksek frekansla hava ile ¢alisan sondaj aletinin titresimin
oksijen sensoriinde ariza yaratmasidir. Ne yazik ki Aquarius programinin 2012 yilinin Eylil
ayinda kapatilmasi 50 yili askin devam eden sualti arastirma ve calismalarinin sonunu
getirmistir.

1960’ yillar buyiik beklenti ve heyecanin yasandigi bir baslangic olmustur. insanoglunun
sualtinda hem uzun siire calisip hem de yasayabilecegi yasam ortamlarinin yapilacagi
beklentisi gliclenmistir. Askeri, sivil, ticari, endistriyel ve bilimsel firsatlar glin ytziine ¢cikmis
ancak farkh nedenlerden dolayi satlirasyon dalisi bir tiirli uygulamaya gecirilememistir.

Satiirasyon Dalisinin Diger Kullanim Alanlari
Yukarida bahsedilen konular haricinde satiirasyon dalisi teknikleri (¢ farkli alanda
kullanilmaktadir.

Amerikan Donanmasi soguk savas donemlerinde satlirasyon dalisini gizli gorevlerde
kullanmistir. NUkleer denizalti ile satiirasyon dalisi yasam mahalini birbirine istirakleyip seyir
yapmislar, bu seyirlerde dalgiglari kullanarak Sovyet Rusya’nin balistik flize testleri ile alakali
bilgi aktarimini saglayan sualti muhabere kablolarini kesmiglerdir. Ayni zamanda satlirasyon
dahsini petrol platformlarinda da kullanmigtir. Ancak glnimizde Amerikan Donanmasi
satlirasyon dalisini askeri operasyonlarda ¢ok kullanmamaktadir. Herhangi bir sualti
arastirma ve onarim gereksinimi dogdugunda sivil dalis sirketleri ile ortak bir ¢alisma plani
uygulamaktadirlar.

Amerika’nin Kuzey Carolina eyaletindeki Duke Universitesi tip merkezinde calisan fizikgiler,
1970’li yillarin sonlarina dogru satiirasyon dalis tekniklerini SCUBA dalisindan kaynaklanan
dekompresyon hastaliklarinin tedavisinde kullanmislardir. Bu yontem diger tedavi
yontemlerine gore bliyik bir Gstlinlik gostermemesi ve maliyetli olmasi sebebiyle 1980’lerde
son bulmustur.
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Satlirasyon dalisinin sivil mihendislik alanindaki ylkselisi glinimizde de devam etmektedir.
tunel kazi isleri, zaman zaman insan glcl gerektirmektedir. Sayet tinel, yliksek bir basing
altinda uzun sirecek bir is gliciine gereksinim duyarsa, satlrasyon teknolojisi satihtan ikmalli
kompresyon ve dekompresyon islemleri uygulanarak kullanilabilmektedir.

Ceviri: Emre Blyulkaydin, Arda Binyay
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A CASE SERIES OF DECOMPRESSION ILLNESS IN MISKITO FISHERMEN DIVERS
TREATED IN 2010 AT CLINICA LA BENEDICION

Meija E', Nochetto M?, Bird N, Ranapurwala S? Denoble PJ%,
Clinica La Bendicidn, La Ceiba, Honduras. The Divers Alert Network, Durham, NC, USA

BACKGROUND

Miskito fishermen suffer high rates of decompression iliness (DCI) while diving remotely from the
nearest hyperbaric facility. Only divers with severe symptoms seek treatment. The purpose of this
paper was to explore prognostic factors of outcomes in treated DCS cases.

METHODS

The treating physician reviewed his medical notes of fishermen treated for DCl at Clinica La
Benedicion in 2010. He extracted data about age, sex, diving history, type of symptoms,
preadmission management, delay to treatment, treatment and outcomes in a de-identified research
dataset. Logistic regression was applied to explore which among the available variables may affect
the ultimate outcome of DCI.

RESULTS:
Dataset showed:

Number of divers 123, all males

Number of DCI cases 128
Mean age (years) 33(20-59)
Neurological presentation 118
Motor weakness 101
Legs 65
Arms and legs 32
Arms 4
Bladder sphincter involvement 33
In-water recompression 91
Median delay to treatment (days) 5(1-50)
Improvement prior to admission 57
Gross functional recovery at discharge 103
- mean HBOT 3
Residual dysfunction despite treatment 19
- mean HBOT 12
No improvement 4
Deceased 2

The only significant prognostic factor of gross functional recovery at discharge was the involvement
of bladder sphincter, which increased the risk of residual symptoms (OR 19, 95% CI: 7-51).

CONCLUSIONS

Despite severe manifestations of DCS and long delays to standard recompression, most injured
Miskito divers recovered significantly after standard HBOT. The duration of delay, the distribution of
motor weakness and the natural evolution of symptoms before admission did not seem to affect final
outcome.
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KUTUP ORTAMINDA DALIS KURSU VE iZLENIMLERI

Okan ERDEM

Kurtarma ve Sualti Komutanhgi

isvec Silahli Kuvvetleri Dalis ve Deniz Tibbi Merkezi sorumlulugunda, Boden’de konuslu Soguk
Hava Harekati Birligi’'nde gorevli dalgiglar tarafindan 14-22 Subat 2012 tarihleri arasinda
verilen “Kutup Ortaminda Dalis Kursu”na Sualti Egitim Merkezi Komutanhgi’'nda goérevli 2
Birinci Sinif Dalgi¢ personel igtirak etmistir.

Dz.Yzb. Okan ERDEM satha geldiginde.

Bahse konu kursa istirak edilerek; Kurtarma ve Sualti Komutanhg baghsi Sualti Egitim
Merkezi Komutanhigl biinyesinde agilan Birinci Sinif Dalgic Ozel ihtisas Kursu’nda da egitimi
verilen “Soguk/Buzlu Suda Dalis Dersi” konularinda egitmen personelin bilgi ve
tecrubelerinin arttirilmasi, soguk/buzlu suda dalis teknikleriyle ilgili yenilik ve gelismelerin
dgrenilmesi/takip edilmesi, isve¢ Silahli Kuvvetleri dalgiclarinin imkan ve kabiliyetlerinin
yerinde gorulmesi/incelenmesi hedeflenmistir.

isve¢ Soguk Hava Harekati Birligi’'nde gérevli istihkam dalgiglarinin; nehirler iizerinde képrii
insasl, sualti isleri, suda kaybolan cisimlerin bulunup g¢ikarilmasi gibi gorevlerinin oldugu
gorilmustir.

Kursun icra edildigi Boden sehri, isve¢’in kuzey bélgesinde ve kutup dairesinin 110 km.

glineyinde yer almaktadir. Yilin yaklasik 8 ayi karla kapli olan bu bélgede yasayan dalgiglarin,
buz dahisi konusundaki genis bilgi ve tecriibelerinden biyik oranda faydalaniimistir.
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isveg Haritas!

Kursa; Tirk Deniz Kuvvetleri’nden 2 Birinci Sinif Dalgi¢ ve irlanda Savunma Kuvvetleri’nden 2
dalgic olmak tzere 4 kursiyer katilmistir.

Tirk ve irlandali Kurs'iiyer Dalgiglar

Kurs stresince; soguk/buzlu suda dals teknikleri, hipotermi, soguk su/havadan korunma
yontemleri, soguk su dalislarinda elbise secimi ve soguk su dalisi sonrasi malzeme bakim-
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tutum usulleri konularinda nazari ve uygulamali egitimler alinmis, -20 0C'yi bulan hava
sicakliginda, Uzeri ortalama 50 cm. buz kapl Lulea Nehri'ne 0 °C su sicakhgi, 2 kts. akinti
siddeti sartlarinda 21 m. derinlige kadar 6 adet dalis yapiimistir.

Satha Gelis

Dalis sonrasi AGA tam yliz maskesi bakim-tutumu

SBT'2012 30



Dalis hazirhig

Dalis sahasi

isvec Silahli Kuvvetlerince kullanilan Interspiro firmasina ait 300 barlik karbon-fiber tiip ve
tam yUz maskesi ile donatilmis DP1 sistemi, 10 m. derinlige kadar yapilan dalislarda dalgica
can halati bagh sekilde SCUBA olarak, 10 m."den daha derine yapilan dalislarda satihtan
ikmalli sistem olarak kullanilmistir. Buz alti dahslarinda dalgicin satha serbest ¢ikis ihtimalinin
olmamasi sebebiyle bir ¢esit kapali mahal dalsi oldugundan SCUBA dalgicina mutlaka can
halati baglanmaktadir.
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Satihtan ikmalli Dalig

Dalislar sirasinda tlip reglilatorii birinci kademesi su icinde buz tutmus, satihta tam yiz
maskesi cikarildiginda ikinci kademe hemen donarak maskenin serbest akis yapmasina veya
hi¢ ¢alismamasina neden olmustur. Cok soguk ortam sartlarinda 6zellikle yinelenen dalis
yapilacaksa malzemenin yardimcilar tarafindan riizgar ve soguk havadan dikkatle korunmasi
gerektigi, mimkinse ikinci bir dahs takiminin hazir bekletilmesinin uygun olacagi

gorulmastar.
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Buz tutmus 2.kademe regtilator

icra edilen egitim sonunda elde edilen tecriibeler, Komutanligimiz emrinde gérevli Birinci
Sinif Dalgi¢ personele aktariimis ve muteakip donemlerde verilecek kurslara yonelik olarak
egitmenlerin bilgi ve tecribesinin artmasi saglanmistir.

SBT’2012 33



ATMOSFERIK DALIS SISTEMI

Cemil SEN, Fazil Erdem KIRCI

Kurtarma ve Sualti Komutanligi

Atmosferik Dalis Sistemi (ADS) uluslararasi arenada derin su dalig ihtiyaglarini karsilamak
Uzere dizayn edilmis mobil bir sistemdir. Karmasik ve maliyetli olan satiirasyon dalislarinin
esdeger alternatifi olarak diinya piyasasinda askeri ve sivil alanda dalis maksadiyla
kullanilmaktadir. ADS 1200 sistemi, 2006 vyilinin Kasim ayinda Tirk Deniz Kuvvetleri
Komutanhgi envanterine girerek kurtarmacilik faaliyetlerimizde derinlik limitlerimizi 1200 ft.
(365 m.)’e kadar arttirmistir.

. Dalis Baslangici

Atmosferik Dalis Sisteminin dalis esnasinda i¢ basinci 1 atmosferdir. Bu durum, dalisi yapan
dalgic/pilota 365 metre derinlikte 8 saate kadar calisma zamani vermekte ve satha direkt
gelebildigi icin uzun dekompresyon zamanlarini ortadan kaldirmaktadir. Uzerinde bulunan
yluzdiriciler sayesinde sudaki sephiyesi notiire yakin negatif oldugundan pervanelerine
kumanda edilmediginde cihaz batmaktadir. Sirtta bulunan 4 pervane sayesinde sualtinda
yukariya/asaglya veya saga/sola ucus yapabilmektedir. Kumanda kabininde bulunan dalis
amiri ile satha bagh oldugu kablo Uzerinden muhabere kurmaktadir. Acil durumlara karsi
cihaz Uzerinde satih baglanti kablosunu ve pervane baglantilarini kesebilecek bigaklar
bulunmaktadir. Pervaneler cihazdan ayrildiginda cihaz pozitif sephiyeye ge¢cmekte ve bu
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sayede satha gelmektedir. Sualtinda ve satihta yerinin belli olmasi icin ayrica sinyal verici ve
flagor ile de donatilmistir.

Atmosferik Dalis Sistemi kapali bir sistem olup sistemi kullanan pilot ihtiya¢ duydugu oksijeni
cihazin sirt tarafinda bulunan oksijen tiiplerinden saglar. Cihazin igcinde biriken karbondioksit
orani ylksek hava, fan tarafindan emilerek mas edici kimyasal iceren kanisterden gecmekte
ve temiz hava dalgi¢/pilot tarafindan tekrar solunmaktadir.

| :
Dalis hazirhig

Atmosferik Dalis Sistemi insanli kapal bir sistem oldugundan cihazin icerisindeki tim yasam
fonksiyon verileri pilot ve dalis amiri tarafindan siirekli olarak takip edilmektedir. Sistem
Uzerinde sualtinda seyir maksath renkli ve siyah-beyaz kameralar ile arama sonari
bulunmaktadir.
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ADS 1200 dalista

ADS, Komutanligimizin bulundugu Beykoz/istanbul’dan tiim kiyi seritlerimize havadan intikal
ettirilebilmekte olup, kurtarma operasyonu icra edilecek gemi tzerine transfer edilmekte ve
en kisa suirede icra edilecek kurtarma operasyonuna yetistirilebilecek mobil bir sistemdir.

| .
IQ 1999 Microsoft Corp. All rights reserved.
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ADS’nin havadan intikal ettirilebilecegi havaalanlari

ADS’nin Tirk Deniz Kuvvetleri'nde esas kullanim amaci, satha gelme kabiliyetini yitirmis
denizaltiya kurtarma operasyonu icra etmektir. Bu kurtarma operasyonu (¢ kisimdan
olusmaktadir. Birinci adim, denizaltiya hava imla ve egzost hortumlarinin baglantisini yaparak
denizalti personeline ihtiyaglari olan temiz havanin verilmesidir.

365 metre derinlige kadar imla ve egzost hortumlari denizaltiya baglanabilmektedir. Bu
hortumlarin istiraklenmesini kolaylastirmak maksadiyla ADS timi tarafindan tasarlanmis kolay
fora baglanti elemanlari kullanilmaktadir.

365 metreye kadar denizaltiya harici havalandirma hortumlarinin istiraki

Kurtarma operasyonunun ikinci adimi denizalti personelinin ihtiyaci olan yasam kitlerinin
ulastirilmasidir. Bahse konu kitler satihta acil yasam destek paketi denilen basinca dayanikh
kaplar igerisine konularak ADS tarafindan denizalti igerisine birakilmaktadir. Atmosferik Dalis
Sistemi sayesinde, Acil Yasam Destek Paketleri (AYDP)'nin transferini gergeklestirdigimiz
azami dalis limiti 100 metreden 365 metreye gikarilmistir.

Kurtarma operasyonun uglinci adimi olan denizalti personelinin satha c¢ikarilmasi islemi
kurtarma cani araciligl ile yapiimaktadir. Bahse konu kurtarma c¢aninin denizalti lizerine
inisini saglayan kilavuz teli atmosferik dalis sistemi tarafindan istiraklenmektedir. ADS
tarafindan denizalti Gzerine ¢an teli istiraklendikten sonra kurtarma cani dals yapmakta,
denizalti Uzerine akuple olarak personel transferini gerceklestirmekte ve denizaltidan
kurtardigl kazazede personeli satha getirmektedir.
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365 metreye kadar AYDP’nin denizaltiya ulastiriimasi

Atmosferik dalis sistemi ile dalis derinlik limitimiz 1200 feet (365 metre) gibi ileri bir seviyede
artmis, Kurtarma ve Sualti Komutanhgi'nin imkan ve kabiliyeti gliniimiziin teknolojik
sartlarinda yukseltilmistir.

Teknik Ozellikler

Derinlik Kabiliyeti : 1200 ft. (365 m.)

Yikseklik : 206 cm.

Genigslik : 112 cm.

Agirhk : 333 kg. (havada) / 2 - 4 kg (suda)

Govde Malzemesi : A356 Aliminyum

Pervane Sistemi : 2 adet dusey / 2 adet yatay

Muhabere . Kablo ile dijital, sualti telefonu ile akustik (8,25 kHz)

Yasam Destek . Oy sirkilasyonu fan ile CO; arindirma, 2 adet harici O, sisesi

Yasam Destek Siresi : 6-8 saat, 42 saat acil durum

Givenlik : Ballast atma kabiliyeti, pervane atma kabiliyeti, kablo kesme/atma,

telsiz frekansli beacon, flasor, acil durum sinyal verici.
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YENiKAPI BATIKLARI PROJESI

Ufuk KOCABAS

istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Tasinabilir Kiiltiir Varlilarini Koruma ve Onarim Blim{, Sualti Kltir
Kalintilarini Koruma Anabilim Dali

OZET

Yenikapi’daki istasyon alaninda devam eden arkeoloji kazilarinda, Bizans Dénemi’ne ait Theodosius
Limani dolgusu icinde otuz alti adet batik gemi kesfedildi. Kurtarma kazilari 2004 yilindan itibaren
istanbul Arkeoloji Miizeleri baskanliginda siirdiiriilmektedir. Yiik gemisi ve kadirga olarak iki temel
basliktan olusan degisik ebatlardaki batiklar, MS 5-10. yizyillar arasina tarihlendirilmekte ve son
zamanlarin denizcilik tarihiyle ilgili en 6nemli kesfi olarak degerlendirilmektedir. Batiklar tzerindeki
bilimsel ¢alismalarin biiyiik kismi istanbul Universitesi Sualti Kiiltiir Kalintilarini Koruma Anabilim Dali
(toplam 27 batik) tarafindan slrdirilmektedir. 2006 yilindan beri kazi alaninda strdirdiagimiz
calismalarda toplam 27 batigin kazi alanindaki detayli belgelemeleri ve in situ ¢izimleri tamamlandi.
Araziden cok Ozel tekniklerle kaldirilan batiklar, 1:1 0&lgekli detayli ¢izim ve incelemeler ile
konservasyonlarinin yapilacagi iU Yenikapi Batiklari Arastirma Merkezi’ndeki tanklarda koruma altina
alinmis halen bilimsel incelemeleri devam etmektedir.

GENEL BILGILER

Marmaray ve Metro Rayli Ulasim Projeleri kapsaminda yer alan Yenikapi istasyon alaninda,
2004 yilindan bu yana istanbul Arkeoloji Miizeleri tarafindan yiritilen arkeolojik kurtarma
kazilarinda, MS 5-10. yizyillara tarihlendirilen otuz alti adet gemi batigi giinisigina cikartildi.
Diinyanin en genis Ortacag batik gemi koleksiyonu olarak kabul edilen batiklar, Bizans
imparatorlugunun baskenti Konstantinopolis’in en biyiik limanlarindan Theodosius
Limani’'nin, Lykos deresinin sebep oldugu sedimentasyon sonucu islevini vyitirip karaya
katilmasi sonucu giniimize kadar korunabildi. Bizans dénemi gemi tipolojisi, gemi yapim
teknolojileri ve bu teknolojinin evrimine iliskin essiz bilgiler sunan batiklar, bu alanda ¢alisan
bilim adamlari icin son zamanlarin kuskusuz en nemli projesi olarak kabul edilmektedir™.

Bilim cevreleri, farkli dénemlere tarihlendirilen gemilerin liman icinde bulunmasini gesitli
hipotezlerle agiklamaktadirlar. Gemilerin kuvvetli bir firtina ya da tsunami gibi bir dogal bir
felaket sonucu limanda batmalari, bunun yani sira, bir kisminin da kullanim 6mrin bitirerek
limanda terk edilmis olmalar simdiye kadar en cok tartisilan olasiliklardir. Ozellikle yaz
aylarinda Marmara Denizi'nde ansizin patlayan lodos firtinasinin, limanin girisi oldugu
disunilen dogu ucunda bulunmus, 10. yizyila tarihlendirilen teknelerin batmasinda etkili
oldugu, stratigrafik incelemeler sonucunda belirlendi. Limanda biriken aliivyal dolgu
Theodosius limaninin kullanilamaz hale gelmesine neden olsa da, liman iginde bulunan
gemilerin gok iyi korunarak giinimiize ulagmalarini saglamistir.

Bu hizl gémiilme batiklarin haricinde bulunan makara, palanga, halat, halat tokasi gibi
donanimin; tarak, deri sandalet, hasir sepet, ahsap tabak gibi ginlik kullanim esyalarinin;
amfora, tas ve demir ¢apa gibi organik ve inorganik bircok eserin de yok olmasini engelledi.

" Toplam yirmi yedi adet batik gemi ile ilgili arkeolojik ¢alismalar, istanbul Universitesi Tasmabilir Kiiltiir
Varliklarint Koruma ve Onarim Bolimi tarafindan dstlenilen “Yenikapi Batiklart Projesi” kapsaminda
yiiriitiilmektedir. Bu proje Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (Proje No: 2294 & 3907 & 7381 &
12765) tarafindan desteklenmektedir.
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Bir batlnlik icinde bulunan gemilerin yani sira, liman iginde etrafa dagilmis durumda pek ¢ok
gemi parcasi ortaya cikti. Bu tdr buluntular, belirlenen gemilerin disinda glinimize
ulasamayan daha pek ¢ok geminin bu limanda battigl ya da bir kisim ahsabin mevcut
batiklarin dagilmis parcalari olabilecegi ihtimalini disltndiriyor. Bu minferit ahsaplarin,
belirlenen batiklarin pargasi olup olmadiklari dikkatle inceleniyor. Yenikapi kazilarinin en
blylk surprizlerinden biri de liman tabani altindan glnimizden 8.500 yil Oncesine
tarihlenen Neolitik kdy yerlesmenin ortaya ¢ikmasidir. Kentin ilk sakinleriyle ilgili ¢arpici
bulgulara ulagilmasi istanbul’un kurulus tarihiyle ilgili bilgilerimizi de giincellemistir.

BiZANS DONANMASINA AIT iLK KADIRGALAR

Akdeniz Dlnyasi’'nda, Orta Bizans Donemi’ne tarihlendirilen kadirga ya da gektiri tipi kiirekli
gemi orneklerine ait simdiye kadar bilinen ilk arkeolojik kanitlar Yenikapi kazilarinda elde
edilmistir. Bu tip gemilerin bilinen diger 6rnekleri Yenikapi batiklarindan daha ge¢ donemlere,
14. yuzyil ve sonrasina tarihlenmektedir. Alanda bulunan ve Bizans donanmasina ait
olabilecegi diisiiniilen bes adet kadirgadan ti¢ adeti ile ilgili caismalar istanbul Universitesi
ekibi tarafindan yuratilmektedir.

Arazide belgeleme ve kaldirma calismalari tamamlanan kadirgalardan Yenikapi 16 numarali
batigin sancak tarafi saglam olarak ele ge¢mistir. Bu kisimda, muhtemelen gemi gévdesinin
su hatti izerindeki kisminda yer alan ve govdeye uzunlamasina mukavemet kazandiran kare
kesitli iki adet yumru tahtasi yer almaktadir. Yapilan incelemelerle ortaya cikarilan ilging bir
ayrinti da ilk yumrunun yan yizeyinde dizenli araliklarla yer alan yuvalardir. Bu yuvalarin
kiirekgcilere ait oturaklarin yerlestirilmesi icin yapildigi anlasildi. Oturak merkezleri arasindaki
mesafe ise 90 ile 97 cm arasinda degismektedir. Kadirgalar Uzerinde devam eden
calismalarimiz bu tip gemilerin, su ana kadar kesin olarak bilinmeyen, boyut, goriinis ve
teknik 6zellikleri hakkinda yeni bilgiler edinmemizi saglamaktadir.

Elde edilen veriler bu gemilerin, Orta Cag vakanivislerince galea olarak isimlendirilen hafif ve
kiirekli bir gemi tipi olabilecegine isaret etmektedir. Donemin en yaygin kullanilan savas
gemileri olan Dromonlarin destek gemisi olarak ya da gozciilik amaciyla kullanilan galealar,
bir tarafinda tek sira halinde 25 kiiregi, toplamda 50 kiregi bulunan ¢ektiri tarzi gemilerdir.

TICARET GEMILERI

Bizans dénemi yazili kaynaklarindan, sandalia, agraria, kondurai olarak isimlendirilen kiguk
yelkenli teknelerin yakin bolgelerle yapilan kiyi tasimaciliginda; daha uzak bolgelerle yapilan
denizasiri ticarette ise strongyla ve pamphyloi adi verilen gemilerin kullanildigini
o0grenmekteyiz. Yenikapi'da simdiye kadar bulunan gesitli boyutlardaki ticaret gemileri ve
muhtemel balikgi sandallari limanda yiritilen glnlik faaliyetleri agikga yansitmaktadir.
Batiklarin arazide yapilan belgeleme calismalarindan elde edilen bilgilere dayanan o6n
degerlendirmelerimiz sonucu, boylari 8-9 metreden 35-40 metre arasinda degisen gemilerin
Theodosius limaninda yapilan tasimacilik faaliyetlerinde kullanildiklari anlasiimigtir.

YENIKAPI’NIN HAFIZASI: YK 12

Alandaki gemiler iginde 9. Ylzyila tarihlenen Yenikapi 12, tasidig yuki ile birlikte bulunmasi
nedeniyle ayri bir éneme sahiptir. Geminin iginde saglam durumdaki amforalar ve bu
amforalara ait ¢ok miktarda kirik parga tespit edilmistir. Teknenin ki¢ tarafina yakin bir
noktada, icinden teknenin kaptanina ait kisisel esyalarin ¢iktigi bir bélme vardir. Burada
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kaptana ait olan pismis toprak maltiz, testi, glive¢ kasesi, bardak, geminin tasidig
amforalarin formuna benzemeyen iki adet kiiciik amfora ve hasir bir sepet i¢inde kiraz
cekirdekleri bulundu. Geminin batmasina neden olan ve Marmara Denizi’'nde “kagak” olarak
adlandirilan ani firtina, kaptanin kisisel esyalarini bile almasina imkan vermeden gergeklesti.
Ozellikle hasir sepet icinde bulunan kiraz, geminin battigi mevsim ile ilgili bilgi edinmemiz
yoniinden oldukg¢a 6nemli. Marmara bdlgesinde yaz aylarinda yetisen kiraz, geminin bir yaz
firtinasi ile battigini kanitlamakta ve ayni sediment istifi icinde gemilerin batis nedeniyle ilgili
de bilgi vermektedir.

ORTAGAG’DA GEMIi YAPIMI

Antik gemi yapim teknikleri, bugiin kullanilan modern yontemlerden oldukga farkliydi.
Ortagag baslarina kadar gemiler genellikle “kaplama-ilk” teknigi olarak adlandirilan, kaplama
tahtalarinin birlestirilmesiyle olusturulmus tekne kabuguna, iskeletin sonradan monte
edilmesiyle (retilmistir. Baslangicta omurga ve postalardan olusan gemi iskeletinin insa
edilerek, kaplama tahtalarinin, hazirlanan bu iskelet sistemine daha sonra raptedilmesi
yontemi olan iskelet-ilk teknigi ise geminin yapilmadan 6nce daha ayrintili tasarlandig ileri
bir teknolojiyi ifade etmektedir. Bu yontemin benimsenerek yayilmasinda en etkili faktorin,
kullanilan malzeme, zaman ve isgliciinden saglanan tasarruf oldugu bu konudaki en gecerli
tezlerden biridir. Ornegin kaplama-ilk tekniginde gemi insa ustalarinin biyik emek ve
zamanini alan binlerce zivana deliginin acilmasi iskelet-ilk tekniginde gerekmiyordu.

Bu iki teknik arasindaki gecisin Akdeniz'de tam olarak ne zaman, hangi bolgede gerceklestigi,
bu teknolojik evrimin nasil bir sirec¢ izledigi bilim diinyasinda siklikla tartisiimaktadir.
Yenikapi'da saptanan 10. yiizyillara tarihlenen gemilerin su hatti cizgisine kadar olan kaplama
siralarinin, kiiclik kavela formunda kenar baglantilari ile hizalandigl gozlenmistir. Yenikapi'da
bulunan batiklarin, su altinda kazisi yapilmis batiklara oranla ¢cok daha iyi korunmus olmalari
kenar baglantilarinin sistematigini ve gemilerin yapim teknolojilerini net bir sekilde
anlamamizi saglamistir. Bu kavela sistemi, mimkiin olan en disutk dizeyde kullanimiyla,
belki de iskelet-ilk tarzi yapima gegisteki son halkay! temsil etmektedir. Ayrica incelemeler
gelisimin lineer olmadigi yoniinde de 6rnekler sunmakta, detayli ¢calismalar bu yénde doktora
tezi olarak devam etmektedir.

Bizans donemi boyunca arkeolojik olarak kanitlanan ve Yenikapi batiklarinda da daha 6nce
bilinmeyen detaylari ile izlenebilen bu teknolojik degisim ve gelisim sonucu, usta ¢irak iliskisi
ile puf noktalari aktarilan geleneksel ydntemler zamanla terk edilerek, tasarim ve
muhendisligin gelistigi yeni bir imalat felsefesi ortaya ¢cikmistir.

BATIKLARDA SON DURUM

2006 vyilindan itibaren istanbul Universitesi'ni temsilen Yenikapi batiklar {zerinde
yurattiglimuiz ¢alismalar sonucu, bugline kadar toplam yirmi yedi batigin arazideki gizimi
dijital 3B tekniginde, Total Station cihazi kullanilarak gergeklestirildi. Yerinden kaldirma
¢ahismalarindan 6nce tiim gemilerin 1:1 6lgekli asetat gizimleri ve ylksek ¢oziinurlikte dijital
foto-mozaikleriyle belgeleme calismalari tamamlandi. 2009 vyili baslarinda istanbul
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri’nin destegiyle projemize kazandirilan 3B ¢izim cihazi
FaroArm, batiklarin demonte edilen pargalarinin laboratuvar ortaminda 1:1 6lgekli, ¢ok
detayl gizimlerinde kullanilmaya baslandi. Bu teknik yardimiyla YK 12 batiginin ahsaplari
Uzerinde geminin yapim teknigine 1sik tutacak kavela, civi gibi baglanti elemanlari ve en ince
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alet izleri, orijinal gecmeler, kesit vb. cizimleri gergeklestirildi. Akdeniz ¢evresindeki Ulkeler
icinde ilk kez arkeolojik amacli bir projede kullanilan digitizer cihazinin basarili deneme
uygulamalarinin ardindan ikinci FaroArm cihazi da projemize kazandirilarak ¢alismalarimiz
hizlandirildi ve YK 3 ve YK 6 batiklarinin ¢izimleri de bu yontemle tamamlandi. YK 1 ve 12
batiklarinda sentetik bir regine olan polietilen glikol (PEG) konservasyonuna halen devam
etmektedir. Ayrica, istanbul Universitesi projeye verdigi destegin bir gostergesi olarak,
Yenikapi batiklarinin suya doymus gemi ahsaplarinin konservasyon ve restorasyon
¢ahsmalarinin yirutilmesi igin iki adet tam donanimli laboratuvar kurdu. Bunun yani sira,
calismalarimizin devamhligi amaglanarak iU biinyesinde “Sualti Kiltir Kalintilarini Koruma
Anabilim Dali” agildi ve bdylece diinyanin bu konuda egitim veren ilk akademik yapilanmasi
olusturuldu.

YENIKAPI BATIKLARINDAN SATIR BASLARI
3 Boyutlu cizim cihazi FaroArm, i0 Bilimsel Arastirma Projelerinden saglanan destekle,
Akdeniz arkeolojisi yapan ulkeler arasinda ilk kez Turkiye’de kullanildi.

Turkiye'nin ilk Gemi Konservasyon ve Rekonstriiksiyon Laboratuari 2007 yilinda acildi.

iU Yenikapi Batiklari Arastirma Merkezi istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’'nin katkilariyla 2008
yilinda hizmete girdi.

Cumhurbaskani Abdullah Gl 5 Eyltl 2009 tarihinde Yenikapi Batiklari’na ziyarette bulunarak,
yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi ald1.

Diinyada ilk kez iU Edebiyat Fakdiltesi biinyesinde Sualti Kiiltiir Kalintilarini Koruma Anabilim
Dali kuruldu.

“Fransa’da Turkiye Mevsimi” etkinlikleri kapsaminda Paris’in dnemli sergi mekanlarindan
Grand Palais’te 2010 yilinda gerceklestirilen “Bizans’tan Istanbul’a: iki Kitanin Limani
Sergisi”“nde Theodosius Limani’'na 6zel bir yer ayrildi ve Yenikapi 12 batiginin 6zel bir
canlandirmasi sergide yer aldi.

12. Uluslararasi Tekne ve Gemi Arkeolojisi Sempozyumu (ISBSA 12), iU Edebiyat Fakiiltesi
Sualti Kaltir Kahintilarini Koruma Anabilim Dali’'nin da katkilariyla 12-16 Ekim 2009 tarihleri
arasinda Pera Muzesi’'nde gergeklestirildi. Antik gemilerin sekil, yapi, fonksiyon ve denizdeki
manevra kabiliyetleri gibi konular lzerinde galisan bilim insanlarini bir araya getiren bu
konularda dinyanin en prestijli sempozyumu olarak kabul edilen toplanti, 24 degisik ilkeden
yuz yirminin Gizerinde bilim insaninin katihmiyla gergeklestirildi.

“Yenikapi’nin Eski Gemileri” baslikli fotograf sergisi Rahmi Kog Muizesinin ev sahipliginde 20
Nisan-16 Eylul 2012 tarihleri gergeklestirildi. Yenikapi Batiklariyla ilgili halen devam eden
¢alhismalarda elde edilen verilerin bilim diinyasina sunumu kadar, kent halkinin yapilan
calismalar hakkinda bilgilendirilmesi ve boylelikle kiltir mirasimizin korunmasi bilincinin
gelistirilmesi amaglayan sergide Theodosius Limani'na ait rekonstriksiyon galismasini iceren
lentikiler baski, batiklar Gizerinde yiritilen calismalardan gorintiler, ticaret tekneleri ve
kadirga tipi savas gemilerine ait foto-mozaik ¢alismalari ve belgesel kisa film gosterimine yer
verildi.
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12. Suya Doymus Organik Arkeolojik Eserler Sempozyumu (WOAM) 13-17 Mayis 2013
tarihleri arasinda istanbul Universitesi, Sualti Kiltiir kalintilarini Koruma Anabilim Dali
tarafindan dizenlenecektir. 3 yil ara ile diizenlenen sempozyum kapsaminda diinyanin en
onemli sualti arkeolojik sitlerinden ele gegen batiklarin ve diger organik eserlerin
konservasyonu konularinda gesitli Glkelerden katilimcilar galismalarini sunacaklar. Detayh
bilgi icin: www.woam2013.com

Lo

Batiklarin arazideki dagilimi
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Gemi elemanlarinin laboratuvarda detayli temizlik ve belgeleme galismalari.
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Konservasyon 6ncesi analizler.
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IU Edebiyat Fakiiltesi blinyesinde kurulan Gemi konservasyon ve Rekonstriiksiyon Laboratuvari.

“Yenikapi’nin Eski Gemileri” sergisi, Rahmi Ko¢ Miizesi.

Foto Kredi: istanbul Universitesi Yenikapi Batiklari Projesi Arsivi
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ALANYA TERSANESI INTERAKTIF DENIZCiLIK MERKEZi OLUSTURMA PROJESI
DENEYSEL ARKEOLOJi

Korhan BIRCAN, Murat BIRCAN, Osman ERKURT

360 Derece Tarih Arastirmalari Dernegi

OZET

Alanya Tersanesi, deniz tarihimizde benzer 6rnekleri arasinda bugiine kadar saglam olarak kalan
onemli bir yapidir. Uzunca bir siire gereken 6nemi ve degeri géremeyen yapinin 6ncelikle, Alanya
Belediyesi tarafindan yapilan “ Alanya Kalesi Kizil kule -Tophane Ekseni Denizcilik ve Gemi Miizesi
Projesi ” kapsaminda restorasyonu gerceklesmistir. Daha sonra 360 Derece Tarih Arastirmalari
Dernegi’ nin danismanliginda Denizcilik ve Gemi Mizesi bolimi uygulanmaya baslamis olup, proje
devam ettirilmektedir.

GIRIS

Alanya ( Alaiye ) Sehri, Kale, Tersane, Tophane ve Kizil kule

Alaiye antik cagda Koracesium adiyla Perge, Side ve Aspendos gibi énemli sehirleri ile birlikte
Pamphylia bdlgesinde yer almaktaydi. Bergama Krali II. Attolus ( M.O. 159-138 ) zamaninda
kurulan Alaiye sehri, lll. Attolus’ un varis birakmadan 6lmesiyle vasiyeti (izerine Romalilara
gecti ise de, M.O. Il. yiizyilda korsanlarin istilasina ugradi ve bir korsan limani ve ssi haline
geldi. Sehir M.O. 1. yiizyilda Biiyiik Antiochus’ a basari ile direnmisse de sonunda Roma
komutani Pompeus tarafindan Roma hakimiyeti gergeklestirildi ve Koracesium adiyla bilenen
kalesi tahrip edildi. Romalilar zamaninda sehir, surlari genisletilerek ve yeni binalar ilave
edilmek suretiyle biyitildi. Sehir Bizans déneminde ise Akdeniz’ in en biyik islek
limanlarindan biri oldu. Resim 1 -2 - 3.

Sehri 860’ I yillarda Abbasiler bir siire zapt etti. Malazgirt zaferinden sonra Selcuklu Sultan-
larindan I. Alaeddin Keykubad tarafindan Kibris Kralligi'na bagh KyrVart elinde liman, sehir
iken, 1220 tarihinde kusatilip fethedilerek bir Tiirk sehri olarak yeniden insa olundu ve Bizans
doneminde Kalonoros olan adi fatihinin adina izafen Alaiye’ ye dontsturildi [1].

Kale

ilk cagdaki adi Koracesium olan Alaiye Kalesi’nin ilk kuruculari Romali korsanlar olmuglar dir.
Yarimadayl meydana getiren daglik alanda kurulan ilk kale, ancak bir sato niteligindeydi.
Uzun siire korsanlarin siginagi olarak kullanildiktan sonra, Roma imparatoru Pomopeus
déneminde buraya yeni bir kale insa edilmistir. Bizans imparatorlugu déneminde ise kalenin
askeri ve ticari 6nemini korudugu, gliniimuze kadar gelen kalintilardan anlasiimaktadir.

Selguklular doneminde 1226 - 1231 tarihleri arasinda yeni bastan insa ettirilen kale surlari,
yarim adayi ¢epecevre kusatmaktadir. Hicbir kitabe gliniimize kadar saglam kalmadigi icin i¢
kalenin yapildig tarih kesin olmamakla birlikte, ele gegirilen en eski kitabe 1231 yilina ait
olduguna gore, bu tarihte yapilmis olmasi muhtemeldir [1].
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Resim 2 — 3. Alaiye Sehri, Kale, Tersane, Tophane, Kizil kule (i. Daggiilii ).

Tersane

Selguklu déneminden glinimiize kalan 785 yillik yegane yapi, Selguklularin Akdeniz’'de insa
ettirdigi ilk tersanedir. Bir deniz UssU seklinde insa edilmis ve hava tesirlerinden korunmak
lizere Ustli kapatilmistir. ici biyiik gemilerin emniyetle ve oldukc¢a gizli bir sekilde insa
edilmesine misait olan yapi, kesme tas ve tugladan insa olup, tonoz orgilii 5 gdzden
olusmaktadir. Tersanenin deniz tarafindaki cephesi yaklasik 57 m uzunlugunda ve derinligi 40
metredir. Galeriye kuzey-bati yonindeki eski limandan girilmektedir. Giris kapisinin her iki
yaninda birer oda bulunmakta olup, sagdaki oda mescit, soldaki oda ise muhafiz odasi veya
tersanede ¢alisan memurlara ait oldugu duslinilmektedir. Gayet dar olan giris kapisinin
Uzerinde bulunan kabarik tas bir kitabede, tersanenin 1227 tarihinde I. Alaeddin Keykubat
tarafindan yaptinldigi yazmaktadir. Daha sonralari Osmanlilar devrinde tersanenin Ustine
yerlestirilen toplari gizlemek amaciyla, dogu kdsesine tugladan bir kisim eklenmistir. Resim 4
-5-6.

Piri Reis “Kitab-1 Bahriye”adl eserinde Alaiye kalesi ve tersaneden su sekilde tavsif
etmektedir: “Alaiye’ nin denizden nisani lzerindeki yiiksek daglardaki l¢ kuledir... Buraya
yaklasinca dag lizerindeki Alaiye kalesi gériiniir. Alaiye ada gibi bir burundur... Dagin
lizerinde kaledir. Kalenin asadi tarafi mamur, yukari dag kismi issizdir... Asagida deniz
kenarinda tugladan yapilmis biiyiik bir kule vardir. Kulenin dibinde, Kible tarafinda bastan ve
kigtan palamar vererek yatilir. Kiigiik gemilere iyi yataktir. Gemilerin éniinde kégir olarak
yapilmis bes tersane vardir. Yaz glinii icin demir yeridir. Kible giindogusu estigi giinler
cekinmek lazimdir. Rizgdra agiktir...” Piri Reis gizimini verdigi Alaiye haritasinda ise Alaiye
kalesi ile icindeki Ayazma, hamam ve Ahmedek’ in yerlerini de belirlemektedir [1]. Resim 7.

SBT'2012 49



A—Office

B—Store
C—Shipyard
D—Atelior

Resim 4. Tersane i¢ mekan Ust goriinis. (1. Daggili ). Resim 5. Tersane ¢atisl.

Resim 6. Tersane ve Tophane. Resim 7. Piri Reis Alaiye haritasi 16.yuz yil.

Tophane

Tersaneye sonradan ilave olarak iki katli insa edilmis olan tophane kulesi, tersaneyi denizden
veya glineybatidan emniyet altina almak igin yapilmis olup, kule bir dehliz vasitasiyla esas
sura baglanmaktadir. 19 m yuksekligindeki bu kule denizden asagi yukari 10 m yiiksek olan
bir kaya Uzerine insa edilmistir. Alt kat bolme duvari ile doért kisma ayrilmis olup, bu
kisimlarda odalar vardir. Kulenin en Ust kisminin bir tarafi teras hizasina kadar harap olmus
durumdadir. Tophanede top dokimini anlatan goérsel bir canlandirmayla birlikte, bir
demirhane ve hatta lenger dokiiminiin canlandiriimasi proje stirecinde uygulanacaktir [1].
Resim 8.

Kizil kule

Alaiye kalesinin odak noktasini 1226’ da bitirilen Kizil kule olusturmaktadir. Zeminde ¢api 29
m ylksekligi yaklasik 33 m’ yi bulan sekiz koseli bir yapidir. En Ustteki mazgal disleri harig,
zemin kat, birinci kat, asma kat, acik kat ve acik teras olmak lzere bes kattan olusmustur.
Blyuk bir su sarnici merkezi de, ayagin st kismina birlestirilmistir. Kulenin st kismi kirmiziya
yakin renkten tugla ile insa edildigi icin, ismini bu tuglalarin renginden aldigi iddia
edilmektedir. Tersaneyi icine alan ve Kizil kule ile Tophane burcu arasindaki kismin ticari
olmakla birlikte, askeri amaci agir basan bir liman vazifesi gordigi anlasiilmaktadir. Evliya
Celebi “ Seyahatname ” adli eserinde, Kizil kulenin 2 bin adam aldigini yazmistir [1]. Resim 9 —
10.
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Resim 9 — 10. Kizil kule

GEREC ve YONTEM

Denizcilik Merkezi ve Gemi Miizesi Projesi

Akdeniz’in kucagina bakar sekilde cografik konumda ve turistik bir yerde olan Alanya
Tersanesi’ nin, uzunca bir stireden beri degerlendirilmemesi kiiltirel tarihimiz ve en dnemlisi
deniz tarihimiz agisindan buyuk bir eksiklik olmustur. Bu zamana kadar kaderine terk edilmis
halde olan tersane, Alanya belediyesinin girisimiyle kiltlir mirasimiza kazandirilmasi
dislintlmis ve 360 Derece Tarih Arastirma Dernegi ile iletisime gecilerek, bu distincenin
proje haline gelmesi i¢cin mutabakat yapilmistir. Ayrica, Alanya arkeoloji miuzesinin bu
projede destegi alinarak, “ Denizcilik merkezi ve Gemi miizesi ” projesi adi altinda bir merkez
kurulmasina karar verilerek, uygulamasina gegen sene baslanmistir.

Denizcilik Merkezi ve Gemi miizesi projesinde, tersane icinde yer alacak gorsel sergileme
malzemesi ve projenin hazirligi igin nasil bir galismanin yapilacagi hakkinda, 360 Derece Tarih
Arastirma Derneginin olusturdugu proje icerigi ile, hedeflenen konular hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Bu baglamda, proje sergilemesinde yer alacak olan XVI. yiz yil
Osmanli teknesi Cekevele, ortagag vinci, top, mancinik, kogbasi, antik ¢ipalar, tekne ve gemi
yapiminda kullanilan el aletleri, navigasyonda kullanilan ilkel aletler, dokiimhane ve demirci
ocagl malzemeleri ve denizcilikle ilgili diger gorsel sergi malzemelerine yer verilmesi
planlanmistir. Ayrica proje icinde, Alanya limanina gelen yolcu gemilerini karsilamak amaciyla
o dénemi yansitan ve yolcu taslyan (g adet yelkenli tekne yapilmasi da 6n goérilmdastdr.
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Denizcilik merkezinin olusumundaki ana hedef, interaktif egitimi amaclayan bir ¢calismadir.
Merkezin turistik olmasi ikinci planda disinilmustiir. Bu baglamda, bir egitim plani hazirla-
narak, ilkokul, lise, Universite 6grencileri, arkeologlar, denizcilige, arkeolojiye ve deniz tarihe
merakli, 6grenmek isteyen kisiler ve konuya ilgi gésteren bitin insanlarin bilgilendirilmesi
amaciyla, cesitli interaktif calismalar yapilmasi da ilerleyen proje icerisinde programa
alinmistir. Egitim ve etkilesimli konular iginde; Deniz tarihi, 6nemli deniz savaslari, insanin
akarsular, golleri ve denizleri nasil kullandigl, antik denizcilik, deniz arkeolojisi ve deniz
kiltlrimazin gelistirilmesi, sevdirilmesi, arastirilmasi gibi konular egitim programi icinde yer
alacaktir.

Cekevele (Sokoleva)

Cekevele (Sokoleva ) buyilk cogunlukla Ege’ de, Adriyatik ve Marmara’da da kullanilan, iki
direkli yelkenli ve hizli olan ticaret gemilerine denir. Ayni zamanda “ Celbe ”“olarak da
isimlendirilir. Basi ve kigi ayni gbriinimde olan bu tekneler, ortalama olarak 25 arsin (14,95
m) boyundadir. Resim 11. Donanmada nakliye hizmetinde kullanilan Cekevele’ ler de 10 — 13
oturak ( kirekgi yeri ) bulunmaktaydi. Yelkenine kendi 6zgli bicimi nedeniyle “ cekevele
yelkeni ” denilirdi[2].

Diger bir kaynakta, Cekeveleden su sekilde s6z edilmektedir; ilk defa XVI. yiizyihn sonlarina
dogru Istanbul’a meyve tasiyan sandallar arasinda kullanilmaya baslanmistir. 1791’ de
Karadeniz’ e ¢itkan donanmaya katilmak Uzere gelen Garp Ocaklari filosuna, ihtiyaglari olan
su, bogazda cekevele ve kayiklarla tasinmistir. 1787’ de bir ara sayka ve g¢ektirme gibi diger
gemilerle birlikte ¢ekevele insasi da yasaklandigi icin, mevcut cekevele sayisinda azalma
olmustur [3].

Cekevele’ nin gorsel sergilemesinde, iskelet halinde yapim asamalarini gosteren bir konstrik-
yon hazirlanip vyerlestirilmistir. Konstriiksiyonda, tekneyi olusturan omurga, dosekler,
postalar ve kaplama tahtalari gibi kisimlarin yapim sirasindaki goriintist canlandirilmistir.
Resim 12.

Resim 11. Cekevele tasviri. ( A.Glleryiz ) Resim 12. Sergileme icin yapilan Cekevele

Ortagag Vinci

Ortacag boyunca en ¢ok kullanilan ving tipinin belirlenmesiyle, deneysel arkeoloji olarak bir
kopyasi yapilmis ve basarili sonug alinmistir. Ortagagda kullanilan bu sapanl ving ’in nasil bir
yapiya sahip oldugunu, bu konudaki ikonografik bilgiler ve illistrasyonlardan 6grenmekteyiz.
Ayrica Vitrivius’ un detayli gizimleri ve teknik bilgilerinden vincin nasil oldugunu yeteri kadar
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anlamaktayiz[4]. Resim 13. Kopyasi yapilan ving, yaklasik 1 ton civari yik kaldirabilme kapa-
sitesine sahip olup, daha yiiksek sapanli ( kaldirici kol ) ve tekerlekli hareket edebilen,
ozellikle Roma’ da degisik boylarda ve farkli tonajlarda yik kaldirabilen tipleri de
kullanilmistir. Resim 14.

13. yiz yilda Selguklular tarafindan da benzer bir yapiya sahip ving kullanildigi distnulerek,
bir ortagag vinci yapilmasina karar verilmistir. Sergilenecek asil mekani tersanenin igi
olmamakla birlikte, gegici olarak tersanenin ilk gozline yerlestirilmistir. Projenin ilerleyen
asamalarinda, limani karsilayacak sekilde Kizil kule éniinde yer almasi diistilmektedir. Resim
15 -16.

Resim 15 - 16. Alanya Tersanesi igin yapilan Ortagag vinci

Uzak Mesafe Firlatma Makinalari, Mancinik — Trebuchet
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Savaslarda uzak mesafelere firlatma makineleri, en erken M.O. 399 da antik Yunanlilar tara-
findan kesfedilmis ve kullaniimistir[5]. Mancinik, catapult adi Yunancada, karsi ( kata) ve
firlatmak( maAAely) adlarinin birlesmesiyle turetilmistir[6]. Bunu takip eden dénemlerde, bu
savas makinelerinin kullanimi, yerine ve tiplerine goére farklihk gostermis, Trebuchet,
Mangonal, Onager ve Ballista gibi isimlerde daha karmasik, glicli ve buylik modelleri
gelistirilmistir. Temel ¢alisma prensibi; Firlatici bir kol yardimiyla, haznesine koyulan atis
malzemesini uzak mesafelere firlatabilen savas makineleridir. Firlatici kol ile atilan
malzemeler icinde; kati demir, kati kursun, yanan ot, zehirli yilan dolu sepetler, hastaliktan
o6lmus at ve katir, sicak zift, ari kovani, 6lmus diisman askerleri, blylikbas hayvan glibresi gibi
zarar verici malzemeler atilmaktadir[5].

Bu savas makinelerinden iki tip, Mancinik ve Trebuchet secilmis olup Mancinik’in iki kopyasi
yapilmis ve kale igcindeki tersaneye giden yol lzerine yerlestirilmistir. Resim 17 - 18. Calisma
teknigi denenmis olup uygun ve istenilen sekilde hareket ettigi deneysel olarak da
ispatlanmistir. Firlatici kol 25 kg ile 50 kg’ lik agirhkta malzeme firlatma glicline sahiptir. Diger
savas makinesi olan Trebuchet’ in firlatici kolu, uzun olmasindan dolayi daha uzak mesafeye
firlatma imkani saglamakta olup, 140 kg ile 300kg” lik firlatma glicline sahiptir. Yapimi devam
etmekte olup, ilerleyen siirecte Alanya kalesi icine yerlestirilecektir [7] [8]. Resim 19 -20.

Resim 19. Dinyadaki Trebuchet 6rnekleri. Resim 20. Yapimi devam eden Trebuchet.

Top
M.S.1200’ |G yillarda Cinlilerin barutla calisan bir silah girisiminde bulunarak, bambu agacin
dan yapilmis bir boru igine, mermiye benzer bir cisim ile barutu koyarak bir silah yaptiklari
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bilinmektedir [9]. Denizden ve karadan gelecek saldiri veya kusatmalarda, savunma amaciyla
kullanilan toplar, teknolojinin gelisimiyle farklihk gostermislerdir [10]. Alanya kalesi icin
uygun olan top tiplerinin incelenip, secilen bir tanesinin drnek iki kopyasi yapilmis ve tersane
tarafina giden burclara iki adet top yerlestirilmistir. Proje sireci icinde kalenin degisik
yerlerindeki burglara, top koyularak sergilemesi planlanmaktadir. Resim 21 — 22.

Resim 21 - 22. Kale burglarina yerlestirilen arabali toplar.

Kog Basi

Kusatmalarda kale duvarlari veya kapilarini yikmak ve kirmak igin kullanilan, “ kogbasi ” diye
isimlendirilen bir savas aracidir. Kullanimi tarihte ¢ok eski dénemlere, M.O. 865 vyillarinda
Asurlulara kadar uzanir. Genellikle mese, kdknar, disbudak gibi saglam agaglardan kesilen
govdenin, hareket edebilen tekerlekli bir arabaya, ileri ve geri sallanabilecek sekilde, yatay
olarak yerlestirilmesiyle olusturulmustur [11]. Agac govdesinin vurus yaptigl kogbasinin uc
tarafi, ayni agactan veya baska sekillendirilmis sert bir agactan yapilirdi. Ayrica agac
govdesine monte edilen, bronzdan yapilmis ko¢basi da diger tiplerdendi. Resim 23 - 24.

Resim 23. Kogbasi Asur rélyefi M.O. 865. Resim 24. Yapilan Kogbasi tersane girisi.

Pazar Teknesi ( Kayigi )

Alanya, klglk piyade tekneleri haricinde, tipolojik olarak yoresel bir tekne tipine sahip
degildir. Sahip ise de zamanla bugiine kadar yok olmustur. Bizans ddéneminde istanbul
bogazinda kullanilan bas ve ki¢ bodoslamasi Kancabasi andiran, tekneler vardi. Bu kavisli
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burun ve ki¢ tipi, istanbul’'un fethinden sonrada bogazda kullanilan en belirgin, tekne tipinin
bir sekli olmustur[12] .

Pazar kayigi yolcu ve hafif yik tasimada kullanilan bir tekne tipidir. Tarihsel kullanim sireci
icinde, yelken ile kullandiklari elimizde olan gravirlerden anlasilmaktadir[13]. Bundan yola
¢ikarak kaybolmus bir tekne tipi olan, Pazar Kayiginin tipolojik bir benzeri, Alanya’ya gelen
yolcu gemilerinin limana yaklasmasi sirasinda, karsilama amaciyla distiniImistir. Resim 25
-26-27.

Resim 25 — 26 — 27. Yelkenli Pazar kayigi

Tersane i¢inde Sergilenecek Gérsel Malzemeler.

Tersane icinde tekne yapimini gosteren bir koése hazirlanmis olup, burada sergilenen
malzemeler ahsap tekne yapiminda kullanilan el aletlerinin birer kopyasinin hazirlanmasi
Uzerinedir. Resim 26 - 27. Buray! gezen ziyaretciler, eski tekne yapiminda insan giiclyle
kullanilan el aletlerini gormektedirler. Gemi yapiminda cesitli yerlerde kullanilan ahsap
zivana ve gecme baglantilarinin, birer model kopyasi yapilarak sergilemeye koyulmustur.
Resim 28. Bir diger sergilenen malzemeler icinde, antik devirde kullanilan ¢ipa tipolojisi ve
demirlemenin gosterildigi, deneysel olarak hazirlanmis tas, ahsap, metal ¢ipa tipleridir. Resim
29.

Resim 26 - 27. Ahsap tekne yapiminda kullanilan el aletleri.
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Resim 28. Zivana, gegme ornekleri. Resim 29. Antik gipalar sergilemesi

Kizil kule Mekanlari

Kizil kule iginde yer alan mekanlarda, denizcilik konulu sergi malzemelerinin bulundugu egi-
tim merkezleri, kitiiphane, seminer ve sunumlarin yapilabilecegi salonlar hazirlanmasi disi-
nilmektedir. Bu mekanlarda, egitim ve bilgilendirici konulu olarak, insan’ in  su yollarini
kullanarak denizciligi nasil baslattigl, ilk bindigi kiitiik kanodan, bugline kadar gelen tekne ve
gemi tipleri, yelken tipleri, diimenler, kiirekler, su ve denizde giden tasitlari gdsterici panolar,
bilgilendirici resimler, maketler, dalgighk tarihinin modellerle ve resimlerle anlatildigi ayri bir
bélimde dahil olmakla birlikte, ayrica yapilan deneysel galismalar hakkinda bilgi verilmesi de
planlanmistir.

Seminer ve sunum salonlarinda, deniz tarihi ve denizciligimiz hakkinda kiiciik sunumlar, yurt
ici ve yurt disindan davetli konusmacilar katilacagl kolokyumlarla, denizcilik, deniz tarihi,
antik gemi tipleri, limanlar, ahsap gemi vyapimi, deniz arkeolojisi gibi konularda
bilgilendirmelerin yapilmasi amaglanmistir.

TARTISMA ve SONUC

Kiltir mirasimiz iginde en belirgin, 6énemli bir konumda olan Alanya Tersanesi ve Kale,
Denizcilik Merkezi ve Gemi Mizesi ” adi altinda baslatilan bu calismalarin daha basinda
olunmasina ragmen, sadece tersaneyi 2012 yaz sezonu icinde, 46 bin turist ziyaret etmistir.
Ancak turistik ziyaret yaninda projenin hedeflenen esas amaci, bu mekanin interaktif bir
egitim merkezi haline gelmesi ve siirekli Giretilecek yeni projelerle, calismalarina devam edip
gelecek nesillere deniz kiltirimizin 6gretilmesi, sevdirilmesi konusunda ki gorevi yerine
getirmesidir. Denizlere hep uzak ve yabanci kaldigimiz tlkemizde, bu merkezlerin bir
benzerlerinin diger kiyillarimizda olmasi gerekmektedir. Bu sonuglar bize, imitasyon
miuzelerinin interaktif ( katihmci ) kosullar icinde var edilmesinin arkeoloji ve tarih - insan
baglarinin kurulmasinda ki 6nemini gostermistir.

"
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DENEYSEL ARKEOLOJi / ANTiK CAGLARDAN ORTACAGA
NAVIGASYON YONTEMLERIi VE CIHAZLAR

Osman ERKURT, Remzi Mehmet FERTAN
360 Derece Tarih Arastirmalari Dernegi

OZET

Tarihin ilk caglarindan bu yana insanlarin karada ve denizde gesitli amaclarla seyahat ettikleri
bilinmektedir. Bu seyahatlerini gergeklestirebilmek icin ihtiya¢ duyduklari navigasyon sistemlerinin ve
bunlarin dayandigl zaman, yon ve mevki bulma tekniklerinin nasil ortaya ciktigi,nasil gelistigi ve bu
amagla yapilan aletler incelenmekte ve glinlimiizde kullanilarak hassasiyetleri arastiriimaktadir.

GiRiS

NAVIGASYON NEDIR , NEDEN iHTiYAC DUYARIZ

Bir yerden bir yere gitmek , daha dnce gittigimiz bir yere tercihan ayni yolu kullanarak tekrar
gidebilmek alternatif yollar bulmak kesfetmek ve evimize geri donebilmek. O anda nerede
oldugumuzu tespit edebilmek , daha ne kadar yolumuz kaldigini ve zamani belirleyebilmek ve
en énemlisi bir baskasina ayni yolu tarif edebilmek. insanligin ilk ortaya ciktigi zamanlardan
itibaren 6nce karada, sonra denizde yeni yerler kesfetmek , ticaret ,av ,gé¢ amacl seyahatler
yapmak icin karsilastigi zorluklarin basinda bulundugu yeri ve zamani tespit edebilmek , ne
yone ne kadar gidecegini bilmek geliyordu. Bugiin artik nerede ise ylizde yiiz kesinlikle
zamani, yoni, konumumuzu mesafeyi gosteren her tirli ekipmana sahibiz.

Peki ya binlerce yil dnce durum nasildi.?

Bu sorunun cevabini verebilmek icin bugiin sahip oldugumuz bilgilerin esasen hangi ihtiyaclar
altinda ve ne sekilde ciktigini ve evrimlestigini incelememiz ve bugiin sahip oldugumuz
teknolojileri unutup , o ¢aglardaki imkanlar ile disiinmemiz gerekir. Cebinde cakmak olan bir
kisi , ates yakmak icin iki tahtay! birbirine sirtmek gibi ilkel bir yontemi distinme ihtiyaci
duymaz. Ne zaman ¢akmaksiz kaliriz , iste o zaman care aramaya ve cakmagin icat edilmedigi
donemlerde ne yapiliyordu diye dislinmeye baslariz. Bugiin tarihi belgelerden, arkeolojik
kazi ¢alismalari buluntularindan biliyoruz ki ¢ok eski ¢aglardan beri insanlar Ustelik sadece
karada degil acik denizlerde de uzun mesafeli seyahatleri siirekli olarak yapmislardir. insanlar
dogal olarak ilk 6nce karada seyahat etmeye basladilar. Karada yirilyerek bir yerden bir yere
gidebilmek ve geri donebilmek icin , mesela daglar ,tepeleri , tipik yerylzi sekillerini,
agaclari ,dereleri kendilerine yol levhasi olarak aldilar ve bu noktalari tespit ettiler.

Peki acik alanin ortasindaki bir noktayi belirlemek icin ne gerekir?

S~ ®
WO

iste kerteriz dedigimiz hadise bu soru ile baslar.bir noktadan yola ¢ikarak ikinci bir noktayi
tarif mesafe ve yon bilgisi gerektirir ve 6lglim aletleri lazimdir. Bu imkan yok ise en az 4 nokta
belirlenmeli ve tercihan aralarindaki agi maksimum olan bu 4 noktanin kesisme noktasi
olarak bir tarif verilmelidir.Eger etrafimizda net olarak tarifleyebilecegimiz degismeyen
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yerylizii sekilleri veya yapilar var ise sorun ¢oéziilebilir. ilk caglarda insanlar biiyiik cogunlukla
bu yontemi kullandilar.Bazen kendilerine yon gostermesi agisindan belli kayalari belirli
yerlere konumlandirdilar.

Simdi bu sorunu biraz daha zorlastiralim. Eger etrafimizda bu tip sabit tariflenir noktalar
yoksa ne yapacadiz. Mesela ug¢suz bucaksiz ¢6l ortaminda. Biliyoruz ki ¢élde ne yaparsak
yapalim ayni yonde diiz bir hatta ylirimemiz mimkin degil. Bluylk bir ¢apta daire gizer
dururuz. Bu sadece ¢ol icin degil, goziin algilayabilecegi sabit bir nokta olmayan her ortamda
bdyledir. Yani gorerek yon tayini yapamadigimiz her ortamda bir sekilde yonimuzl tayin
edebilme ihtiyaci vardir.

SAYILAR - ACl - ZAMAN-BIRIM

Kuzey, gliney, dogu, bati

Simdilik bu yonleri isimlendirmemize gerek yok , heniiz pusula yok ve yon isimleri de yok.
Ama gittigimiz yonu bilmek ihtiyacimiz var. Ginlik yasantimizda glinesin hergiin dogusu ve
batisi ve bunu hep ayni taraflardan yapiyor olmasi bize dogu ve batiyi glinde bir kez kesin
dogru olarak tayin etme imkani veriyor. Ancak bu mevsimlere gore farkli zamanlarda
gerceklesiyor ve geri kalan zamanda glines gokte bir parabol cizerek hareket ediyor. Burada
yavas yavas gilines saati ve zaman kavramlari devreye girmeye basliyor. Ancak bunun
oncesinde ihtiya¢c duydugumuz daha 6ncu bilgiler gerekiyor. Zamanin en kolay tespit edilecek
birimi dogal olarak glindir. Her yeni giines dogusunda bir giin gectigini en eski caglardan beri
biliyoruz. Tabif ki bir glin 24 saattir kavramina heniz ¢ok uzagiz. Hatta sayma kavramina dahi
henlz ihtiyacimiz yok. Ancak yapacagimiz yolculuk uzadik¢a sayma ihtiyaci da ortaya cikar.
Dolayisi ile yon tayinine girmeden 6nce sayi , a¢l , zaman kavramlari ve birimlerin gelisimi
Uzerinde basit inceleme yapmamiz lazim.

1) SAYILAR
Henliz yazinin icat edilmedigi zamanlarda ilk sayma sekilleri , parmak , parmak bogumu
sayma, ¢entik atma, veya tas biriktirme olarak gerceklesmistir

ECONOMIC TABLET _\'J a
SUSA LOUVRE

—
=
CLAY ACCOUNTING TOKENS SUSA LOUVRE

Simerler iki koyunu belirtmek istediklerinde , (izerlerine + isareti
islenmis iki kil misket kullanirlardi. Her misket bir koyunu temsil
ediyordu. 100 koyun olmasi durumunda ylz misket pratik
olmayacagi i¢in , farkli kime sayilari temsil eden farkli isaretli veya
sekilli kil simgeler icat ettiler ve sonrasinda bu simgeleri ayni bir
tespih gibi ip Gzerine dizerek antik abakis diyebilecegimiz bir sayi
sayma sistemini olusturdular.
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Burada 1 koyun bir tip simge ile betimlerinden mesela 10 koyun igin farkli bir simge sirasi,
100 koyun igin Gglinci bir sira vardi. Kegi igin ise tamamen farkli simgeler kullaniliyordu. 32
koyun 3 adet 10 luk simge ve 2 adet 1 lik simge ile gosteriliyordu. Simgelerin tipinin ve
sayisinin degistirilmesini engellemek amaci ile i¢i bos top seklinde kil bir zarf hazirlaniyor ,
simgeler icine konduktan sonra acgik kisim kil ile swvanip pisiriliyor , bir nevi
muhdirleniyordu.eger sayl hakkinda sliphe olusursa veya kontrol edilmek istenirse bu zarf
kirilarak agiliyor ve sayiliyordu. Gereksiz yere yanlis zarfin kirilmasini énlemek igin zarfin
tizerine simgeler ile uyumlu isaretler kaziniyor ve zarf ondan sonra pisiriliyordu. MO. 3500
lerden itibaren bu simge ve zarf sistemi , sivri uglu bir malzeme ile kil tablet Gzerine simge
kazinarak sonrasinda pisirilen bir sekle dénisti. MO. 3100 lerde ise sayilar bulunarak , kil
tablet lGzerine neyin adedi oldugunu gorsen piktogramlarin yanina kazinmaya basladi.

2) ACILAR VE ZAMAN DIiLiMLERI

Daha Once belirttigimiz gibi nerede oldugumuzu tayin edebilmemizin en 6nemli unsularindan
biride zamani ve yoniu bilebilmek. Bu bakimdan agilarin ve zaman biriminin de nasil
olustugunu incelememiz gerekir. Saymanin nasil ortaya ¢iktigini artik biliyoruz. Ancak eski
zamanlarda Slimer ve sonrasinda Babil de bizim simdi kullandigimiz ondalik sistem yerine
hexadecimal yani 60 lik sistem kullaniliyordu.Bunun orijini Gzerine muhtelif teoriler mevcut
olmakla birlikte , halen Asya nin belirli bolgelerinde geleneksel olarak kullaniliyor olmasindan
dolayr bu sistemin parmak sayimi sisteminden dogdugu disinllmektedir. Bu sayim
sisteminde sag elin basparmagi ile diger dort parmagin bogumlari sayilir , toplam 12 bogum
ve diger el bu islemin ka¢ kez tekrar edildigini parmak biikerek tutar. Boylece 5 kez 12
sayilarak 60 sayisina ulasilirdi. Bu sayinin en biyilik avantaji cok sayida boleni olmasiydi. Bu
hesaplarda kolaylik saglyordu.

Clay Tablet From Shusha

1936 yilinda iran SHUSH (SUSA) kentinde yapilan kazilarda ortaya cikan bir tablet ancak 1950
senesinde terciime edilebildi. Bu tablette Babillilerin agilari 360 adette bir daire
tamamlayacak sekilde ol¢limledikleri belirtiliyordu. Tablette bir altigenin cevresinin onu
cevreleyen bir dairenin yaricapi ile olan iliskisi gosterilmekte idi. Babilliler bir altigenin
cevresinin onu cevreleyen dairenin yaricapinin alti katina esit oldugunu bulmuslardi. Bu
sebepten yola c¢ikarak bir daireyi 360 dereceye bolmusler ve pi sayisini 3,125 olarak oldukca
hassas hesaplamislardi. Babillilerin kullandiklari 60 |1 sistem sonrasinda matematik
hesaplarda ondalik sisteme gecilmis olmasina ragmen zaman ve agi Olglimlerinde halen
kullanmakta oldugumuz oOl¢limlemenin 6zinl teskil etmistir. Daha Onceki zamanlarda
herhangi bir zaman dilimine boliinen giin saat sayisi Misir uygarhgi ile birlikte bir giin 24 saat
(4*6) bir saat 60 dakika , bir dakika 60 sn seklinde kullanilmaya baslanmis ve ilerleyen
zamanda dinya enlem ve boylam boélimleri de 360 derece (zerinden hesaplanarak saat
farklari ortaya cikariimistir.
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3) ZAMANIN OLCULMESI

Zamanin odl¢iilmesi icin gelistirilen cihazlarin ilk 6rneklerine yine MO. 4000 lerde Siimerlerde
sonrasinda Babil, Misir ve diger medeniyetlerde rastliyoruz.Bu noktada bilmemiz gereken
onemli husus, zamanin iki sekilde 6l¢llebilecegidir.

1- Zaman bir periyot olarak ve hep ayni siire olarak 6l¢ulebilir ancak gliniin hangi zamani
oldugu 6nemli degildir. Modern anlamda kronometre kullanarak bir yaris siiresini
Olgmek gibi.

2- GuUnun hangi zamaninda oldugumuz olgllebilir klasik saatte oldugu gibi

Dolayisi ile zamani 6lgmeye yarayan aletleri ve gelisimlerini bu iki sinif altinda toplayacagiz.

3-1) PERIYOT OLCEN CIHAZLAR

Bu cihazlar genelde surekli ayni sirede ayni devinimi yapan cihazlardir.bize gliniin hangi
saatinde oldugumuzu gostermezler. Ancak devinim sireleri 60 dakikaya ayarlanip , belirli bir
zamanda sifirlandiklari ve her 60 dakikada bir tekrar sifirlandiklari taktirde klasik saat olarak
kullanilabilme imkani verirler.

3-1-1) KUM SAATLERI ( SANDCLOCK — HOUR GLASS)

GUnumizde dahi mesela mutfakta yumurta pisirme siresini 6l¢gmek igin kullanilan kum
saatlerinin ilk olarak MO.1500 lerde Misirda kullanilmaya baslandigi diisiiniliiyor. Ortada bir
bogaz olusturan birbirine bagl iki hazneden olusan kum saati , haznenin birine doldurulan
kumun saatin tersine cevrilmesi ile alt hazneye yavas yavas akmasindan olusan bir
mekanizmadir. Ust haznedeki kum tamamen bosaldiginda saat tersine cevrilerek islem
tekrarlanir. Haznedeki kum miktari azaltilip cogaltilarak veya bogaz daraltilarak kum akis hizi
dolayisi ile saatin bosalma zamani degistirilebilir. Bu saat esas olarak bir sireci 6lcmede
kullanihrdi.

3-1-2) SU SAATi ( WATER CLOCK- CLEPSYDRA)

ilk 6rneklerine MO 1500 lerde Amenhotep in mezarinda rastlanan su saatleri prensip olarak
suyun bir hazneden 6bir hazneye akmasi prensibi ile calisiyordu. Su miktarina bagli olarak
slre Olgllebiliyor veya bosalma kabina zaman cizgileri gizilerek zaman takip edilebiliyordu.
Cin de bu saatlerin MO. 4000 yillarinda dahi kullanildigi séylenmektedir.

3-2) ZAMAN OLCEN CIHAZLAR
GUNES SAATI

ilk glines saatleri MO. 3500 lerde Misir ve Babil de ortaya cikti. Misirda
dikilitaslarin golgesi ve bu goélgenin glin boyunca bir parabol ¢izerek
hareket etmesi ilk glines saatlerinin olusumunu temin etti. Bir glines
saati basit olarak yere saplanan bir ¢ubuk ve bu gubugun gélgesinin
belirli periyotlarla isaretlenerek bu noktalarin birlesmesinden olusan
bir parabol Uzerine saat dilimlemesinin yapilmasi ile olusur.

Yere dikilen cubuk GNOMON gilinesin dogusundan batisina kadar
resimde 1 den 6 ya Temmuz — Aralik olarak gorilen parabollerin lzerine gblge dusurir.
Dogal olarak goélgenin en uzun oldugu baslangi¢ noktasi dogu , aksi taraftaki ise bati yonudur.
Gunes saat 12 de en tepede iken goélgenin en kisa oldugu zamandir. Gélgenin en kisa oldugu
noktalarin yani saat 12 ¢izgisinin dogrultusu ise kuzey yonlini gosterecektir. Yukaridaki
gizimden de gordlgiiniz gibi glines yaz aylarinda daha dik kis aylarinda giderek yatiklasan bir
parabol cizmektedir. Dolayisi ile aylara gére Gnomon un golgesi gliniin ayni saatinde
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uzamakta veya kisalmakta ancak saat dilimleri degismemektedir. Burada aylara gore
isaretlenmis olan golge cizgileri daha hassas olmalari bakimindan istenirse 15 glinliik veya 1
haftalik olarak ta diizenlenebilir.

Giines saatlerinin dnemli 6zellikleri lokal olmalaridir. imal edildikleri enlemde dogru
calisirlar.Cunkli diger enlemlerde glinesin acisi degisecegi icin dlsurecegi golgede farkh
olacaktir. Ancak zaman icinde bulunduklari enleme goére ayarlanabilen Universal glines
saatleri de yapiimistir.

NORTH

17
DECEMBER

NOVEMBER

SEPTEMBER

AUGUST

JULY

JUNE

4) BiRIMLER

Su ana kadar gordiklerimizden insanlarin ¢ok eski zamanlardan beri 6l¢iim yapmak ihtiyaci
duyduklari , bunun igin araglar gelistirdiklerini ve kullandiklarini anliyoruz. Sayilara sahipler
ancak henliz birimler yok.Sadece kendi igcinde aktivite yapan bireyler 6ncelikle kendilerine ait
birimleri olusturdular. Mesela bir mesafeyi kendi adimlari cinsinden veya sahip olduklari x
uzunlukta bir cubuk veya ip vasitasi ile dlctiler.Ne zaman bir baskasina tarif etmek ihtiyaci
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ortaya ¢ikti, o zaman bu 6lcim materyallerinin ayni uzunlukta ayni birimde olma ihtiyaci da
belirdi. Bilinen ilk standart 6lgiim sistemleri MO. 3000 lerde indiis vadisi yerlesimlerinde
bulunmustur.bunlar standart agirlik ve uzunluk 6lgme birimleridir.Ayni dénem ve sonrasinda
Misir ,Mezopotamya ve iran da dlgme sistemlerine rastlaniyor. Bunlarin icinde en etkileyici
olani indiis vadisinde kullanilmis olan yarda gubuklari. Bunlar tam olarak 33 inch 6lcmekte ve
1,375 inchlik 24 esit parcaya boliinmis durumda

o =t W

Nippur Cubit cubugu

ilk baslarda bir yéreye ait gelisen 6lciim sistemleri olusmus medeniyetler arasi ticaret
gelistikce bu birimler de yoresel olmaktan uzaklasip , tniversal bir sekil almislardir.

Tim bu o6lgimleme sistemlerinin ileriki ¢aglarda navigasyonun gelisiminde bliyik etkisi
olmus , ve bu sistemlere dayanarak gelistirilen aletler sayesinde insanlarin bulunduklari yeri
tespit etmesi mimkin hale gelmistir.

NAVIGASYON CIHAZLARI

1-) KUTUP YILDIZI

Hepimizin bildigi gibi glinimiizde Polaris ( Kutup yildizi) stirekli olarak cografi kuzeyi gdsteren
sabit bir noktadir. Dolayisi ile gece seyrinde kutup yildizindan faydalanarak yoniimizi tayin
etmek mimkiindir.Ancak kutup yildizini ayrica zamani ve hangi enlemde oldugumuzu tespit
etmek icinde kullanabiliriz.

NOT: MO. 3000 ler de Kutup yildizi degil Kochab yildizi kuzey géstergesi olarak kullaniliyordu.
Evrenin yavas hareketinden dolayi gliniimUizde kutup yildizi daha dogrudur.

ENLEM TESBIT ETME
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Acllar konusunu islerken Babillilerin 60 lik sisteminden yola ¢ikarak bir dairenin 360 dereceye
bolinduglini gormustiik. Sonraki ¢aglarda
MO. 300 lerde Erasthotanes enlem ve

Morth celestial pole
Polaris

Axis of rotation

AN NU zemtnore boylamlari harita tzerinde gosteren ilk kisi
90 - La \tune\ /-’ o T . o e
A v olmus ve vyine 360 bolim sistemini
CELESTIAL RAVISATION: ) kullanmistir. Ekvator hatti 0 enlemi kutup
LOCATING The CELESTIAL ore noktasi 90 enlemi olacak sekilde paralel
NORTH POLE - § p

Equator olarak enlemler cizilmistir. Kutup yildizi
e sautar oot tam  olarak  cografi  kutuptan  gecen

The r‘\?al:lh onlnna.e.tfj.l) deg g p g g

ey latitude

diinyanin ekseni lzerinde sabittir. Dolayisi
ile bulundugumuz noktadan kutup yildizi
ve yatayda ufuk cizgisi arasinda olusan aci

North Celestial Fole Zenith of P

3, ster Polaris bizim enlem derecemizi tam olarak
The Latitude of P @quals the angle of the . .
90 - Lotiuge | Nortncelestiol pote near Poleriny snove  y@recektir. Insanlar bunu daha hassas
- olarak Olcebilmek icin aletler
m.mueo,p( gelistirmislerdir. Tum bu aletlerin ortak
P . . . . ..
—_— — islevi herhangi bir wildizin veya gok
cisminin ( glines , ay) ufka goére acisini

veya aralarindaki acilari tespit etmektir.Bu aletlerin gelisiminde 6nemli faktorlerden biri
kuzeye dogru ciktikca genisleyen agl nedeni ile 6l¢iim hassasiyetinin azalmasi ve daha hassas
aletlere duyulan ihtiyactir. Asagida bu aletlerin tipleri ve ¢alisma prensiplerine deginecegiz.

KAMAL

Kamal 06zellikle Arap dlinyasinda kullanilan basit
—t ancak kullanish bir enlem bulma aletidir. Daha

,ff‘“""'” 6nce kullanildigi bilinmekle beraber 9. Yizyilda

E :,’-'—%"{-f—;.__"_-}:________ | Arap tlccarlar sonrasinda Hint okyanusunda ve
,,"{\(1’1 Ginliler tarafindan kullanildigi bilinmektedir. Kamal
| ortasinda delik olan 5*2,5 cm ebadinda bir ahsap

Fig. 1-2 HKarial dikdortgen ile bu delikten gecen ve (izerinde esit

mesafeler ile diigiim atilmis bir ipten ibarettir. ipin
en ucundaki diglim agza alinarak ahsap parga gergin ip Uzerinde ileri geri , Ust hizasi kutup
yildizini , alt hizasi ufuk gizgisini kesene kadar ayarlanir. Ayar tuttugu noktaya kadar olan
diglimler sayilarak enlem acisi bulunur. Eger bilinen bir enleme dogru seyahat ediliyorsa bu
enlemde daha dnceden yapilmis bir 6lclim ile bu 6lcim noktasina spesifik bir diglim atilarak
daha ne kadar yol kaldigi da hesaplanabilir. Aginin bilindigi zamanlarda digiimler arasi
mesafe acilara uygun olarak ayarlanmistir. Oncesinde ise 1. Digiim 2. DiUgiim cinsinden
konum koymak mimkinddr.

CROSS STAFF
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Cross stuff ayni Kamal da oldugu gibi isaretli bir cetvel lizerinde sirilebilen bir dikdortgen
plakadan olusur.Amac¢ plakanin uclarinin , arasindaki aci élcilmek istenen iki cisim ile
kesismesidir. Bu kutup yildizinin yiksekligini 6lgmek igin kullanilabilecegi gibi baska gok
cisimlerinin de yuksekligi veya aralarindaki agi 6lgllebilir.

QUADRANT

Esasen calisma mantigl kamal veya cross stuff ile benzerlik géstermesine ragmen Quadrant
¢ok daha kolay kullanilabilen hassa bir aragtir. Herhangi bir gok cisminin agisini 6lgmede
kullanilabilir ancak iki cisim arasindaki agiy1 6lgemezsiniz. Bu alet ¢eyrek daire bir plakadan ve
bu plakada dairenin merkez noktasindan asiimis bir g¢ekiilden olusur,Dairenin g¢eyrek
cercesine 0-90 derece bolimli agi gostergesi islenmistir. Bu aletle basitce istenen yildiza
nisan alinir ve ¢ekilin ipinin gosterdigi a¢l okunur. Bu aletle kutup yildizinin ylksekliginden
enleminizi bulabilirsiniz.

Yukarida belirtilen aletlerin yardimi ile kutup yildizi baz alinarak enlemimiz bulunabildigi gibi
kutup yildizi ve belirleyecegimiz baska yildizlari kullanarak boylamimizi ve zamani bulmakta
mimkiindiir.Once Kutup yildizi , daha dogrusu Kiiciik ayr takimyildizini kullanarak saati
bulmayi 6grenelim.

KUCUK AYI SAATI

Her gece gozlemledigimiz olgu , ayni glines ve ay gibi yildizlarinda dogdugu ve battigidir.
Kutup yildizi sabit kalmak sarti ile diger tim vyildizlar diinya etrafinda daire cizer gibi
gorundrler. Eger herhangi bir glinde herhangi bir saatte gokylzinin fotografini cekersek ve
ertesi gece ayni fotograf konumunu yakalamaya calisirsak ortalama 4 dakika daha erken
oldugunu goririz. Tam olarak ayni fotografi yakalamamiz ancak tam 1 doéngi yani 1 sene
365 giin sonra olacaktir.

iste gékyuiziiniin bu 6zelligi kullanilarak zamani tespit etmek mimkiindiir.
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- MARCH 15

FIGURE 1 - North Celestial Pole Cardinal Points In Relation to Polaris & Kochab FIGURE 1A - North Celestial Pole On About MARCH 15
(see also FIGURE 4)

Yukaridaki resim 15 Mart ta kiguk ayinin dikey ve yatay konumlarinda ginin saatlerini
gostermektedir. Simdi buradan yola gikarak giinleri saymak , yani tarihi bilmek kaydi ile , her
aksam ayni konumu yakaladigimizda takribi 4 dakika erken olacagindan yola ¢ikarak oldukga
hassas bir sekilde saatimizi tespit edebiliriz.

Mesela okla isaretli konumu 16 Mart ta yakaladigimiz zaman saatin ~20:56 , 1 ay sonra 15
nisan da yakaladigimiz zaman 30*4 dak= 120 dak yani = 3 saat buradan saatin ~18:00
olacagini hesaplariz. 3 ay sonra 15 haziranda 90*4=360 dakika yani 6 saat one gelecek ve
saat 15:00 olacaktir.

Bu durumda artik giindiize gegecegimiz ve kutup yildizini gérme olanagimiz kalmadigi igin bu
tablo her 4 aylik periyot igin bilinmelidir.

JUNE 15 e SEPTEMBER 15 - DECEMBER 15 L
wocrwn * L3 e
=11 | =1
| = |
wsr*\?":\""';::é:"f‘ - ws:*\?":\"""{--.o'é:"_“ - »&';*:*\;j""‘:‘g-‘é{‘::"_“ -
Y Y P
\

FIGURE 1B - North Cedestial Pole On Abaut JUNE 15 FIGURE 1C - North Celestial Pole On About SEPTEMBER 15 FIGURE 10 - North Calestial Pole On About DECEMBER 15

Bu tablolar sayesinde geceleri zamanimizi gok hassas olarak tespit etmek mimkindur.
Zamani tespit edebilmemizin en biyik 6nemi,

1- Boylamimizi bulabilmek i¢cin zamani mutlaka bilmemiz lazimdir.

2- Siratimizi ancak zamani olcerek bulabiliriz
Gilndiiz zamani tespit etmek icin kullanabilecegimiz gilines saatini size daha 6nce anlatmistik.
Simdi yukaridaki kutup yildizi prensibini esas alarak calisan ve zamani 6grenmemizi
saglayacak bir alet taniyalim.
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Nocturnal KUTUP YILDIZI , KUCUK AYI , KOCHAB YILDIZI , CASSIOPEA veya baska yildizlari
kullanarak geceleri saati tespit etmemizi temin eden bir nevi basit analog bilgisayardir. ilk
olarak 13. Ylzyilda bahsi gegen bir alettir. Birbiri Gzerinde dénebilen bir dis disk ve orta disk
ile bunlarin en Ustiinde ortasinda bir gozetleme deligi bulunan isaretleyiciden olusur. Kuzey
yarimkiirede genellikle Kutup yildizi kullanilir. Nocturnalin dis diskinde aylarin uzunluguna
oranl olarak bolinmis olarak bir ay dairesi bulunur ve Nocturnal buylklGglu imkaninca
giinlere de béliinmistiir. i¢ diskte 24 e béliinerek saatler gdsterilmektedir. Ayrica yildizlarin
konumuna goére ayarlanmis olan star adjustment noktalari bulunmaktadir. Zamani 6lgmek
istedigimizde , tarihi bildigimizi varsayarak, yildiz ayar noktasini ki bizim durumumuzda LD
(Little dipper , kiiclik ayi) tarih cizgisi ile kesistiriyoruz. Sonrasinda ortadaki delikten kutup
yildizini bulup isaretleyicimizi sirt profili kiclk ayr ucundaki parlak yildizi kesene kadar
ceviriyoruz. Bu noktada isaretleyicinin sirt profilinin i¢ diskte kestigi noktadan saati okuyoruz.
Bu cihaz goksel prensiplere bagli olarak ¢alistigindan saati cok hassas olarak verebilmektedir.

NOCTURNAL
Outer disc
. . inner disc
WORRY |OFCefyy
et Th 11/ ,I
0 \:l: .\‘. qﬂ'l[.f! //
g o
L Lo
o =
_‘-a_- 7\0 o _'-E"
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Star adjustment
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Kutup yildizini  kullanarak kuzeyi yani
yonumuzi tespit etmeyi , kiiclik ayr vasitasi
ile zamani tespit etmeyi , ve bunu analog
olarak yapan bir aleti gordik. Yildizlarin
yuksekligini, bizle yaptiklari agilari dlgmeye
yarayan aletleri biliyoruz. Bu durumda
Ozellikle deniz seyrinde karsilagilan en 6nemli
sorulardan birinin cevabini verebiliriz.

Al

current A2

Al noktasindan T noktasina gitmek igin yola ¢ikan gemi T noktasinin kuzeyde oldugunu
bildigi icin Kutup yildizini hedefliyor ve o yéne dogru ilerliyor. Bir yandan da Kamal veya
Quadrant ile Kutup yildizinin agisini 6lgerek daha ne kadar gitmesi gerektigini de hesapliyor.
Ancak akinti veya rizgar dolayisi ile gemi yatayda siriklenerek zamanla A2 noktasina
geliyor. Kaptan halen rotayi kutup yildizina gevirse de T hedefine ulagsma ihtimali kalmiyor.
Demek ki sadece yonimuzi bilip gitmek bize yeterli olmuyor. Tam olarak nerede
oldugumuzu bilmemiz yani konum koyabilmemiz gerekiyor. Enlemimizi tespit edebildigimize
gore problem boylamimizi bulabilmek.

Yine ayni aletleri kullanarak gece yildizlardan yararlanarak bunu yapabilmek mimkdin.
Bunun icin yapmamiz gereken tercihan kutup yildizina gore bize 90 derece aci yapan iki ayri
yildiz tespit edip gok ayni konumda iken bu yildizlara olan agimizi 6lgmek ve bu aglyi
korumaya calismak. Bugiin gdksel navigasyon tekniklerinde de ayni sistem kullanilmakta
oldugundan ayrica anlatilmayacaktir. Teknigin nasil galistigini géstermek icin asagidaki ¢izim
yeterli olacaktir.
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A Cismi Kuzeye dogru ilerleyen bir tekne. Polaris ile yaptigi agi 45 derece, buradan 45 kuzey
enleminde oldugunu anliyoruz. Fark ettiginiz gibi gogiin fotografi isi kolaylastirmak ve her
aksam ayni konumda 6l¢iim yapabilmek icin Polaris ile Kochab yatay dizlem lizerinde iken
¢ekilmis.Tam bu durumda solda ve sagda 35 ve 70 derece agi yapan iki net parlak yildiz tespit
edilmis. Amag solda ve sagda rahat tespit edilebilen , digerlerinden parlak, her zaman rahat
bulabileceginiz yildizlari tespit etmek.Dogru rotada ilerleyebilmek igin bu yildizlar ile olan
acinin sabit kalmasi lazimdir.Eger yaptiginiz dlgimlemede star x agisi 35 dereceden biyik
star y agisi 70 dereceden kiguk gikarsa rotadan saga kaydiginizi anlarsiniz.tersi durumda sola
kaymis olursunuz. Daha 6nceki bilgilerimizden gégin hareketi bilindigi icin esasen bu aginin
mesela 1 saat aralikla nasil degismesi gerektigi hesaplanip , bu kontrol daha sik yapilarak
rotada kalmak temin edilir.Bu goksel navigasyonun esasini teskil eden en basit
uygulamalardan biridir.

GUNES PUSULASI (SOLAR COMPASS)

Zaman oOl¢cim cihazlarinda glines saatinin calisma prensibini ve basit glines saati yapim
teknigini anlatmistik. Glinesin gokte bir parabol ¢izdigini ve bu parabol (izerine diisen
gblgenin en kisa oldugu noktalari birlestiren dogrunun Kuzey Gliney dogrusu oldugunu
gormustiik. Gorduglinliz gibi aylara gore giinesin cizdigi egri degisse dahi saat cizgilerinin
acisi degismiyor.(Bak Gilines Saati) Yani tek bir egri Uzerinde saat cizgileri belirlenmis bir
gines saati ayni enlemde kalmak kaydi ile saat 12 ¢izgisi kuzeye yonlendirilerek
kullanilabilir.Simdi ayni mantigi tersine cevirirsek bu gilines saatini hassa bir pusula olarak
kullanmak mumkindir. Ve o6zellikle ¢cok uzun giindiize sahip kuzey bolgelerinde seyahat
eden Vikingler nerede ise tiim navigasyonlarini bu pusula lizerine kurmustur. Bir giines
saatinin pusula olarak kullanilmasi glines saati kadar eskidir. Clinkd sistem tamamen aynidir.
Yapilmasi gereken bulundugumuz lokasyonda yukarida goriilen ve her ay diisen golgeye gore
olusmus egrileri cizmektir. Bu egriler farkli enlemlerde dogal olarak farkli olacaktir ancak 10
enlem boyunca kullanilabilir , sonrasinda o lokasyonlar icin yapilmis kadran ile degistirmek
gerekir.Sonrasinda bu glines pusulasini yatay bir yizeye koyup Gnomon’un goélgesinin
bulundugumuz tarih egrisi lGzerine disene kadar ¢evirmemiz gerekir. Tam bu noktada
pusulamiz golgenin ucunun degdigi egri Gizerinde o anki saati ve saat 12 yonilinde de hassas
olarak cografi kuzeyi gosterecektir. Denizciler yolculuklari tGzerinde ugradiklari limanlarda
yapilmis kadranlari kullanarak bu pusulanin kadranini degistirmek sureti ile daha hassas yén
tespiti yapmislardir.

H1Z OLCME TEKNIKLERI

Hiz belirli bir mesafenin , bu mesafenin gecildigi zamana oranidir. Yani hiz V= mesafe
L/zaman T Su ana kadar zamani 6lgebilmek igin kullanilan aletleri gérdik. Burada bize lazim
olan belirli bir siire igin zamani 6lgmek oldugundan saat yerine kronometre mantig daha
uygun olacaktir. Esasen denizde hiz 6lgimiiniin gelisimi tam bu ihtiyaglarin optimizasyonu ile
olusmustur. Zamani kum saati , su saati ile belirleyebiliyorlardi. Ancak denizde bir mesafeye
ihtiyaglari vardi. Yani karada olsa rahatga 6lgim yapmak miimkin ancak denizde bu nasil
gerceklesecekti. Bunun igin bulunan ilk ¢6zim teknenin basindan bir tahta pargasi atmak ve
bu tahtanin teknenin kigina kadar gidis siresini saymakti. Bu siire kum saati ile de
tutulabiliyordu.Ancak bir tahta parcasi icin gecen siire ¢ok kisa oldugu icin yeterli hassasiyet
elde edilemiyordu. Dolayisi ile 6lgim siiresinin uzamasi ihtiyaci ortaya ¢ikti. Bu amagla tim
kum saati bosalma siiresi boyunca birden fazla tahta atilmaya ve bu siire icinde kag tahtanin
tekne boyu gittigi olclilmeye baslandi. Bir kum saati , bu durumda siratimiz bir kum saati
slresinde 4 tekne boyu olarak o6lclliyordu. Tabi ki her teknenin boyu farkli , kum saatlerinin
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suresi farkl ve atilan tahta pargalarinin sekilleri farkli olmasindan dolayi bu 6lgim hem
sadece dlciimi yapan tekneye 6zgii idi , hem de esasen ¢ok hassas degildi.ilk degisen birbiri
ardina tahta atip bunlari kaybetmek yerine bir ip ucuna bir tahta baglayip bunu atarak kum
saati siresi sonunda ipin boyunu 6l¢mekti.

islemi daha kolaylastirmak icin ipi her seferinde élcmek yerine ip lizerine hep ayni mesafede
diglimler atarak digliim saymaya basladilar. Bir sonraki asamada farkli teknelere bu bilgileri
aktarma ihtiyaci ortaya ciktiginda farklh teknelerde kullanilan kum saatlerinin ayni olmasi ,
Olgiim igin kullanilan ip ve tahtanin tamamen ayni olmasi , digim araliklarinin ayni olmasi
gerektigi anlasildi.Bu bir standardizasyon ihtiyaci
idi ve sonucta bu ip ve digim sistemi chip-log
olarak standart hale getirildi ve 30 sn lik standart
kum saatleri Uretildi. DGgim araliklari standart
hale getirildi. Denizcilikte kullanilan (KNOT ) terimi
bu sekilde bulunmustur.

Elbetteki Weightod ond tassod ovorboard . _
bu sistem akintidan , ipin gerilmesinden , veya kum Mﬁ?ﬁ? . }
saatinin 1s1 farklari rutubet, teknenin yalpasi dolayisi (}ﬂ T —
ile etkilenmesi sonucu hicbir zaman tam bir
hassasiyetle kullanilamamis ancak zaman icinde
teknolojik gelismeler ve kaptanlarin tecriibe artisi
sonucu daha glivenilir hale gelmistir.

A
Knots tied
in rope

KIYIYA OLAN MESAFEYi OLCME

Denizcilikte kullanildigi bilinen en eski ve en uzun sireli
kullanilmis olan alet lead line veya sounding line
dedigimiz alettir. Bu alet lizerinde esit mesafede atilmis
diglmler bulunan bir ipin ucuna bagli, bir ucu delik bir

agirliktan ibarettir.(ISKANDIL)

Bu alet dibe daldirilarak derinlik 6lciimi yapilir , ve derinlik degisiminden yola cikarak karaya
yaklasildigi ve bu degisimin mesafeye oranina bakilarak karaya tahmini mesafe

The Teaverse Bord bulunabilirdi.Ayrica agirligin  ucuna takilan dip malzemesi
kaptanlara dip vyapisi hakkinda bilgi verir ve daha Onceki
tecriibelerden kaptanlar nerede olduklarini tahmin

edebilirdi.Kiytlya olan mesafeyi o6lcebilmenin bir baska yolu da
Ucgen oran prensiplerini kullanmakti bu prensibe gore calisan bir
alet yanda gorilmektedir.

71



ilk caglardan beri kullanilan yén bulma tekniklerinden
biri de DEAD RECKONING sistemidir. sistemde esas olan
fix bir noktadan yola ¢ikarak bulunullan noktanin tespit
edilmesi esasina dayanir. Orta ¢agda yapilan
yolculuklarda bu teknik kullanilmistir. g¢ikilan limandan
itibaren teknenin yon ve siratinin siirekli olarak kayit
altina alinmasi ve bu verilerden yola ¢ikarak konum
belirleme sistemidir.

Bu amagla ¢esitli kayit sistemleri gelistirilmistir. Bunun en bilineni Kristof Kolomb unda
kullandigi TRAVERS BOARD dur. Bu travers tahtasinda st kisim icten disa 8 sira delik bulunan
standart pusula gllin( gosterir. Ana ve ara yonler gosterilmistir. Tam orta noktadan 8 tane
ipe bagh pim ¢ikar ve pimler bu deliklere uygun sekildedir. Alt sirada ise yine yan yana 8 sira
ve teknenin siiratine gore yukari dogru delikler vardir. Gemide bu konuda 3 Kkisi
gorevlendirilir ve 4 saatlik ndbetlerde her yarim saatte bir kayit alarak gemi rotasini
kaydederlerdi. 4 saat sonunda tiim tahta kaydi deftere alinir ve tekrar baslanirdi. ilk kayit icin
oncelikle teknenin yoni pusula giliu tzerindeki ilk delige bir pim sokularak islenirdi. Yani
tekne kuzeye gidiyorsa kuzey gostergesi lizerindeki ilk delige bir pim sokulurdu. Teknenin bu
yarim saat boyunca 6lctlmds siirati alt kisimdaki birinci sira delikte kag¢ knot ise o delige pim
takilmak sureti ile isaretlenirdi. ikinci kayitlar icin pusula giliinde ikinci sira delik ve siirat
kaydinda ikinci sira delige islenirdi. Bu kayitlar tiim yol boyunca tutulur ve geri dénerken veya
ayni yolculuk tekrarlanirken bu kayittaki hareketler aynen uygulanarak ayni yol gidilmeye
calisihrdi.

ASTROLABE
Astrolab glines ve yildizlarin
* gokteki konumlarini tespit etmek
e ve zamani hesaplamak icin
-7 kullanilan ¢ok eski astronomik
_ e bir bilgisayardir Tarihi kaynaklar
" usturlabin 2000 seneden daha
eski oldugunu gostermektedir.
,~HORIZON Esasen  Usturlabin  esaslarini
S==TESFF " olusturan prensiplerin M0.150
— lerden eskiye dayandigl
kesinlikle bilinmekle beraber,
bilinen ilk usturlabin MO. 150
de ISKENDERIYE de Hipparchos
adinda bir Yunan Bilim adami
tarafindan gelistirildigine inanilir. Planisphere ve Dioptra denen iki aletin evlenmesi sonucu
ortaya ¢ikan usturlab sferik astronomi de birgok problemi ¢ézmeye tarayan analog bir
bilgisayardi. iskenderiyeli Theron usturlabin kullanimi hakkinda bilimsel bir kitap yazmis ,
2001 senesinde LEWIS , Ptolemy nin TETRABIBLOS isimli kitabina kaydettigi astronomik

verileri tespit etmek icin bir Usturlab kullandigini belirtmistir.
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PLANiISPHERE

’% Planisphere esasen gokylzl vyildiz haritasinin aylar ve
| saatlere gore ayarlanabilen bir disk izerine islenmesinden
olusan ve yildizlara bakarak bize zamani tespit etme imkani
saglayan analog bir hesaplayicidir. MO. 200 lere tarihlenir.
Bu sistemin matematiksel olarak hesaplanabilmesi ise
ancak 11. Yizyil da iranli bilgin ABU RAYHAN AL BIRUNI
tarafindan gergeklestirilmistir.

Philips’

PLANISPHERE

DIOPTRA

MO.300 lere tarihlenen dioptralar bir agidlger iizerinde dénebilen bir gbzetleme borusu veya
nisan cubugundan olusan dizeneklerdir ve a¢i dlcmeye yararlardi.Sonucta Planisphere ve
Dioptra bir araya gelerek ilk usturlabi olusturmustur.ilk usturlap tan giiniimiize tarihte bu
cihazin birgok degisik uyarlamasi ve gelismis modeli ile karsilagiyoruz.

Karada kullanmak Uzere yapilmis olan tipleri , denizde tekne yalpalarindan asiri etkilendigi
icin denizde c¢alisabilecek , basitlestiriimis ve daha kompakt dizayna sahip tipleri
gelistirilmistir.Onceleri belirli bir enlemde calisabilen ve degisik enlemler icin Gizerindeki gok
diski degistiriimek mecburiyetinde olan modeller zamanla yerini Universal tiplere
birakmistir.Sonugta usturlap , belirli bir tarih ve zamanda , gokyuziindeki 6zellikle parlak
yildizlarin konumunu tam olarak gosterebilen bir alettir. Bu yildiz haritasinin usturlap Gzerine
islenmesi yani planisphere sayesinde gerceklesir. Hareketli parcalar istenen tarih ve zamana
ayarlanarak o anki yildizlar tesbit edilebilir veya tersine gokyliziindeki yildizlarin konumuna
gore alet ayarlanarak tarih ve saat tespit edilebilir. Ayrica gok cisimlerinin bizle yaptig acilar
dioptra vasitasi ile dlglilerek konum koymamiza yardimci olur. Yukarida gérdiigiimiiz tim bu
aletlerin haricinde yén bulmak icin kullanilan ilave tekniklerde vardir. Ozellikle EGE denizi ve
AKDENIZ de eski caglarda riizgar ve akintinin yéniine bakilarak yén belirleme yapilmistir.
Onceleri sadece lokal olarak isimlendirilen ( karadan denize , denizden karaya , ) riizgarlar
zaman icinde cografik yonlere gore ve oOzellikleri de belirtilerek ( kuru , nemli , yagish)
siniflandiriimis ve riizgar gili olusturulmustur.
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Homeros’un ilyada adli eserinde 4 ana
rizgardan s6z edilir Boreas, Eurus,
Notos, Zephyrus. Ancak sonrasinda
ara rlzgarlarda eklenerek bu sistem
12 liye ¢ogaltiimistir.

Boreas
North Winds fopéac

eipoc
Eurus

LEpupoc
Eepﬁyﬁls

el MO. 200 lerde Erasthotanes esasen

cok kiiglik degisimler ile 8 ana rizgar
oldugunu belirtmis ve ADRONICUS of
CYYRHUS bu yodnlere uygun olarak
Atina da MO. 50 lerde riizgar kulesini

apyéoTic \y, ~ T ioza T " gaplidhTyc  insa etmistir.
Argestes Apeliotes
votog
South Winds  INOOS

DIGER YONTEMLER

DIREK CANAKLIKLARI (CROW NEST)

Direkli gemilerde direkler konulan c¢anakhklar sayesinde daha uzak mesafeleri
gozetleyebilmek mimkin olmustur.

KUSLARI KULLANMAK

Tevrat'ta Nuh’un Gemisi bahsinde karaya yakin olduklarini anlayabilmek igin Nuh bir
guvercin salip gittigi yone ve geri donip dénmedigine bakar. Guvercin iggldisel olarak
karaya dogru ugacaktir.

SONUC

Bugiin elimizdeki teknik olanaklar ile bir sorun olmaktan ¢cikmis olan navigasyon , tarihin ilk
caglarinda ozellikle deniz yolculuklarinda ciddi bir sorun teskil etmekle beraber , arkeolojik
buluntular gostermektedir ki insanlar acik denizlerde stirekli seyahatler yapmislar , bu 6nemli
sorunun Ustesinden gelmislerdir. Navigasyon bilgilerinin 6nemini kavramak , bilinen ile
bilinmeyeni ayirt etmek ve eksiklerini tamamlamak deneysel arkeoloji metotlarini kullanarak
bilinmeyenleri ortaya ¢ikartmaya calismak bu sunumun ve dernegimiz faaliyetlerinin amacini
olusturmaktadir.Bu faaliyetimizde karsilastigimiz en 6nemli sorunlari asagidaki maddeler
teskil etmektedir.

- 24 saatlik glin diliminin sadece 8 saatinde vyildizlara bakarak hareket etmek
mumkindir. Kalan 16 saatte ise referans glinestir.

- Antik denizcilerin hep kiyilari izleyerek seyir yaptiklari dogru degildir. Buluntular agik
deniz seyri yaptiklarini géstermektedir. Ayrica tiim denizciler bilirler ki kiyi seyri son
derece tehlikelidir. Ters akintilar , ters ruzgarlar , siglklar , kayaliklar , topuklar stirekli
tehlike teskil ederler. Agik deniz ana kucagi gibidir. Pusula bulunana kadar agik deniz
seyri yapilmadigl bilgisi dogru degildir. Uluburun Teknesindeki buluntularin bir
kisminin Girit bir kisminin iskenderiye menseli oldugu bilinmekte. Girit —iskenderiye
arasi acik denizde 6 gilinlik ve 300 deniz millik bir yolculuk!
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- Yelkenlerini acar giderlerdi glinimizde son derece basit ifade olmasina ragmen esasen
o donemde bilinen kare yelken tiirii ve yelken donanimlari ile bu mimkin degildir. Bu
yelken ile sadece belirli riizgar yon ve hizlarinda seyir yapilabilir. Rizgar altinda yelken
kumandasi son derece zordur. Bu durum akila bazi rotalarin belirli mevsimlerde
yapilabildigi olgusunu getirmektedir

Dernegimiz, deneysel arkeoloji metotlarini kullanarak yaptigi projelerde bilinmeyenleri
arastirdik¢a aslinda bilimin ne kadar ¢ok seyi bilmedigini veya yanls teshis ettigini anladi.
Gunumuize kadar sosyal bilimlerin dogru gibi géziiken onerileri deneye ya da pozitif bilimin
kosularina tabi tutuldugunda ¢okga yanls ya da yetersiz olduklari gérilmektedir. Bu problem
bilime yeni katilan disiplinlerin sonucunda giderek artmaktadir.

Ana konumuzu olusturan deniz arkeolojisi daha en basindan cevabini bulamadigl veya
cevaplari glinimiz teknigine uydurularak maalesef esasen yanlis olarak verilmek zorunda
kalan sorunlarla karsilasti. En Onemlisi bizlerin anlamakta zorluk g¢ektigimiz hatta
anlayamadigimiz konulari insanlarin yizlerce yil 6nce dogru olarak ¢dziimlemis olduklarini
kavrayamadi. Ancak bilinen bir gergek var ki bu insanlar bu isi dogru olarak yaptilar.
Gunlimiz cagdas insaninin , antik diinya insanini ve onun tekniklerini kicimsemesi “ nasil da
yapmislar , taslari Ust Giste koymuslar, bu uzayhlarin isidir “ diye bakmasi, bu giin geldigimiz
noktada hatali bilimsel sonuclara ulasmamiza sebep olmustur.
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DENEYSEL ARKEOLOJi KiKLAD TEKNELERI CANLANDIRMA PROJESI DiKiSLi
TEKNE YAPIM TEKNOLOJISI

Osman ERKURT

360 Derece Tarih Arastirmalari Dernegi

OZET
Ege Denizi’'nin orta kisminda, kuzeyden glineye dogru siralanan adalar toplulugu Kiklad Adalari olarak

bilinmektedir. Kita Yunanistan da, Kiklad Adalarin da, Girit Adasi ve Bati Anadolu’da yapilan
arkeolojik kazilarda cikan bulgular, Ege Denizi uygarhklarinin, etrafindaki ana karalarla her zaman
baglantili oldugunu gostermistir. Bu kazi bulgulari, giinimiizden 4500 yil 6nce, Ege bdlgesinde Kiklad
Adalari kaltirtinin baskin bir kdltir oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Kullanim yada ticaret amaciyla
adalar arasinda ve karalar ile baglanti kurmak icin, deniz tek ulasim yolu, tekneler de tek ulasim
araglaridir.

> =5
! > ‘::f?:?,xz S
ey ”

Sekil 1. Arkeolojik veriler

Literatlirde “Kiklad Tekneleri” olarak bilinen tekneler hakkindaki genel bilgiler, doneme ait kaya
kabartmalari ve Kiklad Tavalari lizerinde ki betimlemelerden elde edilmistir. Ayrica, kursundan ve
seramikten yapiimis tekne modelleri de konu hakkinda bilgi vermektedir. (Sekil 1) Ege bdlgesinin
farkh kesimlerinin birbirleri ile baglanti halinde oldugunu gosteren, obsidyen (volkanik cam), seramik,
maden gibi ¢cok sayida buluntu, bu dénemde yogun ticaret faaliyetlerine isaret etmektedir. Anadolu
da yapilan kazilarda bulunan bulgular bu ticaretin en eski érneklerindendir. Erken tung ¢aginda liman
kentleri olusurken, ticaretde maden, obsidyen ve seramik Uzerinde yogunlasti. Kanimizca, s6z
konusu faaliyetler ve buna dayali genis ticaret agl sUphesiz deniz yoluyla, bu tip teknelerle
gerceklestirilmis olmalidir. Tiim bu bilgilerden yola gikarak,deneysel arkeoloji disiplini icinde adalar ile
anakara arasinda ticaret amaci ile kullanilan bu teknelerden ¢esitli boylarda imal ederek, donemin
antik rotalarinda yolculuk yapilmasi planlanmistir. Bu projede amacimiz, Kiklad Adalarina insanlarin
ne zaman ve nasil gittigini arastirmak degil, bu ticaret aginin teknelerini ve bu tekneler aracihgi ile
nasil yapildigini arastirmaktir. Tim bu arastirmalar, bize erken tung ¢agina ait deniz ve denizcilik
bilgilerine ulasma firsatini verecektir. Bu proje, Ankara Universitesi Sualti Arkeolojik Arastirma ve
Uygulama Merkezi (ANKUSAM) biinyesinde ve Prof. Dr. Hayat Erkanal baskanhginda
gerceklestirilmistir.
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GIRI

Kiklaz Adalariyla, Bati Anadolu kiyilari arasinda ulasim ve ticaret amach olarak kullanilan Kiklad
Tekneleri’nin, bilinen en oOnemli 06zelligi, en eski yapim teknolojilerinden biri olan
ahsaplarin,birbirlerine bitkisel liflerle dikis yontemiyle tutturularak imal edilmis olmasidir. Kiklad
tekneleri’ nin, deneysel arkeoloji yéntemleriyle yeniden imal edilmeleri ve antik rotada yapilacak
deniz yolculuklari ve buna bagli olarak, tasima kapasitelerinin arastirilmasi (ticari yiikii) erken tung
¢aginin denizcilik bilgilerine ulasiimasi agisindan 6nemli olacaktir.

Kiklad teknelerinin, Ege Denizi’ nin bilinen en eski teknelerinden olmasi beraberinde bir ¢ok soruyu da
getirmistir. Bu konuda yazilmis makale ve goérislerin taranmasindan sonra s6z konusu sorular dort
ana baslik altinda toplanmistir.

1-Teknelerin yapim teknolojisi neydi?
Bir gorise gore, tek parga kitikten oyma oldugu sdylense de bu gorisiin gegerliligi siphelidir.

Gerek Ege Denizi florasi tarandiginda, gerekse teknelerin seneler igcinde yapildigi ve kullanildig
disindldiginde monoksil yapidan ziyade pargali yapim oldugu konusunda ki disiincelerimiz agirlik
kazanmistir. Boyle bir malzemenin yani, ortalama boyu 20m, ¢api 2m den fazla tek parca bir
tomrugun, ancak, Dogu Akdeniz kiyilarinda ki sedir ormanlarinda bulunmasi, parcali teknik
Gzerindeki dislincemizi kuvvetlendirdi. Bu teknelerde, bilinen en eski yapim teknolojisi olan
pargalarin birbirine bitkisel lif ile dikilmesi yonteminin kullanildig gorisi agirlik kazanmaktadir. (Sekil
2)

Sekil 2. Kaplama agaglarinin delinerek dikilmesi

2-Teknelerin boyutlari

Ozellikle Kiklad Tavalari izerindeki betimlemelerde gérdiigiimiiz ve kiirek oldugunu tahmin
ettigimiz kisa cizgilerden, yola c¢ikarak standart kirekgi araliklarini hesapladigimizda olasi
boyun 15 ila 20 m arasinda oldugu gorisi agirlik kazandi. Sadece kirekle yirliyen bu
teknelerin eni, genel tipoloji verileri géz 6nline alindiginda, 1/10 yani, yaklasik 2m olarak
distinidlmektedir.
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3-Teknelerin tasarimlari
Donemin ikonografik bilgilerine bakildiginda, teknelerin basinin ve kicinin neresi olduguna dair

sorular goriyoruz. Kiklad Tavalari Gizerindeki betimleler de gorilen balik formunun, teknenin gidis
yonini isaret ettigini genel kani olarak goriyoruz. Diger goris ise, teknenin alcak olan bolimiiniin
basi oldugu yoniindedir. Teknelerin genel tasarimina bakildiginda, plan géruntileri agisindan basi kigl
biridir. Bu olgu, teknelerin her iki yone dogru emniyetli yol alabilecegini gostermektedir.

4-Yiirutiici glc

Eldeki arkeolojik verilerin tamami ana yuritlict glicilin kirek oldugu yoniindedir. Genel kani,
Kiklad Tavalari (izerindeki betimlemelerde kiirek oldugu tahmin edilen kisa cizgilerin, padel
tipi kiirek oldugu yonindedir. Dénemin ikonografik bilgilerinde 0zellikle, yelken yerine
gecebilecek herhangi bir bulguya rastlanamamasi, bizi tek yuritici gliclin kiirek oldugu
yoniinde duslindirmektedir.

Bu sorular, tahminler, kesine yakin bulgular g6z 6niine alindiginda, deneysel arkeoloji kurallari icinde

bir veya birka¢ teknenin yeniden yapimi s6z konusu olmustur. Bizden dnceki gorislerin sorulari ve
cevaplarini ararken yeni sorularla karsilasmamiz arastirmanin ana amacini olusturmaktadir.

YONTEM

Deneysel arkeoloji ve uygulama

Ege’nin bilinen en eski tekneleri, yapim teknolojileri, denizcilik bilgileriyle ilgili tiim veriler, bilgiler
toplanmis ve deneysel arkeoloji disiplini icinde uygulamaya gecilmistir. Tim veriler 6nce gemi
miihendisleri ile tartisilmis, modellemeleri yapilan teknelerin yapim malzemeleri tespit edilmistir.
Buna gore, Ege florasinda cok sik bulunan ¢am agaci, hafifligi, cirali olmasi ve suyu emerek sisme
ozelligi olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Ana baglanti elemani olan ipler ise 10 ve 12 mm
kalinhginda burulmus, ¢ok dayanikh bitkisel bir lif olan sisal olarak segilmistir. Teknelerin hichir
detayinda metal baglanti kullanilmamistir. Kaplamalarin agiz birlesimlerinde erimis cam reginesine
batirilmis 10 mm kalinhiginda ahsap kavelalar kullaniimistir. Teknelerin genel yaslanmasi bir yil
boyunca takip edilecek, tekneyi ayakta tutan iplerin korunabilmesi amaciyla ardi¢ agaci katrani tatbik
edilecektir. Bir adet 14 m, iki adet 19 m tekne yapimina karar verilmistir. Enli ve esnek kaplamalar
Uzerinde dikis ve birlestirme yontemleri denenmis, blyilik teknelerden 6nce bir adet 7m boyunda
proto tip lzerinde galisiilmasi uygun gortlmistir. Uygulamayi denemek agisindan ¢ok énemli olan 7m
lik prototipin hem imalati hemde deniz deneyimleri bir ¢cok detayin daha iyi goriilmesini saglamis,
blylk teknelerin yapimina bu bilgiler aktarilmistir. Sirasiyla, 6nce 14m lik tekne tamamlanmis,
denize indirilerek deneme seferleri yapilmis, alinan teknik sonuglarla 2 adet 19m lik tekne
tamamlanmis ve denize indirilmistir.

Kiklad Teknelerinin yapiminda , bilinen en eski tekne yapim teknigi olan 6nce kabuk ve dikis teknigi
kullanilmistir. Parcali bir yapim gerektiren slre¢ 6nce omurganin kizaga konmasi,bas ve kic
bodoslamalarin baglanmasi, tabani diz (Sekil 3) olan teknenin ilk sira kaplamalarinin konmasiyla
devam etmis, daha sonra borda kaplamalari (Sekil 4) ayni yontemle esnetilerek yerine konmus ve
tekne kabugu olusturulmustur. Daha sonra, enine kuvvetlendiriciler olan postalar taban ve borda
olarak 2 parca halinde konulmustur. Konstruksiyonun tekne kabuguna baglanmasi gene dikis ve
ahsap kavela yontemi ile yapiimistir. Bu konstruksiyona dahil olan kirek¢i oturaklari ciddi bir
kuvvetlendirici eleman olmustur. Mevcut teknenin, sizdirmazligini engellemek amaciyla icinden ip
gecirmek maksadiyla delinen su hatti delikleri ahsap kavela ile takviye edilmistir. Gene sizdirmazlk
amaciyla hayvan i¢yagi, odun komiri tozu, kegi kilindan olusan kalin macun, teknenin su kesmine
elle uygulanmistir. Bu macunun ayni zamanda teknenin suda hizli gidebilmesi icin de etkisi olmustur.
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Ana yiritici gic olan kirekler hafif olmasi amaciyla ¢cam agacindan yapilmistir. Ozellikle Misir
ikonografisinde gordigimiiz sekilde genis palah, el tutamagi topuz seklinde olan, kisa (padel)
kirekler tercih edilmistir. Kirekle hareket eden bu tekneler, hafif ve narin bir yapiya sahiptirler. Bu
ylzden, antik dénemlerde oldugu gibi altlarina strilmus yaglh bir kizak ve insan kuvvetiyle cekilerek
denize indirilmistir. Denize elveriglilik ve kiirek denemelerine gegilmistir.

Sekil 3. Teknenin dikilmis halde ki diiz tabani Sekil 4. Borda kaplamalari

SONUCLAR
Bu uygulamayla, gerek dnce kabuk yonteminin, gerekse dikisli birlestirme yonteminin uygulanabilir ve

saglam oldugu gorilmistir. Kaplama agaclarinin ve iplerin suda sismesiyle rijit bir konstruksiyon
elde edilmistir. Ana baglar teskil eden iplerin eskimesi ve kopmasi halinde degistirmesi kolaydir.
Uygulamanin temelini teskil eden iplerin gectigi deliklerin delinmesi, antik matkap olan kemane
matkapla yapilan denemede, bronz bir ugla, 10 mm bir deligin 4 dakikada delindigi goralmustir.

Teknenin diz tabanli, borda karina baglantisinda koseli olusu yapim kolayhgi saglamistir. Bir adet 7m
proto tip, bir adet 14m, iki adet 19m teknenin yapimi 4.5 ay strmustir. Yagh kizakla denize
indirilemsinde bir sorun yasanmamistir. Su kesimine tatbik edilen hayvansal yag ¢ok iyi sonug vermis
ancak, denizde durdugu sirece baliklar tarafindan yenmistir. Bu ylizden bu uygulamanin sik sik
yapilmasi gerekmektedir. Teknenin stabilitesini bozabilecek olan genel agirliklar ve kiirekgiler tekneye
bindiklerinde hicbir sorunun yasanmadigi, sadece 5 ila 10 derecelik bir yalpa gozlemlenmistir.
Teknenin yukler karsisinda az yalpa yapmasi diiz tabanli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu form vakum etkisi yaratmistir. Teknelerin yapiminda kullanilan ¢gam agaci ve sisal ipler suya karsi
duyarli oldugundan, tahmin ettigimiz gibi su yapma sorunu yasanmamistir.

14m boyunda olan teknenin sadece su hattinda 2792 adet delik agildigi diistintlirse, bu énemli bir
sonugtur. Bu tekneler herhangi ekstra bir agirlik barindirmadiklarindan asiri su alma ve devrilme
halinde, yizerliliklerini koruyarak batmamaktadirlar. Yaptigimiz deneylerde anladigimiza goére, bir
devrilme aninda, suyunu bosaltip, yola devam etmek mimkindir. Ana yiritlci glg olan kirekler,
kisa oldugundan dolayi tempolu ve ritmik ¢ekilmesi ¢cok 6nemlidir.

Bu durum teknenin sirat ve manevrasini etkilemektedir. Uzun yol sartlarinda, teknenin sancak ve
iskelesindeki kirekgiler yer degistirmelidirler. Buna neden, kireklerin, vicit agirhgiyla cekilen
kirekler degil de, omuz kuvvetliyle gekilen kisa kiirekler olmasidir.
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Teknenin siirati bir cok degiskene baghdir. En 6nemlisi rlizgar yoni ve dalga faktoridir. Antik cagda
yelkenli ve yelkensiz tim teknelerin, pupadan yani arkadan gelen riizgarlarla yol aldig1 distndlirse,
Kiklad Teknelerinde de durum aynidir. Pupadan gelen riizgar 4 beaufort ve Uzeri oldugunda teknenin
devrilme riski artar.

Ortalama 2 ila 4 beaufort esen riizgarda, dalgalara karsi yol alirken uzun teknelerin sorunu olan
vibrasyon orta olcekte saptanmistir. Sonug olarak bu tekneler, formlari ve borda yikseklikleri g6z
online alindiginda, oratalama 2 ila 4 beaufort riizgarda ve 0.5 ila 1m arasi dalga yuksekliginde yol
alabilirler. Teknenin ki¢ bodoslamasi tizerine baglanmis tek bir diimen kiregi vardir. (Sekil 5)

Sekil 5. Kigtaki dimen kiregi

Dimenci, teknenin idaresinde, diimeni bir kirek gibi kullanarak, kirekcilere manevra ile ilgili
komutalar vererek tekneyi sevk ve idare eder. Sancaga ve iskeleye, tam donisler yapilabilmesi igin
tekne boyunun diimenci tarafindan iyi hesaplanmasi gerekir.

Bu teknelerle (Sekil 6) yapilmasi planlanan Ege Adalari arasinda ki yolculuklar g6z éniine alindiginda
bilgiler daha kesinlesecek ve erken tung c¢agl donemine ait olan tiim denizcilik bilgilerini iceren
sonuglar alinacaktir.

Sekil 6. Teknenin genel gbérinimi
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TEKNELER 14m lik 19m lik
tekne tekne

Boy 14m 19m

En 1.89m 2.40m

Borda yiiksekligi 0.58m 0.76m

Agirlik 1670 kg 2220 kg

Kirek sayisi 18 26 adet
adet

Su hatti delik sayisi 2792 3156 adet
adet

Borda delik sayisi 2598 2096 adet
adet

ip uzunlugu 593 m 893 m

Tablo 1. Teknelerin teknik bilgileri
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YENIKAPI 27 BATIGI: KONSTRUKSiYON OZELLIKLERI

Evren TURKMENOGLU

istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Sualti Kiiltiir Kalintilarini Koruma Anabilim Dali

OZET

istanbul’da Marmaray ve Metro rayli ulasim projelerinin Yenikapi istasyonlari insaati esnasinda
MS.4.yy sonlarinda Bizans imparatoru |. Theodosius déneminde insa edildigi bilinen Portus
Theodosiacus/ Theodosius Limani aciga cikariimistir. Yaklasik 58 bin metrekarelik alanda istanbul
Arkeoloji Mizeleri tarafindan 2004 yili Kasim ayinda baslatilan kurtarma kazilari halen devam
etmektedir. (Kiziltan 2010: 1-16) Su ana kadar cesitli nitelikte 40 bine yakin arkeolojik eserin yani sira
36 adet gemi batigl aciga cikarilmistir. S6z konusu 36 batik, Diinya’nin bilinen en genis Ortacag batik
koleksiyonunu olusturmaktadir. Bu koleksiyonda yer alan Yenikapi (YK) 27 no.lu batik ise istanbul
Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Sualti Kiltir Kalntilarini Koruma Anabilim Dali ekibi tarafindan
belgelenerek 2009 yili Mart ayinda araziden kaldirilmis ve halen istanbul Universitesi Yenikapi
Arastirma Laboratuvarlarinda yer alan konservasyon havuzlarinda muhafaza edilmektedir. Halen
ylritilmekte olan ¢alismalar kapsaminda YK 27 no.lu batigin tim ahsap elemanlari incelenerek 3
boyutlu belgeleme, fotograf ve katalog calismasi yapilmaktadir. Elde edilen bilgilere dayanarak
geminin orijinal boyutlari ve goérinimund iceren rekonstriksiyon onerisi hazirlanmakta, yapim
teknolojisinin Akdeniz gemi yapim geleneklerinin gelisimindeki yeri ve dnemi karsilastirilmali olarak
arastirilmaktadir.

YK 27 BATIGI

Ticari amagh kargo gemisi olarak kullanildigi distnilen YK 27 batiginin korunan uzunlugu
yaklasik 13 m., en genis kismi ise 4.30 m. dir. Sancak ve iskele karina kisimlarina ait egri ve
kaplamalarin blyik bir bolimui, ayrica batiga ait omurga ve i¢ kusaklar saglam olarak
bulunmustur. Batigin ahsap elamanlarinin iyi korunmus durumda bulunmasi konstriiksiyon
ozelliklerinin saptanmasinda biylk avantaj
saglamaktadir. Bu amacla batiga ait tim
ahsap elemanlarin Faro-Arm 3 boyutlu
digitizer cihazi ile belgelenmesi islemi
istanbul Universitesi, Yenikapi Arastirma
Laboratuvar’nda halen devam etmektedir.
Ahsap elemanlar (zerinde gemi yapim
tekniklerinin  belirlenmesinde  referans
olabilecek alet izleri, kesit ve plan
gorlinusleri, ahsap ve metal baglanti
elemanlari, ahsap damarlari, tahrip olmus
kisimlar, orijinal ge¢cmeler vb. o6zellikler Resim 1: YK 27 Bat”

cihaz ile farkli renklerde kaydedilerek Rhinoceros programi yardimiyla 3 boyutlu olarak
belgelenmektedir. (Kocabas, U, |. Ozsait-Kocabas, E.Tirkmenoglu, T.Giler, N.Kilic 2012: 68-
69)
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Yenikapi 27 batiginin ait oldugu dénemin givenilir bir sekilde belirlenmesi konusunda gesitli
problemlerle karsilasiimistir. Batigin kargosu olmaksizin bulunmasindan dolayi tarihlemeye
yardimci olabilecek nitelikte arkeolojik eser mevcut degildir. Batiktan alinan ahsap dérneklerin
Oxford Universitesi Arkeoloji ve Sanat Tarihi Laboratuvar’nda vyapilan radyokarbon
analizlerine gore YK 27 batigi MS.8-9. yy’lara tarihlenmistir. Ancak kalibre edilen sonuglardaki
muhtemel zaman aralig goérece oldukga genistir. Ahsap eserlerde en glivenilir tarihleme
yontemi olan dendrokronoloji analizlerinin batiga uygulanmasi igin ise gerekli yas halkasi
sayisina sahip ahsap numunelerin elde edilmesi gerekmektedir. ilk incelemelerde analizler
icin yeterli yas halkasina sahip ahsap 6rnegi bulunamamistir. Uygun 6rnekler bulunmasi icin
calismalar devam etmektedir.

Gemi ahsaplarinin cins-tiir analizleri istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi &gretim
tiyelerinden Prof. Dr. Unal Akkemik tarafindan yapilmistir. Simdiye kadar tamamlanan analiz
sonuglarina gore batiga ait egrilerin blyik bolimi mese (Quercus sp.) ve karaagac¢ (UImus
sp.), bir adet egri ise kayin (Fagus orientalis) agacindan elde edilmistir. Kaplamalarin ise cam
agacindan (pinus pinea ve pinus brutia) kesildigi anlasiimistir. Cins-tlr analizleri ile
ahsaplarin elde edildigi yerel ormanlarin saptanmasi, dolayisiyla da teknenin yapim vyeri
hakkinda varsayimlar énermek sik kullanilan bir yontemdir. Ancak simdiye kadar saptanan
agaclarin tiim Akdeniz havzasinda rastlanilan yaygin tirler olduklari igin geminin insa edilmis
olabilecegi bolgeyi belirlemek kesin olarak mimkin olmamistir.

Resim 2: YK 27 Plan

KONSTRUKSIYON OZELLIKLERI

YK 27 no.lu batik giniimiiz teknelerinden farkl olarak diz kesitli bir karina kismina sahiptir.
Geminin orta kisminda goévde alti agisi oldukga dugslktiir. Batik tGzerinde belirlenen yelken
yatagl destegi g6z oniline alinarak geminin tek yelken diregi tasidigi tahmin edilmektedir.
Simdiye kadar yapilan galismalar sonucunda YK 27 no.lu geminin insasinda Yenikapi'da
bulunan diger gemilerin pek ¢ogundan farkli bir sekilde baglanti elemani olarak sadece metal
givilerin kullanildigr anlasiimistir. Egrilerin Ust ylzeylerinde givi deligi veya ¢ivi kalintilari
bulunmamaktadir. Bu sebeple kaplamalar ve egrileri birbirine baglayan metal ¢ivilerin
geminin disindan raptedildigi anlasilmaktadir. Buna gore iskeleti olusturan egrilerin bir kismi
ya da tamaminin kaplamalardan &nce yerlestirildigi dngorilmektedir.
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Resim 3: YK 27 Batigi- Egriler

Antik cagda Akdeniz'de gemi yapim gelenekleri temel olarak iki grupta incelenmektedir.
Birinci grubu kabuk-ilk yontemi ile yapilan gemiler olusturur. Kabuk-ilk metodunda geminin
govdesini olusturan kaplama tahtalari, yani kabuk kisminin tamami ya da bir kismi ¢esitli
formlarda kavela-zivana birlesmeleri kullanilarak insa edilir. Gévdenin insasini takiben iskeleti
olusturan egriler kabuga raptedilir. isciligi oldukca zahmetli ve uygulamasi daha ¢ok zaman
gerektiren kabuk-ilk tekniginin MS 1. bin ortalarina kadar kullanildigi bilinmektedir.
Akdeniz’de kullanilan diger teknik ise iskelet-ilk yontemidir. Bu teknikte kabuk yapilmadan
once egrilerin bir kismi ya da timi omurgaya raptedilerek ilk 6nce geminin iskeleti insa
edilir. Daha sonra iskeleti olusturan bu egri sistemi kaplamalar ile sarilarak gemi govdesi
olusturulur. Kabuk-ilk tekniginden farkh olarak ©n hesaplamalar ve analitik tasarim
gerektiren bu yontem zaman, malzeme ve iscilik tasarrufu saglamakta, gliniimizde Uretilen
geleneksel ahsap teknelerde de tercih edilmektedir. iskelet-ilk teknigine gegisin ise MS 1 bin
ortalarinda basladig1 distinilmektedir. (Hasslof 1972: 27-72, Pomey 2004: 25-36 )

DEGERLENDIRME

YK 27 batigl, sik araliklarla yerlestirilmis kuvvetli bir egri sisteminden olusan glicli bir iskelet
yapisina ve iskeleti glclendiren i¢ ve dis kusaklara sahiptir. Geminin kaplamalari ise antik
donem gemileri ile karsilastirildiginda daha ince olmakla birlikte kaplama kenarlarinda
kavela-zivana tipi birlesme kullanilmamistir. Ayrica kaplama siralarini olusturan tahtalar
birbirlerine degil sadece egrilere raptedilerek kaplama siralarini olustururlar. Bu 6zellikleriyle
geminin On degerlendirmelere goére iskelet-ilk teknigi kullanilarak insa edilmis olmasi
kuvvetle muhtemeldir. Ancak bu teorinin kanitlanmasi icin devam eden calismalarin sonunda
geminin yapim asamalarinin belirlenmesi ve vyapisal 6zelliklerinin  bitin halinde
degerlendirilmesi gerekmektedir. YK 27 Batigi Akdeniz’de daha 6nce bulunmus olan ve
Ortagagin gesitli donemlerine tarihlenen diger batiklar ile karsilagtirildiginda konstriiksiyon
ozellikleri bakimindan en yakin benzerligi 11.yy Serge Limani Cam Batigl ile gostermektedir.
iki batik arasinda gerek egrilerin dizilimi, kaplama birlesmeleri ve kullanilan baglanti
elemanlari, gerekse geminin gévde formu ve boyutlari agisindan benzer 6zellikler gérmek
muimkindir. YK 27 batiginin Anadolu kiyilarinda bulunmus iskelet-ilk teknigi ile insa edilen
en eski tekne olan Serge Limani batigindan (Kahanov 2010: 81) daha erken bir déneme
tarihlenmesi bu gelismis teknigin Anadolu kiyilarina simdiye kadar bilinenden daha erken bir

84



donemde ulasmis olabilecegini gosterebilir. YK 27 Uzerinde yuritilen ¢alismalar kuskusuz
Akdeniz’de kabuk-ilk tekniginden iskelet-ilk teknigine gegise iliskin teorilerin tartisilmasina
blyuk katki yapacaktir.
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YENiIKAPI 20 GEMISiNiN YAPIM TEKNIGi

Taner GULER

istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Sualti Kiiltiir Kalintilarini Koruma Anabilim Dali

OZET

2004 yilinda istanbul-Yenikapi'da baslayan Marmaray-Metro aktarma istasyonu kazilari diinyanin en
biyik Ortacad Gemi Koleksiyonu'nu ortaya ¢ikardi. Bizans imparatoru I. Theodosius'un adi ile anilan
liman "Portus Theodosiacus" boylece sans eseri bulunmus oldu. Liman alani 36 batik icermekte ve bu
batiklar istanbul Universitesi Sualti Kiltir Kalntilarini Koruma Anabilim Dali uzmanlarinca
cahsiimaktadir. Yenikapi 20 (YK20) batigi bu alanin dogu kisminda, -0.70,-1.00 m. kodlarinda, dogu-
bati dogrultusunda uzanmaktadir. Batik, C14 analizlerine goére 9-10. vyizylllar arasina
tarihlenmektedir. Geminin korunmus uzunlugu 8.76m., korunmus genisligi ise 2.30m.'dir. 29 adet
dosek, 1 adet omurga, 1 adet yelken yatagi, 1 adet kusak ve 21 adet kaplama tahtasi geminin
glnidmize ulasmis parcgalarini olusturmaktadir. Kaplama tahtalari, egri sistemine hem tahta hem
demir givilerle birlestirilmistir. Kaplama tahtalari su gizgisinin altinda birbirlerine kiiglik pim seklindeki
kavelalar ile baglanmistir. Bu belki de kabuk temelli yapim tekniginden iskelet temelli yapim teknigine
gecisi temsil eden karma bir yapim tekniginin son halkasini olusturmaktadir.

GiRiS
2004 yilinda istanbul-Yenikapi'da baslayan Marmaray-Metro aktarma istasyonu kazilari,
arkeolojik kalintilarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte istanbul Arkeoloji Miizelerinin baskanlhiginda
yiritilmeye baslanan cok biiyiik bir arkeolojik kaziya déniismistiir. ilk agmalar kazilmaya
baslandiktan sonra bu alanin "Portus Theodosiacus" adiyla anilan ve Bizans imparatoru |.
Theodosius’un yaptirmis oldugu buydk bir liman oldugu anlasiimistir(Sekil 1).

. SE€PTEMTIRIOC ]

T

i o

SHIT I

.- . il
Sekil 1: Theodosius Limani (Stavroulaki, 1997: 18)
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Dogu Roma imparatorlugunun baskenti olduktan sonra biiyiik bir niifus artisina sahne olan
Konstantinopolis sehri ayni zamanda dogu ve batidan gelen ticaret yollarinin kesistigi dnemli
bir kavsak noktasi durumundadir. Bu yiizden 6zellikle Aleksandria’dan(iskenderiye) gelen
hububat, sehir icin blyik 6nem tasimakta ve bu hububatin da Theodosius Limani gevresinde
bulunan ambarlarda depolandigi bildirilmektedir(Miiller-Wiener, 1998: 8-9). Onceleri tahil
nakliyesi, blyuk tonajli agik deniz gemileri ile Misir'dan dogrudan Konstantinopolis’e
yapilmistir. justinianos’un Tenedos’ta (Bozcaada) depolama amaciyla biyiik ambarlar insa
ettirmesiyle, Misir'dan kalkan ve Canakkale Bogazi onlerindeki elverigsiz riizgar ve akinti
kosullari nedeniyle, gecis icin onceleri glinlerce ve hatta haftalarca beklemek zorunda kalan
acik deniz tekneleri, yiklerini Tenedos’ta bosaltmaya baslamiglardir. Buradaki tahili tagima
isine, uygun rizgarlar estiginde daha kiiglik gemilerle devam edilmistir(Muller-Wiener, 1998:
18). M.S. 7. yuzyil ortalarina dogru Misir'in Araplar tarafindan ele gecirilmesi ile tahil
sevkiyati sona ermis, Theodosius Limani, balikgilar ve yakin mesafelerde kullanilan yik
gemileri tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Lykos adi verilen derenin tasidigi alGivyonlarin
biriktirmesiyle ilk olarak Liman’in bati kesiminin dolmaya basladigi diisiiniilmektedir. i¢ liman
olarak bu ilk limanin dolarak kullanilmaz hale gelmesiyle birlikte faaliyetler limanin dogusuna
uzanan sahile dogru kaymis ve devam eden siltlenme bu kez limanin kuzeyden gilineye dogru
dolmasina neden olmustur. Arkeolojik kazilar, 12. yizyilin sonlarindan itibaren, limanin
neredeyse tamamina yakin bir kisminin doldugunu, sadece kiyi ticareti yapan kicik nakliye
ve balikci teknelerinin kullanilabilecegi kii¢lik bir bolimun kaldigini kanitlamaktadir.

AKDENIiZ’DE GEMi YAPIM TEKNIKLERI VE YENIKAPI 20

2004 yilinda baslayan Yenikapi kazilarinda onbinlerce envanterlik arkeolojik eser yaninda,
toplam 36 adet gemi batigl kesfedilmistir. Bu sayiyla Yenikapi gemileri diinyanin en blyuk
Ortacag gemi koleksiyonunu olusturmaktadir. Bu batiklar, Bizans dénemi gemi tipolojisi,
gemi yapim teknikleri ve bu tekniklerin evrimine iliskin essiz bilgiler sunmakta ve bu alanda
¢alisan bilim adamlari igin son zamanlarin en 6nemli projesi olarak kabul edilmektedir. Bu 36
batigin 27 adedi istanbul Universitesi, Sualti Kiiltir Kalintilarini Koruma Anabilim Dali
uzmanlarinca c¢alisiilmaktadir. Yenikapi gemilerini genel olarak UG¢ ana bashk altinda
toplayabiliriz; 1- Kadirgalar, 2- Agik Deniz Gemileri, 3- Kiiglik Nakliye ve Balikgi Gemileri (Sekil
2). Yenikapi gemilerinin en o6nemli Ozelligi iyi korunmus halde glinimize ulasabilmis
olmalidir. Formlari ve in situ durumlari ile tamamen belirgin halde olan batiklara ait ahsap
elemanlarin, orijinal govde sekilleri ve egri sistemlerinin kavisleri agik sekilde
gorulebilmektedir. Gemi yapimcihiginda antik dénem ile modern ¢ag arasindaki halkayi
olusturan Bizans Donemi’'nde kaplama temelli teknikten iskelet temelli teknige gegildigini
O0grenmekteyiz. Bizans donemine kadar gecen sirecte gemiler “kaplama temelli” teknik
olarak adlandirilan, kaplama tahtalarinin birlestirilmesiyle olusmus tekne kabuguna, iskelet
sisteminin sonradan monte edilmesiyle Uretilmistir. Gittikge gelisen deniz ticareti ve deniz
yollarinin kullaniminin artmasi ile blyiik ve gligli gemilerin inga edilmesi igin “iskelet temelli”
yapim teknigine gecilmistir. Bu yontemin benimsenmesindeki en 6nemli etken, malzeme ve
is glicl tasarrufudur. Bu teknikte kalaslara istenilen egimin verilmesi icin blyik kuttklerin
kesilmesi ve gemi yapim ustalarinin ¢ok zamanini alan binlerce zivana deliginin agilmasi
gerekmiyordu(Kocabas U, Kocabas |, Tirkmenoglu, Giiler, Kilig, 2010: 70-73). 9-10. ylzyillara
tarihlenen bazi batiklarda, su kesimi altindaki kaplama siralari kavela-zivana sistemi ile
birlestirilmistir. Bu kavela-zivana sistemi, miimkiin olan en distk dizeydeki kullanimiyla,
kabuk temelli yapim tekniginden iskelet temelli yapim teknigine gecisteki son noktayi gozler
onlne sermektedir.
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Kiugiik Nakliye ve
Balikgi Gemileri

Kadirgalar

Sekil 2: Yenikapi gemilerinin gruplanmasi

Yenikapt 20 batigi kazi alanin dogu kisminda, -0.70,-1.00 m. kodlarinda, dogu-bati
dogrultusunda uzanmaktadir(Sekil 3). Geminin korunmus uzunlugu 8.76m., korunmus
genisligi ise 2.30m.'dir. 29 adet dosek, 1 adet omurga, 1 adet yelken yatagi, 1 adet kusak ve
21 adet kaplama tahtasi geminin glinimuize ulasmis parcalarini olusturmaktadir. Kaplama
tahtalari, egri sistemine hem tahta hem demir civilerle baglanmistir. Kaplama tahtalari su
cizgisinin altinda birbirlerine kiglik pim seklindeki kavelalar ile baglanmistir.

Sekil 3: YK 20 batiginin kazi alanindaki yeri
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Yenikap!r 20 gemisi Uzerindeki ¢aligmalar 2008 yilinda yapildi. Arazi ¢alismalari, batigin
Uzerine gadir ve sulama sistemi kurulmasi ile basladi. Batik dikkatlice agildiktan sonra
temizleme, etiketleme ve tiim pargalarin raporlanmasi galismalari tamamlandi(Sekil 4-5).

Sekil 4: Etiketleme ve rapor galismalari Sekil 5: Temizlik ¢calismasi

Daha sonra in situ belgeleme calismalari dahilinde; 6ncelikle total station gizimleri, akabinde
ise kare kare c¢ekilen fotograflarin birlestiriimesinden olusan fotomozaik c¢alismalari
yapildi(Sekil 6-7).

Sékil 6: Total Station gall§a5|
Ayrica arazi ¢alismalari sirasinda her pargadan, kullanilmis olan agag turlerinin tanimlanmasi
icin birer drnek alinarak istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi’ne gdnderilmis ve drnekler
burada Prof. Dr. Unal Akkemik tarafindan tanimlanmistir(Sekil 8).

Sekil 7: YK 20 batiginin fotomozaigi
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Tum arkeolojik calismalarda oldugu gibi batiklarin tarihlenmesi de bir kronoloji olusturulmasi
ve bu gemilerin hangi donemlerde kullanildiklarinin 6grenilmesi acisindan bilyik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle alinan C14 &rnekleri yas tayini analizi icin Oxford Universitesi'ne
gonderilmis ve alinan sonuglara dayanilarak YK 20 gemisi 9-10. ylzyillara tarihlenmistir.

Kaplama Tahtalan Kestane, Karagam, Mege
Désekler Mese, Kestane, Dogu Cinari
Postalar Mese, Kestane, Dogu Cinan
Yelken Yatag: Dogu Ladini

Omurga Dogu Ladini

Sekil 8: Ahsap tir analizi sonuglari

Tim Yenikapi gemilerinde oldugu gibi YK20’de de yelken diregi bulunamamistir. Ancak
yelken direginin oturdugu kisim olan yelken yatagi iyi durumda ele gegirilmistir.

¥ §
Sekil 10: Yelken yataginin kaldiriimasi

Sekil 9: Yelken ytél
Yelken yatagi, déseklere dis seklindeki centiklerle oturtulmustur. Uzerinde iki adet gecme
deligi goriilmektedir. Bunlardan biylik olani yelken direginin oturmasi icin, kiglk olani ise
yelken diregini gliclendirmek amaciyla yapilan destek aparatinin oturmasi igin acilmis
olmahdir(Sekil 9).

i
A ot R
Sekil 11: Faro Arm ile ¢izim ¢alismasi Sekil 12: YK 20 batiginin arazid

TR
en genel goériinlsi
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Tim arazi galismalar bittikten sonra batigin pargalarn tek tek sokilerek ahsap kasalara
kaldirlmis ve bu kasalar kazi alaninin yakininda bulunan istanbul Universitesi Yenikapi
Batiklari Projesi laboratuvar alaninda bulunan koruma havuzlarina kaldirilmistir. Bu
laboratuvarda YK 20 batigi pargalarinin her birinin 1/1 6lgekli gizimleri yapilmakta ve detay
fotograflari gekilerek geminin teknik ozellikleri ortaya c¢ikarilmaktadir. 1/1 o6lgekli gizimler
Faro Arm adi verilen ve li¢ boyutlu gizim yapilabilen, hata payi ¢ok disik bir digitizer ile
gercgeklestirilmektedir(Sekil 11). Bu gizimler ileride geminin rekonstriksiyon ve replika yapim
calismalarinda kullanilacaktir.

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUG

Yukarida da belirtildigi gibi YK 20 gemisi, kabuk temelli teknikten iskelet temelli teknige gegis
asamasini olusturan ve “Gecis Teknigi” olarak adlandirdigimiz 6rneklerdendir. Kaplama
tahtalari, egri sistemine hem tahta hem demir civilerle birlestirilmistir. Kaplama tahtalari su
cizgisinin altinda birbirlerine kicik pim seklindeki kavelalar ile baglanmistir. Bu belki de
kabuk temelli yapim tekniginden iskelet temelli yapim teknigine gecisi temsil eden karma bir
yapim tekniginin son halkasini olusturmaktadir. Bu agidan bakildiginda geminin karma bir
teknikle yapildigl, iki yapim tekniginin 6zelliklerini gostermesiyle kanitlanabilir.

Kabuk temelli konstriiksiyon ozellikleri:

+ skele ve sancak kaplamalari arasindaki simetri
* Burma tahtasinin omurgaya ahsap civilerle baglanmasi

iskelet temelli konstriiksiyon ézellikleri:

* Egrilerin boyutlarindaki homojenlik
* Egrilerin yakin araliklarla dizilmis olmasi

* Doseklerin blytk kisminin omurgaya baglanmis olmasi

YK 20 gemisi boyle karma bir konstriksiyonun Urini oldugundan Marmara Bolgesi, Orta
Bizans Donemi gemileri arasinda dnemli bir yere sahiptir. Halen batik tizerindeki laboratuvar
calismalari devam etmekte olup, bu galismalarin gelecekte konuyla ilgili arastirmacilara
kilavuzluk etmesi amaglanmaktadir.
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BASINCLI HAVA SOLUMADAN DALGICTA MEDIASTINEL AMFIiZEM
GELISIR Mi?; OLGU SUNUMU

Selguk TATAR, Akin Savas TOKLU
i.0. Istanbul Tip Fakiiltesi, Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dali

OZET

Akciger barotravmasi, dalislarda degisen cevre basincinin etkisiyle akcigerler icinde bulunan gazin
hacminde meydana gelen degisimler sonucu ortaya cikan bir dalis hastaligidir. Basin¢l gaz
solunmayan serbest dalista, artan cevre basincinin etkisiyle akciger inis barotravmasi, basingli gaz
solunan dalislarda ise c¢ikis esnasinda akcigerlerde genisleyen gazin disari verilememesi sonucu
akciger cikis barotravmasi gorlir. Akciger cikis barotravmasi alveol hasari, akcigerleri saran zarlarin
arasina hava girmesi seklinde tanimlanan pndémotoraks, doku icinde gaz bulunmasi olarak bilinen
cerrahi amfizem ve en tehlikelisi kan dolasiminda gaz kabarcigl bulunmasiyla ortaya c¢ikan arteriyel
gaz embolisi seklinde kendini gosterebilir. Bazen akcigerlere dalis Oncesi daha fazla hava
doldurabilmek icin serbest dalicilarin yaptigi, yedekleme ya da paketleme olarak bilinen manevralar
da akciger cikis barotravmasina benzer tablolar ortaya cikarabilir. istirahat halinde, efor ve agir
egzersiz ile, spor sirasinda ya da travmaya bagh bleb (hava kisti) riptlrQ ile pnémotoraks veya
olgumuzda oldugu gibi mediastinel amfizem gelisebilmektedir. Olgu: 18 yasinda bir serbest dalici, 18
metre derinlige bir-iki dakika araliklarla yedekleme gibi herhangi bir manevra yapmaksizin 4 kez dalis
yaptiktan yaklasik bir saat sonra, 6-7 metre derinlige 8-10 dalis yaparak tas altina takilan halati
kurtarmak icin halati cekerek kuvvetli efor sarf etmistir. En son dalisindan yarim saat sonra baslayan
sikayetleri sonucunda basvurdugu hastanede boyna kadar yayllma gosteren mediastinel amfizem
tanisi konmustur. Halat cekerek sarf edilen kuvvetli efor; transpulmoner basing artisina ve akciger
tomografisinde de goriilebilen mediastinel amfizeme neden olmustur.

GIRIS

Akciger barotravmasi, dalisin inis ve ¢ikis donemlerinde basing/hacim degisiklikleri nedeniyle
akciger dokusunun hasar gérmesidir. Cikis barotravmasi basingh hava ile yapilan dahslarda,
inis barotravmasi ise soluk tutarak yapilan dalislarda gorilir. Bazen akcigerlere dalis dncesi
daha fazla hava doldurabilmek icin serbest dalicilarin yaptigi, yedekleme ya da paketleme
olarak bilinen manevralar da akciger cikis barotravmasina benzer tablolar ortaya cikarabilir
(1). istirahat halinde, efor ve agir egzersiz ile, spor sirasinda ya da travmaya bagh bleb (hava
kisti) riptird ile pndmotoraks veya mediastinel amfizem gelisebilmektedir. Plevral bosluk;
akcigerleri goglis kafesi icinde saran iki tabakali zar arasindaki bosluk olarak
tanimlanmaktadir. Pnémotoraks basit bir tanimlama ile akcigerleri saran zarlar arasinda hava
bulunmasidir. Alveollerin yirtilmasi ile sag ve sol akcigerler arasinda kalan bdlgeye, yani
mediastene ulasan hava, buradan da akcigerleri saran zarlar arasina rahatlikla girerek
pnomotoraks olusturabilir. Mediastene ulasan hava yumusak dokular boyunca ilerleyerek
boyun ve ylze kadar ulasabilir. Mediastende hava bulunmasi olarak tanimlanabilen
pnomomediastinum resmi olarak ilk defa 1939 da Louis Hamman tarafindan tanimlanmistir
(2). Olgularin ¢ogu travmatik nedenlerle veya eforla olusmaktadir.
Spontan pnédmomediastinum nadir olmakla birlikte siklikla saglikli geng erkeklerde periferal
pulmoner alveollerin rlptlrd sonucunda gorilir. En sik gérilen semptomlar; gogus agrisi,
nefes darligi, kalp seslerinin derinden gelmesi, cilt alti amfizem, ses kisikhigl, yutma
zorlugudur (3).

Bu galismada, bir dalgigta soluk tutarak, basingl hava solumaksizin, yaptig bir dalista sarf
ettigi efor nedeniyle pndmomediastinum gelismesi ele alinmistir.
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OLGU
18 yasinda, erkek, dnceden bir hastaligi bulunmayan geng, 18 m derinlige yaklasik birer
dakika suiren, 1-2 dk. dinlenmelerle 4 kez soluk tutarak dalis yapmistir.

ilk cekilen akciger tomografisi Kontrol i¢cim ¢ekilen akciger tomografisi
Yaklasik bir saat sonra 6-7 m derinlige, tas altina takilmis gelik halati ¢ikarmak igin 8-10 kez
yaklasik birer dakika stiren daliglar gergeklestirmistir. Son yaptigi dalislarda halati kurtarmak
icin kuvvetli efor sarf eden dalgig, dalistan yaklasik yarim saat sonra goégus 6n kisminda baski,
batma ve nefes darligi, derin nefes alamama ve nefesini tuttugunda boyun ve bogaz
kisminda genisleme hissetmistir. Sikayetlerin baslangicindan 4-5 saat sonra batma ve baski
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hissi artmis, boynun sag tarafinda bastirmakla citirti sesi ¢ikaran belirgin sislik olugsmustur.
Ertesi glinlin sabahina sikayetleri biraz azalan dalgicin gittigi hastanede akciger tomografisi
cekilmis ve boyuna kadar uzaman pndmomediastinum tespit edilmistir. Bir siire gozlem
altinda tutulan hastanin sikayetleri herhangi bir tedavi uygulamaksizin ikinci glinden itibaren
tamamen ge¢mistir. 20 glin sonra kontrol igin ¢ekilen akciger tomografisinde, daha 6nce
mediastende tespit edilen gaz golgelerinin tamamen kayboldugu gézlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Mediastinel amfizemin olus mekanizmasi ilk olarak 1944 yilinda tariflenmistir. Bu tarife gore
artmis alveol ici basinca bagh olarak, uclarda bulunan alveollerin yirtilmasi sonucu havanin
alveol digina ¢ikmasi, hava yollari ve damarlari gevreleyen yumusak dokular boyunca ilerleyip
mediastene ulagsmasi sonucu mediastinel amfizem gelismektedir (4). Mediastinel amfizem
nadir gorilen bir durum olup erkeklerde daha sik goriilmektedir. Genellikle fiziksel bir efor ile
olusmaktadir. Gogus ici ve/veya karin ici basing artisindan (valsalva manevrasi, kusma, agir
kaldirma, vajnal dogum, nefesli miizik aleti calma, dalis, spontan bagirsak perforasyonu vb)
sonra gorulebilir. Bizim olgumuzda da fiziksel efor s6z konusudur. Ayrica bu eforun 6-7
metrelerde sarf edilmesi, gogis ve karin ici basinci daha da arttirdigi distndlebilir. BU
derinlikte cevre basincinin 1,5 kattan daha fazla artmis oldugunu goz onitinde bulundurmak
gerekebilir. Spontan gelisen mediastinal amfizemli hastalar hastaneye ani gelisen nefes
darligl, boyunda sisme ve oOksirik yakinmasi ve daha nadiren yutma zorlugu ile
basvurabilirler. Fakat hastalarin hepsinde bitin bu bulgular ayni anda ortaya ¢ikmayabilir
(3,4). Olgumuz da bahsedilen sikayetlerle hastaneye basvurmustur.

Eger pndomomediastinum sonrasi akcigerleri ¢evreleyen zarlarda da yirtilma olursa
pnomotoraks gelisebileginden bahsetmistik. Bizim olguda bir pnémotoraksin gelismedigi
cekilen akciger tomografisiyle gosterilmistir. Bazi olgularda mediastene ciddi miktarlarda
hava hapsolmasi, ¢evreye yaptigl basi nedeniyle ciddi sonuglar dogurabilmekte, bu olgularda
acil girisimle mediastene hapsolan havanin tahliye edilmesi gerekebilmektedir. Olgumuzda
hayati tehdit eden bir bulguya rastlanmadigi igin bir girisim distnilmemistir. Ancak
amfizemin sualtinda gelismis oldugu distnuldiginde, doku igindeki gaz hacminin 6-7 m
derinliklerden ylizeye gelindiginde 1,5 kattan aha fazla aratmis olacagi bir gergektir. Cekilen
akciger tomografisinde goriilen gaz hacminin, olayin olustugu anda daha az oldugu, ¢ikis
esnasinda azalan gevre basinci ile artmis oldugu distnalebilir.

Normal sartlarda dalig sonrasi gorilen mediastinel amfizem, basingl hava solunan daliglarda
akciger cikis barotravmasinin bir formu olarak gorulir. Basingh hava solumadan, soluk
tutularak yapilan serbest dalislarda gorilen akciger barotravmasi, akciger sikismasi olarak da
adlandirilan, akciger inis barotravmasi olup, bu tir barotravmalarda mediastinel amfizem
goriilmez. Ancak yedekleme ya da paketleme olarak bilinen, akcigerlere daha fazla hava
alabilmek ve soluk tutma siresini uzatabilmek igin yapilan manevralar, akciger igi basing
artisina neden olabilmekte, bazi durumlarda bu basing artigi alveollerin yirtilmasina neden
olarak, tipki akciger cikis barotravmasinda goriilen tablolari olusturabilmektedir (5,6). Bizim
olgumuzda serbest dalis oncesi paketleme ya da yedekleme gibi herhangi bir manevra soz
konusu degildir. Bliytk olasilikla dalgicin sualtindayken halati kurtarmak icin sarf ettigi efor,
mediastinel amfizemin gelismesine neden olmustur. Su altindayken gelisen bir mediastinel
amfizem veya pnomotoraksin, ylizeye geliste gazlarin hacminin genislemesi nedeniyle daha
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ciddi bir hal alabilecegi géz oniinde bulundurulmalidir. Bu olguda amfizemin boyun ve
bogaza kadar yayilmasinin nedeni, belkide ¢ikis esnasinda genisleyen gaz hacmidir.
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HATALI DALIS, AKCIGER BAROTRAVMASI ve PATENT FORAMEN OVALE; OLGU
SUNUMU

Selcen Yiisra ABAYLI, Selcuk TATAR, Levent DEMIR, Maide CIMSIT

istanbul Tip Fakiiltesi, Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip AD

Dalicilarda genellikle akciger barotravmasina sekonder olarak gelisen arteriyel gaz embolisi (AGE) nin
klinik bulgulari ani baslangigli, dramatik ve ¢ogunlukla yasami tehdit edici karakterdedir. Dalgi¢
ylzeye ciktiginda biling kaybi varsa dncelikle AGE akla gelmelidir. % 90 olguda ilk bulgular ilk 10
dakika icinde ortaya cikar. ilk bulgu biling kaybi, konfiizyon, disoryantasyon, bas agrisi, konviilsiyon
veya gorme bozukluklari olabilir. Patent foramen ovale (PFO) ise saglikli bireylerin yaklasik %27 sinde
gorilebilen ve benign kabul edilen bir anomalidir. Bununla birlikte, beyin felci ve migren ile
iliskilendirilmistir (1,2). Dalicilarda ise dalis kurallarina ve dekompresyon tablolarina uysalar bile
dekompresyon hastaligi (DH) icin bir risk faktoriadir (3-6).

OLGU
ARK, 20 yasinda, erkek, tek yildiz dalici olup 2—3 aydir dalis yapmaktadir. 26.06.2012 tarihinde sabah

09:00 civarinda nargile ile salyangoz avlamak icin tekneye giden dalgi¢ 15-20 dakika slren, 8 metreye
yaptigi ilk dalisinda aniden havasi kesildigi icin hizla tekneye ¢ikmis. Problem hemen ¢o6zillince tekrar
8 metreye 9-10 dakika dalmis, havasi ikinci kez kesilince tekrar hizh ¢ikis yapmak zorunda kalmis.
Nargile problemi hemen ¢o6zilen hasta (g¢lincli kez 8 metreye dalmis, 10 dakika sonra isini bitirip
cikisa basladiginda yilizeye 2—-3 metre kala yine havasi kesilmis ve hizlica ylzeye gelmek zorunda
kalmis. Bu inis-cikislari sirasinda siddetli karin agrilari olmus. Tekneye ¢ikan hastada 1-2 dakika sonra
biling kaybi gelismis. Fatsa Devlet Hastanesi' ne gotilrilen hastanin yapilan muayenesinde; isik
refleksi bilateral mevcut, batinda defans ve rebaund pozitif, solunum sikintisi varmis. Bilateral gérme
kaybi saptanmis. Batin bulgulari nedeniyle peptik ulkus perforasyonu 6n tanisi ile hastaya operasyon
planlanmis. Yakinlarinin operasyonu kabul etmemesi {izerine 19 Mayis Universitesi Hastanesi' ne sevk
edilen hastanin burada yapilan muayenesinde; genel durum orta, biling uykuya meyilli olarak
saptanmis. Pupillalar midriyatik, 1sik refleksi bilateral pozitif ve bilateral gorme kaybi saptanmis.
Babinsky sagda pozitif, solda negatif, derin tendon refleksleri ve duyu muayenesi dogal, kas gticti 5/5
olarak degerlendirilmis. Biling bulanikhigl nedeniyle serebellar muayenesi yapilamamis. Cekilen batin
ve akciger grafileri, batin USG, kraniyal BT ve difliizyon MR tetkiklerinde patoloji saptanmamis. Daha
sonra kontrol amacl cekilen ikinci PA akciger grafisinde ise minimal bilateral pndmotoraks saptanmis.
GOz klinigi tarafindan degerlendirilen hastada bilateral disk sinirlari belirgin, makula dogal bulunmus.
Fakat disk ¢evresinde kabarcik hissi veren hafif iskemik gériintii mevcut oldugundan acil Hiperbarik
Oksijen (HBO) tedavisi onerilmis. Bunun (zerine hastanin akciger HRCT si cekilerek pndmotoraks
onaylanmis ve bilateral gogis ttpi takilmis.

27.06.2012 tarihinde saat 02:00 civarinda hasta klinigimize telefon ile danisildi. AGE 6n tanisi konulan
hastaya rezervuarli oksijen maskesi ile oksijen solutulmasi, damar yolu agilmasi ve transferinin
karayolu ile yapilmasi onerildi. Tedavisi icin klinigimize yodnlendirilmeye c¢alisilirken saat 04:00
civarinda tonik tarzda kasilmalari olan hastaya diazem ile miidahale edilmis. Yaklasik 30 dakika sonra
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ikinci nobetini geciren hastaya Dormicum verilmis ve Depakin ile yikleme yapilmis. Ambulansla
klinigimize transfer edilen hasta 27.06.2012 tarihinde saat 14:00 da interne edildi.

Oz ve soygecmisinde patolojik 6zellik saptanmayan hastanin klinigimizde yapilan fizik muayenesinde;
biling uykuya meyilli, Babinsky bilateral pozitif idi. Biling bulanikhgl nedeniyle nérolojik muayene
yapilamadi. Her iki goziinde gorme ileri derecede bulanik, bir metre uzakliktan sekil ve renk ayirimi
yoktu. idrar sondasi takili olan hastanin diger sistem muayeneleri dogaldi. AGE tanisi ile tedavisi
planlanan hasta, PA akciger grafisi ¢ektirilerek Gogus Cerrahisi Anabilim Dali’'na pndmotoraks takibi
ve go6gls tlplerinin yerinde olup olmadigl acgisindan danisildi; hastada pnémotoraks bulunmadigi
bildirildi, ancak gogis tipleri saglamlastirilarak yerinde birakildi. TT6 tedavisine alinan hastanin
gormesindeki bulaniklik tedavinin ikinci saatinde azaldi, renk ve sekil ayrimi belirgin dizeldi, Babinsky
bilateral negatif oldu, biling normallesti. TT6 yi takiben hasta 2.4 ATA da lg kez hiperbarik oksijen
tedavisine (HBOT) alindi. ilk HBOT sonrasinda gdérmesi tamamen diizeldi. Hastaya, TT6 dahil ilk ticti ilk
24 saat icinde olmak Uzere, toplam 4 seans HBO tedavisi uygulandi. G6gls Cerrahisi tarafindan
takipleri yapilan hastanin gogis tlpleri cekildi. Son kontrolleri ardindan sifa ile taburcu edilen
hastadan, taburculugunu takiben, PFO bakimindan arastiriimasi istendi. Cekilen ekokardiyografide
yaklasik 0.5 cm boyutlu PFO saptandi.

TARTISMA
Tek yildiz amator bir dalici olan hastanin 2—-3 aylik yetersiz dalis tecriibesi, nargile ile kurallara aykiri

sekilde profesyonel dalis yaparken ortaya ¢ikan teknik hatalar, miikerrer dalslar ve hizli cikislar
seklinde gerceklesen uygunsuz dalis profili ve c¢ikislar sirasindaki nefes tutma vb. olasi panik
davranislari bu hastadaki predispozan faktorler olarak degerlendirilmistir. Sonradan saptanan PFO
ise, normal sartlarda herhangi bir risk olusturmaz iken, dalis ve dekompresyon kurallarina uygun
davranilsa bile DH bakimindan 6nemli bir risk faktoriidiir. PFO varliginda gelisen DH nin genellikle
serebral, serebellar, okiiler, i¢c kulak ve Ust servikal bolgeleri tuttugu bilinmektedir (7,8). Hastada
gelisen pnomotoraks dikkate alindiginda bu hastadaki gaz kabarciklarinin akciger barotravmasina
bagh olarak gelisen arteriyel gaz embolileri oldugu diisliniildi. Hastanin dalis profilinin DH olusturmak
ici gerekli satlirasyonu saglamaktan uzak oldugu agiktir. Bu bakimdan, saptanan PFO nin basli basina
bir serebral DH na yol agma ihtimali diisiiniilemez. Yine de gaz embolilerinin sayisinin PFO nedeniyle
artmis olabilecegi dikkate alinmalidir.

Hastanin 19 Mayis Universitesi Hastanesi’ndeki muayenesinde biling bulanik, pupillalar midriyatik,
Babinsky sagda pozitif, solda negatif idi. Bilinci dnce kaybolan, sonra konfiize olan hasta klinigimize
sevki sirasinda iki kez konviilsiyon gecirmisti. Tarafimizdan yapilan muayenede hasta uykuya meyilli,
konfiize, zaman zaman ajite, Babinsky bilateral pozitif ve bilateral gérme kaybi vardi. iki merkez
tarafindan yapilan muayenelerdeki norolojik bulgular, biling ve patolojik refleks degisiklikleri
serebrumdaki gaz kabarciklari nedeniyle serebral dolasimda olusan obstriiksiyon, serebral 6dem ve
hipoksi, kabarciklarin yer degistirmesi ve yeni alanlarin tutulmasi ile agiklanabilir. Baslangictan
itibaren hastanin son derece agir bir tablo sergilemesine karsin durumunun az ¢ok korunabilmesi ise
acil medikal tedavi olarak hastaya uygulanan rezervuarli maske ile %100 O, iv sivi tedavisi ve
pndémotoraks icin gdgls tlipl uygulanmasina baglandi.

Hastada pndmotoraks saptanmis ve bilateral gogus tipl takilmisti. Ancak, TT6 uygulamasi 6ncesinde
konsiiltasyon istedigimiz iTF Gogiis Cerrahisi uzmanlari pnédmotoraks bulgusu olmadigini belirttiler.
Bu nedenle, hastanin 19 Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi’nde cekilen HRCT si Fakiiltemiz Gogis
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Hastaliklari Anabilim Dalina danisildi: Mediastinal bodlgede amfizem ve bazi mediastinal yapilarin
disseke oldugu, akcigerlerde bilateral minimal pnomotoraks ve bronslarda bilateral disseksiyon
oldugu bildirildi. Bu durumda, tedavi Oncesinde klinigimizce cektirilen PA akciger grafisinde
pnémotoraks saptanmamis olmasi pnémotoraksin drene oldugunu distindiirmektedir.

Sunulan olgunun da gosterdigi gibi dalis uygun kisilerce, uygun ekipman kullanilarak ve kurallara
uyularak yapilmasi gereken bir aktivitedir. AGE siphesi halinde ylizeye ¢ikan dalgicin hava yolu,
solunum ve dolasiminin (ABC) kontrolii sonrasinda %100 O, solunumu, iv sivi tedavisi gibi gerekli acil
midahaleler vyapilmali ve gecikmeden rekompresyon tedavisi uygulanmahdir (9). Hasta,
rekompresyon tedavisi 6ncesinde pnomotoraks acisindan kontrol edilmeli ve var ise havanin drenaji
saglanmalidir. Rekompresyon icin transport gereken hastalarda karayolu ile supin pozisyonda tasima
tavsiye edilir (10). IV sivi replasmani saatte 1-2 ml/kg idrar c¢ikisi olacak sekilde yapiimalidir. Bu
olguda da goruldugli gibi, 24 saat sonra yapilan rekompresyon tedavisi bile olumlu sonuclar
vermekte, bu hastalarin % 53 Ulnde tam iyilesme, % 82 sinde major bulgularda gerileme
bildirilmektedir (11). Serebral DH tanisi alan hastalarda, okiler tutulum gosteren dalicilarda mutlaka
PFO aranmalidir. Bu hastalarin daha sonra dalip dalamayacaklari ise intratorasik basinci yikseltecek
manevralarla ve mikro hava kabarciklari olusturularak yapilacak kontrastl transézofagial
ekokardiyografi (c-TEE) sonuglarina, PFO var ise onariminin yapilip yapilmadigina ve sekel
durumlarina baglidir
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UYGUNSUZ DALIS PROFiLi iLE DEKOMRESYON HASTALIGINA DAVET; OLGU
SUNUMU

Eylem KOCA, Levent DEMIR, Aslican CAKKALKUR, Ali CELIK, Akin Savas TOKLU
i.0. Istanbul Tip Fakiiltesi, Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dali

OZET

Dekompresyon hastaligl dalis sirasinda Henry gaz kanunu uyarinca viicut sivisi ve dokularda ¢ozlinen
inert gazin (Nitrojen, Helyum), hizli ve yetersiz dekompresyon nedeniyle olusturdugu kabarciklarin yol
actigl belirti ve bulgulardan olusan bir dals hastaligidir. Dekompresyon hastaligi, sadece eklemler,
kas-iskelet sistemi veya derinin tutuldugu Tip 1 Dekompresyon hastaligi (hafif tip) ve diger sistemlerin
tutuldugu Tip 2 Dekompresyon hastaligi (agir tip) olarak iki grupta siniflandirilsa da tutulan sisteme,
dokuya ve hatta organa gore de siniflandirma yapilabilmektedir. Sinir sistemini etkileyen
dekompresyon hastaligl en sik omuriligi tutar. Dekompresyon hastaliginin gelisiminde en 6nemli
unsurlar dalinan derinlik, dipte gecen slire ve buna uygun olmayan bir gikistir. Olgu-1: 38 yasinda
erkek dalgi¢c 20-25 metrelere, yeterli ylizey bekleme siiresi ve dekompresyon uygulamaksizin her biri
30-45 dakika sliren 4 dalis yapmistir. Son dalisindan sonra ortaya ¢ikan sikayetleri tizerine hiperbarik
tedavi merkezine basvurmustur. Olgu-2: 40 yasinda erkek dalgig, 40 metreye yaptigr 30 dakikalik
dalisindan 2 dakika sonra 70 metreye 10 dakikalik bir dalis yapmis, havasi bitmesi nedeniyle ylizeye
geldiginde sikayetleri ortaya ¢ikinca su ici rekompresyon uygulamistir. Durumun agirlasmasi lizerine
hiperbarik tedavi merkezine basvurmustur. Olgu-3: 45 yasinda erkek dalgi¢ yeterli ylizey bekleme
slresi yapmaksizin 30 metreye U¢ kez 35’er dakikalik dalis yapmistir. Ortaya c¢ikan sikayetleri
nedeniyle su ici rekompresyon uygulamaya calismis, durumu agirlasinca hiperbarik tedavi merkezine
basvurmustur. Klinigimize basvuran 3 olgunun da dahs profilleri dekompresyon kurallarina uygun
olmayip, her Ggiinde de ileri diizeyde kacirilmis dekompresyon s6z konusudur. Olgularin Gglinde de
omurilik tutulumu s6z konusu olup, duyu kusuru, giic kaybi, mesane fonksiyonlarinda bozulma v.b.
gibi norolojik belirti ve bulgular tespit edilmistir. ileri diizeyde yetersiz dekompresyon sonucu ortaya
¢ikan agir dekompresyon hastaliginda yapilan rekompresyon tedavileriyle tam iyilesme
saglanamamistir. Halihazirda olgularin rehabilitasyon tedavileri devam etmektedir.

GiRiS

Dekompresyon hastaligi (DH) dalis sirasinda Henry Gaz Kanunu uyarinca vicut sivi ve
dokularinda ¢6zlinen inert gazin (Nitrojen, Helyum), hizli ve yetersiz dekompresyon
nedeniyle olusturdugu kabarciklarinin yol actigi belirti ve bulgulardan olusan bir dalis
hastaligidir. DH’nin fiziksel temelini olusturan Henry Gaz Kanunu’na gore gazlarin sivilarda
¢OzUnUrluglh kismi basinglari ile dogru orantilidir. Siviyla temas halinde bulunan bir gazin
basincinin artmasi halinde, o gazin sivi igcinde ¢6ziinen miktari da artmaktadir. Dalgig
sualtindayken, inilen derinlige (artan basinca) ve kalinan silireye bagli olarak dokularda ve
vicut sivilarinda belirli miktarda inert gaz ¢oziinlr. Cozinmis olan bu gaz, cikis esnasinda,
bir baska deyisle dekompresyon esnasinda, cevre basinci dliserken belirli oranda disari
atilabilmelidir. Vicutta ¢6ziinmis olan inert gaz uygunsuz dekompresyon nedeniyle (hizh
cikis, deko kacirma) yeterince disari atilamaz ise, viicutta asiri doygunluk (stipersatirasyon)
meydana gelir. Vicutta ¢oziinmis olan inert gaz basincinin ¢evre basincina orani belirli bir
degerin Uzerine ciktiginda dokularda ve dolasimda gaz kabarciklari ortaya cikar. DH'nin
ortaya cikis nedeni bu gaz kabarciklaridir.
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Herhangi bir dalis sonrasi ylzeye gelindiginde, viicutta ¢6ziinmis olan inert gazin tamamen
disari atilabilmesi igin, dalis derinligi ve siiresine de bagh olarak, belirli bir stire gerekir. Bu
sire gegmeden yapilan bir dalista, vlcutta bir 6nceki dalista ¢6ziinmis olan inert gazin
Uzerine ekleme s6z konusu olacagindan, tekrarlayan dalislar glvenlik igin daha uzun
dekompresyon sirelerini gerektirecektir. Bu nedenle iki dalis arasinda ylizey bekleme
suresini mimkiin oldugunca uzun tutmak, dalig glivenligi agisindan 6nem tasimaktadir.
Yeterli ylizey bekleme siiresi yapmadan gerceklestirilen ardisik dalislarda DH riski artacaktir.
DH riskini arttiran diger faktorleri artmis dalis derinligi, uzamis dip zamani, yetersiz
dekompresyon, tekrarlayan dalislar, dalista ve sonrasinda egzersiz, ileri yas, sivi kaybi,
obezite, gecirilmis DH, dalis sonrasi ucus ya da irtifaya cikmak olarak siralayabiliriz.

DH sadece eklemler, kas-iskelet sistemi veya derinin tutuldugu Tip 1 DH (hafif tip) ve diger
sistemlerin tutuldugu Tip 2 DH (agir tip) olarak iki grupta siniflandirilsa da, tutulan sisteme,
dokuya ve hatta organa gore de (norolojik dekompresyon hastalig, cilt dekompresyon
hastaligl, ic kulak dekompresyon hastaligi gibi) siniflandirma yapilabilmektedir. Tip 1
dekompresyon hastaligi daha sik gorilirken, sinir sistemini etkileyen DH en sik omuriligi
tutar ve tipik olarak emniyetli dalis kurallarini ihlal eden veya emniyet sinirlarini zorlayan bir
dalistan sonra, satha gelisi izleyen ilk 1 saat icinde bacaklarda duyu ve giic kaybi sikayet ve
bulgulari ile ortaya cikar. Bu sikdyet ve bulgulardan Once, hastalarin cogu bel ve sirtta
duyulan ve “kusak seklinde” diye tarif ettikleri agridan, uyusma, kecelesme ve
karincalanmadan sikayet ederler (1).

DH’nin tanisi dalis hikayesi, sikayetlerin ortaya cikis sekli ve klinik bulgular ile konur. DH nin
acil tedavisinde ve ilk yardimda, hastaya yizeyde % 100 Oksijen solutulmalidir. Medikal
tedaviler arasinda en etkili olani budur. DH’nin temel tedavisi basing odasinda uygulanan
rekompresyon tedavisidir. Rekompresyon tedavisinde hastaya, bir basin¢g odasinda basing
altina alinarak % 100 oksijen solutulur. Rekompresyon tedavisi sirasinda viicutta bulunan gaz
kabarciklarinin hacimce kiiclilmesi, ¢6ziinen oksijen sayesinde gaz kabarcigl icinde bulunan
inert gazin digari atilmasi, dolasimin bozulmasi nedeniyle ortaya ¢ikan hipoksi ve 6demin
gerilemesi saglanir. Bir ¢ok olguda rekompresyonla birlikte sikayet, bulgu ve belirtilerin hizla
geriledigi veya ortadan kalktigi gbzlenir (1). Bazi dalgiglar DH belirtileri ortaya ¢iktiginda hava
ile su ici rekompresyon uygularlar. Aksuna adi da verilen bu uygulamada viicutta ¢ézinmus
olan nitrojen artabilmekte, DH gelisen dalgicin durumu daha da agirlasabilmektedir. Bu
durumda rekompresyon tedavisine alinan cevap yetersiz kalabilmekte, bazen de sekel
kalabilmektedir. Sekel kalan dekompresyon hastalarinda rehabilitasyon tedavisiyle yasam
kalitesi arttirilmaya calisilmaktadir.

OLGULAR

Olgu 1: 38 yasinda, sportif dalis brévesine sahip, 7 yildir dalis yapmakta olan erkek dalgig,
midye toplamak amaciyla, nargileyle hava soluyarak 20-25 m derinlige, dip zamani 30-45
dakika olan 4 dalis yapmistir. Her dalistan sonra yaklasik 5 dakika yizey bekleme siresi
yapan dalgic bu siireler zarfinda birer sigara icmistir. Dalislarda herhangi bir dekompresyon
duragi yapmayan dalgicin her dalista ylizeye gelmesi yaklasik bir dakika stirmistir. Dérdiinci
dalis sonrasi, dalgic yizeye geldikten 3-5 dk sonra aniden boynun asagi kisimlarinda, omuzlar
ve goglis bolgesinde agr sikayetleri ortaya ¢ikmis, daha sonra kollarda giic kaybi, bacaklarda
(alt ekstremitelerde) uyusukluk ve glic kaybi gorilmis, daha sonra da bilingte bozulma ve
bayginlik ortaya cikmistir. Ambulans ile hasta 1,5 saatte, bir hiperbarik oksijen tedavi
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merkezine ulastirilmig, transport esnasinda normal maske ile oksijen solutulan hastaya
merkezde, Amerikan Donanmasi Rekompresyon Tedavisi Tablosu 6 (TT-6), 60 ve 30 feet’de
birer oksijen periyodu uzatilarak uygulanmistir. Tedavi sonrasi agri ve kollardaki gi¢ kaybi
sikayetleri gerileyen hastanin bacaklarindaki sikayetlerinin devam etmesi lizerine glinde 2
seans ek hiperbarik oksijen tedavisi (HBOT) (TT-9) diizenlenmis, rehabilitasyon ve HBOT’nin
devami igin klinigimize yatirilmigtir. Sorgulamasinda daha 6nce de Tip 1 DH gegirdigi tespit
edilen hastanin yapilan fizik mayenesinde, oturma dengesinin olmadigi, her iki bacakta
belirgin kas glicii kaybi oldugu, ylizeyel (dokunma, sicaklik) ve derin duyunun (vibrasyon, iki
nokta diskriminasyon) azalmis oldugu, bilateral patella refleksinin zayif oldugu, asil
refleksinin alinamadigi, Babinsky’nin pozitif oldugu, idrar yapamadigi igin sonda takilmig
oldugu tespit edilmistir. HBOT yani sira hastaya rehabilitasyon amach kol ve bacaklara
guclendirme, germe, pasif normal eklem hareketi, yatak kenarinda oturma, denge
koordinasyon, yatak i¢ci donme egzersizleri ve mesane/sfinkter egitimi uygulanmaya
baslanmistir. Hastaya dis merkezde 7, klinigimizde yatisinin ilk 2 glinli 2’ser sonraki giinlerde
1’er seans olmak (izere 6 seans HBOT uygulanmistir. 13 seans HBOT sonrasi gerceklestirilen
norolojik muayenede her iki bacakta yizeyel ve derin duyunun tamamen dizeldigi, patella
ve asil reflekslerinin normale dondigi, Babinsky pozitifliginin kayboldugu, ancak oturma
dengesinin hala diizelmedigi, bacaklardaki glic kaybinda minimal bir diizelme oldugu tespit
edilmistir. Tedavinin 9. gliniinde oksuriikle kan gelmesi ve g6gis yan tarafinda agr sikayeti
olmasi sonucu cekilen akciger tomografisinde, akciger atardamarlarinda tikanma (pulmoner
emboli) siphesi oldugu, her iki akcigerde hava kistleri (bil, bleb) bulundugu gozlenmistir.
HBOT 13. seanstan sonra durdurulan hastanin rehabilitasyon tedavisine kol ve bacak
glclendirme egzersizleri, ylirime ve denge egitimi, kalca ve diz bolgesine elektriksel uyari
uygulamalari, idrar kontroll icin mesane egzersizleri ile devam edilmistir. Her iki bacakta kas
glcl normale doénen dalgicin ayakta durma dengesi ve mesane fonksiyonlari normale
dénmemistir. Hasta rehabilitasyon tedavilerine devam etmek (izere taburcu edilmistir.

Olgu 2: 41 yasinda, sportif dalis borvesine sahip 13 yildir dalis yapmakta olan erkek dalgi¢ bir
geminin takilan gapasini ¢gikarmak igin nargile ile hava soluyarak 40 m derinlige dip zamani 30
dk olan bir dalis gergeklestirmistir. Capay! ¢ikaramayan dalgi¢ herhangi bir dekompresyon
duragi yapmadan 2 dk da ylzeye gelmis, bekleme yapmaksizin 70 m derinlige ikinci daligini
gergeklestirmistir. Dahsinin 10. dk’sinda havasi biten dalgi¢ acil ¢ikis gergeklestirmistir.
Yizeye geldikten sonra sirtinda hafif bir agri belirmesi tGzerine 2 kez 30 m derinlige inerek 20
dk hava ile su i¢i rekompresyon uygulamistir. Yiizeye gelen dalgicin sirt agrisi gegmis, ancak 5
dk. sonra sag diz altindan itibaren gu¢ kaybi gelismesi Gzerine 15 m derinlikte 15 dk. streyle
bir kez daha su ici rekompresyon uygulamistir. Yiizeye gelen dalgicin her iki bacak dizden
asagida guc¢ kaybi gelismesi Uzerine, hasta bir saat iginde bir hiperbarik oksijen tedavi
merkezine ulastirilmistir. Basing odasinda yapilan muayenede gobek seviyesinde duyu kaybi
ve her iki bacakta glic kaybi tespit edilmistir. Basing odasinda TT-6 uygulanan hastanin ilk 40
dakika sonunda ayaga kalkabildigi ve adim atabildigi ifade edilmistir. idrarini yapamayan
hastaya sonda takilmis, tekrar glic kaybi gelistigi icinde TT-6 da 60 ve 30 feet derinliklerde
birer oksijen periyodu uzatma yapilmistir. ilk tedaviden yarar gérmeyen hasta ek HBOT ve
rehabilitasyon icin klinigimize yatirilmistir. Yapilan norolojik muayenesinde solda daha
belirgin olmak tzere her iki bacakta glic, ylzeyel ve derin duyu kaybi, sag 6n kol i¢ yanda
ylizeyel duyu kusuru, sol patella refleksi ve sag asil refleksi zayif, sol asil refleksinin
alinamadigl tespit edilmistir. idrar sondasi mevcut olan hastanin diger fizik muayene
bulgularinda anormal bir bulguya rastlanmamistir. Hastaya klinigimizde 40 seans HBOT’nin
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yani sira, rehabilitasyon amaciyla mesane egitimi, sifinkter egzersizleri, sol bacaga pasif
hareketler, sag bacaga glglendirme, oturma-denge ve vyatak ici donme egzersizleri
uygulanmistir. ilerleyen dénemde ayaga kaldirma, yiiriime-ayakta durma egzersizleri
yaptirilan hastanin bel kontroli ve ylrime dengesinde gelisim sinirli kalmistir. Bacak
kaslarindaki gl¢ kaybi kismen diizelen hasta, rehabilitasyon tedavilerine devam etmek lzere
taburcu edilmistir.

Olgu 3: 45 yasinda, sportif dalis brovesine sahip, 11 yildir dalis yapmakta olan erkek dalgig,
midye toplamak igin, kuru elbiseyle, nargile ile hava soluyarak 30 m derinlige 35 dk. dip
zamanl bir dahs gergeklestirmistir. Bu dalisini 38 dk. da tamamlayan hasta ylizeyde 7 dk
bekledikten sonra 30 m. derinlige 35 dk dip, 38 dk toplam dalis zamanl ikinci bir dalis daha
gerceklestirmistir. Yizey beklemesi yapmaksizin 30 m. derinlige 30-35 dk. dip zamanli Giglinci
bir dalis yapan hasta hizli ¢ikisla ylizeye gelmis ve bir sigara igcmistir. Yaklasik 2 dakika sonra
gogls agrisi baglayinca dekompresyon hastaligi gelistigini distinen dalgig 5-6 m. derinlige
inerek su ici rekompresyon yapmaya calismis, ancak kursun kemeri distiigl icin satha
firlamistir. Tekrar inmeye calisan dalgic, mapsinin agizdan c¢ikmasi nedeniyle su igi
rekompresyonu gergeklestiremedigini ifade etmistir. Her iki bacaginda uyusma ve gig kaybi
gelisen hasta, ambulansla normal maskeyle oksijen solutularak, 2-2,5 saat icinde bir
hiperbarik oksijen tedavi merkezine ulastiriimistir. Merkezde ilk glin uygulanan 1 seans TT-6
ya ek olarak 5 seans HBOT uygulanmasina ragmen dizelme goriilmeyen hasta, HBOT'nin
devami ve rehabilitasyon tedavisi icin klinigimize yatirilmistir. Hastanin sorgulamasinda 3-4
yil 6nce ve 10 giin oOnce iki kez Tip 1 DH gecirdigi tespit edilmistir. Yapilan norolojik
muayenesinde her iki bacakta ileri diizeyde gli¢ kaybi ve uyusma, patella ve asil refleksinin
alinamadigi, gogus 6n ve arka kisimlarda yer yer yuzeyel duyu kaybi, her iki bacak ve
ayaklarda derin duyu kaybi tespit edilmistir. ilk gittigi merkezde idrar yapamamasi nedeniyle
sonda takilan hastaya klinigimizde HBOT’'ne ek olarak mesane egzersizleri, bacaklara pasif
hareketler, oturma-denge ve yatak ici denge egzersizleri, yataktan tekerlekli sandalyeye,
tekerlekli sandalyeden yataga transfer egzersizleri uygulanmistir. Hastaya dis merkezde 6,
klinigimizde ilk glin 2 seans, sonraki glinlerde 1’er seans olmak (izere toplamda 19 seans
HBOT uygulanmistir. 19 seans HBOT’dan sonra, gogus agrisi nedeniyle cekilen tomografi
sonucunda akcigerlerinde her iki tarafta yaygin hava kistleri (bul) tespit edilen hastanin
HBOT’si sonlandirilmistir. Klinigimizde uygulanan tedavilerde minimal iyilesme saglanan
hasta, rehabilitasyon tedavisine devam etmesi 6nerisiyle taburcu edilmistir.

TARTISMA
DH nin temel nedeni, uygunsuz dekompresyon sonucu dokularda ve vicut sivilari icinde

olusan gaz kabarciklaridir. Uygunsuz dekompresyon, genellikle hizli ¢ikis ve kagiriimis
dekompresyon duraklari seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Okuturlar ve Aktag’'in yaptig
calismada, sifir dekompresyon limitlerini asan dalislarda yeterli dekompresyonun
yapilmamasi, DH ni provoke eden baslica faktor olarak gosterilmistir (2). Dalislarda uygun
dekompresyonla DH riskini minimuma indirmek icin cesitli dekompresyon tablolari
kullanilmaktadir. Gunimuzde dalis bilgisayarlari da glivenli bir dekompresyon profili
gergeklestirmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Olgu 1’in dalis profili Amerikan Donanmasi Dalis Mantieline gore incelendiginde, dalislar arasi
ylzey bekleme sireleri 10 dakikadan az oldugu icin, pespese gerceklestirilmis olan 4 dalisin
tek bir dalis gibi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu durumda dalisin maksimum dalis
derinligi 25 m, dip zamani 198 dk olacaktir. Glivenlik agisindan, dalinan derinlik ve dipte
gecen sire manieldeki hava dekompresyon tablolarinda bir st degere tamamlandiginda,
dalgicin 40 feet’'de 42, 30 feet’de 68, 20 feet'de 592 dk’lik dekompresyon beklemesi yapmasi
gerektigi gorilmektedir. ileri diizeyde kacirilmis dekompresyon duragi bulunan olgunun
ylzeye gelisinden 3-5 dk sonra sikayetleri ortaya ¢ikmistir. Olgu 1 de oldugu gibi Olgu 2’nin
de yaptigi daliglar arasinda ylizey bekleme siresi 10 dk’dan azdir. Gergeklestirilen 2 dalis tek
bir dals gibi degerlendirildiginde, 70 m derinlige 42 dk dip zamanl bir dalis yaptig
varsayllmalidir. Manuieldeki dekompresyon tablosuna bakildiginda dalinan derinligin karsihgi
olarak alinmasi gereken 250 feet derinlige bir dalisin planlanamayacagi, bu durumun da
olgumuzun ne kadar riskli bir dalis profiline sahip oldugunu gozler 6niine serdigi
gorulmektedir. Yizeye gelince sikayetlerinin baglamasi Uzerine su i¢i rekompresyon
uygulamaya ¢alisan olgunun durumu daha da agirlasmistir. Olgu 3’Un dahs profili
incelendiginde ise durum olgu 1 ve 2’de oldugu gibi olup, dalislar arasindaki bekleme siiresi
10 dk’dan azdir. Yapmis oldugu 3 dalis tek bir dalis olarak degerlendirildiginde profil 30 m’ye
118 dk’lik bir dalis olarak ele alinmalidir. Bu dalistan ylzeye gelirken dekompresyon
tablosunda gore 40 feet'de 19, 30 feet’de 28, 20 feet’de 324 dk’lik bekleme yapilmasi
gerekirken, dalgic hizla ylzeye gelmistir. Yizeye geldikten sonra sikayetlerinin ortaya ¢cikmasi
Uzerine su i¢ci rekompresyon uygulamaya calismasi muhtemelen durumun daha da
agirlasmasina neden olmustur.

Her 3 olgu da ileri diizeyde kacirilmis dekompresyonun s6z konusu oldugu gorilmektedir. DH
olgularinda uygulanan rekompresyon tedavilerine alinan cevabi, rekompresyon tedavisine
kadar gecen zamanla birlikte, belirtilerin ortaya ilk ¢iktigi andaki ciddiyeti de belirlemektedir
(4). Her Ug olguda da dahs profilleri adeta ciddi DH’na davetiye ¢ikarmis, dalistan ¢ok kisa
sonra ciddi belirtiler kendini gostermistir. Boylesine ciddi olgularda, kisa sirede
rekompresyon tedavisi yapilsa da sonuc¢ yiz glldiricli olamamaktadir. Ancak DH tanisi
konulmus hastalara gecikmis de olsa rekompresyon tedavisi yapilmasi gerektigi, bazi
hastalarin tamamen diizelebilecegi de bilinen bir gercektir (5)

SONUC
Kacirilmis dekompreyson DH’yi provoke eden baslica faktérdir. ileri diizeyde kacirilmis

dekompresyon ileri diizeyde ciddi DH’na yol agmaktadir. Hava ile yapilan su igi
rekompresyonlar durumu daha kotliye gotirmektedir. Kisa sirede ortaya c¢ikan ciddi
dekompreyon hastalarinda uygulanan rekompresyon tedavilerine yeterli yanit
alinamayabilir.
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AYAKTAN TEDAVi VE TAKiP EDILEN DEKOMPRESYON HASTALIGI TANILI UC
OLGU DEGERLENDIRMESi

Levent DEMIR, Selcuk TATAR, Maide CiMSIT
istanbul Universitesi, istanbul Tip Fakiiltesi, Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip AD

OZET

Dekompresyon hastaligi (DH); sifir dekompresyon limitlerini asan dalislar sirasinda dokularda
¢Oziinen asal gazin (nitrojen) hizli ve yetersiz dekompresyon nedeniyle gaz kabarciklari seklinde
serbestlesmesi sonucu meydana gelir. DH sadece eklemler, kas-iskelet sistemi veya derinin tutuldugu
Tip 1 DH ve basta merkezi sinir sistemi olmak Ulzere diger sistemlerin tutuldugu Tip 2 DH olarak iki
grupta siniflandirilir. Dekompresyon sirecinde dokularin desatirasyonlari dokunun “hizli” veya
“yavas” olusuna gore farkh siireler alir. Hatta bazi dokularin desatiirasyonu dalgi¢ ylizeye geldikten
sonra da devam eder. Bu durum kisa araliklarla tekrarlayan dalislar yapan kisilerde uygulanmasi
gereken dekompresyon siresinin uzamasini gerektirir.

Bu bildiride ITF Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip AD’nda ayaktan takip ve tedavi edilen ¢ olgu
degerlendirildi. Olgularin dals hikayeleri, dalis profilleri, gelisen semptomlar, uygulanan tedaviler,
basing¢ odas! tedavi programi ve tedavi sonuglari incelendi. Her bir olguda DH’nin gelisimine neden
olan unsurlar ve ayrica, tedavi umuduyla yapilan hatalar irdelendi. Deneyimli dalgiclarin yillardir deko
beklemesi yapmadan gerceklestirdikleri, deko siresi kisa oldugu icin ihmal edebileceklerini ve glivenli
oldugunu duslindiikleri deko limitli dalislarin, predispozan bir faktér varliginda (agir bedensel
calisma, dehidratasyon, alkol, yorgunluk vb.) DH ile sonuclandigi goralda.

ilk dalisi izleyen sonraki her dalis, dalis derinligi ve siiresiyle orantili olarak, DH’ya yatkinhgi arttirir. DH
gelismesi halinde “aksuna” ile zaman kaybetmek yerine hastanin %100 02 ve IV sivi verilerek basing
odasi olan bir merkeze transferinin saglanmasi gerekir. DH’da basing odasina erken basvuru prognozu
belirler.

GIRIS

Dekompresyon hastaligi (DH); dalis sirasinda viicut dokularinda ¢6ziinen asal gazin (nitrojen,
helyum) hizli ve yetersiz dekompresyon nedeniyle serbestlesmesi, kanda ve dokularda
kabarciklar olusturmasi sonucu meydana gelir. Dalis sirasinda dokulari satiire hale getiren
gaz, dalgic ylzeye gelirken basing azaldik¢a dokulari terk ederek kana gecger, akcigerlere
tasinir ve buradan solunum vyoluyla vicudu terk eder. Bu olaya desatiirasyon denir.
Satlirasyon ve desatlirasyon bazi dokularda yavas, bazilarinda hizli olur. Bazi dokularin
desatlirasyonu dalgic ylizeye geldikten sonra da devam eder. Bu durum, kisa araliklarla
tekrarlayan dalislar yapan kisilerde, dokularda ¢6ziinmis total asal gaz miktarinin daha fazla
olmasina, dolayisiyla uygulanmasi gereken dekompresyon siiresinin uzamasina neden olur.
Eger dokularda ¢ozlinen gaz miktari dekompresyon sirasinda gaz kabarciklarini olusturmaya
neden olmayacak diizeyde ise”’ no-stop” olarak adlandirilan, sifir dekompresyon limitlerinde
bir dalistan so6z edilir.

Dekompresyon hastaliginin, sadece eklemler, kas-iskelet sistemi veya derinin tutuldugu Tip 1
DH (hafif) ve diger sistemlerin tutuldugu Tip 2 DH (agir) olarak iki tipi vardir. Bununla birlikte
siniflandirma, tutulan sisteme, dokuya ve hatta organa gore de yapilabilmektedir.
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YONTEM VE BULGULAR

Bu bildiride istanbul Tip Fakiiltesi Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dal’'nda
ayaktan tedavi ve takip edilen Ug¢ olgu degerlendirildi. Olgularin dals hikayeleri, dals
profilleri, gelisen semptomlar, basing odasina ulasana kadar uygulanan tedaviler, basing
odasli tedavi programi ve tedavi sonuglari incelendi.

Olgu 1: T.B. ,42 yasinda, 25 yildir dalan erkek dalgi¢. Salyangoz avciligi i¢in 29.07.12 tarihinde
saat 10.00 da, nargile ile 24 mt ye 40 dakikalik bir dalis yapiyor, deko beklemesi yapmadan
ylzeye cikiyor. Cikistan 10 dk sonra dnce sag kalcasinda siddetli agri ve nefes darligi sikayeti
oluyor, ardindan her iki bacaginda uyusma fark ediyor. Vurgun yedigini anlayan dalgi¢c 6 mt
de 20 dk, 3 mt de 30 dk aksuna yapiyor. Sonrasinda kendini halsiz hissediyor ve 13.30’da Sile
Devlet Hastanesine basvuruyor. Acil serviste hastaya im Prednisolon (Dekort amp.), iv sivi (
), 1,5 saat silireyle maske ile %100 O, uygulaniyor. Hasta bu sirada karninda bir sislik fark
ediyor. Halsizligi gecen dalgic acil servisten taburcu ediliyor.

Hasta 31.09.12 tarihinde tekrar baslayan halsizlik ve karinda sislik sikayetleriyle klinigimize
basvurdu. Halsizliginin dalis sonrasi kadar ciddi olmadigini ancak endiseli oldugunu belirtti.
Bu olaya kadar defalarca ayni profilde daldigini ve hicbir sikinti yasamadigini belirtti.
Hastanin karnindaki sislik DH cilt bulgusu olarak yorumlandi ve hasta Tip 2 DH sekeli tanisiyla
2.4 ATA da hiperbarik oksijen tedavisine (HBOT) alindi. Tedavi sonrasi halsizligi gecen
hastanin karindaki sisliginde azalma saptandi. Cektirilen alt batin ultrasonografisinde
suprapubik boélgede cilt, cilt alti normalden kalin ve 6demat6z gériiniimde saptandi. Ayaktan
takibine devam edilen hastaya 01.08.12 tarihinde yine 2.4 ATA’da HBOT uygulandi. Bu tedavi
sonrasinda karnindaki sislik tamamen gegen hasta Sualti Poliklinik kontrolli 6nerilerek sifa ile
taburcu edildi.

Olgu 2: S.Y. 34 yasinda,13 yildir dalan, istinye’de nargile ile midye avciligi yapan erkek dalgic,
27.07.12 tarihinde saat 07.30 da 24 mt yel5 dakikalik bir dalis yapiyor. Satihta 5 dakika
bekleme yaparak ayni dals profilini tekrarliyor. Ardindan, beser dakikalik ylizey beklemeleri
yaparak ayni dalig profilini 3 kez daha tekrarliyor. Deko beklemesi yapmadan g¢ikan dalgigin
cikistan sonra sol kalga ve baldirinda siddeti agri bashyor. Vurgun yedigini diisiinen dalgi¢ 9
mt de 10dk, 6 mt de 15dk, 3mt de 90 dk aksuna yapiyor. Agrisi azalan dalgi¢ tekrar 25 mt ye
dahyor. Bu sirada omuz agrisi baslayan ve kalgadaki agrisi artan hasta ¢ikis yapip hemen
klinigimize basvuruyor.

Poliklinigimizde degerlendirilen hasta daha 6nce de benzer profilde dalis yaptigini ancak
ylzey beklemelerinin 20 dakika lizerinde oldugunu belirtti. Dalis hayati boyunca sadece 3
glin 6nce bir omuz agrisi yasadigini ve 3 metrede aksuna yapinca agrinin gectigini belirtti.
Agri disinda bir bulgusu olmayan hasta Tip 1 DH tanisiyla saat 14.15'de TT5 uygulanmak
Uzere rekompresyon tedavisine alindi. Tedavinin 10. dakikasinda hastanin agrilari geriledi,
tedavi bitiminde omuz agrisi tamamen gecti, kalca agrisi belirgin sekilde hafifledi. idame
tedavisi ayaktan giinde 2 seans 2.4 ATA da HBOT seklinde planlandi. TT5 i izleyen ikinci HBOT
seansindan sonra sadece ylriurken hafif bir agri hisseden dalgicin 5. HBOT seansindan sonra
agrisi tamamen gecti. Hasta Sualti Poliklinik kontrolii 6nerilerek sifa ile taburcu edildi.

Olgu 3: .Y, Sile’de nargile ile salyangoz avciligl yapan 42 yasinda, 25 yildir dalici erkek dalgic.
30.07.12 tarihinde 22 mt ye 50 dakikalik bir dalis yapiyor ve bekleme yapmadan yiizeye
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cikiyor. 2,5 saat sonra 22 mt ye 50 dakikalik bir dalis daha yapiyor. Dalgig, 6mt de 10dk, 3mt
de 20 dk deko beklemesi yapiyor. Cikistan 10 dk sonra bacaklarda uyusma, yliriiyememe
sikayeti olan hasta Sile Devlet Hastanesi'ne basvurmus. Burada im Prednisolon (Dekort
amp.), iv sivi ( ) ve li¢ saat slireyle maskeyle %100 O, solunumu uygulanmis. Ylrlyerek
hastaneden ayrilan hasta ertesi gin halsizlik ve ayak sirtinda ve parmaklarinda uyusma
sikayetiyle klinigimize basvurdu. Olay gilinline kadar defalarca benzer profillerde dalis
yaptigini ve higbir sikinti yasamadigini belirtti. Hastaya Tip 2 DH sekeli tanisiyla 2.4 ATA da 2
seans HBOT uygulandi. Ayaktan tedavi edilen hastanin seanslar sonrasinda higbir sikayeti
kalmadi ve Sualti Poliklinik kontroll 6nerilerek sifa ile taburcu edildi.

TARTISMA
DH da kanda ve diger dokularda olusan kabarciklar hiicre iginde olusmuslar ise mekanik etki
ile hicre hasari ve 6limine, damar iginde ise tikanmalara ve o damarin suladigi alanda
hasara yol agarlar. Kabarciklarin etkisi yalnizca mekanik degildir; ikincil biyokimyasal olaylari
tetikleyerek inflamasyon ve pihtilasma mekanizmalarini da harekete gegirirler. Bu durum gaz
kabarciklarinin olusturdugu tikaclarin blylimesine, dolayisiyla doku hasarinin artmasina
neden olur. Ayrica, inflamasyon sirasinda aciga cikan cesitli biyokimyasal maddeler siddetli
agri, ddem gibi bulgulara neden olabilmektedir.

DH’nin esas nedeni kurallara uygun dalis yapmamak ve yetersiz dekompresyon olmakla
birlikte, hastaligin olusumunu kolaylastiran veya belirtilerinin agirhk derecesini etkileyen
birtakim fizyolojik ve ¢evresel faktorler de vardir. Dipte agir bedensel ¢alisma, dekompresyon
sirasinda veya izleyen saatlerde yapilan egzersiz, iskelet-kas sistemine gelen veya sekel
birakmis olan travma, obezite, daha dnceden DH gecirmis olmak, soguk ve akintili suda dalis
yapmak, dalistan sonra yeterli siire beklemeden ugmak veya yiiksek irtifaya ¢cikmalk, ileri yas,
dehidratasyon, dalis dncesinde fazla alkol almis olmak, yorgunluk bunlar arasindadir.

Bu sunumda yer alan 1. Olgu Bihlmann/Hahn dalis tablosuna goére 3 metrede 3 dk deko
beklemesi yapmasi gereken bir dalig yapmig, daha 6énce de her hangi bir sikayeti olmadan bir
cok benzer dalis yapmis olmasina glvenerek dekompresyon duragi yapmadan satha
gelmistir. Hastanin tedavi umuduyla yaptigl aksuna ise aslinda ikinci bir dalistir.

2. Olgu’nun yuzey beklemeleri beser dakika oldugu igin dalislari miikerrer dalig sayllmaz ve
dalis profili 24 mt ye 75 dk olarak hesaplanir. Bu dalgi¢ Biihimann/Hahn dalis tablosuna gére
5. dalisindan sonra 6 mt'de 5 dk, 3 mt'de 27 dk deko beklemesi yapmasi gerekirken hig
bekleme yapmadan ylizeye geliyor, sikayetleri baslayinca yaklasik iki saat sliren bir aksuna,
agrisi azalinca da 25 mt ye yeni bir dalis yapiyor. Eski agrilarina bir de omuz agrisi eklenince
tibbi yardim icin basvuruyor.

3. Olgu’nun ilk dalisi Buhlmann/Hahn dalis tablosuna gore 3 metrede 10 dk deko beklemesi
yapmasi gereken bir dalis iken dalgi¢c hi¢c bekleme yapmadan satha gelmistir. 2.5 saat sonra
yaptigi ikinci dalis ise Buhlmann/Hahn miikerrer dalis tablosuna gére 6 mt deldk, 3 mt de 22
dk deko beklemesi yapmasi gereken bir dalistir. Oysa dalgic 6 mt de 10, 3 mt de 20 dakika
bekleme yapmistir. Hastanin anamnezinden 6grenilen olumlu davranislari ise bu dalgicin
aksuna yapmamis olmasi ve sikayeti olur olmaz tibbi yardim icin basvurmasidir.
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Toklu ve Cimsit’in stinger avcilarinda yaptiklari arastirmada vurgun yedigini anlayan dalgiclarin
hemen hepsinin aksuna yaptigina dikkat cekilmistir (3). Olgularimizin ikisi benzer sekilde
davranmislardir. Walker’in calismasinda deneyimli dalgiclarin, deko limitli olmasina karsin deko
beklemesi yapmadan gerceklestirdikleri ve DH ile sonuglanan daliglar bildirilmistir (4).
Sundugumuz Uc¢ olgu, kazasiz atlatilan hatali dalislarin verdigi yanhs gliven duygusundan
kaynaklanan uygulamalarin dalgiglar arasinda yaygin bir davranis sekli olduguna dair érneklerdir.

Olgularimizin ikisi Sile devlet Hastanesine basvurmus ve burada kendilerine medikal tedavi
uygulanmistir. Yapilan tedavilerden im Steroid injeksiyonu, DH nda steroidlerin anti-ddem
etkisinin olmadigl yonindeki bulgular, Aspirin ise kanama olasiligi nedeniyle terk edilmis
bulunmaktadir. Bu bilginin dalis bolgelerinde gorev yapan hekimlere ve dalgiclara iletilmesi
gerekmektedir.

Onemli diger nokta da medikal tedavinin tamamlanmasini beklemek yerine, iv sivisi takilan ve
rezervuarl maske ile O, verilmeye baslanan hastalarin derhal basing¢ odasi bulunan bir merkeze
transferinin gerektiginin anlatilmasidir.

SONUC

Bu sunumda DH’nin gelisimi ve tedavide yapilan hatalara dikkat cekilmesi amaglanmistir.
Kagirilan deko beklemeleri ne kadar masum gibi goriinseler de ciddi sonuglanabilmektedir. Olgu
1 bu duruma oOrnektir. Deneyimli dalgiglarin yillardir deko beklemesi yapmadan
gerceklestirdikleri ve glivenli oldugunu dusindukleri deko limitli dalislar predispozan bir faktor
varliginda (agir bedensel ¢alisma, egzersiz, ileri yas, dehidratasyon, alkol almis olmak, yorgunluk
vb.) DH ile sonuglanabilmektedir. ilk dalisi izleyen sonraki her dalis, dalis derinligi ve siiresiyle
orantili olarak DH olasiligini arttirir.

DH nda aksuna ile zaman kaybetmek yerine hastanin %100 O, ve iv isotonik sivi verilerek basing
odasli olan bir merkeze transferinin saglanmasi gerekir. Basing odasina erken basvuru prognozu
belirler. Diger medikal tedaviler yardimci tedavilerdir. Tedavi mimkiin oldugu kadar erken
baslamalidir. Aksuna ile zaman kaybetmek yerine derhal hastaneye basvuran Olgu 3 nun klinigi
agir olmasina karsin yalnizca uygulanan medikal tedavi bile sikayet ve bulgularinda belirgin
iyilesme saglamis, ardindan gelen HBOT ile sekelsiz taburcu edilmistir.

Acil medikal ve rekompresyon tedavilerine ragmen bazi DH olgularinda tam bir iyilesme mimkiin
olmaz. Sekeller esas olarak norolojiktir. Rekompresyon tedavisinin gecikmesi en énemli sekel
nedenidir. Klinik gdzlem ve deneyimlerimiz, sekel kalan olgularda yurutilen rehabilitasyon
programinin HBOT ile birlikte uygulanmasi halinde daha iyi sonuclar alindigi yoniindedir.
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OZET

Giris: Dekompresyon Hastaligi (DH)’'nin olusumundaki mikroembolilerin analizi, klinik agidan
tanimlanmasi, medikal goriintilerin elde edilmesi sonrasi uzmanlar tarafindan yapilmaktadir. Bu
analiz safhasinda uzmanin tecriibesi; goriintiileme modalitesinde olusan glriltiyd, kayiplar ve
benzeri problemleri degerlendirerek objektif tani konulmasi bakimindan 6nemlidir. Otomatik
bilgisayar tabanl analiz yontemlerinin farkli alanlarda ortnti tanimadaki basarilari bu tir bir
yaklasimin mikroemboli tanisinda da kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Cogu kez mikroemboli
sayisinin tam olarak belirlenememesi veya ayni taninin farkli uzmanlar tarafindan farkli DH dereceleri
ile belirtilmesi, bu ¢alismada sunmaya c¢alistigimiz yaklasimin klinik analizlerde uzman kardiyologlar
acisindan faydali olacagini distiindliirmektedir. Mikroemboli tanisinda kullanilan yaklasimlar nitelik ve
nicelik olarak iki ana bashk altinda toplanabilir. Bu alandaki eski modalitelerden Doppler
Ultrasonografi ile yapilan ¢alismalarda nitelik yaklasimi ile sadece kabarcik sayisi belirlenebilmektedir.
Diger taraftan glnimuizde altin standard kabul edilen Ekokardiyografi ve simdilik deneysel
calismalarda kullanilan Manyetik Rezonans ve Bilgisayarli Tomografi ile kabarciklarin yiiksek
¢ozlinlrlikteki gorintileri Gzerinden niceliksel analiz yapilabilmektedir. Boylelikle kabarcigin alani,
hacmi ve diger morfolojik 6zellikleri belirlenebilmektedir.

Gereg¢ ve Yontem: Bu calismada kullandigimiz gérintiler, Trans Torasik Ekokardiyografi (TTE) ile 5
farkh kisiden dalis sonrasi gerekli izni aldiktan sonra elde edilmistir. Kalbin 4 odaciginin kayit sonrasi
hem nitelik hem nicelik bakimindan iki farkl yaklasimla analizi yapiimistir.

Bulgular: Mikroemboli niteligine yonelik uyguladigimiz Yapay Sinir Aglari tabanl yaklasimla Post
Dekompresyon evresinde kalbin sag kismindaki kabarcik yogunlugunun daha fazla oldugunu
gozlemledik. Sonrasinda uygulanan boélitleme ve esikleme tabanl ydontemle kabarcik yogunlugu
benzer sonuclar gostermekle birlikte, her bir kabarcik bdlgesine ait alan bilgisi ve morfolojik
¢ikarimlar DH tanisinda kullanilmistir.

Tartisma ve Sonug: Mikroemboli ve DH arasindaki iliskinin ve kaynaklarinin belirlenmesine yonelik
¢alismalar devam etmektedir. DH’a yol agan etmelerin basinda gelen mikroembolinin kalbin sol
kulakcik ve karincigindaki yogunlugunun saghkli bir bicimde godzlenmesi ve derecelendirmesi
gerekmektedir. Uygun kalite ve cozinirlikteki TTE goruntileri ile klinik karar vermeye yardimci
olacagini tahmin ettigimiz calismamizin bir yazilima dénlismesi icin calismalarimiz stirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bolutleme, Aktif Kontur, Yapay Sinir Aglari, Trans Torasik Ekokardiyografi (TTE) ve
Trans Ozofajyal Ekokardiyografi (TOE)
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GiRiS

Intravaskiiler gaz kabarciklarinin Dekompresyon Hastaligi (DH)'na sebep olabilecegine iliskin
calismalar teknolojinin gelismesine paralel olarak 1970 villardan ginimuize artis
gostermektedir. Hipobarik ve Hiperbarik ortamlar en ¢ok bu tiir ekstrem ortamlarda ¢alisan
dalgic, astronot ve pilotlari etkilemektedir. Post Dekompresyon evresi 0zellikle
kardiyoptlmoner sistemde en fazla gaz kabarciginin goézlemlendigi peryot olmustur. In vivo
kabarcik olusumu intravaskiler ve ekstravaskiiler olmak Uzere iki ana baslikta
incelenmektedir (1). Bu kabarciklarin dagilimi, morfolojik yapisi, kiimelenmesi, ayrismasi ve
dolasim sistemine katilimi farkli tiplerdeki DH’na sebep olmaktadir.

DH disinda kan dolasimina katilan kabarciklar farkh rahatsizliklara da sebep olmaktadir.
Ozellikle; serebral iskemi, paradoksal emboli ve inme vakalari post dekompresyon evresinde
artis gostermektedir. Konjenital defektlere sahip kisiler bu evrede daha fazla risk altinda
bulunmaktadir. Atriyel Septal Defekt (ASD) veya Kardiyak Patent Foramen Ovale (KPFO) ’si
olan bir kiside kalbin sol kulak¢igina daha fazla kabarcik gecis yapacagindan dolasimda daha
fazla kabarcik hareketliligi gbzlemlenecektir. Bu sebeple ¢ogu kez sebebi bilinmeyen vurgun
vakalari incelendiginde bu tir defektlerin varhigiyla karsilasiimaktadir.

Konjenital defektlere bagh olarak; kabarciklarin migren, gérme ve isitme kaybina da sebep
oldugu bilinmektedir. Bu tir sonuclarla karsilasmamak veya en aza indirebilmek icin yapilan
calismalar sonucu dalis tablolari, siireleri ve algoritmalari tasarlanmistir. Fakat, DH ve
sonugclarinin daha detayli agiklamalari mikro kabarcik retimi, analizi ve modellenmesiyle
farkl bir ivme kazanmaktadir (2). Kabarcik fizyolojisi ve post dekompresyon etkileri Gizerine
yapilan cahsmalar wvurgun vakalarinin nasil azaltilabilecegine yonelik sonucglari ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte fizyolojik degisimler ve kabarcik varyasyonlari eniyileme
acisindan mutlak bir ¢6zimu zorlastirmaktadir (3).

Intravaskiiler kabarciklarin dolasimindaki etkilerinin incelenmesi ve bilgisayar sistemlerine
aktarilmasi ilk Doppler Ultrasonografi teknolojisi ile yapiimistir. Yontem pratik, tasinabilir
oldugu icin tercih edilmekte, post dekompresyon evresinde taninin Manyetik Rezonans (MR)
ve Bilgisayarli Tomografi gibi cihazlara gerek duyulmadan analizlerin yapilmasini
saglamaktadir. Bununla birlikte, bu sistemin ses dalgalariyla ve genellikle toplardamar
Uzerinde calismasi sebebiyle dolasimdaki tiim kabarciklar incelenememektedir.

1990’h yillardan itibaren goriintiileme teknolojisinin ve Ultasonografinin yeni modlarinin
gelistirilmesi sonucunda kalbin 2, 3 ve 4 boyutlu gorintilenmesi mimkiin olmaktadir.
Ekokardiyografi 6zellikle kardiyolojide birincil teshis modalitesi olarak tercih edilmektedir.
DH ve post dekompresyon evresi acisindan kalbin timiniin veya belli boélgelerinin
gorintiulenmesi (konjenital defektlerin) gerekmektedir. Ayrica kabarciklarin hareketi ve kalp
odaciklarindaki yogunlugu DH ile ilintilidir Ozellikle, Sol Kulagik ve Pilmoner Arter daha
detayli incelenmelidir.

Ekokardiyografi imgeleri , Trans Torasik Ekokardiyografi (TTE) ve Trans Ozofajyal
Ekokardiyografi (TOE) olarak iki farkli tipte kaydedilmektedir. TTE hasta acisindan daha rahat
bir ortam saglamasina ragmen duslik ¢cozundrlik, yiksek girilti ve artifakt gibi 6zelliklere
sahiptir. Bununla birlikte, TOE kalbe daha yakin bir acidan baktigindan daha basarili bir
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gorintl kalitesi sunmakta ancak hastaya prob yutturulacagi igin farkl bir prosedir
gerekmektedir.

Ekokardiyografik kabarcik inceleme, uzman kardiyologlar tarafindan genellikle sistemde
video kaydi tamamlandiktan sonra yapilmaktadir. Kabarcik tanisi modalitenin goérintli ve
kayit kalitesi, guralti yogunlugu ve prob agisina gore farkhliklar gésterebilmektedir. Ayrica,
ayni gorintinin farkli uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi sonucunda farkli sonuglarla da
karsilagilmaktadir (4).

Bilgisayar destekli orintli tanima sistemlerinin farkli alanlarindaki basarili tespitleri bu
yontemlerin kabarcik tanimada da kullanilabilmesini mimkin kilmaktadir. Eftedal ve ark. (5)
oncul calismalarinda, anestezi altindaki denek domuzlar (izerinde post dekompresyon
evresinde piilmoner arter {izerindeki kabarciklari sabit video kareleriyle inceleyerek TOE’nin
bu acidan kullanilabilecegini gostermislerdir.

Kabarcik sayiminda kullanilan birincil yaklagsim kabarcik sayisidir. Nitelik bakimindan inceleme
olarak adlandirdigimiz bu yontemde kabarcik dinamikleri ve fizyolojisi incelenmemekte ilgili
alanda (PUlmoner Arter, sol kulakgik, sol karincik) birim zamanda ortaya ¢ikan kabarciklara
ait egriler olusturulmaktadir. Eftedal ve ark. (5) adi gecen calismadaki adimlarindan bir digeri
kabarcik morfolojisini ve alan bilgisini post dekompresyon dinamigini cikarabilmek icin
analizlerine katmalaridir. Bu niceliksel yaklasimla toplam kabarcik alan bilgisi ve indeksleri
cikarilabilmektedir.

Bu calismamizda, gelistirdigimiz bilgisayar tabanh kabarcik analiz yontemlerini her iki acidan
kabarcik niteligi ve niceligi bakimindan degerlendirmeyi hedefledik. Trans Torasik
Ekokardiyografi (TTE)'yi bugline degin bu tiir bir dekompresyon calismasinda otomatik ele
alinmadigi icin tercih ettik. Nitelik acisindan analiz safthasinda Gabor Dalgacigl temelli Yapay
Sinir Ag1 (YSA)' ni kullandik. Nicelik agisindan analizde ise bolitleme ve imge esikleme tabanl
degisken bir prosediiri tercih ettik. Ayrica video kareleri Gzerinde sabit alanli kalp odacigi
yerine analizin yapilacagl karede kalp odaciginin tamamini (sabit elle segilen bdlge yerine)
calismamizda incelemeye c¢alistik. Sonuclarimizi iki uzman kardiyologun tespitleriyle
karsilastirdik ve uygun video kareleri Uzerinde calsildiginda TTE'nin TEE kadar post
dekompresyon evresinde yeterli olabilcegini sonucuna ulastik.

GEREC VE YONTEM

Calismamizda kullandigimiz post dekompresyon evresine ait TTE video kayitlari 5 farkh
kisiden alinmigtir. Kayitlarin toplanmasi sirasinda katihmcilardan gerekli tibbi ve etik izinler
alinmistir. 4 odacikli apikal gorlinti bigimine ayarlanan prob 1.7-2.5 Mhz arasinda
calismaktadir. Dalis sonrasi alinan goriintiler; gogis kafesi Gzerinden wmv uzantisiyla video
olarak kaydedilmistir. 28-30 video kare/saniye bicimindeki videolarin siresi 3-15 saniye
arasinda degismektedir.

Gahsmamizda iki farkl yaklagim analiz yapilmistir. Giris kisminda detayli izahi yapilan nitelik
(sadece kabarcik sayisi) ve nicelik (kabarciklara iliskin bilgiler; alan, merkez nokta, en uzun ve
en kisa aks bilgileri vb.) tabanh metodlar ¢alisma 6zellikleri ve temelleri agisindan farkhdir.

Niteliksel veya sadece kabarcik sayimi yapan YSA tabanli ydntemimizi galistirmak igin bazi
adimlar izlenmelidir. Oncelikle sistem, sentetik (bilgisayar tarafindan istatistiksel dagilimla
uretilmis) ve gercek ekokardiyografi kayitlarindan alinmis olan 100 farkli kabarcik
goruntileriyle alistirma amaciyla galistirilir. YSA gergek sinir aglarina benzer bir mantikla akilli
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karar verebilmek igin ¢alistirlimalidir. Boylelikle yanlis karar verme orani diisecek ve sadece
gercek kabarciklar tespit edilecektir.

Alistirma safhasi bittikten sonra gercek video kayitlari Gzerinde islem yapilmaktadir. Kayitlar
oncelikle Gabor Dalgacigl ile konvoliisyon islemine tabii tutulur. Daugman’in (6) imge
analizinde kullanim amaciyla genellestirdigi Gabor Cekirdegi farkh acilardaki ve
oryantasyondaki yapilarin filtrelenmesinde de kullanilmaktadir. Sonraki adimda imgeler
YSA'nin giris katmanini olusturur. Calistirilan ag sonucunda olasi kabarciklarin merkezi
noktalari elde edilir.

Niceliksel kabarcik tesbiti icin sayisal imge esikleme tabanli bir yontem kullanilmaktadir.
Oncelikle analizin yapilacagi kalp odacigi veya tiim odaciklarin bélitlenmesi gerekmektedir.
Ekokardiyografi imgeleri Gzerindeki guriltd ve gorintl acisinin kaybi (probun veya hastanin
goglis kafesi Uzerindeki hareket) sebebiyle bazi durumlarda bélitleme yapilamamaktadir.
Bunun o6niline gecebilmek icin Aktif Kontur (7) adi verilen yontemi kullandik. Kalp odacgi
Uzerinde kullanici tarafindan baslangic konturu tanimlanmaktadir. Sonrasinda bu kontur
imge piksellerinin degisimiyle istenilen alana yakinsamaya c¢alismaktadir. Béliitleme sonucu
elde edilen alanda imge esikleme yontemi (8) kullanilarak hedeflenen kabarciklar tespit
edilmektedir.

BULGULAR

TTE videolari Gzerindeki nitelik ve nicelik yoniinden sonuglarin karsilastiriimasi Sekil 1’'de yer
almaktadir. Sag karinciktaki 3 farkh kabarcik nitelik olarak (A) YSA ile tesbit edildiginde
sadece merkez noktalari bulundugundan Doppler teknolojisinde oldugu gibi otomatik analiz
sonucu 3 olacaktir. Buna karsin nicelik olarak (B) esiklemeyle bu kabarciklarin alan bilgileri ve
farkli morfoloji bilgilerine (disbiikey zarf, en uzun ve en kisa aks vb.) ulasilmaktadir.

Sekil 1- TTE video karesi Gizerinde nitelik (A) ve nicelik (B) yaklasimla sag karincikta tespit edilen kabarciklar
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Sekil 2- Sol kulakgigin bolitlenmesi (yesil kontur) ve bu alandaki kabarciklarin bulunmasi

Sekil 3- Sag karincik ve kulakgikta tespit edilen kabarciklar ve ylizey dagilimlari.
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Sekil 4- Nitelik(A-B) ve Nicelik(C-D) agisindan incelenen ayni video kareleri tizerinde bulunan kabarciklarin
gosterimi (A-C ve B-D ayni video kareleridir.).

Sekil 2’de nicelik agisindan yapilmis bir analiz sonucu elde edilen bdlitleme ve kabarcik
tesbiti gozlenmektedir. Bu sekilde dikkat edilecek bir diger unsur diger odaciklarin
bolitlenmesinin giriltd ve goriinti kalitesi agisindan pek mimkin olmamasidir. Aktif
Konturla yapilan bélitleme sonrasinda sol kulakgigin alanina ulasilmis ve 3 farkh kabarcik
tesbit edilmistir. Bunlardan yesil kontura yakin olaninin yanhs pozitif alarm oldugu
gorilmektedir.

Sekil 3'de niteliksel YSA ile yapilan analiz sonrasinda kalbin sag kulakgik ve karinciginda tesbit
edilmis 9 farkh kabarcik gozlenmektedir. Bunlara ek olarak 9 kabarcigin ylizey dagilim
bilgiside sekilde yer almaktadir. Buradaki 5,8 ve 9 numarali kabarciklarda yanlis pozitif alarm
olarak bulunmustur. 8 numarali kabarcik endokardiyal kontura yakin, 5 numarali kabarcik
triktipid valfi Gzerinde, 9 numarali kabarcik ise sabit bir golge olmalarina ve hem sekil hem de
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parlaklik olarak kabarciga benzemelerine ragmen vyanlis pozitif alarm olduklar
anlasiimaktadir.

Son olarak Sekil 4’de ayni video kareleri tGzerinde yapilan analiz sonucu kalbin tim odaciklari
dikkate alinarak kabarcik analizi yapilmistir. A ve B video kareleri tizerinde nicelik yaklasimi
dogru kabarciklari bulmasina ragmen sol karincikta ve kontur disinda da yanhs pozitif
alarmlar vermektedir. Buna karsin esikleme tabanli nicelik yonteminde (C ve D video kareleri)
yanlis alarmlar daha az olmakla birlikte triklpid valfi gene parlaklik ve yapisi geregi kabarcik
olarak algilanmistir.

TARTISMA VE SONUC

Post dekompresyon evresinde dolasim sisteminde hareket eden kabarciklar basta DH ve
inme olmak Uzere farkh rahatsizliklara sebep olmaktadir. Ven6z gaz embolisinin 6lgimu
dekompresyon stresi ile ilgili bilgiler icermesine ragmen emboli olusumundaki temel
sebepler halen farkli teoriler ve modellerle aciklanmaya c¢alisiimaktadir.

Doppler Ultrasonografi ile baslayan ve glinimiizde Ekokardiyografi ile devam eden kabarcik
gozlenmesi bu modellerin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bununla birlikte post
dekompresyon evresine ait dinamiklerin c¢ikarilmasinda ve kabarciklarin niceliksel
ozelliklerinin incelenmesinde video analizi uzman kisiler tarafindan yapilmaktadir. Gorsel
deneyim gerektiren bu analiz rutin ve uzun zaman gerektirdiginden kisa siireli gozlemler
yapilmakta veya sadece belli alanlarda uygulanmaktadir. Uzman goézlemciler arasinda bile
tespit farkhlig olabildiginden bu analizlerin yapilmasinda nesnel bir yontem belirlenmesi DH
ve post dekompresyon g¢alismalarinda yeni ¢ikarimlar yaplmasini saglayacaktir.

Nitelik ve nicelik basliklariyla sundugumuz iki degisik yontem kabarciklarin bulunmasi, klinik
olarak agiklanamayan vurgun vakalarinin analizinde, profesyonel ve sportif dalgiclarin
fizyolojik kabarcik olusumlarinin izlenmesinde kullanilabilecegi disiniilmektedir. Sonuglar
degerlendirildiginde niceliksel yontem daha az yanlig alarm vermektedir. Fakat YSA’nin daha
fazla alistirlma ile daha iyi bir performansa ulasabilecegi disinilmektedir. Ayrica bu
yontemin bolltlemeye ihtiyag duymamasi da bir diger avantajidir.

Ekokardiyografik kayitlar Gzerinden anlamli kabarcik tespit sonuglarinin g¢ikarilabilmesi igin;
¢ozlnurlik, kontrast ve video karesi/saniye orani agisindan homojen video kayitlarinin
alinabilmesi 6nemlidir. Bu 6zelliklerin degisimi sonucu kabarcik boyutlari da degiseceginden
YSA’'nin 6grenme fazi tekrar edilmelidir. Kabarcik morfolojisi ve varyasyonun degiskenligi,
ultrason giriltisiinden en fazla etkilenen yapilardan olusu sebebiyle analizin objektif sonug
verebilmesi ve klinik uygulanabilirligi kaliteli TTE kaydinin alinmasina baghdir. Ayrica Sekil
2’'de de gorildigi lGzere goris alaninin daralmasi veya girilti bolatlemeyi ve kabarcik
tesbitini engelleyebilmektedir.

Konjenital rahatsizliklarin 6zellikle KPFO’nun toplum igerisinde % 20-25 gibi bir ylizdeye sahip
olmasi ve hipobarik, hiperbarik ortamlarda aktif hale gegmesi, kabarcik analizlerinin 6nemini
ortaya koymaktadir. Bu tiir analizler agiklanamayan vakalari ¢6ziimlemekte ve uzmanlara
yardimci olacak sekilde kabarcik analizlerini yapabilecegi distinilmektedir.
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Bu yontemlerin yazilima donustirilmesi amaciyla ylrittigliimuz ¢alhismalarimiz sirmektedir.
Yanhs alarmlarin azaltilacagi ama sifirlanamayacagi diistincesiyle bu tiir otomatik yaklagimlar
kesin tani koyucu sistemler olarak algilanmamalidir. Ancak uzun zaman gerektiren rutin ve
yorucu analizlerin yliksek basari oraniyla yapilmasi sonucu kardiyologlara ve diger uzmanlara
destek ve yardimci olunabilecegi disinilmektedir.
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KURU DALIS ELBISESI SIKISMASI

Mesut MUTLUOGLU?, Giinalp UZUN®, Murat EROGLU?

! GATA haydarpasa Egitim Hastanesi, Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Servisi,

> GATA haydarpasa Egitim Hastanesi Acil Tip Servisi

Otuz iki yasinda bir hasta scuba dalisi sonrasi gévdesinin cesitli yerlerinde beliren lezyonlar
nedeni ile acil servise basvurmustur. Dalis stiresince herhangi bir problem yasamadigini ifade
eden hasta, dalis sonrasi dalis elbiselerini ¢ikarmasi ile gévde kisminda, farkl birkag bélgede
kizarikhk, morluk benzeri gizgisel yaralanmalarin gelistigini gdzlemis.

Hasta tecrtbeli bir askeri dalgi¢c oldugunu ve yaklasik 10 yildir sorunsuz bir sekilde gesitli
profillerde dalislar gergeklestirdigini ifade etmistir. Olayin meydana geldigi giin havanin
soguk olmasi nedeni ile 20 metreye yaklasik 45 dakika olarak planladigi dalsini kuru dalis
elbisesi ile gerceklestirmis. Dalis esnasinda derinlik arttikca vicudunda, o6zellikle govde
kisminda giderek artan sikisma tarzi bir rahatsizlik hissetmis. Bunun disinda dalis ile ilgili bir
sikayeti olmamis ve dalisa ara vermemis. Fizik muayenesinde her iki omuz ¢evresinde, her iki
Ust kolda, sirt bolgesinde ve abdomen boélgesinde sari-kahverengi ve koyu mor renkte ¢oklu
lineer lezyonlar izlenmistir (Resim 1&2). Hastada dekompresyon hastaligi ile iliskili nérolojik
bir patoloji saptanmadigi gibi dekompresyon hastaliginin tipik cilt bulgusu olan cutis
marmoratus (1) (Resim 3) ile de bir benzerlik kurulmamistir. Hastaya kuru dalis elbisesi
sikismasi tanisi konmustur.

Kuru dalis elbiseleri, 1slak dalis elbiselerine kiyasla, cilt ile dalis elbisesi arasinda hava dolu bir
tabaka icermeleri nedeni ile, daha yiksek bir termal koruma saglamakta ve bu nedenle soguk
su daligslarinda tercih edilebilmektedirler. Ancak dalis esnasinda basincin artmasi nedeni ile
bu tabaka igerisinde hapsolmus hava da ayni oranda sikisma gosterdiginden cilt seviyesinde
bir sikisma hissine yol agabilmekte, dalisin devam ettiriimesi ve maruziyetin uzamasi
durumunda da buradaki olguda izlendigi gibi sikismanin en cok hissedildigi bolgelerde
morarmalara neden olabilmektedir (2). Bu tarz bir rahatsizigin 6nlenebilmesi icin dalis
esnasinda derinlik arttikga ilave havanin bu tabaka igerisine uygulanmasi gerekmektedir.
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Resim 1: Sol omuz ve ¢evresinde izlenen Resim 2: Her iki omuz gevresinde, her iki Ust kolda ve
sari-kahverengi renkte lineer lezyonlar. abdomen bélgesinde izlenen sari-kahverengi ve koyu mor
renkte ¢oklu lineer lezyonlar.

Resim 3: Bel bolgesini tutan mozaik yapida mavi-mor renkte dokiinta.
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PROFESYONEL DALIS EGiTiMi ALAN OGRENCILERININ KiSiLiK VE DUYGUSAL
ZEKA DEGERLENDIRMELERI

Figen AYDIN', Serdar TOK?, Savas iLGEZDi'

'Neoks Hiperbarik Oksijen Tedavi Merkezi, izmir
2Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu- Sporda Psikososyal Alanlar AD, izmir

GIRIS

Bilindigi gibi sualti teknikeri Sualti insaatlari, sudaki gemilerin karaya ¢ekilmeden onarimi, sérvey
¢alismalari, sualti arama-kurtarma galismalari, sualti boru ve iletisim hatlarinin désenmesi, sualti boru
hatlarinin bakim-onarim isleri, basing odasi kullanma, dalis projeleri gelistirme, dalis organizasyonlari
kurma ve yonetme yetenegine sahip teknik elemandir.

Ulkemizde sualti teknolojisi programi ilk olarak 1991 yilinda istanbul Universitesi Meslek Yiiksek
Okulunda biinyesinde agilmis olup son yillarda hizla gelismeye baslamistir. Ulkemizde halen Mustafa
Kemal Universitesi, Ege Universitesi ve Cukurova Universitesi biinyesinde agilan meslek yiiksek
okulllarinin Sualti Teknolojisi Programi bélimlerinde sualti teknikerleri yetistirilmektedir.

Sualti teknikeri;

1- Sualti yapilarinin insasi ve onarimlari islemlerinde gorev alir,
2- Sistemle ilgili malzeme ve techizatin secimi ve kurulmasi islemini yapar,
3- Sualtinda karsilasilan malzeme ve donanim arizalarini tespit eder ve sorunlara ¢déziim
getirir,
4- Sualtina yapilacak dalislarin glivenligi ile ilgili tedbirleri alir,
5- Sorvey calismalari yapar, rapor hazirlar ve dnlemlerin alinmasini saglar,
6- Deniz kazalarinda, batiklarin kurtarilmasi veya batmamis geminin su lstlinde
tamirinin gergeklestirilmesini saglar,
7- Sualtinda herhangi bir nesnenin arama ve kurtarma gorevinde yer alir,
8- Sualti boru hatti désenmesinde ve bakim islemlerinde gorev alir,
9- Dalis organizasyonlari, saglk ve emniyeti ile ilgili kanuna dayali ydonetmelikleri bilir ve
uygular,
10-Basing odasi teknikerligi gérevini yerine getirir,
11-Dalis organizasyonlarinda gerekli malzemelerin belirlenmesi ve malzemelerin
kurulumunda gorev alir.
Sualti teknikerinin bu gorev tanimi nedeniyle kisilik ve ruhsal 6zelliklerinin meslegin gerektirdigi
sekilde gliclii ve dengeli olmasi son derece énem tasir. Onemli fiziksel riskleri icerebilecek olan bu
meslek grubunda kisilik 6zelliklerine iliskin bilgilerin biliniyor olmasi, bireylerin risk alma ve riski
yonetme konusundaki becerilerinin anlasilmasina katki saglayabilir. Sualti ortami gibi sira dis
ortamlarda icra edilen meslekler, bireylerde énemli duygusal tepkileri tetikleyebilir. Bu nedenle ruh
halini dizenleme, duygulari kullanma ve duygulari anlama gibi becerileri iceren duygusal zekaya
iliskin bilgiler, balik adamlarin stres altinda verebilecekleri tepkileri anlamamiza ve dolayisiyla is
givenliginin artirilmasina katki saglayabilir.

Bu calismada Ege Universitesi Meslek Yiiksek Okulu Sualti Teknolojisi Programi’ni tercih eden
ogrencilerin kisilik 6zellikleri ve duygusal zekalarini incelenmesi amaglanmistir.
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GEREC VE YONTEM
Orneklem:

Calisma Ege Universitesi Meslek Yiiksek Okulu Sualti Teknolojisi programini kazanmis ve halen egitim
gormekte olan toplam 19 denek Gzerinde uygulanmistir.

Kisilik:
Bes Faktor Kisilik Envanteri:

Kisilik 6zelliklerinin 6lgimiinde kisa form Bes Faktor Kisilik Envanteri kullaniimistir. 85 maddeden
olusan envanter, disadéniklik, yumusak baslilik, 6z denetim, duygusal tutarsizlik ve gelisime aciklik
ozelliklerini 6lgmektedir (Sekil-1).

Shutte Duygusal Zeka Olgegi:

Shutte ve arkadaslari tarafindan gelistirilen 6lcek, 41 madde ve 3 faktérden olusmaktadir. Bunlar ruh
halini dizenleme, duygulari kullanma ve duygulari anlama 6zellikleridir (Sekil-2).

BULGULAR
Orneklemden elde edilen veri setinin analizinde betimsel istatistikler kullaniimistir (Tablo-1).

KF Disa KF Yumusak KF Oz KF Duyg. KF Gelisime | Ruh Halini | Duygulari | Duygulari

denetim/
Donuikluk | Baghhk Sorumluluk | Tutarsizhk Aciklik Dizenleme | Kullanma |Anlama
/Gecimlilik Ort.

Ort. P. P Alma P. Ortalama Puani | Ortalama P.
N Valid 20 20 20 20 20 20 20 20
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 3,621429 |3,81875 3,738235 2,1400 4,010714 50,6500 21,2500 41,6000
Median 3,785714 | 3,75000 3,676471 2,133333 3,964286 51,5000 20,0000 |42,0000
Std Drv. 0,6732977 | 0,5549197 0,4550352 |0,7683506 0,4101786 | 3,93065 3,02403 3,91219

Tablo-1: istatistikler

TARTISMA

Verilerin degerlendirilmesi ile Ege Universitesi Meslek Yiiksek Okulu Sualti Teknolojisi Programi
ogrencilerinde risk alma ve riski kolaylastirma olasiligi bulunan disadontklik ve gelisime aciklik
ozelliklerinin yiiksek sayilabilecegi gorilmistiir. S6z konusu kisilik 6zelliklerinden disadontikliik, distk
bazal uyarilmishk diizeyi; gelisime aciklik ise risk almayi kolaylastirmaktadir.

Calismamizda ayrica 6grencilerin duygulari idare edebilme/ optimizm duygusal zeka yetenegi
skorlarinin da yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu kisilik 6zelligi ise baslica agir stres yuklerini tolere
edebilmeyi kolaylastirmaktadir.

SONUC

Yaptigimiz bu ¢alisma ile Ege Meslek Yiksek Okulu Sualti Teknolojisi Programi bélimiinde egitim alan
ogrencilerin kisilik 6zellikleri ile duygusal zekalarinin, segilen meslegin gerektirdigi sekilde risk almaya
yatkin olduklari gézlemlendi.
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Ancak calisma sadece Ege MYO Sualti Teknolojisi programinda ve sinirli bir grup 6grenci lzerinde
yapimistir. Benzer arastirmanin tlkemizde mevcut tim sualti teknolojisi programlarinda ve daha
genis bir 6rneklem grubunda yapilmasi ile daha saglikli verilere ulasilabilecegi diisiintilmektedir.
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Tamamen Uygun Biraz Uygun Kararsiz Pek Uygun Degil Hi¢ Uygun Degil

TU U ? PUD HUD

1. Cekingen bir insanim. BU ? PUD HUD | 14. Emirlere uyarim. TU BU ? PUD HUD

TU
TU

3. Etrafimdakiinsanlari 16. Her seyi sorun haline
BU ? PUD HUD TU BU ? PUD HUD

eglendiririm. getiririm.

5. Otoriteye saygi duyarim. TU BU ? PUD HUD | 18. Zamanimi bosa harcarim. Tu BU ? PUD HUD

7. Coskulu bir grupta 20. Hayatimin bir yoni
TU BU ? PUD HUD TU BU ? PUD HUD

olmaktan hoslanirim. olmadigini hissediyorum.

9. insanlara aci konusurum. Tu BU ? PUD HUD |22, Kolayca kizmam. TU BU ? PUD HUD

. -
c

. Calisirken sikhkla canim . Siddetli arzularimi
BU ? PUD HUD TU BU ? PUD HUD

sikilir. kontrol edebilirim.

BU ? PUD HUD |26. Hic okula gitmedim. TU BU ? PUD HUD

TU

13. Her seye endiselenirim.
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28. Baskalarina tepeden
bakarim.

. Disiplinli bir insanim. TU BU ? PUD HUD

. Kurallara siki sikiya
baghyimdir.

TU BU ? PUD HUD TU BU ? PUD HUD

60. Ruh halim ¢ok sik degisir. Tu BU ? PUD HUD

. Hayal kirikliklarimin acisini 62. Ayni anda bircok seyi idare
TU BU ? PUD HUD TU BU ? PUD HUD
baskalarindan gikaririm. edebilirim.

34. Yapacagim islerin listesini 64. Elestirileri kizmadan kabul
TU BU ? PUD HUD TU BU ? PUD HUD

¢ikarirm. edebilirim.

. Az konusurum. TU BU ? PUD HUD

. Distinmeye iten filmleri
severim.

40. Baskalarini memnun etmek

. Sivri dilliyim.

. Goze girmek icin insanlara .
yaranirim.

TU BU ? PUD HUD

. Amaglarima ulagmak igin

TU BU ? PUD HUD TU BU ? PUD HUD

isterim. stki galisirim.
42. Hazir cevap biriyimdir. TU BU ? PUD HUD [ 72. Yeni hi¢bir sey soylemem.

44. Arkadaglarimi gildtririm. Tu BU ? PUD HUD . Harekete bayilirim.
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TU BU °?

46. Hig bas agrisi yasamadim. PUD HUD

48. Kendimi bir seylere
veremem.

TU BU °?

PUD HUD

76. Okumaktan hoglanirim. TU BU ? PUD HUD

78. Duygularimi yogun
yasarim.

TU BU ? PUD HUD

50. insanlari kolayca
bagislayabilirim.

TU BU ?

PUD HUD

80. Bazen yalan séylemek
zorunda kalirim.

TU BU ? PUD HUD

52. Yakalanmayacagimi bilsem
dahi vergi kagirmam.

TU BU °?

PUD HUD

54. Siirekli ayni seyleri
yapmaktan hoslanmam.

TU BU ?

PUD HUD

56. Duzensizlikten rahatsiz
olmam.

TU BU °?

PUD HUD

82 Sonradan pisman
olacagim seyler yaparim.

TU BU ? PUD HUD

84. Baskalariicin ugrasmaktan
TU BU ? PUD HUD
hoslanmam.

Sekil-1: Bes Faktor Kisilik Testi

SBT’2012
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Asagida gesitli durumlara iliskin ifadeler bulunmaktadir. Latfen ifadeyi
okuduktan sonra sizin icin uygun olma derecesini (“Kesinlikle o g S x g o g
Katilmiyorum (1)”, “ Katilmiyorum (2)”, “Fikrim yok (3)”, “Katiliyorum = 9o ¢ ; s =5
(4)”, “Kesinlikle Katilyorum (5)” ) sag taraftaki kutucuklardan birini '% g g £ —? '§ _E'
isaretleyerek (x) belirtiniz. x &2l & i & x E
x| =
1. Kisisel sorunlarimi baskalari ile ne zaman paylasacagimi bilirim. 1 2 3 4 >
2. Bir sorunla karsilastigim zaman benzer durumlari hatirlar ve
. . e 1 2 3 4 5
Ustesinden gelebilirim.
. - Ny e 1 2 3 4 5
3. Genellikle yeni bir sey denerken basarisiz olacagimi distndrim.
4. Bir sorunu ¢dzmeye calisirken ruh halimden etkilenmem. 1 2 3 4 >
5. Diger insanlar bana kolaylikla glivenirler. ! 2 3 4 >
6. Diger insanlarin beden dili, ylz ifadesi gibi s6zel olmayan 1 5 3 4 5
mesajlarini anlamakta zorlanirim.
7. Yasamimdaki bazi 6nemli olaylar neyin 6nemli neyin 6nemsiz
. . N . 1 2 3 4 5
oldugunu yeniden degerlendirmeme yol acti.
8. Bazen konustugum kimsenin ciddi mi oldugunu yoksa saka mi 1 ) 3 4 5
yaptigini anlayamam.
9. Ruh halim degistiginde yeni olasiliklari goriiriim. ! 2 3 4 >
10. Duygularimin yasam kalitem tizerinde etkisi yoktur. ! 2 3 4 >
11. Hissettigim duygularin farkinda olurum. ! 2 3 4 >
12. Genellikle iyi seyler olmasini beklemem. ! 2 3 4 >
13. Bir sorunu ¢ozmeye ¢alisirken miimkiin oldugunca duygusalliktan 1 5 3 4 5
kaginirim.
14. Duygularimi gizli tutmayi tercih ederim. ! 2 3 4 >
. . . N o 1 2 3 4 5
15. Glzel duygular hissettigimde bunu nasil siirdiirecegimi bilirim.
16. Baskalarinin hoslanabilecegi etkinlikler diizenleyebilirim. ! 2 3 4 >
17. Sosyal yasamda neler olup bittigini siklikla yanhs anlarim. ! 2 3 4 >
1 2 4
18. Beni mutlu edecek ugrasilar bulmaya ¢alisirim. 3 >
19. Baskalarina gonderdigim beden dili, yiiz ifadesi gibi s6zstiz
. 1 2 3 4 5
mesajlarin farkindayimdir.
20. Baskalari Gizerinde biraktigim etkiyle pek ilgilenmem. 1 2 3 4 >
21. Ruh halim iyiyken sorunlarin Ustesinden gelmek benim igin daha
1 2 3 4 5
kolaydir.
22. insanlarin yiiz ifadelerini bazen dogru anlayamam. 1 2 3 4 >
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23. Yeni fikirler Gretmem gerektiginde duygularim isimi
kolaylastirmaz.

24. Genellikle duygularimin nigin degistigini bilmem.

25. Ruh halimin iyi olmasi yeni fikirler iretmeme yardimci olmaz.

26. Genellikle duygularimi kontrol etmekte zorlanirim.

27. Hissettigim duygularin farkindayimdir.

28. insanlar bana, benimle konusmanin zor oldugunu séylerler.

29. Ustlendigim gorevlerden iyi sonuglar alacagimi hayal ederek
kendimi glidilerim.

30. lyi bir seyler yaptiklarinda insanlara iltifat ederim.

31. Diger insanlarin gonderdigi sézel olmayan mesajlarin farkina
varirim.

32. Bir kisi bana hayatindaki 6énemli bir olaydan bahsettiginde ben de
aynisini yasamis gibi olurum.

33. Duygularimda ne zaman bir degisiklik olsa aklima yeni fikirler gelir.

34. Sorunlari ¢dzls bigimim lizerinde duygularimin etkisi yoktur.

35. Bir zorlukla karsilastigim zaman umutsuzluga kapilirim ¢lnki
basarisiz olacagima inanirim.

36. Diger insanlarin kendilerini nasil hissettiklerini sadece onlara
bakarak anlayabilirim.

37. insanlar iizgiinken onlara yardim ederek daha iyi hissetmelerini
saglarim.

38. iyimser olmak sorunlar ile bas etmeye devam edebilmem igin
bana yardimci oluyor.

39. Kisinin ses tonundan kendini nasil hissettigini anlamakta
zorlanirim.

40. insanlarin kendilerini neden iyi ya da kétii hissettiklerini anlamak
benim igin zordur.

41. Yakin arkadasliklar kurmakta zorlanirim.

Sekil-2: Shutte Duygusal Zeka Olcegi
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DALIS BOLGESINDE SUALTI HEKiMi OLMAK

Sefika Kérpinar®, Akin Savas Toklu®

'Med-0Ok Hiperbarik Oksijen Tedavi Merkezi

%istanbul Universitesi, istanbul Tip Fakiiltesi, Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dals

OZET
Ulkemiz karasularinda gerceklestirilen sualti calismalarinda gerek ulusal mevzuat geregi, gerekse ilgili

kurum ve kuruluslarin istegi Gzerine, dalis sahasinda sualti hekimi gorev almaktadir. Calismada ilgili
ulusal mevzuat ve gliniimiize kadar yapilmis olan sualti ¢calismalariyla ilgili yayinlar incelenerek hekim
ve saglikla ilgili olabilecek hususlar ele alinmistir. Ayrica saha c¢alismalarina katilmis olan sualti
hekimlerinin gbzlem ve tecriibelerine yer verilmistir. Arkeolojik sualti kazilarindan, desarj hatti
calismalarina, gemi kurtarma operasyonlari, ceset cikarma girisimleri ve Marmaray Tiip Gegit tasima
projesine kadar degisen bir spektrumda ITF Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dali 6gretim
Uyeleri ve uzmanlik egitimi géren hekimler gérev almislardir. En iyi sekilde planlanmis olsa dahi,
sualtinda gercgeklestirilecek bir calismada tibbi problemler ortaya cikabilir. Genel olarak bakildiginda
yas, sualtinda gerceklestirilen aktivite, derinlik, stre, dalis tecriibesinin olusabilecek tibbi durumlarda
en onemli faktorler oldugu goriilmektedir. Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Uzmaninin saha
calismalarindaki rolii Resmi Gazete’de yer alan Profesyonel Sualti Adamlari Yonetmeligi'nde
tanimlanmistir. Bununla birlikte, saha ¢alismasina katilan bir hekimin goérev taniminin bir
yonetmelikle yapilmasi, yapilsa dahi pratikte bu tanim dahilinde kalinmasi pek mimkin
goriinmemektedir.

GiRiS

Ulkemiz karasularinda gerceklestirilen sualti calismalarinda gerek ulusal mevzuat geregi, gerekse ilgili
kurum ve kuruluslarin istegi tzerine, dals sahasinda sualti hekimi gérev almaktadir. Bu ¢alismada
Ulkemizde gergeklestirilen sualti saha ¢alismalarinin hekim goziiyle degerlendirilmesi amaglanmistir.

GEREC ve YONTEM
Calismada ilgili ulusal mevzuat ve giniimize kadar yapilmis olan sualti ¢calismalariyla ilgili yayinlar

incelenerek hekim ve saglikla ilgili olabilecek hususlar ele alinmistir. Ayrica saha ¢alismalarina katiimis
olan sualti hekimlerinin gozlem ve tecriibelerine yer verilmistir.

BULGULAR

Ulkemizde gergeklestirilen sualti saha ¢alismalarinda genel bir cesitlilik goze carpmaktadir. Arkeolojik
sualti kazilarindan, desarj hatti calismalarina, gemi kurtarma operasyonlari, ceset ¢ikarma girisimleri
ve Marmaray Tip Gegit tasima projesine kadar degisen bir spektrumda ITF Sualti Hekimligi ve
Hiperbarik Tip Anabilim Dali 6gretim Uyeleri ve uzmanhk egitimi géren hekimler gorev almislardir.
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Bu gorevlendirmeler, 02.09.1997 tarih ve 23098 sayili Resmi Gazete’de yayinlanip, 15.02.2008 tarih
ve 26788 sayili Resmi Gazete’de yer alan bazi degisikliklerle yirirlikte olan, Profesyonel Sualti
Adamlari Yonetmeligi'nin Uglincli boéliminde “Cesitli ve Son Hukiumler” bashg altindaki 20.
Madde’de “40 metre’den derine yapilan dekompresyonlu dalislar ile karisim gaz dalislarinda, dalis
yapilan bolgede, dalis sliresince bir sualti hekimi ve tazyik odasi bulundurulmasi zorunludur (Basing
odas! satihta bulundurulamiyorsa en ¢ok 30 dakika iginde dalgicin tazyik altina alinabilecegi bir
mesafe ve ulasim imkani dahilinde bulunmalidir)” ifadesine dayanarak yapilmaktadir. Ayni
yonetmeligin ikinci boliminde, “Calisabilme Kosullar” bashgi altindaki 8. Madde’de “Profesyonel
sualti adami olarak Tirkiye Cumhuriyeti karasularinda yapilacak dalislarda Ek-2'de agiklanan personel
miktarina gore dalis operasyonlarinin planlanmasi zorunludur” ifadesi yer almaktadir. Ek-2
incelendiginde; “40 metreden daha derine yapilan dalislarda veya satih dekompresyonlu dalislarda
Sualti Hekimi ve tazyik odasi bulunmasi gerekir” hikmiine, 2008 yilinda yapilan degisiklikle “40
metreden daha derine yapilan SCUBA sistemli dalislarda blinyesinde tazyik odasi bulunan en yakin
yetkili tedavi merkezi ile anlagsma yapilabilir” hiikm{ eklenmistir. Buna gére 40 metreden daha derine
yapilan dekompresyonlu dalislarda, satih dekompresyonu uygulamasi yapilan dalislarda ve karisim
gaz dalislarinda sualti hekimi ekibin bir parcgasi olmak durumundadir. Ayni yonetmeligin yine ikinci
boliminde yer alan “Yeterli Egitim Standartlar” bashgi altinda yer alan 11. Madde’nin 5. alt
maddesinde yapilan degislikle “Sualti hekimi yeterlik belgesi alabilmek icin, Gniversitelerin Deniz ve
Sualti Hekimligi veya Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dali Baskanlklarinda uzmanlik
egitimini tamamladigini ispat etmek gerekir” denmektedir. Bu maddede 2008 yilinda yapilan
degisiklikle, daha 6nce dalgi¢ tabiplerin de Ustlenebildigi bu gorevin “Sualti Hekimligi ve Hiperbarik
Tip ve Deniz ve Sualti Hekimligi Uzmanlan” Ustlenebilmesi saglanmistir (1,2). Mevzuatta resmi olarak
bu sekilde yapilan tanimlamalar, pratikte Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Uzmanini saha
calismalarinin vazgegilmez bir elemani haline getirmektedir. Dalisa bagli mortalite nedenleri,
arastirilan poptlasyona, kullanilan ekipmana ve g¢evreye baglh olarak degisiklik gosterir. Geri solumali
kapali devre dalis ekipmani kullanilan rekreasyonel ve donanma dalgiglarinda gozlenen o6lim
nedenleri ile, hava soluyan acik devre sistemler kullanan veya karisim gaz soluyan derin petrol
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platform dalgiclarinda gorilenler 6lim nedenleri farkhliklar gostermektedir. Monoghan tarafindan
belirlenen rekreasyonel dalgiglar arasi 6lim orani her 100.000°’de 16.7'dir (5). Amerika Birlesik
Devletleri, Dalisa Bagl Oliim istatistikleri (Underwater Diving Fatalities Statistics) verileri, Rhode
Island Universitesi, Ulusal Sualti Kazalari Veri Merkezi (National Underwater Accident Data Center,
NUADC) direktori John J. McAniff tarafindan neredeyse tek basina yiritilen bir ¢calismayla derlenmis
olmasi nedeniyle énemlidir. Bu kayitlar, tiim dlnyadaki ABD vatandaslari ve ABD sulari icerisinde
gerceklesen yabanci uyruklu rekreasyonel dalgiclari kapsamaktadir. Yillik ortalama 106 (67-114
araliginda) dalisa bagh 6limi ve 1970 ve 1997 yillarini, bir baska deyisle neredeyse 26 yili kapsayan
bu kayitlar, yilda 89 sportif dalgici icermektedir (6). Son yirmi yil icerisinde ise kayitlar ABD’de Kuzey
Carolina’da bulunan DAN (Divers Alert Network) tarafindan toplanmaktadir. Profesyonel dalislarda
ise mortalite dalis tipine gore degisiklik gostermektedir. Meksika Korfezi’'ndeki petrol platformunda
calisan dalgiclar arasinda bu oran yilda binde 2.49 iken, daha derin ve zorlu dalslarin yapildigi Kuzey
Denizi'nde ise ayni periyod icin binde 4.82 olarak tespit edilmistir. Bu gruplarda son derece titiz ve
dikkatlice yapilmis tibbi secimlere ragmen; mortaliteye neden olan faktorler icerisinde vakalarin %6-
7’sinde tibbi nedenler, %19-28’inde dekompresyon hastaligi ya da arteryel gaz embolisi, %15-
17’sinde yanhs kararlar ya da panik, %11’in Uzerinde soguk, %15’in Gzerinde agir deniz kosullari ve
%33-41’'inde ekipman problemlerinin rol oynadigi gortilmektedir. Diger tam zamanl profesyonel dalis
gruplari (ticari dalgiclar, salyangozcular) icinde gézlenen rakamlar da yilda binde 3-6 olarak benzer
sekildedir. Geri solumali ekipmanla calisan donanma dalgiglar icerisinde ise mortalitenin en sik
gorilen nedenleri karbondioksit, oksijen toksisitesi ve hipoksidir. ABD donanmasinda dalisa bagl
olimleri sorusturan birime gore, tecriibe azhig vakalarin %25’inden, panik ise en 6nemli faktor olarak
vakalarin %30’unda sorumludur (7). Bizim tlkemizde mortalite orani ve mortalite nedenlerini ortaya
koyan bir ¢alisma mevcut degildir. 1770 yilinda Cesme Damlasuyu mevkiinde batan Rus amiral gemisi
Yevstafy’ye yapilan sualti kazi ¢alismalari Mayis 1995’te baslamis, kaziya iTF Deniz ve Sualti Hekimligi
Anabilim Dal’'ndan doktorlar davet edilmistir. 1995-97 vyillari arasinda havayla 43-47 metrelik
derinliklere gerceklestirilen 1472 SCUBA dalisinda Amerikan Donanmasi Standart Hava
Dekompresyon Tablolarina uyulmaya calisiimistir. Ug sezon icin dalislarin ortalama dip zamani
sirasiyla 24.3, 18.9 ve 21.5 dakika olarak tespit edilmis; kazinin birinci boliminde dort olgu ile
dekompresyon hastaligl insidansi %0.38 iken, 1996 ve 1997 sezonunda dekompresyon hastaligi
gorilmemistir. Biri Tip-Il digerleri Tip-l olarak belirlenen olgular dalis bolgesinde bulunan basing
oadasinda gecikmeksizin yapilan rekompresyon tedavisiyle tamamen iyilesmistir (8,9).

Antalya atik su desarj hatti projesinin sualti calismalari ise Subat 1999’da tamamlanmis, calismalarda
Ug diffizor pargasinin montaji icin 35-51 metre derinlikte 909 dalis gerceklestirilmistir. Toplamda
592.8 saatlik bir sualti calismasi siirecinde gériilen alti dekompresyon hastaligi olgusu yine iTF Deniz
ve Sualti Hekimligi AD hekimlerince tedavi edilmistir (10). Ayni yil yapilan bir diger desarj hatti
calismasi ise STFA Deniz insaat AS tarafindan gerceklestirilen Biyiikcekmece Mimarsinan ve
Karaburun aciklari arasinda polietilen boru déseme ¢alismasidir. Ayni saglik ekibi ve on yedi dalgicla
gerceklestirilen calismada toplam 24853 dakikalik dalis zamani boyunca dekompresyon hastaligi
gorilmemis, bir olguda tespit edilen arteryel gaz embolisi Amerikan Donanmasi Tedavi Tablosu-6 ile
tedavi edilmistir (11). Kuzey Marmara Dogalgaz Platformu calismalarinda maksimum dalis derinligi 43
metre, Rus fuel-oil tankeri Volganeft-248’e yapilan sualti kurtarma operasyonlarinda ise 33 metredir
(12,13). Son dénemde yapilan galismalar igerisinde Kiiciiksu istanbul Bogazi Desarj Hatti ve Hera
Sualti Ceset Cikarma operasyonlari dahs derinligi ve karisim gaz (Helyum+Oksijen) kullanimi agisindan
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dnem tasimaktadir. Her iki calismada da yine iTF Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dali’ndan
doktorlar goérev almistir.

Ocak 2004’te baslanan Kiigliksu Desarj Hatti calismalari Subat sonunda tamamlanmis ve toplamda
255 dalis sonunda istanbul’'un Anadolu yakasinin atik suyunu tasiyan hattin diffiizér kapaklari agilarak
istanbul Bogazi’'na baglanmistir. Calismanin sualti béliimiine 14 dalgic katilmis, dalis derinligi 39.5-73
metre araliginda gerceklesmistir. Dalislarin bliyik bolimi ylzey destekli baslikla yapilmis, Amerikan
Donanmasi Helyum-Oksijen ve Standart Hava Dekompresyon Tablolari kullaniimistir. Operasyon
siresince bir dalgicta iki kez olmak Uzere l¢ dekompresyon hastaligl tedavisi yapilmistir. Tip-I
dekompresyon hastaligi tanisi konulan ve omuz agrisi, cilt belirtileriyle ortaya c¢ikan ayni dalgica ait
bulgular Amerikan Donanmasi Tedavi Tablosu-5 ile tedavi edilirken, Tip-Il dekompresyon hastalig
tanisi alan diger olguda Amerikan Donanmasi Tedavi Tablosu-6 ve takiben 2.4 ATA’da iki saatlik
seanslar halinde Hiperbarik Oksijen Tedavisi uygulanmistir. Subat 2004’te firtina nedeniyle istanbul
Bogazl girisinde batan Hera gemisinden ceset ¢ikarma c¢alismalari ise Mart 2004’te baslamistir.
Karadeniz, Kilyos Limaninda yer alan Cerkez Mustafa gemisi ile her giin limanin 7.5 mil a¢iginda
bulunan dalis bolgesine gidilerek gerceklestirilen calismalar Kortek Sualti Arama Kurtarma Sirketi
tarafindan ydritilmustir. Teknedeki sonarla yeri saptanan batik (zerindeki ¢alismalar 16 giin
sirmistir. 39-71.5 metre arasinda degisen derinliklerde toplam dalis stiresi 4162 dakikayi bulan 114
dalis sonunda bes katlik gliverte ve Ug¢ katlik makine dairesinden olusan yasam mahallinde 19 kisilik
gemi mirettebati aranmistir. Bes erkek cesedinin ¢ikarildigi calismalarda cesetler KEGKI (Kiyi Emniyeti
Gemi Kurtarma Isletmeleri) gorevlilerine teslim edilerek istinye Devlet Hastanesi morguna
gonderilmistir. Belirgin masserasyon, putrifikasyon ve ayrismalar yaninda cesetlerin alindigi yerler,
kiyafetleri ve tahmini yaslari kimlik tespitinde yardimci olmustur. Dalislar boyunca su sicaklhigl 4-6
derece arasinda degismistir. Calismalarda ayrica 68 metre derinlikte takih kalmis olan Uzaktan
Kumandali Sualti Araci (Remotely Operated Vehicle, ROV) da cikariimistir. Sekiz olguda Tip-I
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dekompresyon hastaligi (deri bulgulari ve eklem agrisi semptomlariyla ortaya gikan) ve satha firlama
nedeniyle Amerikan Donanmasi Tedavi Tablosu-5, bir olguda ise Tablo-6 uygulanmis, olgularin
tamaminda tam iyilesme kaydedilmistir. Basing odasi tedavileri icin tekne Uzerinde bulunan gift
bolmeli oda kullanilmistir. Temmuz 2005’te baslayan Marmaray Tlip Gegit Projesi kapsamindaki sualti
¢alismalarinda ise proje glizergahi (izerindeki batik geminin ¢ikariimasi amaglanmistir. Anadolu
yakasinda kurulan platform ve Sarayburnu’ndaki kara destek birimi arasinda bogaz gemi gecislerinin
sinirlandirilmasi suretiyle gerceklestirilen ¢alismalar 17 giin slirmistir. Platforma ilk tlplerin inisi
sirasinda da dalislara Sualti Hekimi ve Hiperbarik Tip Uzmani eslik etmistir. Dalislar seyrinde omuz
agrisi sikayeti olan bir ve bogaz gegcisleri sirasinda satha alinan bir diger dalgic Amerikan Donanmasi
Tedavi Tablosu-5 uygulanarak tedavi edilmis ve tedavi sonucunda tam iyilesme kaydedilmistir.

TARTISMA
En iyi sekilde planlanmis olsa dahi, sualtinda gerceklestirilecek bir calismada tibbi problemler ortaya

cikabilir. Olasi bir medikal acil varliginda sualti hekimi agisindan en 6nemli nokta, semptomlarin
belirlenmesi, hastaliga ait bulgularin tanimlanmasi ve ardindan acil bir eylem planinin
olusturulmasidir. Béyle bir durumda en yakin tibbi birimin lokalizasyonunun, dalis bolgesine
uzakliginin, acil birim yapi ve sartlarinin, iletisim numaralarinin bilinmesi gerekir. Bir sualti hekimi igin
sahanin olmazsa olmazi basing odasidir. Tasinabilir bu basing odalarinin genellikle bir kullanma
kilavuzu bulunmaz. Bu nedenle sahada gorev yapacak hekim bu basing odalarinin yapilarina, ek
donanimlari ve ozelliklerine dalislar baslamadan 6nce hakim olmali, tespit ettigi eksikliklerin
giderilmesini saglamalidir. Basin¢ odasi dalis bolgesinde bulundurulan tekne ya da platform ustiine
yerlestirilebilmeli, tercihen, minimum iki dalgicla birlikte yardimci personelin sigacagi buyiklikte
olmahdir. Tek bolmeli olmasi tedaviye alinan dalgica uygulanan tablo boyunca tibbi personelin eslik
edemeyecegi anlamina gelir. Aslinda bu durumda tartisiimasi gereken konulardan biri de tek basina
gorev yapan bir sualti hekimi icin o yardimci personelin kim olacagidir. Bahsedilen ¢alismalarin bir
kisminda basing odasi hekim tarafindan opere edilmistir. Genel olarak bakildiginda yas, sualtinda
gerceklestirilen aktivite, derinlik, siire, dalis tecriibesinin olusabilecek tibbi durumlarda en 6nemli
faktorler oldugu gorilmektedir. Katkida bulunan faktorler ise, stres yaniti, panik, yorgunluk
(tikenme), kusma, nitrojen narkozu, deniz suyu aspirasyonu, pulmoner barotravma, ekipman
problemleri (regllator, palet, BC (buoyancy compensator, agirlik kemeri, harness, maske, elbise,
kablolar, baslik, geycler), cevresel faktorler (akinti, derinlik, goris azligi, deniz canhlariyla gerceklesen
yaralanmalar, tekne ve aksami ile gerceklesen yaralanmalar) olarak siralanabilir. Calismalara
bakildiginda o6zellikle Hera-Sualtindan ceset ¢ikarma operasyonu sirasinda tespit edilen %7.89
oranindaki dekompresyon hastaligi insidansi yas, calisilan derinlik ve siire gibi faktorler disinda esas
olarak gergeklestirilen aktivite ile iliskilendirilmistir. Basing odasinda tedavi edilen dokuz
dekompresyon hastaligl olgusundan dordiinde olay cesetlerin ¢ikarildigl sirada gerceklesmistir. S6z
konusu olgularin tamaminda tek rekompresyon tedavisi ile saglanan tam iyilesme, bu tarz sualti
operasyonlarinda tekne {zerinde bulundurulan basing odasi ile hizh bir sekilde uygulanan
rekompresyonun 6nemine isaret etmektedir. Sahada yasanan sorunlardan birisi de, o©zellikle
profesyonel dalgiclarin gorev aldigi sualti operasyonlarinda hekime karsi olan tutumdur. Bazen
hekimin saghk kuruluslarinda aliskin oldugu otoriteyi sahada kurmak 6zen gostermesi gerekebilir. Bu
otorite bazen dalgiclari dalis hastaliklari ve riskleri konusunda bilgilendirmek, bazen kendilerinden biri
gibi davranarak, ozellikle mimkiin olan sartlarda dalis yaparak saglanabilir. Genellikle farkl kisilik
ozelliklerine sahip olan profesyonel dalgiglar, kendisi gibi dalis yapan ve buna ek olarak doktorluk
ehliyeti olan sualti hekiminin otoritesini daha kolay benimsemektedirler. Bazen iklim ve cevre
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kosullari da hekimi zorlayabilmektedir. Dalgicin saghigini koruyup kollamakla gérevli olan hekim kendi
sagligina da dikkat etmelidir. Zira bazen dalis yapilan mevsim ve bolgeye bagh olarak, asiri soguk
havalarda calismak gerekebilir. Genellikle yeterli olmakla birlikte, bazen ¢alisilan kurumla da iliskili
olarak, uzun siiren dalis operasyonlarinda beslenme sorunlari ortaya ¢ikabilir. Bu problemin ¢6ziimi
de Sualti Hekimine disebilir.
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Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Uzmaninin saha ¢alismalarindaki roli Resmi Gazete’de yer alan

Profesyonel Sualti Adamlari Yonetmeligi'nde tanimlanmistir. Bununla birlikte, saha c¢alismasina
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OZET

Arastirma Mersin Korfezi’'nin kuzeyinde yer alan Kazanli Beldesi sig deniz alaninda gergeklestirilmistir.
15.00 m su derinligi ve 3.7 mil agiga ulasilan ¢alisma alanindan 28 glincel ¢okel 6rnegi derlenmistir.
Bolgedeki bentik foraminiferleri belirlemek amaci ile siirdiiriilen ¢calismada cins ve tir olarak zengin
denilebilecek, fakat birey sayisi cok az olan bir topluluk gdzlenmistir. Orneklerde foraminiferlerden 39
cins ve 64 tir bulunmustur. Bélge icin en onemli 6zellik ¢ok az sayida da olsa, topluluk icinde
rastlanilan Pasifik Okyanusu ve Kizildeniz kékenli Bulimina marginata d’Orbigny biserialis Millett’in
varligidir. Bunun disinda ulkemizin giiney kiyilarinda fert sayisinca buyilk bir zenginlik sunan
Amphistegina lobifera Larsen’ya bu kesimde ¢ok az sayida rastlaniimistir. inceleme alaninda su
derinligi 4 ile 15 m arasinda degisen 26 Ornekte ostrakodlardan 19 cins ve 22 tir saptanmistir.
Bunlardan Cyprideis torosa 6rihalin olup, digerleri denizel ve kumlu-camurlu zeminlerde bulunan
tiplerdir. Ancak D7 no’lu 6rnekte Eucypris sp. ve Lineocypris sp. gibi tatli su ostrakodlarinin bulunmasi
ornek noktasinin akarsu agizina yakinhg disinda bu alanda ortama bir diger tath su girdisinin varligini
da isaret etmektedir.

GIRIS

Gahsma alani Mersin Koérfezi’'nin kuzeybatisinda Tarsus Nehri ve Deligay arasindaki kiyi
alaninda yer alir (Sekil 1). Ornekler foraminifer ve ostrakod icerigi acisindan
degerlendirildiginde cins ve tir sayisinin fazlaligina ragmen genelde zayif bir toplulugun
varhgl ortaya cikmaktadir. 2, 1 ve 0.5 mm’lik eleklerdeki tortullarda hemen hemen hig
foraminifer ve ostrakod gozlenmemistir. 0.250 mm’lik elek Ustliinde kalan c¢okellerdeki
foraminifer sayisi oldukca azdir. Sonucta gerek foraminifer ve gerekse ostrakod kavkilari
0.125 mm’nin Ustlinde kalan g¢dkeller iginde gozlenir ve bunlarda birey sayisi agisindan bol
denecek bir dzellige sahip degildir. Ozellikle giiney Tiirkiye kiyilari icin karakteristik bir bentik
foraminifer olan Amphistegina lobifera Larsen bireyleri birka¢ Ornekte ve az sayida
bulunmustur.

Ornekler sedimentolojik acidan degerlendirildiginde c¢akil tane boyu ortalamasi % 2.1 dir.
Ornek alim noktalarindan bazilarinda c¢akil bulunmaz iken, en yiiksek deger D2’de % 25.5
olarak saptanmistir. Kum tane boyu ortalamasi % 44 olup, en disiik deger D27'de % 4.27 dir.
En yiksek deger ise D12’de % 99.5 olarak belirlenmistir. Silt tane boyu ortalamasi % 45 dir.
En dislik D1'de % 0.1 ve en yiksek D26’da %76.3 olarak degerlendirilmistir. Buna karsin kil
tane boyu ortalamasi % 9, en diisik D7, D12, D13'de % 0 ve en yiksek D28'de % 30.6'dIr.
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Orneklerde belirlenen camurun ortalama degeri % 54 olup, en diisiik % 0.1 (D1) ve en yiiksek
% 95.1 (D27)'dir (Sekil 2 ve Cizelge 1).
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Sekil 1. Deligcay Tarsus Nehri arasi (Kazanh) sig deniz 6rnekleme noktalari.

Cizelge 1. Glincel ¢6kel 6rneklerinin koordinat ve derinlikleri.

ORNEKLER
ORNEK NO ENLEM BOYLAM DERINLIK (m)
ol |~ Jof [~
D1 36 48 14 34 41 357 4
D2 36 47 404 34 41 517 9
D3 36 46 401 34 42 232 15
D4 36 46 282 34 43 151 15
D5 36 47 347 34 43 196 9
D6 36 48 199 34 43 6.4 5
D7 36 48 253 34 44 5.2 5
D8 36 47 355 34 44 117 9
D9 36 46 279 34 44 269 13
D10 36 46 8 34 45 171 14
D11 36 47 175 34 45 302 9
D12 36 48 197 34 45 472 5
D13 36 48 2.8 34 47 5.2 5
D14 36 47 10 34 46 52 9
D15 36 45 55 34 46 161 13
D16 36 45 3338 34 47 102 13
D17 36 46 33 34 48 3.2 9
D18 36 47 319 34 48 421 5
D19 36 47 2 34 49 408 5
D20 36 46 8.4 34 49 7.2 9
D21 36 45 6.8 34 48 8.8 13
D22 36 44 293 34 49 8.9 13
D23 36 45 11 34 50 176 9
D24 36 45 59.2 34 51 273 5
D25 36 45 2.6 34 52 365 5
D26 36 43 534 34 51 513 9
D27 36 43 5.9 34 50 296 14
D28 36 46 17 34 41 133 15
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Sekil 2. Calisma alaninda cakil, kum, silt ve kil’in gizgisel dagilimi.
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MALZEME VE YONTEM

Ornekler kiyiya parallel ti¢ sira halinde ve derinligi 4.00 ile 15.00 m arasinda degisen 28
noktadan grep ile alinmistir (Sekil 1 ve Cizelge 2). Kurutulan gincel ¢okel érnekleri 5’er gr
tartilmis, Gzerine % 10’luk H,0, eklenerek 24 saat bekletilmis ve bunu takiben 0.063 mm’lik
elekte tazyikli su ile yikanmis, 50 °C’lik etiivde kurutulduktan sonra 2.00, 1.00, 0.500, 0.250,
0.125 mm’lik eleklerde elenmistir. Bu Ornekler binokiiler mikroskopta incelenerek igermis
oldugu foraminifer ve ostrakodlar ayirtlanmistir.

Cizelge 2. Orneklerin tane boyu, toplam karbonat, toplam organik karbon yiizdeleri ve ¢ékel siniflamasi.

Srnek No Cakil Kum Silt Cakil+Kum
(%) (%) (%) | Kil (%) | Cokel Sinifi | Camur (%) (%) CaCO3 (%) | Corg (%)
D25 0.0 7.4 75.0 17.6 M 92.6 7.4 25 0.43
D24 0.0 78.6 20.2 1.2 mS 21.4 78.6 20.2 0.23
D19 0.0 74.1 25.4 0.5 mS 25.9 74.1 22.3 0.22
D18 0.2 72.9 24.0 2.9 (g)mS 26.9 73.1 26.5 0.37
D13 0.1 92.9 7.1 0.0 (g8)S 7.1 92.9 29.6 0.13
D12 0.1 99.5 0.5 0.0 (g)S 0.5 99.5 32.9 0.15
D7 0.1 91.2 8.7 0.0 (g)S 8.7 91.3 33.3 0.35
D6 0.2 90.5 8.8 0.5 (8)S 9.3 90.7 25.8 0.32
D1 19.9 80.0 0.1 0.0 gs 0.1 99.9 88.3 0.35
D26 3.6 8.7 76.3 11.4 (g)M 87.7 12.3 26.4 0.37
D23 0.0 9.0 73.4 17.6 M 91.0 9.0 26.4 0.55
D20 0.5 6.9 68.7 23.9 (g\M 92.6 7.4 30.7 0.65
D17 0.1 8.2 729 | 18.8 (8)M 91.7 8.3 29.9 0.59
D14 0.1 44.5 52.9 2.6 (g)sMm 55.5 44.5 26.2 0.21
D11 0.6 47.2 40.2 12.0 (g)sM 52.2 47.8 31.1 0.44
D8 0.3 5.4 74.6 19.8 (g)M 94.3 5.7 34.8 0.67
D5 0.0 37.8 52.8 9.4 sM 62.1 37.9 32.3 0.73
D2 25.5 39.0 27.3 8.1 gmS 35.5 64.5 39.2 0.78
D27 0.2 4.7 71.6 23.5 (g\M 95.1 4.9 26.1 0.66
D22 0.7 125 | 67.1 | 197 (8)sM 86.8 13.2 27.4 0.56
D21 0.0 43.2 50.4 6.4 sM 56.8 43.2 24.3 0.41
D16 0.0 44.3 52.6 3.0 sM 55.7 44.3 25 0.26
D15 0.3 44.6 50.4 4.6 (g)sM 55.0 45.0 26.6 0.22
D10 0.6 41.9 53.5 4.0 (g)sMm 57.5 42.5 27.3 0.51
D9 0.0 45.2 50.8 4.0 sM 54.8 45.2 28.7 0.33
D4 0.8 53.0 45.0 1.2 (g)mS 46.2 53.8 315 0.51
D3 4.4 43.8 46.4 5.4 (g)sM 51.8 48.2 30.7 0.57
D28 0.2 6.1 63.1 30.6 (g\M 93.7 6.3 26.4 0.89

FORAMINIFER TOPLULUGU

Calisilan alandan derlenmis olan 28 giincel ¢okel 6rneginde Rhabdammina abyssorum Sars,
Eggerelloides scabrus (Williamson), Textularia bocki Hoglund, Vertebralina striata d’Orbigny,
Edentostomina cultrata (Brady), Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), A. duthiersi
Schlumberger, A. mediterranensis (Le Calvez J. ve Y.), A. pulchella d’Orbigny, Spiroloculina
dilatata d’Orbigny, S. ornata d’Orbigny, S. rostrata Reuss, S. tenuiseptata Brady,
Siphonaperta aspera (d’Orbigny), Cycloforina villafranca (Le Calvez J. ve Y.), Quinqueloculina
bidentata d’Orbigny, Q. disparilis d’Orbigny, Q. laevigata d’Orbigny, Q. lamarckiana
d’Orbigny, Q. seminula (Linné), Miliolinella subrotunda (Montagu), Pseudotriloculina
laevigata (d’Orbigny), P. rotunda (d’Orbigny), Phyrgo denticulata (Brady), Triloculina
bermudezi Acosta, T. marioni Schlumberger, T. plicata Terquem. T. scheriberiana d’Orbigny,
T. tricarinata d’Orbigny, Sigmoilinita costata (Schlumberger), S. grata (Terquem), Articulina
alticostata Cushman, Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll), Sorites
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orbiculus Ehrenberg, Lenticulina cultrata (Montfort), Polymorphina sp.1, Brizalina spatulata
(Williamson), B. striatula (Cushman), Bulimina elongata d’Orbigny, B. marginata d’Orbigny,
B. marginata d’Orbigny biserialis Millett, Uvigerina mediterranea Hofker, Reussella spinulosa
(Reuss), Neoeponides bradyi Le Calvez, Rosalina bradyi Cushman, R. globularis d’Orbigny,
Siphonina reticulata (Czjek), Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), Planorbulina
mediterranensis d’Orbigny, Cymbaloporetta plana (Cushman), Amphistegina lobifera Larsen,
Nonion depressulum (Walker ve Jacob), Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve Earland),
Pararotalia spinigera (Le Calvez), Ammonia compacta Hofker, A. parkinsoniana (d’Orbigny),
A. tepida Cushman, Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle, Cribroelphidium
poeyanum (d’Orbigny), Porosononion subgranosum (Egger), Elphidium aculeatum
(d’Orbigny), E. advenum Cushman, E. crispum (Linné), E. depressulum (Cushman) gibi 39 cins
ve 64 tir gozlenmistir (1-9) (Cizelge 3a ve b). Bunlardan Edentostomina cultrata (Brady),
Phyrgo denticulata (Brady), Articulina alticostata Cushman, Sorites orbiculus Ehrenberg,
Bulimina marginata d’Orbigny biserialis Millett, Cymbaloporetta plana (Cushman),
Amphistegina lobifera Larsen ile Pararotalia spinigera (Le Calvez) gibi 9 cins ve 9 tiir Pasifik
Okyanusu ve Kizildeniz kokenlidir (7, 8).

OSTRAKOD TOPLULUGU

inceleme alaninda su derinligi 4 ile 15 m arasinda degisen 26 6rnekte ostrakodlardan toplam
19 cins ve 22 tir saptanmistir. Ostrakod cins ve tirlerinin adlandiriimasinda cesitli
yayinlardan yararlanilmistir (10-15). Belirlenen tirler Acantocythereis hystrix (Reuss), Aurila
convexa (Baird), Carinocythereis carinata (Roemer), Costa batei (Brady), C. edwardsii
(Roemer), Cyprideis torosa (Jones), Cytherella alvearium Bonaduce, Ciampo ve Masoli,
Cytheretta sp., Cytheridea neapolitana Kollmann, Eucypris sp., Hiltermannicythere rubra
(Miller), H. turbida (Muller), Krithe "bartonensis" (sensu Kruit), Leptocythere sp., Lineocypris
sp., Loxoconcha rhomboidea (Fischer), Microcytherura nigrescens Miiller, Neocytherideis
subulata (Brady), Semicytherura acuta (Miiller), S. sulcata (Miller), Xestoleberis communis
Mdller, X. dispar (Muller)’dir. Bu tlrlerden yaygin olarak Cytheretta sp. 19, Costa edwardsii
16, Carinocythereis carinata 14, Semicytherura sulcata ve Costa batei 11 Ornekte
bulunmustur.

Gahsma alaninda su derinliginin ortalma 4 ile 15 m arasinda degismesi nedeniyle bu alandaki
fiziksel ve kimyasal kosullarin ostrakod cins ve tirlerinin dagilimi izerinde etkili olmadigi
anlasiimaktadir. Tirlerin 6rneklerdeki dagilimina bakildiginda ise tanimlanan 22 tirden en az
2, en fazla 12 tir ile temsil edildigi gortlmastir. Bu tlrlerden Cyprideis torosa 6rihalin olup,
digerleri denizel ve kumlu-camurlu zeminlerde bulunan ostrakodlardir. Ancak D7 no’lu
ornekte Eucypris sp. ve Lineocypris sp. gibi tath su ostrakodlarinin bulunmasi 6rnek
noktasinin akarsu agizina yakinligi disinda bu alanda ortama bir diger tath su girdisinin
varligini da isaret etmektedir.

SEDIMENTLERIN KiMYASAL OZELLIGi

Kazanli glineyinden derlenmis olan 28 gilincel ¢dkel 6érneginde Cu, Cr, Mn, Fe, Zn, Al gibi agir
metaller gézlenmistir. Calisilan orneklerin agir metal icerikleri karsilastirldiginda Cu, Cr, Mn,
Fe, Zn kiyidan aciga dogru azalmakta ve buna karsin Al artmaktadir. Mn, Cr ve Fe
konsantrasyonlarinin alansal dagilimi Delicay’dan kaynaklanan dogal beslenme disinda
endustriyel kaynakl bir diger beslenmenin de varligini belirtmektedir. Yine bu {i¢ agir metal
gelisimi icin Seyhan Nehri’de 6nemli bir etken olarak belirtilbilir (16).
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Cizelge 3 a. Bentik foraminiferlerin istasyonlara gore dagihmi. Baskin tiirler siyah olarak gosterilmistir.

FORAMINIFERLER

iSTASYONLAR

D1 | D2 | D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10 | D11 | D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D20

D21

D22 | D23

D24

D25

D26 | D27 | D28

Rhabdammina abyssorum

Eggerelloides scabrus

=

Textularia bocki

=

Vertebralina striata

Edentostomina cultrata

Adelosina cliarensis

Adelosina duthiersi

Adelosina mediterranensis

Adelosina pulchella

Spiroloculina dilatata

Spiroloculina ornata

Spiroloculina rostrata

Spiroloculina tenuiseptata

Siphonaperta aspera

Cycloforina villafranca

Quinqueloculina bidentata

Quinqueloculina disparilis

Quinqueloculina laevigata

Quinqueloculina lamarckiana

Quinqueloculina seminula

Miliolinella subrotunda

Pseudotriloculina laevigata

Pseudotriloculina rotunda

Phyrgo denticulate

Triloculina bermudezi

Triloculina marioni

Triloculina plicata

Triloculina scheriberiana

Triloculina tricarinata

Sigmoilinita costata

Sigmoilinita grata

=

Articulina alticostata

=
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Cizelge 3b. Bentik foraminiferlerin istasyonlara gére dagihimi. Baskin tiirler siyah olarak gosterilmistir.

FORAMINIFERLER ISTASYONLAR
D1 (D2 (D3 |D4 (D5 |D6 |D7 (D8 |D9 | D10 | D11 | D12 | D13 | D14 | D15 | D16 | D17 | D18 | D19 | D20 | D21 | D22 | D23 | D24 | D25 | D26 | D27 | D28
Peneroplis pertusus * * * * *
Peneroplis planatus * *
Sorites orbiculus * * | * *
Lenticulina cultrata *
Polymorphina sp.1 *
* * * * * *

Brizalina spatulata

Brizalina striatula

Bulimina elongata S I * ‘ * * * * * ‘ * * ‘ * ‘ * ‘ _:

Bulimina marginata

Bulumina marginata biserialis

Uvigerina mediterranea

Reussella spinulosa

Neoeponides bradyi

Rosalina bradyi

Rosalina globularis

Siphonina reticulata

Lobatula lobatula

Planorbulina mediterranensis

Cymbaloporetta plana

Amphistegina lobifera

Nonion depressulum

Aubignyna perlucida

Pararotalia spinigera

Ammonia compacta

Ammonia parkinsoniana

Ammonia tepida

Challengerella bradyi

Cribroelphidium poeyanum

Porosononion subgranosum

Elphidium aculeatum

Elphidium advenum

Elpidium crispum

Elphidium depressulum
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Cizelge 4. Ostrakod cins ve tirlerinin istasyonlara gore dagilimi. Baskin tirler siyah olarak gosterilmistir.

OSTRAKODLAR

iSTASYONLAR

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D9

D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D20

D21

D22

D23

D24

D26

D27

D28

Acantocythereis hystrix

Aurila convexa

Carinocythereis carinata

Costa batei

Costa edwardsii

Cyprideis torosa

Cytherella alvearium

Cytheretta sp.

Cytheridea neapolitana

Eucypris sp.

Hiltermannicythere rubra

Hiltermannicythere turbida

Krithe "bartonensis"

Leptocythere sp.

Lineocypris sp.

Loxoconcha rhomboidea

Microcytherura nigrescens

Neocytherideis subulata

Semicytherura acuta

Semicytherura sulcata

Xestoleberis communis

Xestoleberis dispar
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SONUCLAR

Calisilan alandaki foraminifer toplulugu cins ve tiir bakimindan sayica bir fazlalik gosterirse de,
birey sayisi acisindan oldukga fakir olup, boyutca da kiicliktiir. Genelde 0.125-0.250 mm arasi
boyutlu cokeller icinde bulunmustur. Bu 6zelligin disinda Glkemizin giliney kiyilarinda fert
sayisinca blylk bir zenginlik sunan Amphistegina lobifera Larsen’ya bu kesimde ¢cok az sayida
rastlaniimistir.  Bunun nedeni iki akarsuyun calisilan alana tasidigl ince taneli cokellerin
varligidir. Cunki, benzer durum Kalkan batisindaki Patara Plaji kiyillarinda da goézlenmistir.
Kalkan ve yakin gevresi kiyilarinda bol miktarda  Amphistegina lobifera Larsen bireylerinin
varligina karsin, Patara Plaji kiyilarinda bu 6zellik hemen hemen sifira diismektedir ve bunun
nedeni de deginilen alanda ¢amurlu malzemenin depolanmis olmasidir (6). Bu 6zellik agisindan
cahisiimis olan iki bolge arasinda ortak bir benzerlik bulunmaktadir.

Foraminifer cins ve tirleri arasinda Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), Triloculina
marioni Schlumberger, Bulimina elongata d’Orbigny, Pararotalia spinigera (Le Calvez),
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida Cushman ¢alisilan alandaki baskin tirlerdir.

Foraminiferler arasinda Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve Earland)’'nin az sayida olsa da
varligi bu alanda akarsu etkisi ve mevsimlere bagli olarak gelisen tuzluluk degisimidir.

Foraminifer toplulugunda Pasifik Okyanusu ve Kizildeniz kdkenli bentik foraminifer sayisi
oldukga fazladir. Bunun baslicasi Edentostomina cultrata (Brady) bireylerinin hemen hemen her
ornekte gozlenmis olmasidir. Bunun disinda kuzey Kizildeniz, Akabe Koérfezi’'nde gézlenen (3)
Bulimina marginata d’Orbigny biserialis Millett bireyine iskenderun Koérfezi disinda (9) bu
alanda ilk kez rastlanilmistir. Bu bulgu calisilan bolge ve yakin ¢evresi tim icin bir ilk olarak
gosterilebilir.

Ostrakodlardan D7 érneginde Eucypris sp. ile Lineocypris sp. gibi tath su tiplerinin varligi aynen
Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve Earaland) benzeri ortama tath su girdisinini isaret
etmektedir.

Cokellerin icermis oldugu Cu, Cr, Mn, Fe, Zn, Al gibi agir metaller bu alanda yasamini siirdiiren
bazi bentik foraminifer kavkilarinin gelismesine ve c¢ok az sayida da olsa bazilarinin
renklenmesine etken olmustur.
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EDREMIT KORFEZI’NiN OSINOGRAFISI

Oceanography of Edremit Bay

Mustafa ERYILMAZ, Fulya YUCESOY ERYILMAZ

Mersin Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miih. Bélimi, Ciftlikkéy Kampusu, Mezitli-Mersin

OZET

Edremit Korfezi, Babakale Burnu ile Ciplakada arasinda yer alir. Maksimum derinligi 113 metredir
(Burunucu Burnu giineyi). Calisma sahasi, Edremit Korfezi 39° 35 '- 39° 22' N, 26° 04'-26° 57' 47"E
koordinatlariile sinirlanmistir.

Bu calismada Kusadasi Korfezi deniz tabani yiizeyinden glincel ¢okel ornekleri alinmistir. Calisma
sahasinda standart istasyonlarda mevsimsel olarak, ylizeyden deniz tabanina kadar olan su kolonunda,
sicaklik, tuzluluk ve ¢oziinmis oksijen degerleri dl¢tlmus, haritalanmistir. Ayrica bolgenin akinti yapisini
ortaya koymak amaci ile 3 istasyonda yiizey, 20 derinlikte ve deniz tabaninda kisa sireli mevsimsel akinti
Olciimleri yapilmistir. Orange-peel ve diger 6rnek alicilar ile deniz tabani yiizeyinden alinan giincel ¢ékel
orneklerine, elek ve islak analiz yéntemleri uygulanmis, ¢cokeller tane biylkligline gore siniflandirilarak
bdlgenin 1:100.000 o6lgekli ¢okel dagihm haritasi hazirlanmistir.

ABSTRACT

Gulf of Edremit is located between the Babakale Cape and Ciplak Island with maximum depth of 113 m
(South of the island of Burunucu Cape). Study area is limited between 39° 35 '- 39° 22' N, 26° 04'-26° 57"
47”E coordinates in Edremit Gulf.

We present new oceanographic and modern sediment distribution data for transects along Edremit Bay
(western Turkey). Water temperature, salinity and dissolved oxygen content were measured and
mapped for this region. Furthermore, we made short-term current speed measurements at the surface,
20 m depth and the sea flor, at 3 current station and we used this data to interpret sediment
movement. Orange peel and other types of grabs were used for surface sediment sampling. Samples
were processed with Standard Methods of grain size analysis. Our regional maps of sediment
distribution reflect grain size on a 1:100.000 scale. We used correlations between all our grain size data
in our maps.

BOLGENIN GENEL OZELLIKLERI

Calisma alani 39°03’ 00” K — 39° 36’00” K enlem ve 26°04’ 00” E — 26 58 00” E boylamlari
arasindadir (Sekil 1). Bu koordinatlarla sinirh alani 3 ana cografik bolgeye ayirmak mimkindur.
Edremit Korfezi, Dikili Kanali ve Misellim Gecidi (1,2,3].
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Sekil 1.Calisma bolgesi yer bulduru haritasi.

Edremit Korfezi, Ayvalik ilgesi'nin kuzeyinde, Alibey Adasi, Midilli Adasi, Baba Burnu ve Akcay
arasinda uzanan lggen seklinde bir korfezdir. Kérfezin dogu ucunda deniz seviyesine yakin kara
topografyasi Edremit-Burhaniye-Havran l¢geninde de devam eder. Korfezin kuzey sinirinda
kara topografyasi, dar bir kiyi seridinin arkasinda stratle ylkselerek Baba Burnu’ndan
Balikesir’e dogru bati-dogu dogrultusunda uzanan Kaz Daglari Masifini olusturur. Korfezin gliney
kiyillari genelde kuzeydogu-glineybati dogrultusunda uzanmakla birlikte kuzey kiyilarina oranla
daha girintili citkintilidir. Ayvalik civarinda blyukli kiglkll bir cok ada yer alir.

Calisma Bolgesinin iklim Ozellikleri

Edremit Korfezi kisin Sibirya ve Azor Antisiklonu ile izlanda siklonu etkisinde diisiik sicaklik
degerleri alir. Yazin ise Dogu Akdeniz kaynakli siklon merkezinin etkisine girerek sicaklik
degerleri yukselir[4].

Yaz aylarinda belirlenen yerel imbat-poyraz sistemleri bolgedeki tipik hava hareketleridir.

Bolgede hakim riizgar kuzeydogu ve kuzey yonlidur ve riizgar siddetinin yillik ortalamasi 4 bofor
kuvvetindedir. Ortalama riizgar hizi yillik 5.4 knot civarindadir.
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Kuzeydogu yonli rizgarlar en sik kis aylarinda 6zellikle Ocak ayinda (% 40), kuzey yonli
rizgarlar ise Temmuz ayinda (% 44) eserler. Bolgenin riizgar siddetinin yillik ortalamasi 4 bofor
kuvvetindedir. Ortalama riizgar hizi yillik 5.4 knot civarindadir. Ortalama riizgar hizinin en
ylksek oldugu ay 6.8 knot ile Temmuz, en dislik oldugu ay ise 4.1 knot ile Kasim'dir. Riizgarin
siddetli ve ¢ok siddetli (6 - 8 bofor) estigi glinler incelendiginde Temmuz ayi 17.2 giin ile siddetli
rizgarlarin en ¢ok goruldigl, Kasim ayi ise 5.0 gin ile en az gorildigd aydir. Cok siddetli
rizgarlarin en ¢ok gorildugi aylar 2.8 glin ile Aralik ve Ocak, en az gorildigu aylar ise 0.1 giin
ile Haziran ve Agustos'dur. Korfez'in rlizgar rejimi aylar itibariyle fazla degiskenlik gosterir.

Mevsimsel ortalama hava sicakliginin, kisin 8.2°C, ilkbaharda 14.4°C, yazin 25.4°C, sonbaharda
ise 17.5°C civannda degistigi goruliir. En yiksek ortalama hava sicakligi 26.4°C ile Temmuz
ayinda gorilirken, en dislik ortalama hava sicakligi 6.9°C ile Ocak ayina aittir. En yliksek hava
sicakligl 40.5°C ile Agustos ayinda en disik hava sicakligl -7.6°C ile Ocak ayinda gozlenmistir.
Yillik ortalama sicaklik 16.4°C dir.

Edremit Korfezi‘'nde ortalama yagis miktari yilhik 783,6 mm dir. Bolgede kis mevsiminde
ortalama 379,4 mm, yazin ortalama 20.3 mm yagis diser [4]. Yagisin en sik oldugu ay 11.4 giin
ile Ocak ayidir. Bunu Aralik ve Subat aylari takip eder. Yagisli glin sayisinin en az oldugu ay, 0.4
giin ile Agustos ayidir. Yilda, 67.8 giin yagislidir. Bélgede kar yagisli gecen glinler Ocak, Subat ve
Mart aylarinda gozlenmektedir. Yillik ortalama kar yagisi 0.4 giin civarindadir. Bolge kar yagisi
acisindan ortalamanin altindadir [4].

EGE DENIZzi VE CEVRESININ JEOLOJiSi GELISiMI

Ege Denizi'nin kuzeydogusu, jeolojik acidan buglinkii konum ve seklini cogunlukla Miyosen’de
baslayip Orta-Ge¢ Pleyistosen’ne kadar devam eden tektonik-jeomorfolojik olaylar ve
Pleyistosen-Holosen’de hakim, kiiresel, iklimsel ve deniz diizeyi degisimleri sonucu kazanmistir.

Miyosen sonlarinda olusmaya baslamis D-B dogrultulu grabenler icerisinde goriilen Neojen
¢cOkelleri, Bati Anadolu’da genellikle karasal niteliklidir. Graben sinirlarinin disina tasmis
kesimleri transgresif asmayla aciklanmaktadir. Ege Denizi’ndeki uzantilari ve Gliney Trakya’daki
kesimleri ise kismen sig denizeldir. Bati Anadolu’da Orta Miyosen Oncesi ¢okeller “temel”, Orta
Miyosen ve daha genc c¢okeller ise, “neotektonik orti” olarak siniflandiriimistir [5]. Bolgenin
jeoloji haritasi Sekil 2’de verilmistir.

Akdeniz, Avrasya ve Afrika arasindaki konverjan levha siniri boyunca, lGizerleyen levha (izerinde
gelisen iki aktif tansiyonel tektonik alandan biri olan Ege Denizi, kabaca K-G dogrultusunda
uzanmaktadir. Anadolu'nun D-B uzanimh paleotektonik tnitelerini keser. Arabistan Levhasinin
Avrasya ile Serravaliyen'de carpismasi ve sonrasinda bodlgede hikim sitren sikismayi ic
yamulma ile karsilayamayan Anadolu blogu, Kuzey ve Dogu Anadolu transform faylarinin
olusmasi ile batiya hareket etmege baslamis ve bu hareket Ege'de Girit glineyinde gelisen
Helen dalma-batma zonuna dogru genis bir makaslama (shear) zonu haline dénismustir. Bu
durumun Anadolu Blogu'nun batiya hareketinin Yunan Kesme Zonu tarafindan engellenmesi
sonucu ortaya ¢iktigi ileri stralmdistar [6].
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Bu gerilme sistemi icinde kitasal kabuk incelmeye baslamistir. Bu stres sistemi igerisinde
giderek alcalan bélgeye Akdeniz'in sulari ilk olarak Ust Miyosen zaman dilimi icinde dar bir
kanal halinde giris yapmis, Pliyosen'de buyik bir bolimi deniz ile kaplanmis, Pleyistosen'de
sular tarafindan tamamen istila edilerek bu glinkii Ege Denizi olusmaya baslamistir.

BOLGENIN KIYI VE DENiZ DiBi TOPOGRAFYASI

Baba Burnu ve Akcay arasinda sahile paralel bir fay hatti uzanmaktadir. Akgay ve Alibey Adasi
arasinda yer yer falez tipi kiyilar mevcuttur [7, 8, 9]. Bu falez tipi kiyilarin arasinda irili ufakl
derelerin denize baglandigi kesimde denizalti deltalari vardir. Edremit Korfezi'nde korfezi
boydan boya gecen dogu bati yonli denizalti vadisi gorilmektedir. Alibey Adasi’nin dogusunda
abrazyon platformu gelismistir [10,11,12,13] .

27° 00"

RN L. Dl

Sekil 2. Calisma alani gevresinin jeolojisi (Eryilmaz, 1996 degistirilerek alinmistir).
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Yagish mevsimlerde akisi olan oldukca fazla egimli dereler vardir. Edremit Koérfezi’'nde Havran
Cayl, Karadere, Oksiiz D., Araplar D., Soguksu dereleri, bélgenin akarsularidir. Akgay
yakinlarinda deniz igcinde tath su kaynaklari vardir. Ayrica tektonik 6zelliklerine bagh olarak
cesitli noktalarda termal su ¢ikisinin varligindan soz edilmektedir [14,15].

Edremit Korfezi’'nde deniz dibi topografyasi Midilli Adasi kuzeyinde 110 metreye kadar ulasan su
derinligi korfezin dogu ucunda Akcay’a dogru yavas yavas siglasir. Midilli Adasi ile Sivrice Burnu
arasindaki derinligin yaninda Misellim Kayaliklari yer almaktadir. Kérfezin kuzeyindeki ¢ok
egimli kara topografyasi denize dogruda ayni egimle devam ederek dogu-bati dogrultusunda bir
cukur olusturur. Giineyde Ayvalik onlerindeki Alibey Adasi’'nin cevresinde irili ufakli bircok
adacik, dokintl sahalari ve ani siglasan topuklar vardir. Dikili Kanali kuzeyi ile Midilli Adasi
arasinda derinlik 60-70 m arasindadir[10,11,12,13] (Sekil 3, 4).
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Sekil 3. Calisma bolgesinin batimetri haritasi
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Sekil 4. Calisma bolgesinin morfolojisi (Batidan doguya dogru) (derinlik m)

MATERYAL VE METOD

Deniz suyunun fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini saptamak icin, 11 istasyonda (Sekil 5)
calisiimistir. Yiizeyden deniz tabanina kadar olan su kolonunda mevsimsel degismeleri takip
edebilmek amaci ile, CSTD ve Multy Parameter Water Quality cihazlari kullanilarak yerinde

Olctim yapilmistir.
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Sekil 5. Mevsimsel 6lgme yapilan osinografi istasyonlari.

20 metreden daha derin istasyonlarda ise RBR XR-420-CTD cihazi ile yerinde ve aninda 06l¢cim
yapilmistir.  Osinografik calismalarda, su sicakhgl, ¢éziinmuls O,, tuzluluk, pH, kondaktivite,
rezistivite, toplam ¢6ziinmiis madde miktari (TDS), akinti hiz-yonl, su rengi-gorinirligi)
yerinde Olgulerek, bolgenin osinografik parametreleri belirlenmistir. Akinti 6lglimleri Aandera
RCM 4S model akinti aletleri ile 3 istasyonda kisa siireli olarak yapilmistir. Olgiimler, vyiizey,
orta (20-30 m) ve dipten 5 m yukarida olmak kaydi ile (¢ derinlikte yapilmistir. Calisma
istasyonlarinda gozlem derinliklerinin tespiti max. + 1 m hata ile Olglilmis, c¢alisma
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istasyonlarinin konumlari £ 2 m hata tespit edilmistir. Calisma aninda bdlgenin meteorolojik
gozlem kayitlari TFA Wireless Weather Station cihazi ile yapilmis, gozlemler esnasinda 5
dakikada bir kayit alinmistir.

Bu calismada kullanilan 143 yiizey ¢okel ornegi, orange-peel ve van veen tipi kepge (grap)
ornekleyiciler ile toplanmistir. Toplanan orneklerin tane boyu analizi, standart laboratuvar
teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir [16,17]. Tane boyu analizi sonucu elde edilen tane
agirliklari Folk (1974)'te yer alan metot ile hesaplanarak kiimilatif ylizde degerleri elde edilerek,
cakil, kum, silt, kil, ve camur degerleri belirlenmistir. Ucgen diyagramda yerlestirilerek c¢okel
siniflamasi yapilmistir (Sekil 6).

CAKIL
(>2 mm)
G: GAKIL
G sG: KUMLU GAKIL
80% msG: GAMURLU KUMLU GAKIL

mG: GAMURLU GAKIL
gS: GAKILLI KUM
gm$: GAKILLI GAMURLU KUM
mG |msG\g aM: CAKILLI CAMUR
(q)mS: AZ CAKILLI GAMURLU KUM

o
f
’
&
& 8% {9)sM: AZ GAKILLI KUMLU GAMUR
/ ’
a)

{g)M: AZ CAKILLI CAMUR

mS: CAMURLU KUM
5% sM: KUMLU CAMUR
)

ﬁ ;Z (g9)sM (@mS NI\ M:cAMUR
(0.01 % S_M mS \ s \
1

CAMUR 1:9 i | 9:1 KUM
(<0.0625 mm) (<0.0625-2 mm)

Sekil 6. Cokel siniflamasi Gggen diyagrami (Folk, 1974)

BOLGENIN OSINOGRAFiK OZELLIKLERI

Deniz Suyu Sicaklhig

Bolgede, ylzeyden deniz tabanina kadar olan su kolonunda yapilan su sicakhigi olgimleri
sonucunda, ortalama yiizey suyu sicaklig ilkbaharda (Mayis) 15.5°C, yazin (Temmuz) 22.5°C
sonbaharda (Eylil) 20.8°C, kisin (Subat) 13.03°C dir. Ortalama dip suyu ise ilkbaharda (Mayis)
14,8°C, yazin (Temmuz) 16,0°C, sonbaharda (Eylul), 16,1°C ve kisin (Subat) 12,36 °C dir [15,
18,19,20] (Sekil 7).
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Sekil 7. Edremit Korfezi mevsimlik deniz suyu sicaklik profilleri

Deniz Suyu Tuzlulugu

Edremit Korfezi’nde tuzluluk ilkbaharda (Mayis) ylzey suyunda %038,84- %039,04; 30 metre su
derinliginde %038,90-%039,08; yazin (Temmuz) ylizey suyunda %039,08- %039,26; 30 m su
derinliginde %038,95-%039,08; sonbaharda (Eylil) ylizey suyunda %038,97- %039,15; 30 metre su
derinliginde %038,87-%039,01 ve kisin (Subat) yizey suyunda %038,58- %039,21; 30 metre su
derinliginde %038,63-%039,23 arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Edremit Korfezi'nde deniz suyu mevsimlik tuzluluk degisimi.

Yogunluk (Sigma-t)

Edremit Korfezi'nde mevsimsel sicaklik ve tuzluluga bagh olarak hesaplanan en disik, ortalama
ve en yiiksek sigma-t degerlerinin derinlige bagh olarak degisimleri su sekildedir. ilkbaharda
(Mayis) yizeyde 28.69-29.01, 30 metre su derinliginde 28.96-29.10, yazin (Temmuz) ylizeyde
26.80-27.54, 30 metre su derinliginde 28.3-28.67, sonbaharda (Eylil) ylzeyde 27.47-27.83, 30
metre su derinliginde 27.68-28.10 ve kisin (Subat) ylizeyde 29.17-29.72, 30 metre su
derinliginde 29.26-29.70 arasindadir.
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Akintilar

Calisma sahasinda, 3 akinti istasyonunda, 3 farkli derinlikte, mevsimsel olarak, ylizey, 20 metre
su derinligi ve dip suyunun akinti yon ve hizlar 6lglilmustir (Sekil 7). EDR-3 akinti istasyonunda
ilkbaharda ¢ derinlikte akinti yoni degisimi 6nemsiz iken, ylizey ve dip suyunun akinti hizi 16
cm/sn ye ulasmaktadir. Yaz aylarinda akinti hizi ylizey suyunda 4 cm/sn ye diserken dip suyu 8
cm/sn civarindadir. Sonbahar ve kis aylarinda ¢ok belirgin miktarda akinti hizi dismektedir.
Akinti yonleri ise ilkbahardan farkh olarak (g derinlikte degismektedir. EDR-4 nolu akinti
istasyonunda ilkbaharda lg derinlikte yon farkhlik gésterirken akinti hizinda énemli bir degisiklik
olmamaktadir. ikbahar ve yaz mevsimlerinin akinti yonleri benzerlik gdsterir iken yaz ve
sonbahar mevsiminde akinti hizlari benzerlik sergilemektedir. Bu mevsimlerde ylzey suyunun
hizi 16-14 cm/sn ye ulasirken (atmosferik etki ile) diger iki mevsimde ise (yaz ve sonbahar) dip
suyu 2 cm/sn kadardir. ilkbahar ve kis aylarinda dip suyu 20 metre su derinligine gore hizi
artmaktadir. EDR-5 nolu akinti istasyonunda ilkbahar, sonbahar ve kis mevsimlerinde yon her
derinlikte 6nemli degisiklik gbstermez iken, yaz aylarinda ¢ su derinliginin akinti yoni cok
degiskendir.Yine akinti hizlari ilkbahar, sonbahar ve yaz aylarinda genel benzerlik gosterirken
yaz mevsiminde diger mevsimlerdeki ylizey suyunun sahip olsugu 21-19cm/sn lik hizin derinlikle
dismesidir.

Edremit Korfezi Mevsimsel Akinti Hiz ve Yonleri ( ist.No:EDR-3)
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Sekil 7. Edremit Korfezi EDR-3, EDR-4 ve EDR-5 nolu istasyonlarda derinlige baglh olarak olgiilen mevsimsel akinti
hiz ve yon grafikleri (devami diger sayfada).
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Edremit Kérfezi Mevsimsel Akinti Hiz ve Yonleri (ist. No: EDR-5)
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Sekil 7. Edremit Korfezi EDR-3, EDR-4 ve EDR-5 nolu istasyonlarda derinlige bagh olarak dlgiilen mevsimsel akinti
hiz ve yon grafikleri.

Calisma Bolgesinin Giincel Sedimantasyonu

Edremit Korfezi'nde ortalama c¢akil %2,4, en yiksek cakil %14,4 olarak bulunmustur. Kum
dagilimi ortalamasi %24,5 olup, en yiksek %72,6, en distk %0,5dir. Silt tane boyunun bolgesel
dagilimina bakildiginda Edremit Korfezi %43,6 ortalama, %72,5 en yiiksek, %13,9 ile en disik
degerlere ulasiimistir. Edremit Korfezinde en distk kil %6,9, en yiksek kil ise %59,4 olup,
ortalama %29,5 bulunmustur. Edremit Korfezi'nde cakil+kum degerleri ise en yiksek %79,1
olarak gozlemlenmistir. Edremit Korfezi‘'nde, 0.063 mm tane capindan kicik tanelerin
olusturdugu (silt+kil) camur ortalamasi %53 iken en yiksek camur miktari %99,4 ‘dur. Buradan
da anlasildigi gibi bu boélgede camur daha fazla silt fraksiyonundan olusmaktadir [18,19,20].

Calisma alaninin kiyi ve dip ¢okelleri, yerel akintilar, dalgalar, karanin topografyasi, denizalti
morfolojisi, batimetri ve derelerin denize tasidigl maddelerin etkisi altindadir. Karadan tasinan
ve dalgalarin kiyilardan kopardigi materyaller denizin dinamik hareketleriyle deniz iginde tekrar
asinmaya ugrayarak kicullrler. Bolgede, kiyidan agiga dogru ¢okel tane boylari kiigllir. Calisma
sahasinin gilincel cokelleri litojen agirhktadir ve genelde kohezyonlu malzeme hakimdir.
Genellikle kaba taneli ve kirintili kohezyonsuz materyal yiksek enerjili kiyi kesiminde
bulunurken, derin ve kiyidan uzak boélgelerde kohezyonlu materyal birikir.

Hazirlanan 1:50.000 o6lcekli tane boyuna gore ¢okel dagilimi haritasinda (Sekil 10), bolgedeki
hakim birim kiy1 kesiminde, cakill ve kumlu birimler, derin deniz alanlarinda ise siltli, killi ve
camurlu birimler olarak belirlenmistir. Ancak bu birimlerden cakil, kumlu ¢akil, cakilli kum ve
cakilh camurlu kum kiyida ¢ok sinirli alanlarda ince bant seklinde yer aldigi i¢cin bu haritada
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gosterimi mimkin olmamistir. Genellikle cakil ve kumlu ¢akil 5 metreden sig deniz alaninda yer
almaktadir. Ozellikle blok kayalar denize dik egimle inen kiyi alanlarinda deniz tabaninda
gorilmektedir. Cakil gok sinirhdir. Kumlu birimler, kum, cakilli gamurlu kum, ¢amurlu kum ve
siltli kumdur. Bu birimler haritada kum alani icine dahil edilmistir. Kumlu material 0-30 m ve 40-
60 m arasinda serit halinde kiyiya paralel olarak gorulir. Siltli birimler ise, silt, kumlu ve killi
siltten ibarettir ve 20-70 metre derinliklerde goriilmektedir. Camur birimi ise; camur ve kumlu
¢amur olarak gorilir ve 10 ile 150 metre arasinda degisik derinliklerde yer alir. Killi materyaller
bolgedeki en derin deniz alanlarinda yer almaktadir ve genellikle 80 m’den derin deniz
alanlarinda goruliir. Bolgede biyojenik materyal olarak kavki, kavki kirintilari, cesitli bitki
artiklari, organik kalintilar, ¢cokel icinde yer almaktadir. Bu tir materyal, sinirli alanda, su
derinliginin fazla olmadigi 1sigin ulasabildigi ve kiyiya yakin deniz alanlarinda yer almaktadir [21].
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Sekil 10. Edremit Korfezi'nin glincel ¢okel dagihm haritasi (Eryilmaz, 1997’den yeniden diizenlenmistir).

SONUCLAR

Edremit Korfezi'nde su sicakhgini yatay ve disey yonde dagilimina bakildiginda, dip suyunun
ekstrem ile ortalama degerleri arasinda fark gériilmemesine ragmen yiizey suyunda mevsimlere
gore farkhliklar gozlenmektedir. Yizey suyunun mevsimlere goére kalinligi degismektedir.
ilkbahar (Mayis)’da 10 m civarinda; yazin (Temmuz) 30 metredir.

Edremit Korfezi ylizey suyu ile dip suyu arasinda tim mevsimlerde tuzluluk farkinin fazla
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olmadigi gorilmektedir. Ancak bolgeye tasinan tatli su kaynaklarinin azalip cogalmasina ve yerel
sicaklik farklarindan olusan akintilarin sebep oldugu kii¢lik tuzluluk degisimleri bazi derinliklerde
gozlenmektedir.

Yapilan ¢alisma ile bolgede, belirgin bir akinti sisteminin mevcut olmadigi saptanmistir Goriilen
bolgesel akintilar, sicakhk, tuzluluk ve yogunluk farklar gibi fiziksel osinografik olaylar
sonucunda ve meteorolojik faktorlere bagh olarak gerceklesmektedir. Farkli yogunluktaki, su
kitlelerinin olusturacagl akintilar oOzellikle bolgeye tath su tasiyan Havran Cayl ve diger
akarsularin suyunun arttigi mevsimlerde olusmaktadir. Edremit Korfezi’'nin agzinin Midilli Adasi
tarafindan sinirlanmis olmasi burada Ege Denizi akinti sistemlerine bagli bir akinti sisteminin
gelismesini engellemistir.

Tane boyu verilerine gore zemin tiri Edremit Koérfezi 6rneklerinde agirlikh olarak camur (M) ve
camurun kum ve cakil ile bileskesinden olusmaktadir (g)sM, gM, (g)M, sM). Az miktarda kum
baskin 6rnekler de vardir (gmS, (g)mS). Dikili Kanali 6rnekleri kum agirlikli zemin tiirline sahiptir
((g)mS, gmsS, (g)S). Az sayida camur agirlikli (gM, (g)sM) érnekler vardir.

Edremit Korfezi'nde kiylya yakin kesimlerde kum, siltli kum su derinligi arttikca taneler
ufalanarak killi silt, siltli kil ve camurdan olusan sahalara donlismektedir. Edremit Korfezi'nin
ortasi siltli kil ve camur ile kaphdir. Alibey Adasi civari kum, siltli kumdur. Ozellikle Ayvalik’in
kuzeydogusundaki sahalarda, sig kesimlerinde gbézlenen kavki zenginlesmesi yerel faktérlerin de
etkisi altindadir. Genellikle Akdeniz’e 6zgli su karakterine ait organizma gelisimi gozlenirken,
bazi noktalarda gerek kiiciik derelerin getirdigi aci su alanlarinda, gerekse yer alti suyunun
ylzeyledigi aci su karakteri sergileyen noktalarda bu o6zelliklere uygun biyojenik yasam
mevcuttur. Terijenik taneler bdlgenin jeolojik birimlerine bagh olarak birikmislerdir 6zellikle ince
tane boyunda biriken bu taneler kiiciik derelerin tasidigi malzemeler yani sira ozellikle sarp
yamaclardan kopan parcalarin ufalanmasi ile ortama katilmislardir. Kanalin ortasinda
derinliginin fazla olmasi ve tabaninin silt ve camurlu olusu nedeniyle genis bitki yayillimina sahip
degildir.

Edremit Korfezi ile Dikili Kanali arasinda gerek akinti dinamikleri, gerekse gilincel ¢okellerin
dagilimi acisindan birebir etkilesim yoktur. Bunda en biiyiik faktdr su alti morfolojisidir. Ug
boyutlu batimetri haritalarindan da goruldtgi lGzere Bababurnu’ndan doguya ilerlerken Midilli
ile Anadolu karasinin en dar yerinde Misellim kayaliklari Edremit Korfezinin acik deniz ile
baglantisini ¢cok dnemli oranda engellemektedir. Sadece kuzeydogu-glineybati dogrultulu fay
hatti boyunca dar bir kanaldan baglantilidir. Edremit Koérfezi'nin Dikili Kanalina baglandigi
alanda 100 metre konturundan 50 metre konturuna sicrama yapmaktadir. Bir basamak gibi
duran bu batimetri farkliigi Edremit korfezi tabaninda veya 50 metrenin altindaki su
hareketliligini engellemektedir. Su akisinin ve bu akisa bagli olarak gerek cokellerin, gerekse
farkli karakterdeki su kitlelerinin Dikili Kanali’na gegcmesine ve buradaki yapiyi etkilemesini de
engellemektedir. Akintinin kisith oldugu bu bdlgede Edremit Korfezi akinti agisindan kapal
havza karakteri sergilemektedir.
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OzET
Calisma sahasi, KD Ege Denizi'nde Alibey Adasi-Candarli Korfezi-Midilli Adasi arasini kapsar ve
38° 56'-39° 22’'N 26°21’-26° 56’E koordinatlari ile sinirlidir.

Bolgede yapilan osinografik arastirmalarda, standart istasyonlardan, ylizeyden deniz tabanina
kadar olan su kolonunda, mevsimsel sicaklik, tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri 6lgliimds,
haritalanmistir. 3 istasyonda, ylizeyde, 20 m derinlikte ve dipte olmak (izere, kisa sireli
mevsimsel akinti 6lglimleri yapilmistir. Deniz tabanindan alinan ¢okel orneklerine, standart
metotlar uygulanarak tane boyu siniflamasi yapilmis, sahanin 1:100.000 6lcekli ¢okel dagilim
haritasi yapilmistir.

Dikili Kanali’'nda ortalama ytizey suyu sicakligi ilkbaharda 16,39 °C, yazin 23,76 °C sonbaharda
21,61 °C, kisin 13,97 °C dir. Ortalama dip suyu ise, ilkbaharda 14,24 °C, yazin 15,77 °C,
sonbaharda 15,26 °C ve kisin 13,39°C dir.

Dikili Kanal’'nda hakim rizgar yonlerine ve mevsimsel kosullara bagh kuzey-gliney yonli su
kitlesi hareketleri goriilmektedir. Ayrica genel su kiitlesi hareketlerine ters yonde olusan tatl su
akintilari Dikili ve Candarh Koérfezi’lerinde rastlanmaktadir. Edremit Korfezi’'nin Dikili Kanali’'na
baglandigl alanda su derinligi -100 metreden -50 metreye sicrama yapmaktadir. Batimetrideki
bu farklilhk, Edremit Korfezi -Dikili Kanali arasinda su hareketlerini sinirlamaktadir.

Yamac¢ egiminin dik oldugu kiyillarda, deniz tabaninda blok kayalar gorilir. Bolgede cakil
sinirhdir, agirhkli kum boyu malzeme icermektedir. Derin kesimler yiiksek oranda camur ile
kaplidir. Killi birimler ise 100 m’den daha derin alanlarda yer alir. Bolgede sig kesimlerinde
bentik organizmalar ve algler yaygindir.

BOLGENIN GENEL OZELLIKLERI

Dikili Korfezi'nin kuzeyinden baslayan bolge glineyde Aslan Burnu civarinda son bulmaktadir.
Anadolu karasinda Ege Denizi'ne dik olarak konumlanan siradag kitleleri bu bdlgede de
jeomorfolojik yapinin olusmasinda etkili olmustur. Kiyidaki dar bir diizlikten sonra hemen
daghk arazi yer almaktadir. Dikili ile Ayvalik arasinda kiyida kumsal plajlar yer alir. Dikili'nin
glineyinde ise daglik arazi birden bire denizle kesildiginden falez (yaliyar) seklinde denize dik
veya c¢ok meyilli inen kiyilar uzanir. cay ve dere agzina gelen yerlerde cep seklinde kumsal plaj
birimleri olusmustur. Bunlar ¢ok dar bir sahayi kapsamaktadir.

Bolgedeki Dikili ve Candarl Korfezleri, dag siralari arasinda doguya dogru algak arazilerin son
transgresyon devrinde deniz tarafindan isgal edilmesiyle olusmus deniz sahalaridir. Deniz
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icindeki kucukli buyikli adalar ve kaya parcalari bu deniz yiikselmesi sonucu su ylizeyinde
kalan karanin yiiksek kesimleridir.

Dikili Kanali'nin bati sinirini teskil eden Midilli Adasi kiyillari da Anadolu karasinin 6zelligini
tasimakta olup 6nemli bir akarsuya sahip degildir. Yagish mevsimlerde akisi olan oldukca fazla
egimli dereler vasitasiyla yagislarini denize bosaltir.

Kicilk derelerin disinda bolgede Madra cayl ve Bakir Cay adinda iki 6nemli akarsudur. Madra
cayi sularini Dikili Koérfezi'nin kuzey sinirinda denize doker. Denize dokildigia yerde bir delta
(yelpaze) olusturmustur. Kusali Dagi'ndan inerken meyili oldukca fazla oldugundan dag
eteginden itibaren baslayarak deniz kiyisina kadar yaklasik 7 km genislig§inde bir delta ovasi
gelismistir. Bu delta ovasinin icindeki yatagi derin olmadigindan sik sik yer degistirmektedir.
Yazlari su miktari cok azalan bu ¢ayin agzinda kiyida genis kumsal sahalar yer alir [5].

Candarli Korfezi'ne dokiilen Bakir Cayi'nda benzer o6zellikler mevcut olup kuzeydoguda
Bergama'ya kadar uzanan genis bir ovanin icinden akarak denize dokilir. Bu ¢ayin da genis bir

deltasi mevcut olup taskin zamanlarinda bir kag kol halinde denize ulasir.

Calisma alani 39° 22’ 40” K, 026° 22’ 53” D; 38° 57 00” K, 026° 362 26” D; 39° 21’ 45” K, 026° 34’
20” D; 38° 54’ 37” K, 026° 49’ 16” D koordinatlari arasindadir (Sekil 1)[ 2,3,4].
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Sekil 1.Calisma bolgesi yer bulduru haritasi.
Bolgenin Jeolojik Gelisimi
Arabistan Levhasinin Avrasya ile Serravaliyen'de carpismasi ve sonrasinda bolgede hikim

siren sikismayl ic yamulma ile karsilayamayan Anadolu blogu, Kuzey ve Dogu Anadolu
transform faylarinin olusmasi ile batiya hareket etmege baslamis ve bu hareket Ege'de Girit
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glineyinde gelisen Helen dalma-batma zonuna dogru genis bir makaslama (shear) zonu haline
donusmustiir.Bu gerilme sistemi icinde kitasal kabuk incelmeye baslamistir. Bu stres sistemi
icerisinde giderek alcalan bélgeye Akdeniz'in sulari ilk olarak Ust Miyosen zaman dilimi icinde
dar bir kanal halinde giris yapmis, Pliyosen'de blyik bir bolimi deniz ile kaplanmis,
Pleyistosen'de sular tarafindan tamamen istila edilerek bu glinkii Ege Denizi olusmaya
baslamistir [5].

Calisma Bolgesinin iklim Ozellikleri
Bolge kisin Sibirya ve Azor antisiklonu etkisindedir. izlanda siklonu da kisin az da olsa etkisini
gosterir. Yaz mevsiminde Dogu Akdeniz kaynakli siklon merkezinin etkisine girer.

Mevsimsel olarak ortalama hava sicakligi kisin 8.9 °C, ilkbaharda 14.4 °C, yazin 24.8°C ve
sonbaharda 17.5 °C oldugu gorilir. En yiiksek ortalama hava sicakligl 25.7°C ile Temmuz ayina,
en disuk ortalama hava sicakhigl ise 7.9 °C ile Ocak ayina aittir. Yillik ortalama hava sicakhgi
16.4°e dir. Bolgedeki en yiksek hava sicakhgi 41.8 °C ile Agustos ayinda, en disiik hava sicakligi
-7.8 °Cile Ocak ayinda gozlenmistir [6].

Bolgenin ortalama yagis miktari yilhk 667.9 mm.dir. Bu deger Tirkiye ortalamasi degerlerinin
biraz altindadir. Bolgede yagislar kis aylarinda en bilyik degerlere ulasmakta ve m2 ye
mevsimsel olarak toplam 384 mm. yagis diismektedir. Yagisin en az oldugu aylar yaz aylaridir.
Yaz mevsiminde ortalama toplam 11.7 mm. yagis dismektedir. Yilin en ¢ok yagis alan ayi 149.9
mm. ile Ocak, en az yagis alan ay1 2.2 mm. ile Temmuz ayidir [6] .

Yagisin en sik oldugu ay 13.4 giin ile Ocak ayidir. Bunu Aralik ve Subat aylari izler. Yagish glin
sayisinin en az oldugu ay 0.5 giin ile Agustos ayidir. Yilda 73.6 glin yagish gecer.

Bolgede kuzey ve kuzeydogu riizgarlarinin hakim oldugu gorilir (Tablo 1). Kuzey riizgarlari en
stk kis ve ilkbaharda, kuzeydogu riizgarlari ise yaz ve sonbaharda eserler. Bolgedeki rizgar
siddetinin yillik ortalamasi 3 bofor kuvvetindedir. Yillk ortalama riizgar hizi 5.8 knottur.
Ortalama riizgar hizinin en yliksek oldugu aylar 6.4 knot ile Ocak ve Subat, en disik oldugu
aylar 5.2 knot ile Ekim ve Kasim aylaridir [6] (Tablo 2).

Tablo 1.- Aylik ortalama riizgar yonu frekansi (%o).

AYLAR N | NE E SE S SW | W | NW |Sakin
OCAK 20| 14 | 14 | 14 | 10 6 10 8 4
NiSAN 22 | 10 14 18 4 10 2 16 4

TEMMUZ 34 | 38 2 - 2 1 - 19 4
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EKIM 16 | 18 16 10 12 4 10 3 11

Tablo 2. Aylik ortalama riizgar hizi (knot).

Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl Ek Kas | Ara. | Yilhk
Riizg.
Hizi 6.4 64 |58 |56 |56 6.2 (60 |58 |54 (52 |52 |60 |58
(Knot)

KIYI VE DENIZ DIBI TOPOGRAFYASI

Bolgenin kuzeyinde Dikili Korfezi ile Midilli Adasi arasinda derinlik 50 metrenin altindadir. Buna
karsilik Candarli Korfezi'nin aciklarinda derinlik 133 metreye ulasmaktadir (Sekil 3). Dikili Kanah
kuzeyi ile Midilli Adasi arasinda derinlik 60-70 m arasindadir. Dikili kanali ortalarinda ise 40 m
civarinda derinlik gorilmektedir [7,8,9,10] (Sekil 3, 4).

Adatepe Burnu'ndan giineye dogru inildikge birgok irili ufakli ada goérulir. Bu adalardan bagka
oldukca fazla dokiintli sahalariyla olusan sigliklara rastlanmaktadir. Bunlar 6zellikle Candarli
Korfezi'nde Tavsan Adasi civarinda fazlalasmaktadir. Bolgenin Dikili'niri gineyinde kalan
kisminda daglk arazi denize dik veya c¢ok meyilli olarak indiginden su derinligi genellikle
birdenbire artmaktadir.

Alibey Adasi’'nin dogusunda abrazyon platformu gelismistir. [11,12,13]. Dikili Kanah, Egribucak
Burnu ve Dikili arasindaki sahilde alliviyal ovalar ve taban dolgularini takip eden plajlar
gelismistir [7,8,9,10] .

Egribucak Burnu ile Dikili arasindaki sahilde alliviyal ovalar ve taban dolgularini takip eden
plajlar gelismistir. Kurbaga Burnu, Madra Cayi'nin ve Bakir Cayi'nin denize dokildigu alanlarda
deniz alti deltalari vardir. Madra Dagi’'ndan inerken egimi oldukca fazla oldugundan dag
eteginden itibaren baslayarak deniz kiyisina kadar yaklasik 7 km genisliginde bir delta ovasi
gelismistir. Bu delta ovasinin igindeki yatagl derin olmadigindan sik sik yer degistirmektedir.
Yazlari su miktari ¢cok azalan bu cayin agzinda kiyida genis kumsallar uzanir. Buralarda allviyal
ova, taban dolgulari ve plajlar gozlenmektedir. llica Burnu'nda NW-SE dogrultusunda denize
dalan bir fay hatti mevcut olup bu fayla birlikte falez tipi kiyi gelismistir.

Dikili Kanal’'nda Egribucak Burnu ile Kurbaga burnu arasinda yer alan bolge Tathsu Korfezi
olarak isimlendirilmistir. Deniz altindan ¢ikan tatli su kaynaklari saptanmistir [14,15].
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Sekil 3. Calisma bolgesinin batimetri haritasi
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Sekil 4. Calisma bolgesinin morfolojisi (derinlik m)

MATERYAL VE METOD

Deniz suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini saptamak icin sig istasyonlarda ylizeyden deniz
tabanina kadar olan su kolonunda mevsimsel degismeleri takip edebilmek amaci ile, CSTD ve
Multy Parameter Water Quality cihazlari kullanilarak 11 istasyonda mevsimsel olarak (Sekil 5)

yerinde Ol¢im yapilmistir.
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Sekil 5. Mevsimsel 6lgme yapilan osinografi istasyonlari.

20 metreden daha derin istasyonlarda ise RBR XR-420-CTD cihazi ile yerinde ve aninda 6lglim
yapilmistir. Akinti 6lcimleri Aandera RCM 4S model akinti aletleri ile 3 istasyonda kisa sireli
olarak yapilmistir. Olciimler, yiizey, orta (20-30 m) ve dipten 5 m yukarida olmak kaydi ile (¢
derinlikte yapilmistir. Calisma istasyonlarinda gozlem derinliklerinin tespiti max. £ 1 m hata ile
Olcilmis, calisma istasyonlarinin hassas mevki (* 2 m hata) tespit edilmistir. Calisma aninda
bolgenin meteorolojik gozlem kayitlari TFA Wireless Weather Station cihazi ile yapilmis,
gozlemler esnasinda 5 dakikada bir kayit alinmistir.

Bu calismada kullanilan 127 yizey ¢okel 6rnegi Dz.K.K. Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi
Baskanligi'nin arastirma gemilerinin bélgede yapmis oldugu seferler ve TUBITAK 100Y098 nolu
proje kapsaminda arastirmacilarin bélgede yapmis olduklari calisma sirasinda alinmistir. Yiizey
ornekleri orange-peel ve van veen tipi kepce (grap) ornekleyiciler ile toplanmistir. Toplanan
orneklerin tane boyu analizi, standart laboratuvar teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir
[16,17]. Tane boyu analizi sonucu elde edilen tane agirliklari Folk (1974)'te yer alan metot ile
hesaplanarak kiimilatif ylizde degerleri elde edilerek, ¢akil, kum, silt, kil, ve camur degerleri
saptanmis ve licgen diyagramda yerlestirilerek cokel siniflamasi yapilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Cokel siniflamasi Giggen diyagrami (Folk, 1974)

BOLGENIN OSINOGRAFiK OZELLIKLERI

Deniz Suyu Sicakhgi

Dikili Kanal’nda ortalama vyiizey suyu sicakhg ilkbaharda (Mayis) 16.39°C, yazin (Temmuz)
23.76°C sonbaharda (Eylil) 21.61°C, kisin (Subat) 13.97 °C dir. Ortalama dip suyu ise ilkbaharda
(Mayis) 14,24°C, yazin (Temmuz) 15,77°C, sonbaharda (Eyliil), 15,26°C ve kisin (Subat) 13,39°C
dir (Sekil 7).

SICAKLIK (°C)
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4 ! | T T T 7
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Sekil 7. Dikili kanali mevsimlik deniz suyu sicaklik profilleri
Deniz Suyu Tuzlulugu
Bolgede ortalama tuzluluklarin mevsimlere goére derinlige bagl olarak degisimler

incelendiginde, ilkbaharda (Mayis) ylzeyde %o 39.0, 50 metre de %o 38.9, 100 metrede %038.9,
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yazin (Temmuz) ylzeyde %039.3, 50 metrede %039.2, 100 metre de %o 39.2, sonbaharda (Eylil)
ylzeyde %038.9, 50 metrede %0038.7, 100 metrede %038.7 ve kisin (Subat) ylzeyde %038.7, 50
metrede %038.6, 100 metrede %0038.6" dir.

Bolgedeki ylizey ve 30 metre derinlikteki yatay tuzluluk dagihimlari, ilkbaharda (Mayis) %038.7 ile
%039.1, yazin (Temmuz) %039.2 ile %039.5, sonbaharda (Eyliil) %038.8 ile %039.0 ve kisin (Subat)
%0038.5 ile %038.8 arasinda degistigi gorilur (Sekil 8).
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Sekil 8. Edremit Korfezi’nde deniz suyu mevsimlik tuzluluk degisimi.

Yogunluk (Sigma-t)

Dikili Kanali’'nda mevsimsel sicaklik ve tuzluluk verilerinden hesaplanan en dislik, ortalama ve
en yiksek sigma-t degerlerinin derinlige (ylzeyde ve 30 metre derinlikte) bagh olarak
degisimlerini, yatay dagilimlari ilkbaharda (Mayis) ylizeyde 28.52 ile 28.87, 30 metrede 28.91 ile
29.07, yazin (Temmuz) ylizeyde 26.71 ile 27.79, 30 metre de 28.35 ile 28.93, sonbaharda (Eyliil)
ylzeyde 27.20 ile 27.45, 30 metrede 27.43 ile 27.77 ve kisin (Subat) ylizeyde 28.90 ile 29.25, 30
metrede 28.89 ile 29.26 arasinda degismekte oldugu gorilir.

Akintilar

Dikili Kanalini temsil eden (¢ akinti istasyonunun ilkbahar verileri (yon ve hiz) benzerlik
gostermektedir (Sekil 9). Bolgede yizey, 20 metre ve dip suyundaki yapilan akinti dlciimleri
yerel faktorlerin akinti hiz ve yonini ¢ok etkiledigini gdstermektedir. Mevsimsel degisimlerde
ozellikle ylzey suyunda atmosferik kosullarin (riizgar yoni ve hizinin) donem doénem daha
baskin oldugu fark edilmektedir. Gegis bolgesi olan Dikili Kanali'nda bolgedeki hakim riizgar
yonlerine ve mevsimsel kosullara bagli olarak kuzey-giiney dogrultusunda su kditlesi hareketleri
gorulur. Ayrica genel su kitlesi hareketlerinin ters yoninde olusan tath su akintilarina Dikili
Korfezi ve Candarli Korfezi'nde de rastlanimaktadir. Kuzeyli riizgarlar saat yoniiniin tersinde,
glneyli riizgarlar ise saat yoniinde kiyi akintilari olusmaktadir.
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Sekil 9. Dikili Kanal’'nda 3 istasyonda derinlige bagli mevsimsel akinti hiz ve yonleri
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Bolgenin Giincel Cokel Dagilimi

Sualti morfolojisinin etkisi ile Edremit Korfezi glincel ¢dkellerinin Dikili Kanali ve Ege Denizi ¢ikisi
cokelleri ile dogrudan etkilesimi yoktur. Edremit Korfezi'nin Dikili Kanali'na baglandigi alanda su
derinligi -100 metreden -50 metreye sicrama yapmaktadir. Bu batimetri farkhiligi Edremit Korfezi
taban veya 50 metrenin altindaki malzemenin Dikili Kanali'na gegcmesini engellemektedir. Dikili
Kanali tabaninda denizalti tath su cikislari vardir. Bu olusum bazi organizmalarin gelisimi igin
uygun kosullardir [18,19,20,21].

Calisma alaninin ¢okel dagilimi, akintilar, dalgalar, batimetri, denizalti morfolojisi, karanin
topografyasinin etkisi altindadir.Calisma boélgesi bes temel sedimanter materyal icermektedir
Cakilli materyaller g¢akil, kumlu ¢akil, ve ¢amurlu kumlu ¢akil; Kumlu materyaller kum, cakilli
kum, cakill camurlu kum, camurlu kum ve killi kum gibi. Siltli materyaller silt ve kumlu silt;
¢amurlu materyaller ise ¢amur, cakilli gamur, ve g¢akill kumlu ¢amurdan olusmustur. Calisma
alaninin derin yerleri killi materyal icerir. Genellikle bu boélgede tane boyu dagilimi kiyi gizgisine
paralel derinlesen cakildan ince materyale dogru gecislidir.

Yamag egiminin 10 dereceden fazla oldugu yerlerde ¢okel birikmez veya ¢ok az birikir. Genellikle
cakil ve kumlu cakil sig deniz alanlarinda bulunur. Yamacg egiminin dik oldugu deniz tabanlarinda
blok kayalar olusur. Bunlar kiregtaslaridir. Bu bélgede gakil sinirlidir. Kumlu material 0-50 ve 50-
100 metreler arasinda (Ciplak Ada-Samisakli Yarimadasi-Altinova-Madra cayi -Dikili-Midilli-
Bademli-Garip Ada-Candarli-AliAga-Ki¢likAda-Tavsan Adasi-Horoz Gedigi-Foca ve Karaburun-
Bliyuk Ada-Komdir Burnu kiyilari ve aciklari), siltli materyal ise 10-20 ve 50-110 metrelerde (
Candarl Kérfezinde, Kara Ada-ikiz Ada-Yeni Foga- Candarli-llica Burnu agiklarinda ve Tatlisu
Korfezinde ayrica Midilli adasi glineyinde) goriilmektedir. Ancak camurlu birimler 50-150 metre
derinlikte (Candarh korfezi aciklarinda, Kara Ada-Yeni Foca aciklarinda ), killi birimler ise 100
metreden daha fazla derinlikte (Midilli Adasi'nin gliney kiyilarinda) yayilim sergiler (Sekil 10).

Kuvars, kum ve cakil boyutlu malzemenin baslica mineralidir. Magmatik ve volkanik kayag

parcalari, mika, klorit belirgindir. Cokel 6érnekleri benzer homojen mineralojik bilesime sahiptir.
[18,19,20].
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Sekil 10. Dikili Kanal’nin glincel ¢okel dagilim haritasi .

SONUCLAR

Bolgedeki ylizey suyu sicakliklari mevsimlere gore degismektedir. Dipsuyu sicakhiklari ise 12 °C
ile 16 °C arasinda degismektedir. Dip suyunun bu sicaklik araligindaki dalgalanmasi atmosferik
kosullara baglh olarak gelisen mevsimsel akinti dinamikler ile ilgilidir. ilabahar ve kis
mevsimlerinde sicakliga bagsl bir ara tabaka gelismez. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde 10m ile
40 metre derinlikler arasinda bir ara tabaka (gecis zonu) goralir.

Bolgedeki ylizey ve 30 metre su derinligindeki yatay sicaklik dagihmlari Yiizey suyu sicakliklari

ilkbaharda (Mayis) 15.90°C ile 17.12°C, yazin (Temmuz) 21.48°C ile 24.53°C, sonbaharda (Eylil)
21.14°Cile 22.31 °C ve kisin (Subat) 13.40° ile 14.52°C arasinda degismektedir.
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Mevsimlere gore farkh tuzluluk goriilmesi bolgeyi besleyen tath su kaynaklarinin tasidiklari
sularin artmasi ve azalmasi yaninda hava sicakligina bagli olarak buharlasma miktarinin
degismesinden kaynaklanmaktadir. 30 metre derinlikteki tuzluluk degisimleri ilkbaharda %o
0.167, yazin %o 0.382, sonbaharda %o 0.210 ve kisin %o 0.230 dir.Bélgede ortalama
tuzluluklarin mevsimlere gore derinlige bagl olarak degisimler incelendiginde ylizeyden dibe
kadar tuzlulugun yer yer cok az degisimler gostererek tipik Akdeniz suyu oOzelligini yansittig
gorilmektedir

Yogunluk (Sigma-t ) degerlerinin sicaklik ve tuzluluk degisimlerine parelel bir degisim gosterdigi
saptanmistir.

Dikili Kanali kum agirlikh zemin tlriine sahiptir ((g)mS, gms, (g)S). Camur (gM, (g)sM) dar bir
alanda gorilir. izmir Kérfezi ¢ikisi drneklerinin yarisi kum (gS, gmS, (g)msS), diger yarisi ise
camur agirhklidir (M, sM, (g)sM) (Sekil 7). Tane boyu verilerinden yaralanarak cizilen kiimulatif
egrileden elde edilen Mz (grafik ortalama), Sf (grafik standart sapmasi), Skl (grafik yamukluk), Kg
(grafik tepeleme) degerleri ¢okelmenin bu boélgede hizli oldugunu, denizel kosullardan cok
madde girisinin ve az tasinmanin baskin oldugunu kanitlamaktadir.

Tane boyu gliclii korelasyon géstermemesi her yonden kara ile yakin iliskide olmasi, karanin bazi
bolgelerde dik falezler olusturarak malzeme girdisinde etken olmasi, derinligin sig olmasi, ada-
adacik ve kayalik yapilarin fazla olmasi, akintinin az olmasi, dip morfolojisinin malzeme
degisimine imkan vermemesi veya sinirli olarak gerceklesmesi, agik denizle baglantisinin sinirli
olmasidir. Terijenik taneler bolgenin jeolojik birimlerine bagh olarak birikmislerdir Ozellikle ince
tane boyutunda biriken bu materyal kiictik derelerin tasidigi malzemeler yani sira 6zellikle sarp
yamaclardan kopan parcalarin ufalanmasi ile ortama katilmislardir.
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PALAMUTLAR NEREDE?

Bayram OZTURK ™2, Elif KARAKAS?

Yistanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Ordu Cad. No: 200, Laleli, istanbul, TURKIYE
® Tiirk Deniz Arastirmalari Vakfi (TUDAV), P.K. 10, Beykoz, istanbul, TURKIYE

OZET

“Palamutlar Nerede?” sosyal sorumluluk projesi, Metro Toptanci Market tarafindan desteklenmekte ve
TUDAV tarafindan yiritiilmektedir. 2015 yilina kadar, (¢ yil siirecek olan bu projede, yilda 1500 adet
olmak Uzere toplam 4500 adet palamut markalanmasi planlanmaktadir. Tirkiye sularinda 1954-1955
tarihleri arasinda yapilan ilk markalama c¢alismalarinin ikincisi bu proje kapsaminda, 5 Haziran 2012
tarihinde, Beykoz Dalyan’inda 20 adet palamut ile sembolik olarak baslatiimistir. Haziran 2012 tarihinden
itibaren istanbul, Samsun ve izmir illerinde toplam 974 adet palamut markalamasi yapilmistir. 600 adet
palamut Marmara Bdlgesi'nde, Bogaz aciklari, Rumeli Feneri aciklari ve Kilyos cevresinde; 150 adet
palamut Samsun aciklarinda ve 224 adet palamut Cesme-Sakiz Adasi arasinda markalanmistir. Toplam 16
markali palamut bilgisi, TUDAV adresine ulastiriimistir. Marka bilgilerinin kaydedilmesi ile go¢ yollari
giincellenecek ve avciligin baskisi tahmin edilecektir. Projede, su sicakhigina bagli olarak Akdeniz ve
Karadeniz ulkeleri arasinda go¢ eden palamut nesli i¢in uluslar arasi bir koruma anlayisinin gelistirilmesi
ve slirdurulebilir balikgiliga katkida bulunulmasi amaglanmaktadir. Gelecek kusaklara birakilmasi istenen
palamut icin toplumsal bir duyarlilik uyandiriimasi beklenmektedir. “Palamutlar nerede?” sorusunun
cevabi su Urlnleri ile ilgili tim kurum ve kuruluslarin desteklerine baghdir. www.tudav.org veya
www.palamutlarnerede.org internet sitelerinin takip edilmesi, biyolojik verilerin daha anlasilir olmasinda
blyltk 6nem tasimaktadir.

GIRIS

Halk arasinda boylarina gore farkh isimler alan Sarda sarda (Bloch, 1793), Turk dili icin bir
zenginliktir. Tek bir balik icin gesitli isimler kullanilmaktadir. 12-16 cm vonoz, 16-22 cm kestane
palamudu, 22-28 cm cingene palamudu, 28-35 cm palamut, 35-40 cm zindandelen, 40-45 cm
torik, 45-55 cm sivri, 55-65 cm altiparmak ve 65 cm Usti peguta olarak adlandiriimaktadir.

Palamut balig (Sarda sarda), Atlantik Okyanusu, Karadeniz ve Akdeniz’in tropik ve iliman
sularinda yasamaktadir ve su sicakliina bagli olarak Akdeniz ile Karadeniz arasinda goc¢
etmektedir (1).

Palamutlar genellikle bitiun yil boyunca kiyisal sularda bulunurlar, fakat 60-85 cm ¢atal boy
blyukligiinde olan ergin tiirler tek tik olarak yumurtlamak icin acik denizlere gecerler (2,3).

Sarda sarda tiriiniin gog yollari ile ilgili bilgiler yetersiz, parcalanmis ve iyi belgelenmemistir (1,
4,5).

Kis boyunca termoklin tabakasinda kalan palamutlar (6), su 1sinmaya basladiginda yumurtlama
alanlarina dogru go¢ etmeye baslarlar (7). Yumurtlamalari icin en uygun su sicakligi 18°C’dir (8).
Katalan Denizi'nde, Sarda sarda larvalari sadece Temmuz ayinda, su sicakhgl 25°C iken
goriilmesi bunu desteklemektedir (2).
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Akdeniz’de cografik ve gecici olarak baslica iki yumurtlama alani tanimlanmistir (3) ve buna goére
bolgede iki izole alt Sarda sarda populasyonu oldugunu varsayilmaktadir (9). Dogu Akdeniz’de
yumurtlama alanlari Karadeniz ve Marmara Denizi’dir (8, 10). Bati Akdeniz’'de ise yumurtlama
alanlari Cebelitarik, Balear Adalari, Cezayir kiyilari, Sicilya, Tiren Denizi ve Katalan Denizi olarak
belirtilse de (3, 9, 10), yumurtlama gogi ve lireme alanlari ile ilgili veriler B. Akdeniz bolgesi igin
fazla degildir (2, 11, 12, 13, 14). Fas’in Atlantik kiyillarinda ise yumurtlama alanlari Agadir ve
Casablanca-Fedala yanlarinda tespit edilmistir (15, 16).

Palamutlar, Akdeniz’de ispanya sahillerinde ve Tiirkiye sularinda ilk olarak markalanmuslardir (7,
9, 17). Markalama calismalari sonucunda, (9) Bati Akdeniz’de, Alboran Denizi ve Karadeniz'de,
markali palamutlarin tekrar yakalanmasiyla bu tiiriin kuzey ve gliney yonlerde genis araliklarda
goc ettigini ispatlamistir. Ayni calismada Akdeniz ve Atlantik baliklarinin karistigi sonucuna
varilmis ve Atlantik Denizi'’nden Alboran Denizi'ne, Ege Denizi'nden de Karadeniz’e ilkbaharda
markalanan palamutlarda genetik genetik gé¢ oldugu belirtilmistir (1, 7).

Bu tir, yumurtlama déneminde Karadeniz’'e go¢ etmektedir. Yumurtlama déneminden sonra
goc¢ eden palamutlarin az bir kismi Karadeniz’de ve bir kismi ise tiim yil boyunca Yunan sularinda
kalmaktadir (17, 18). Yumurtlama doneminden sonra ise ters yonde go¢ etmeye baslarlar.

Turkiye’de, Sarda sarda tirli, Marmara Denizi'nde Ocak ve Temmuz aylari arasinda
avlanmaktadir, Marmara Denizi’'nden Ege Denizi’'ne, oradan da Karadeniz’e ilkbaharda gog¢ eder.
Karadeniz’den Marmara Denizi'ne ters go¢ ise Agustos ayinin ikinci yarisinda ve Kasim ayinda
gerceklesir (19, 20). Ege Denizi'nden Karadeniz’e olan go¢ Nisan ayinin sonlarinda baslar ve
Haziran ayinin baslarina kadar devam eder; ters goc ise Eylll ayinda baslar ve Kasim ayinin
sonlarina kadar stirer (21).

Yumurtlama dénemleri Dogu Akdeniz’de Mayis-Temmuz aylari arasinda gergeklesir (3, 7, 10, 19,
22, 23, 24). Bati Akdeniz'de ise erken yaz doneminde, Mart ayinda baslar (3, 9, 23).

Ekonomik ve besinsel acidan 6nem tasiyan palamutlar, baslica hamsi, ¢aca, uskumru gibi kiictik
baliklar ve karidesler ile beslenirler. Pelajik tiirlerdir ve siirii olustururlar. ilk Greme boylari 38
cm olup, yasal av boyu 25 cm’dir. Bu durum palamut neslinin bollugunu etkilemekte ve
stoklarda ani degisimlere sebep olmaktadir.

Turk sularindaki toplam av miktari yillara gore degiskenlik gostermektedir. 1950-2010 vyillari
arasinda tim Tirkiye sularindaki av miktari Sekil 1'de gosterilmistir. Minimum av miktari 1981
yilinda 1106 ton ve maksimum av miktari 2005 yilinda 110 419 ton olarak bulunmustur (25, 26,
27, 28). Deveciyan (29), 1909 yilinda, istanbul halinde satilan toplam palamut miktari 2.7 ton
olarak bildirilmistir.
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Palamut stoklari asiri avciliktan yipranmaya baslamistir. Glnlimiuizde artik torikten biyik olan
sivri, altiparmak ve pecuta gortilmemektedir. Strdirilebilir balikgilik ve balikgilik yonetimi igin
baliklarin gogleri, stoklari, av miktarlari ve biyolojileri gibi temel bilgilerin gilincellenmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler Glkemizde eksiktir ve ya giincel degildir.

TUDAV tarafindan yiiritilen ve METRO Toptanci Market tarafindan desteklenen “Palamutlar
Nerede?” isimli sosyal sorumluluk projesi kapsaminda palamut markalamasi yapilmaktadir.
1954-1955 yillari arasinda yapilan ilk palamut markalama deneylerinin ikincisi 5 Haziran 2012
tarihinde Diinya Cevre gilinlinde, 57 yil sonra, sembolik olarak 20 adet balikla Beykoz
Dalyani’nda yapilmistir (Resim 1).

Resim 1. Beykoz Dalyani, ilk markalama etkinligi
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2012-2015 yillari arasinda, i¢ yil sirecek olan bu projede istanbul, iskenderun, Samsun,
Canakkale, izmir gibi bélgelerde toplam 4500 adet palamut markalanarak denize birakilacaktir.

Onceki yillarda yapilan calismalara bakildiginda, 1954-1955 vyillari arasinda, istanbul Bogazi,
Canakkale, Gokgeada, Sile ve Samsun’da farkli zamanlarda 4000 markalama denenmistir (17).

Proje kapsaminda, yeni markalama deneyleri ile su sorulara cevap bulunmasi beklenilmektedir:

1. Acaba ortak stok olan balik hangi tlkelerin sularini dolasiyor?

2. Bogazdan gikan balik daha 6nceki gibi Azak Denizi veya Ukrayna sularinda da kaliyor mu?

3. Akdeniz ve Karadeniz arasinda hangi bolgeleri gé¢ yolu olarak kullaniyor? Bu goc yollari

koruma altina alinabilir mi?

4. Ureme ve yumurtlama alanlari degisti mi?

5. Sonyillarda goriilen kirlenme ve iklim degisikliginden stoklar nasil etkileniyor?

6. Surdurilebilir bir balikgilik amagli palamutlarin stok yonetimleri icin neler yapilabilir?
GEREC ve YONTEM

Calisma alani, Tarkiye'nin tim sularini kapsamaktadir. Beykoz Dalyani projenin baslangi¢ noktasi
olup, Sile, Kilyos, Samsun, Gékceada, Cesme (izmir), Trabzon ve iskenderun baslica markalama
istasyonlaridir (Sekil 2). Proje, 2012-2015 vyillari arasinda ¢ yil sirecektir. Yilda 1500 adet
palamut olmak lzere, toplam 4500 palamut markalamasi yapilmasi planlanmaktadir.

42°N

41°N

Karadeniz

Marmara

o Akdeniz

30°E 36°E 40°E

Sekil 2. Markalama istasyonlari

Palamut 6rnekleri, dalyan avciligi, capari oltalari ve girgir aglari ile temin edilmektedir.

Arazi calismalarinda, avlanan bireylerin oncelikle lokasyonlari belirlenmektedir. Elde edilen
bireyler +1 cm’lik cetvel ile catal boylarindan olg¢lilmektedir. Deniz Uzerinde agirhklari
alinamadigindan, avlanan bireylerden en kii¢ligli ve en bly(igl 6rnek olarak karaya alinip, agirlik
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skalalari belirlenmektedir. 25-30 cm arasindaki bireylere T-bar marka tabancasi ile spaghetti
markalar, 30-40 cm arasindaki bireylere ise kalin plastik markalar kullaniimaktadir. Markalar
baligin ikinci dorsal ylzgec kaidesine yerlestirilmektedir. Sari renkte olan markalarin
tizerlerinde, TUDAV iletisim numarasi, internet adresi ve marka numarasi bulunmaktadir (Resim
2).

Marka Numarasi

er""—h

Catal Boy

Resim 2. Marka modelleri

Markali palamut bulan bireylerin projenin bir pargasi olabilmeleri igin, proje bilgilendirici
posterler ve brosiirler, Tirkce, Bulgarca, Romanca, Ukraynaca, Rusca, Giirciice ve ingilizce
olmak Uzere toplam 9 dilde hazirlanmistir. Tlirkce posterler ve brostrler, Tirkiye’de bulunan
tim balikcilik kooperatiflerine, su Griinleri fakiiltelerine, tarim il midarliklerine, denizcilik ve su
Urlinleri meslek liselerine, deniz bilimleri fakilteleri ve enstitlilerine, su Grlnleri programi olan
meslek yiiksek okullarina, tarim ve koyisleri bakanhgina bagh arastirma enstitii mudarliklerine
dagitilmustir.

Diger dillerde hazirlanan posterler ise kendi dillerindeki tlkelerin balikcilik ile ilgili tim fakdlte
ve enstitlilerine postalanmistir.

Markal palamut bulan bireylere METRO Toptanci Market tarafindan hazirlanan hediye paketleri
adreslere dagitilmaktadir.

Projenin tanitimi igin www.palamutlarnerede.org isimli internet sitesi hazirlanmistir.

BULGULAR

“Palamutlar nerede?” projesinin ilk palamut markalama deneyi, sembolik olarak 20 adet
palamut baliginin markalanarak denize birakilmasi ile 5 Haziran 2012 tarihinde Beykoz
Dalyani’nda gerceklestirilmistir.

Haziran ayindan itibaren istanbul, Samsun ve izmir illerinde toplam 974 adet palamut
markalamasi yapilmistir. 600 adet palamut capari ve dalyan avciligl ile Haziran-Eylll aylari
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arasinda, Marmara Bolgesi’'nde, Bogaz aciklari, Rumeli feneri aciklari ve Kilyos cevresinde; 150
adet palamut girgir avcihg ile Eylal ayinin son haftasinda Samsun agiklarinda ve 224 adet
palamut girgir avciligi ile Ekim ayinin ilk haftasinda, Cesme-Sakiz Adasi arasinda markalanmistir.
Ekim ayinin ikinci haftasinda capari ile Gokgeada civari taranmistir, ancak capariye palamut
vurmamistir.

Markalama g¢alismalarindan sonra, ilk markal palamut 10.Eylil.2012 tarihinde Sile-Kefken
arasinda, uzatma agi ile 30 metre derinlikte avlanmistir.

TUDAV adresine ulastirilan markal palamutlarin numaralari, markalandiklari ve avlandiklari yer

ve tarihleri, boy-agirlik bilgileri ve avlanma metotlari Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Markali palamut bilgileri

No | Marka no | Markalandigi Yer ve Tarih Bulundugu Yer ve Tarih Boy Agirlik Avlanma
(cm) | (gr) metodu
Kilyos-Kisirkaya arasi Sile-Kefken arasi .
L TRATT ) 07 Byliil 2012 10.Eyliil.2012 30 Uzatma agi
Kilyos-Kisirkaya arasi Poyraz .
2 | TRATS | 57 Byl 2012 17.Eyliil.2012 35-36 1 450-500 | Capari
. Blyukgekmece-Beyliikdiizii
3 [TR506 gggEazl;f'Z'girz' arasi 31,5 |425 Uzatma agi
-yt 22.Eyliil.2012
Kilyos-Kisirkaya arasi Akcakoca .
4 |TR421 05.Eylil.2012 21.Eyliil.2012 25-35 | 250-350 | Birakma agi
Kilyos-Kisirkaya arasi Blylkcekmece .
> |TR498 | 57 Byl 2012 26.Eyliil.2012 32 420 Gapari
Samsun agiklari Samsun (Baruthane mevkisi) .
6 |TR81S 1 oc pviil2012 29.Eyliil.2012 3 600 Uzatma ag|
Samsun agiklari Bartin (Kurucasile) .
7| TR769 | o eVl 2012 02.Ekim.2012 3 484 Gapari
Samsun agiklari Sinop .
8 |TR832 | ¢ bVl 2012 05.Ekim.2012 38 >80 Gapari
Poyraz Agva .
9 |TR132 o Agustos.2012 07.Ekim.2012 42 900 Uzatma ag|
Rumeli Feneri Akcakoca-Alapl arasi .
101 TR306 11 Agustos.2012 04.Ekim.2012 36 650 Uzatma ag|
Samsun agliklari Sinop . o
11 /TR806 | ¢ eviiil.2012 07.Ekim.2012 355|560 Gevirme ag|
Cesme-Sakiz adasi arasi llica (Cesme/izmir) . .
12 | TR1042 1 o6 Ekim.2012 10.Ekim.2012 Gevirme agi
Cesme-Sakiz adasi arasi lldir (Cesme/izmir) .
13 |TR1032 1 56 Ekim. 2012 18.Ekim.2012 Uzatma ag|
Ildir-Dalyankdy arasi
14 | TR 920 g?;(ﬁ;ig‘;;daﬂ arasi (Cesme/izmir) - - Cevirme agi
’ ’ 18.Ekim.2012
15 | TR 964 Gesme-Sakiz adasi aras| lldir (Cesme/izmir) 35 580 Cevirme agi
05.Ekim.2012 : &
16 | TR 93 Filournu Dalyani Kilyos aciklari i i Cevirme ag

02.Agustos.2012

01.Kasim.2012
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TARTISMA ve SONUC

Palamut baliklari (Sarda sarda) Mayis-Haziranaylarinda Karadeniz’'in sahilden uzak bolgelerinde
yumurtlamaktadirlar. Yumurtadan c¢ikan yavrular yaz aylarini Karadeniz'de gecirdikten sonra
Agustos ayi ortalarindan itibaren Marmara Denizi yoniinde go¢ etmektedirler. Palamut neslinin
bollugu, torik neslini belirtmektedir (18). Ancak glniimizde, palamutlar torik boyuna
erisememektedir. Asiri avcilik ve deniz kirliligi palamut stoklarini olumsuz etkileyen en énemli
unsurlardir. Palamut neslinin devam etmesi balik¢ilik ekonomisi icin de 6nem tasidig igin, asiri
ve usulsiiz avciligin kontrol altina alinmasi ve deniz kirliliginin en aza indirilmesinin saglanmasi
gerekmektedir.

Yapilan “Palamutlar Nerede?” projesinin ilk sonuclari

1954-1955 yilindan sonra yapilan ilk markalama deneylerinden sonra, ilk olarak 5
Haziran 2012 tarihinde Beykoz Dalyani’'nda palamut markalama etkinligi yapilmistir.
Haziran 2012 tarihinden itibaren toplam 974 adet palamut markalanmistir.

Toplam 16 kisi markali palamut avlamis ve TUDAV adresine fotograflari ve marka bilgileri
ile ulagtirmistir.
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OZET

iskenderun Korfezi'nde 2009-2012 vyillari arasinda gerceklestirilen dip troli ve uzatma aglari
orneklemelerinde iskenderun Kérfezi'nde dnceki yillarda gérilen kikirdakli balik tiirlerinden kedi képek
baliklarindan Scyliorhinidae familyasina ait iki tiir; Galeus melastomus, Rafinesque, 1810, Sycliorhinus
stellaris_(Linnaeus, 1758), Squatinidae familyasina ait keler baliklarindan Gg tir; Squatina aculeata
Cuvier, 1829, Squatina oculata Bonaparte, 1840, Squatina squatina, (Linnaeus, 1758), Vatozlardan
Rajidae familyasina ait dort tiir; Dipturus batis_(Linnaeus, 1758), Leucoraja fullonica (Linnaeus, 1758),
Raja undulata Lacepede, 1802, Rostroraja alba (Lacepéde, 1803) ve Dasyatidae familyasina ait Ug tir;
Dasyatis tortonesei Capape, 1975, Pteroplatytrygon violacea (Bonaparte, 1832), Taeniura grabata
(Geoffroy Saint-Hilarie, 1817)’ya son yillarda rastlanilmamaktadir. Bu ¢calismada nesli tehlike altinda olan
bu tirlerin kirmizi listedeki ve Akdeniz’deki son durumlari, iskenderun Kérfezi’'nde nesli tehlike altinda
olan kikirdakli tdrlerin 1994-2012 vyillari arasindaki avlanma sayilari ve koruma altina alinmasi igin
gereken tedbirler ile ¢6ziim 6nerileri tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kikirdakli Baliklar, Nesli Tehlike Altinda Olan Tiirler, iskenderun Kérfezi, Akdeniz

GIRIS

Akdeniz, batida Atlas Okyanusu’ndan doguda Asya’ya kadar uzanan, Avrupa’yi Afrika’dan ayiran
ve toplam alani (Karadeniz disinda) 2,5 milyon km?, en derin yeri 4982 m olan diinyanin en
blylk kitalararasi denizlerinden biridir (1). Tarkiye'nin gliney kiyilari ise, subtropik bdlge sinifina
giren Levantin denizi sinirlari icinde bulunmaktadir.

Kuzeydogu Levant denizi icerisinde bulunan iskenderun Kérfezi ortalama 55 metre ile 90 metre
derinlikler arasinda olup maksimum derinligi 99 m’dir. Korfezin genisligi 34 km, uzunlugu ise 70
km’dir (2). iskenderun Kérfezi, nispeten sig olusu, kendine has akinti sistemi ve upwelling tipi su
hareketleri sebebiyle kuzeydogu Akdeniz’'in 6nemli balik¢ilik alanlarindan biridir (3).

Ulkemiz denizlerinde de dagilim gésteren kikirdakh baliklar (képek baliklari, vatozlar ve isinlilar)
onemli bir ekolojik role sahiptir. Clinkii onlar besin aginin en Ustiinde bulunduklarindan
ekosistemin herhangi bir degisikligine karsi hassas olma 6zelliklerinden dolayi, cok defa biyolojik
gosterge olarak kullanilmaktadirlar (4,5,6). Kikirdakli baliklarin genellikle yasam o6ykisu
stratejileri K ile karakterize edilmektedir. Yani kikirdakh baliklar yavas biylime, ge¢ eseysel
olgunluga ulasma, disik Greme ve uzun yasam Omdirleri gostermektedir (7). Bu biyolojik ve
ekolojik 06zellikleri son on vyilda stok degerlendirmelerinde sik sik kotimser sonuglar
dogurmaktadir (8). Bu ylzden bircok kikirdakli balik stoklarinin gelecek vyillar igin
surdirilebilirligi siphelere yol agmaktadir (9,10,11).
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Akdeniz Ulkelerinde kikirdakli baliklar ticari tir olarak goézetilmekte ve genellikle dip troli ile
hedef tiir olarak avlanmaktadir (9,11,12,13). Ulkemizde ise bu tiirler genellikle hedef olmayan
turler olarak nitelendirilmekte, ticari tiir sayllmayip, istenmeden de olsa avlanmaktadir. FAO
(14) kayitlarina gore kikirdakh balik avciligi Akdeniz’in tamami icin yillik cogunlugu dip troli
avcihigl olmak lizere 10000 ton civarindadir (15). Bonfil (9) ve Frisk ve ark. (16) ise diinya da yillik
olarak yaklasik 700000 ton civarinda kikirdakh baligin hasat edildigini bildirmektedir.

Turkiye denizlerinde 64 kikirdakli balik tiri oldugu Bilecenoglu ve ark (17) tarafindan
bildiriimesine ragmen, Tiirkiye'de ticari amacla avciligl yapilan demersal su driinleri icerisinde
kikirdakli balik (Chondricthyes) tiirlerinden 38’i potansiyel olarak ekonomik degere sahip iken
bu tlrlerden 12 tanesi ticari olarak avlanmaktadir (18). Ancak kikirdakli baliklarin Tirkiye
genelindeki av miktari oldukca distik olup, 1999-2001 yillari arasinda 340-1575 ton arasinda
degisim gosterirken (19), 2002-2011 yillari arasinda ise 369-401 ton arasindadir (20). Yine 2001-
2010 yillari igin ise bu oranin Akdeniz icin, 63-59 ton arasinda oldugu gortlmektedir (21). Fakat
bu tirler tilkemizde heniz ticari bakimdan tam olarak degerlendirilmedigi icin, balik¢ilarin trol
ve galsama aglarina takildiklarinda 610 veya sag olarak tekrar denize atilmakta, béylece bu tirler
hem ziyan olup gitmekte ve hem de vyillik olarak avlanan miktarlari istatistiklere yansimayip
degerler daha dustk diizeylerde rapor edilmektedir.

Bu calisma da iskenderun Korfezi’'nde 2009-2012 vyillari arasinda gerceklestirilen dip trolii ve
uzatma aglar 6rneklemelerinde o6nceki yillarda gorilen kikirdakh balik tirlerinden
Scyliorhinidae, Squatinidae, Rajidae ve Dasyatidae familyalarina ait bazi tiirlere son yillarda
rastlanilmadigindan nesli tehlike altinda olan bu tiirlerin iskenderun Koérfezi'ndeki son
durumlari, yillara gore avlanma sayilari, Uluslararasi Dogayi Koruma Birligi (IUCN)’'ne gore olan
kirmizi listedeki son durumlari ve bélgemizde koruma altina alinmasi icin gereken tedbirler ve
¢6zUm Onerileri lizerinde durulmustur.

GEREC ve YONTEM

iskenderun Kérfezi’ndeki kikirdakl balik tiirlerinin belirlenmesi amaciyla, Nisan 2009 ve Haziran
2012 ayi tarihleri arasinda Yumurtalik, Karatas (Adana) ve iskenderun, Cevlik-Samandag (Hatay)
sahillerinde 72 adet trol ¢ekimi (derinlik 40-90 m) ve 118 uzatma agi verilerinden elde edilen
orneklerin degerlendirilmesi sonucu 25 adet kikirdakh balik tiiri belirlenmistir. Elde edilen bu
tirlerin tlr tayinleri Aksiray (22) ve Fisher (23)’e gore yapilmistir. Tlrlerin adlandiriimasinda ise
IUCN (24) ve Froese ve Pauly (25) esas alinmistir.

BULGULAR

Arastirma sonucunda 2009-2012 vyillari arasinda iskenderun kérfezi’nde alti kdpek bahgr tiiri;
Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810, Carcharhinus altimus (Springer, 1950), Carcharhinus
plumbeus (Nardo, 1827), Mustelus mustelus (Linnaeus, 1758), Scyliorhinus canicula (Linnaeus,
1758), Oxynotus centrina (Linnaeus, 1758), li¢c elektrik baligi; Torpedo marmorata Risso, 1810,
Torpedo nobiliana Bonaparte, 1835, Torpedo torpedo (Linnaeus, 1758), iki kemani; Rhinobatos
cemiculus Geoffroy Saint-Hilaire, 1817, Rhinobatos rhinobatos (Linnaeus, 1758), yedi vatoz tiirQ;
Dipturus oxyrinchus (Linnaeus, 1758), Leucoraja naevus (Miller & Henle, 1841), Raja asterias
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Delaroche, 1809, Raja clavata Linnaeus, 1758, Raja miraletus Linnaeus, 1758, Raja montagui
Fowler, 1910, Raja radula Delaroche, 1809, doért tirpana baligi; Dasyatis centroura (Mitchill,
1815), Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758), Himantura uarnak (Forsskal, 1775), Gymnura
altavela (Linnaeus, 1758) ve (¢ adet folyo bahg! tirl; Myliobatis aquila (Linnaeus, 1758),
Pteromylaeus bovinus (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) ve Rhinoptera marginata (Geoffroy Saint-
Hilaire, 1817) olmak lizere 25 tir belirlenmistir. Bu tlrlerden Isurus oxyrinchus, Carcharhinus
altimus, Carcharhinus plumbeus ve Himantura uarnak tirlerine bir kez Oxynotus centrina
tlrine birkag kez rastlanmistir. Bu tlrlerin bircogunun Uluslararasi Dogayi Koruma Birligi (IUCN)
2012’e gore tehlike altinda veya yakin tehlike altinda olan tiirler oldugu ve Bolgesel Kirmizi
Listeye gore son durumlari Tablo 1’de verilmistir (24).

Arastirma da ayni zamanda iskenderun Kérfezi’'nde &nceki yillarda cesitli arastiricilar tarafindan
bildirilen (17, 22, 23, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,33) kikirdakh balk tirlerinden kedi kdpek
baliklarindan Scyliorhinidae familyasina ait iki tlire; Galeus melastomus Rafinesque, 1810,
Sycliorhinus stellaris_(Linnaeus, 1758), Squatinidae familyasina ait keler baliklarindan Ug tire;
Squatina aculeata_Cuvier, 1829, Squatina oculata Bonaparte, 1840, Squatina squatina,
(Linnaeus, 1758), Rajidae familyasina ait dort vatoz tirilne; Dipturus batis_(Linnaeus, 1758),
Leucoraja fullonica (Linnaeus, 1758), Raja undulata Lacepede, 1802, Rostroraja alba (Lacepede,
1803) ve Dasyatidae familyasina ait U tlire; Dasyatis tortonesei Capape, 1975, Pteroplatytrygon
violacea (Bonaparte, 1832), Taeniura grabata (Geoffroy Saint-Hilarie, 1817)’ya rastlanmamistir.

Basusta ve Erdem (31), 1994-1996 yillari arasinda, iskenderun Kérfezi’'ndeki baliklar {izerine
yaptiklari calismalarinda, korfez de bildirdikleri 145 balik tlirinden 19 tanesini kikirdakh balik
tlrd olarak tespit etmislerdir. Keskin ve ark (34), 2007-2008 yillari arasinda 29 trol ¢ekimi
sonucunda kuzeydogu Levant denizinden 9 (M. mustelus, T. marmorata, R. cemiculus, R.
miraletus, R. montagui, R. radula, L. naevus, D. pastinaca, G. altavela) kikirdakh balik tiirt
bildirmislerdir. Bildirdikleri bu tlrler arasinda Rhinobatidae familyasina ait; R. cemiculus,
Torpedinidae familyasina ait; 7. marmorata, Dasyatidae familyasina ait D. pastinaca ve G.
altavela’nin yakin tehlike altinda bulunan tirler oldugu, fakat Scyliorhinidae, Squatinidae ve
Rajidae familyasina ait kritik tehlike seviyesinde (CR), tehlike altinda (EN) ve yakin tehlike altinda
(NT) bulunan tirlere ise rastlamadiklari goriilmustar.

Yapilan arastirma sonucumuza gére ise iskenderun Kérfezi'nde 12 tiiriin nesli tehlike altinda
oldugu ve bu tiirlerden ikisinin Scyliorhinidae familyasina (G. melastomus, S. stellaris, G¢linln
Squatinidae familyasina (S. squatina, S. oculata, S. squatina), dordiiniin Rajidae familyasina (D.
batis, L. fullonica, R. undulata, R.alba) ve Uglinlin de Dasyatidae familyasina (D. tortonesei, P.
violacea, T. grabata) ait oldugu gorilmektedir (Tablo 2). Ayrica iskenderun Kérfezi’'nde bulunan
37 kikirdakh tirtin familyalara goére sayisi ve kirmizi liste durumlari Tablo 3’te ayrintili olarak
verilmistir. Ozellikle Lamnidae, Squatinidae ve Rajidae familyasina ait tiir veya tiirlerin Akdeniz
genelinde son derece kritik seviyede oldugu gorilmektedir (Tablo 3).

IUCN (24)’e gore iskenderun Kérfezi'nde bulunan bu tiirlerden 8'nin % 21’lik bir oranla kritik
tehlike seviyesinde oldugu (CR), 3'niin % 8 ile tehlike altinda oldugu (EN), 3’'nin yine % 8
oraninda zedelenebilir (VU) durumda oldugu, 7’sinin % 18 ile yakin tehlike altinda oldugu (NR),
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8’nin % 21’lik oranla dislik risk durumunda (LC) oldugu ve 9’unda ise % 22’liik oranla eksik veri
(DD) bulundugu goérilmektedir (Sekil 1 ve Sekil 2). Sekil 3'te ise 1994-2012 yillari arasinda
avlanan bu tirlerin cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilen avlanma sayilari verilmistir

(29,31,32,33).

Tablo 1. iskenderun Kérfezi’'nde yakin tehlike ve tehlike altinda olan tiirler ve Uluslararasi Dogayi Koruma Birligi
(IUCN) 2012’ye gére son durumlari

Genel Adi

Bilimsel Adi

IUCN Global ve Bolgesel Kirmizi
Liste Durumu

Shortfin mako

Isurus oxyrinchus

VU; CR (Akdeniz)

Bignose shark Carcharhinus altimus DD
Sandbar shark Carcharhinus plumbeus VU
Smouth-hound Mustelus mustelus VU
Small spotted catshark Scyliorhinus canicula LC
Angular roughshark Oxynotus centrina VU; CR (Akdeniz)
Marbled electric ray Torpedo marmorata DD
Electric ray Torpedo nobiliana DD
Common torpedo Torpedo torpedo DD
Common guitarish Rhinobatos rhinobatos EN
Blakchin guitarish Rhinobatos cemiculus EN
Longnosed skate Dipturus oxyrinchus NT
CUCkOO ray Leucoraja naevus LC
Mediterranean starry ray Raja asterias LC
Thornback ray Raja clavata NT
Brown ray Raja miraletus LC
Spotted ray Raja montagui LC
Rough ray Raja radula DD
Roughtail Stingray Dasyatis centroura LC
Common stingray Dasyatis pastinaca NT
Honeycomb stingray Himantura uarnak VU
Spiny butterfly ray Gymnura altavela VU; CR (Akdeniz)
Common eagle ray Myliobatis aquila DD
Bull ray Pteromylaeus bovinus DD
Lusitanian cownose ray Rhinoptera marginata NT
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Tablo 2. iskenderun Kérfezi’'nde nesli tehlike altinda olan tiirler ve Uluslararasi Dogayi Koruma Birligi (IUCN)
2012’ye gére son durumlari

Genel Adi Tiirkge Adi Bilimsel Adi IUCN Global ve
Bolgesel Kirmizi Liste
Durumu

Blackmouth catshark Lekeli kedi balig Galeus melastomus LC

Nursehound Kedi kopek baligi Scyliorhinus stellaris NT

Angelshark Keler Squatina squatina CR

Sawback angelshark Keler Squatina aculeata CR

Smoothback angelshark Keler Squatina oculata CR

Blue skate Kocaburun vatoz Dipturus batis CR

Shagreen ray Dikenli vatoz Leucoraja fullonica NT

Undulate skate Vatoz Raja undulata EN

White skate Beyaz vatoz Rostroraja alba CR

Tortonese's stingray Tirpana baligi Dasyatis tortonesei DD

Pelagic stingray igneli vatoz Pteroplatytrygon violacea LC

Round stingray Tirpana balig Taeniura grabata DD

Tablo 3. IUCN (2012) Kirmizi liste kategorisine gére Kuzeydogu Akdeniz' deki kikirdakl balik tiirlerinin familyalara
gore sayisi ve son durumu

Familya Tiur Sayisi IUCN Bolgesel Kirmizi
Liste Durumu

Lamnidae 1 CR

Sycliorhinidae 3 NT, LC

Triakidae 1 VU

Carcharhinidae 2 VU, DD

Oxynotidae 1 VU

Squatinidae 3 CR

Torpedinidae 3 DD

Rhinobatidae 2 EN

Rajidae 11 CR, EN, NT, LC, DD

Dasyatidae VU, NT, LC, DD

Myliobatidae 3 NT, DD
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Sekil 1. iskenderun Kérfezi'nde tehlike altindan olan ve tiirlerin kirmizi listedeki durumlarina gére sayilari
(Kategoriler; CR: Kritik tehlike seviyesi, EN: Tehlike altinda, VU: Zedelenebilir durumda, NT: Yakin tehlike altinda,
LC: Duguk risk durumu, DD: eksik veri)

a®

LC
21%

J

NT
18%

Sekil 2. iskenderun Kérfezi'nde bulunan 37 kikirdakl balik tiiriiniin kirmizi listedeki durumlarina gére dagilhimi
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Sekil 3. iskenderun Korfezi’nde nesli tehlike altinda olan kikirdakli tiirlerin 1994-2012 yillari arasindaki avlanma
sayilan

TARTISMA ve SONUC

Kikirdakh baliklar aslinda ekonomik potansiyele sahip tirler arasinda yer almaktadir. Basta
hayvan yemlerinin hazirlanmasinda protein kaynagi olarak kullanilmaktadirlar. Bu gruba ait
bireylerin karacigerlerinin A vitamini bakimindan zengin olmasi nedeniyle; ilag, yag ve kozmetik
alaninda; iskeletlerinden balik unu yapiminda; derilerinden zimpara, deri sanayi ve gilbre
sanayinde; goz kornealarindan goz nakillerinde; kikirdaklarindan yani ilaci ve biyokimya da; cene
ve dislerinden micevher, kuyumculuk, silah ve antika yapiminda; kanindan kan pihtilagmasini
saglayan ila¢ yapiminda; midelerinden ise, alabalik yemi yapiminda yararlaniimaktadir (18).

Kikirdakh balik tdrleri bitin dinya da yaygin olarak tiir tanimi belirtilmeden bir¢cok balikgi
tarafindan dip troli, paraketa ve uzatma aglariyla hedef olmayan tiir olarak avlanmaktadir (6).
Son yillarda kikirdakli balik populasyonlari ciddi bir sekilde azalma gostermektedir. Gerek
balikcilar tarafindan yapilan asiri avcilik ve gerekse habitat bozulmalari kikirdakh balik
populasyonlarini tehdit eden iki ana tehlike olarak gézikmektedir (35,36,37,38).

Tirkiye denizlerindeki biyolojik zenginligin 6nemli bir kismini olusturan balik faunasi ve
stoklarinin tam olarak belirlenememesinin yaninda, yillardir kirlilik, habitat degisimi ve asiri
avcilik baskisi sonucunda bugtiin bazi tiirler artik yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir.
Diinya lizerinde insanoglunun elinin uzandig her yer biyik bir degisim icerisindedir. insanoglu
kimi zaman kendi eliyle yaptigi birtakim cografik ve buna bagl olarak gelisen ekolojik degisimler

185



de bulunmakta ve sonucunu su an icin iyi ya da koti olarak degerlendiremedigimiz ve ancak
uzun vadede degerlendirebilecegimiz bu olaylar hakkinda 6ngorilere sahip olabilmek icin
strekli kapsamli arastirmalarin yapilarak bilimsel verilerin toplanmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda iskenderun korfezinde bu tiirlerin neslinin devam ettirilmesi dncelikle dip trol aglarinin
iyilestirilmesi ve daha segici olan 44 mm ag g6z agikhigina sahip kare gozIi aglarin kullaniimasi ve
dip trollerinin sahilden ¢ milin disinda avlanmalari i¢in stirekli kontrollerinin saglanarak bu
trollerin motor giiglerinin standart hale getirilmesi gerekmektedir.

iskenderun Kérfezi’'nde kikirdakh baliklarin neslini devam ettirmeleri icin asil ¢6ziim olarak
bolgede bir deniz koruma alani olusturmak icin somut adimlarin atilmasi icin calismalara cok gec
kalmadan baslanmasi 6nerilmektedir. Aksi takdirde kikirdakh tirlerin bircogunun neslinin korfez
de tlikenecegi ve bu tirleri artik, bizlerin ve bizden sonra gelecek nesillerin ne yazik ki sadece
kitaplarda veya muzelerde gorebilecegi bir durum ile karsi karsiya kalabilecek hazin bir son
beklemektedir.
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iZMIR KORFEZi (EGE DENIiZi)’NDE POTANSIYEL TiCARIi LESEPSIYEN TURLER

Gilnur METIN, Okan AKYOL
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 35440 Urla, izmir

OZET

Suveys Kanal'nin 1869 yilinda agilmasindan sonra Akdeniz’de inanilmaz bir cografik ve ekolojik
cesitlenme ortaya cikmaya baslamistir. Kanalin acgilmasiyla 300’den fazla Indo-Pasifik tiir, basta Dogu
Akdeniz olmak (izere yerlesmeye baslamistir. Simdiye dek 86 indo-Pasifik balik tiirii Suveys Kanali yoluyla
Kizildeniz’den Akdeniz’'e gecis yapmis; Tirkiye kiyilarinda ise bugiine degin Lessepsiyen ve Indo-Pasifik
balik tiirii sayisi 50’ye; Ege Denizi kiyilarinda ise 27’ye ulasmistir. Bunlar arasinda izmir Korfezi’'ne gegis
yapan Lesepsiyen tirlerden Saurida undosquamis, Lagocephalus sceleratus, Siganus luridus, S. rivulatus,
Scomberomorus commerson, Metapenaeus affinis, Bursatella leachii potansiyel ticari tlrler olarak
dikkati ¢ekmeye baslamislardir. Bu ¢alisma, korfeze girmis bu Lesepsiyen tiirlerin ticari anlamda
degerlendirilip degerlendirilmedigi izerinedir.

GIRIS

Dinyanin hicbir denizel bolgesi, Akdeniz’in etkilendigi kadar insanlarin yaptig degisiklikten
etkilenmemistir. Ornegin Siiveys Kanali projesi 1869 yilinda Avrupa’dan Hindistan ve
Uzakdogu’ya dogru aktif bir ticaret yolu amaclanarak yapilmis; ancak bu diisiincenin 6tesinde
inanilmaz bir cografik ve ekolojik cesitlenmeye sebep olmustur [1]. Kanalin agilmasiyla 300’den
fazla Indo-Pasifik tir (baslica mollusklar, krustaseler, poliketler, algler ve baliklar), basta Dogu
Akdeniz olmak Uzere yerlesmeye baslamistir [2]. Kizildeniz yoluyla Siiveys Kanal’ndan Akdeniz’'e
dogru olan bu harekete yapinin miihendisi olan Ferdinand de Lesseps’e itafen ‘Lessepsiyen gog¢’
bunu gerceklestiren tiirlere de ‘Lessepsiyen tiir’ adi verilmektedir. Simdiye dek 86 indo-Pasifik
balik tirli Suveys Kanali yoluyla Kizildeniz’den Akdeniz’e gecis yapmistir [3]. Turkiye kiyilarinda
bugline degin Lessepsiyen ve Indo-Pasifik balik tiirt sayisi 50’ye; Ege Denizi kiyilarinda ise 27’ye
ulasmistir [4].

Kiresel isinmaya bagh kuzey enlemlerine dogru tir akisi gittikce hizlanmakta ve 6zellikle son
yillarda Ege Denizi'nin kuzeyine dogru vyeni tlrlerin dagilim kayitlarina rastlanmaktadir.
Bunlardan en belirgin olani Indo-Pasifik orijinli bir balon baligi tiri olan Lagocephalus
sceleratus’un 2003 yilinda Gokova Korfezi (Ege Denizi)’'ndeki ilk kaydindan sonra [5] tiirlin, 2006
yilinda izmir Kérfezi'nde gériilmeye baslamasidir.

Ege Denizi'nin merkezinde yer alan izmir Kérfezi'nin yiizey alani yaklasik 960 km?, kiyi gizgisi
uzunlugu ise 464 km olarak tespit edilmistir [6]. Korfez, kuzeyinde Gediz Deltasi ile birlikte
Kirdeniz ve Homa Lagtinleri ile Camalti Tuzlalariyla 6nemli bir sulak alan olmasinin yaninda, pek
cok tiir icin de uygun bir Gireme ve beslenme alanidir. Coker ve dig., [7] izmir Kérfezi balik tir
cesitliligini 1969-2009 yillari arasinda kirk yilik dokiiman taramalariyla toplam 226 tiir olarak
tespit etmislerdir. Akyol ve dig. [8] ise yine bu kirk yillik periyotta izmir ili kiyilarinda nadir
rastlanan kikirdakli ve kemikli balik tiirleri (Atlantik, indopasifik, Lesepsiyen, Kozmopolit) olarak
64 familyaya ait 76 tiirin kaydini vermislerdir. Son olarak, Coker ve Akyol [9] ise kdrfezden dort

188



Lessepsiyen balik tiirlint (Saurida undosquamis, Lagocephalus sceleratus, Siganus rivulatus, S.
luridus) bildirmislerdir.

Egzotik/Lesepsiyen tlrler, 6zel bir alanda genellikle yerel tirlere tahribati da s6z konusu
olabilen tirlerdir. Bu nedenle bu tlrlerin zoo-cografik dagilimlarinin ve ekosisteme olasi
etkilerinin izlenmesi blyik 6nem tasimaktadir. Bu tirlerden bazilarinin ise yore balikcilarina
ekonomik kazang saglamasi da s6z konusu olabilir. Bu calisma, korfeze girmis bu Lesepsiyen
tirlerin (omurgasizlar dahil) hangilerinin ticari anlamda ve nasil degerlendirebildigi ya da
degerlendirilebilecegi lizerinedir.

Saurida undosquamis (Richardson, 1848)

Bu tiir (Sekil 1) izmir Kérfezi'ne en eski yerlesmis Lesepsiyen baliklardandir. Tiiriin ilk kaydi bolge
icin Ben-Tuvia [10] tarafindan verilmis olup, 1996 yilindan itibaren kérfezde bollasma stlirecine
girmistir [9]. Bu tiir “lokum baligi” adiyla 6zellikle Gokova Korfezi'nde sikca pazarlanmakta, izmir
Korfezi balik mezatinda ise ayni isimle ancak seyrek yogunlukta ucuza pazarlanabilmektedir.
Korfezde bu tiri hedefleyen balikgi heniliz yoktur, 6zellikle Mordogan- Karaburun arasinda

uzatma aglarindan hedef disi tiir olarak cikmaktadir.

Sekil 1. Saurida undosquamis (Foto: O. Akyol)

Lagocephalus sceleratus (Gmelin, 1789)

Bu tiir (Sekil 2) Akdeniz’de ilk kez 2003 yilinda Gékova Korfezi'nde Akyol ve dig. [5] tarafindan
tespit edilmistir. Hemen sonra 2006 yilinda ise izmir Kérfezi’'nden kaydedilmistir [11]. Daha ¢ok
karides, yengec, kendi turidde dahil baliklar, kalamar, mirekkep balig ile beslenir [12].
Avustralya’da yapilan c¢alismalarda, orkinoz ve lifer baliklarinin midelerinde balon baligina
rastlanmistir [13] .icerdigi tetradotoxin kisaca TTX siyaniirden 1200 kat daha zehirlidir. TTX
iretimine vibrio ve pseudomonas bakterileri neden olmaktadir. Ozellikle karaciger, ovaryum ve
derisinde icerdigi TTX nedeniyle kas felci, solunum ve dolasim yetmezligine bagh 6limlere yol
acabilecegi icin tliketimi bakanlikca yasaklanmistir. Bu tirin satisi yasak olmakla birlikte oldukca
lezzetli bir tlr olup, Japonya’da “Fugu” genel adiyla 6zel egitimli ve sertifikali ascilar tarafindan
islenerek tiiketilebilmektedir. Japon Saglk Bakanhgi, Lagocephalus ve Sphoeroides balon baligi
genuslarina ait glvenli tiketilebilir tlrleri iceren bir liste yayinlamistir (wikipedia) Antidot ya da
antitoksini yoktur. Gerek av araglarini tahrip etmesi gerekse de ekonomik tirleri tiketmesi
nedeniyle ticari balik¢iliga ciddi anlamda zarar vermektedir. Bu sorun, tilkemiz sularinda oldugu
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gibi turin dagihm gosterdigi tim sularda gecerlidir. Bu nedenle, tiriin ekonomik olarak
degerlendirilerek ortamdan c¢ekilmesi blyik 6nem tasimaktadir. Yapilan galismalarda, geng
bireylerde toksisitenin ¢ok az yada hi¢ olmamasi dogadan yakalanan genc bireylerin akuakiiltir
tesislerinde buyltllmesini akla getirmektedir. Toksik olmayan besinlerle beslenerek TTX
olusumu engellenebilmektedir. TTX in neurofizyolojik etkisi nedeniyle kanser hastalarinda agri
kesici olarak degerlendirilmesi s6z konusudur. Yapilan calismalarda kanser hastalarinda agri
siddetinin azaldig gbézlenmistir. Bunun yaninda Migren, nevralji, romatizma, eroin bagimhhg
tedavilerinde, faydali oldugu kanitlanmistir, bu durum ilag enddistrisinde degerlendirilebilecegini
gdstermistir. Ozellikle Japonya’da antitoksin veya antidot tiretimi icin TTX izolasyonu ¢alismalari
yapiimaktadir[14].

Sekil 2. Lagocephalus sceleratus (Foto: O. Akyol)

Siganus luridus (Riippell, 1829)

Bolge icin bu tiirden (Sekil 3) de ilk bahis Ben-Tuvia [10]’ya aittir. Ancak bu tirin o yillardan
varhg! stiphelidir ve bolgenin eski balikcilari tarafindan teyit edilmemistir. Korfezde ilk resmi
kaydi 2010 yilinda yapilan bu tir [15], 17 bireylik bir siri halinde tesadifen fanyali aglarla
yakalanmistir. Tlrin varhg 6nceden Sigacik Korfezi'nde de bilinmekteydi. ‘Esmer sokar’ adiyla
anilan oldukga lezzetli ve talep goren bu tiirlin Ege Denizi’'nde 6zellikle Gokova Korfezi'nde ticari
avciligl yaygin olarak yapilmaktadir.
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Sekil 3. Siganus luridus (Foto: O. Akyol)

Siganus rivulatus Fosskal, 1775

Bu tlrden (Sekil 4) korfez icin ilk bahis Geldiay [16]’a aittir. Ancak bu tirin o yillardan itibaren
korfezde bulunduguna dair eski balik¢ilardan teyit alinamamistir. Turin ilk resmi kaydi 2010
yihinda fanyali agla yakalanan bir birey Uzerine Gurbet ve Kara [17] tarafindan verilmistir.
Sonraki aylarda Urla mezadinda karisik balik sepetlerinde tek tik satisi yapilirken
gozlemlenmistir. ‘Beyaz sokar’ adiyla anilan oldukca lezzetli ve talep gbren bu tlrin Ege
Denizi'nde 6zellikle Gokova Korfezi'nde ticari avciligl yaygin olarak yapilmaktadir.

g

Sekil 4. Siganus rivulatus (Foto: O. Akyol)

Scomberamorus commerson Lacepede, 1800

Ceylan baligi, disli palamut, tombak gibi isimlerle anilan bu tir (Sekil 5) igin korfezde resmi bir
kayit yoktur. Ancak bu tiirtin iki bireyinin gectigimiz yillarda (2010 yili) ‘kum denizi’ mevkiinden
yakalandigi balikgilar tarafindan bildirilmistir (C. Glven, kisisel gorisme). Bu pelajik tiir ayni
zamanda Giliney Ege’den Gokova ve Gillik Korfez'lerinde bilhassa girgir balikgiligindan rapor
edilmistir [18, 19]. Bu alanda 6zellikle girgir takimlariyla av veren tiir, izmir Kérfezi'nde fanyal
aglara tesaduf etmistir. Bu tlrln ticari dnemi oldukga fazla olup, gelecekte korfez igin potansiyel
bir hedef tiir olmasi muhtemeldir.
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Sekil 5. Scomberomorus commerson (Foto: O. Akyol)

Metapenaeus dffinis (H. Milne Edwards, 1837)

Bu ‘jinga karides’ olarak adlandirilan tiir (Sekil 6) Akdeniz’de ilk kez izmir Kérfezi’'nden 2008
yilinda rapor edilmistir [20]. Bu tir kisa slirede korfezde hedef tiirlerden biri olmustur. Avcilig
Nisan- Ekim aylari arasinda yogun bir sekilde yapilmakta olup, ortalama av degerleri tekne
basina 3-26 kg arasindadir [21]. Yapilan calismalarda tiirin 8-17,5 cm total boy araliginda
dagihm gosterdigi tespit edilmistir [22]. Bir baska calismada, tiiriin izmir Kérfezi’'nde iireme
periyodunun, Haziran ayinda baslayip, Kasim ayinda sona erdigi belirtilmistir [23]. Tarin, gerek
boy dagilimi bakimindan, gerekse korfez ortaminda lremeye baslamasi bu bélgeye adapte
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. Metapenaeus affinis (Foto: G. Metin)

Bursatella leachii Blainville, 1817

Bu deniztavsani tiri (Sekil 7) ilk kez korfezde 9 birey olarak inciaralti kiyilarindan tespit
edilmistir [24]. Daha sonra Tanrikul ve Akyol [25], Urla liman icerisinde 2010 yilinda sig kayalik
alanda tirin Gredigini saptamislardir. Biyoaktif Peptidlerin kanser tedavisinde kullanilabilirligi
Gzerine yapilan bir calismada, B. leachii’ tarafindan salgilanan mirekkepten elde edilen
“Bursatellanin-P” olarak adlandirilan “60-kDa Protein”in Anti-HIV etkisi gosterdigi tespit
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edilmistir[26]. Turun salgiladig biyoaktif kimyasallarin UV-radyasyondan gecirilmesiyle elde
edilen yeni biyoaktif kimyasallarin sularin aritilmasinda kullanilabilecegi belirtilmektedir [24]

Sekil 7. Bursatella leachii (Foto: O. Akyol)

SONUC

izmir Kérfezi, konumu ve verimliligi goz éniine alindiginda gelecekte pek cok egzotik tiire ev
sahipligi yapacak gibi gériinmektedir. Kérfez, mevcut biyo-cesitliligi ile Ege Denizi’'ne olan Uretim
katkisi yaninda balik¢ihiga sagladigi ekonomik katkilari nedeniyle de cok 6zel bir sahadir.
Gelecekte korfezde kiresel i1sinmayla olusabilecek yabancil turlerin istilalarinin biyo-ekolojik
olarak izlenmesi, istilanin olasi bazi zararli etkilerine karsi 6nlemler alinmasi yaninda, varsa ticari
faydal tirlerin ekonomiye kazandirilmasi icin calismalar yapilmahdir. Yeni tirler Gzerine biyo-
ekolojik ve stok ¢alismalari da bir an dnce baglatilmalidir. Bu yeni tiirlerin balikgilara tanitiimasi,
fayda-zarar analizlerinin yapiimasinda ve ylizlerce tir igin Greme ve gelisim alani olarak Kérfezin
Ege Denizi biyo-cesitliligine katkisini stirdirilebilir kilmak icin balikeilik idaresi, Gniversiteler ve
balik¢i kooperatiflerinin isbirliginin saglanmasi gereklidir.
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BATI KARADENIZ KIYILARI ICiN YENi BiR KAYIT
SYMPHODUS BAILLONIi (OSTEICHTHYES: PERCIFORMES: LABRIDAE)
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Haziran 2010 — 2011 tarihleri arasinda aylik olarak; 17, 18 ve 20 mm go6z genisligine sahip
monofilament ve multifilament sade galsama aglari ile yapilan bu ¢alismada, Bati Karadeniz
kiyilarinda daha o6nce kaydi bulunmayan Labridae familyasina ait Symphodus bailloni
(Valenciennes, 1839) tirine ilk kez rastlanmistir. Symphodus bailloni’'nin daha 6nce dogu
Atlantik’in kiyisal sulari (Moritanya’dan ingiliz Kanalina ve Kuzey Denizi’nin giineyine kadar) ve
bati Akdeniz boyunca (ispanya kiyisi/Balear Adalari) dagihm gésterdigi bildirilmistir. Bu calisma
ile Bati Karadeniz'den ilk kez bildirilen ve toplam boylari 8,9 ile 15,4 cm arasinda degisen 717
birey yakalanmistir (Goktiirk ve ark., 2012%*).

*Goktirk, D., Karakulak, F. S., Unsal, N., Kahraman, A. E. A New Record for Occurrence of Symphodus bailloni (Osteichthyes:
Perciformes: Labridae) in the Western Black Sea Coast of Turkey. The Scientific World Journal, 2012; Volume 2012 (2012),
Article ID 615318.

Bu galisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Biriminin 4392 numarali projesi ile desteklenmistir.

Symphodus bailloni
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MARMARA DENizZi DEMERASAL BALIK AVCILIGINDA
HEDEF DISI AV PROBLEMI

Didem GOKTURK, Tomris DENiz
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OZET

Blinyesinde barindirdigi ekonomik 6neme sahip pelajik ve demersal tiirleri ile Marmara Denizi, av
zenginligi oldukga ylksek bir denizdir ve 28,7 kg/hek. verimlilige sahiptir. Karides, mezgit, berlam, tekir,
barbun, fener ve kirlangic Marmara Denizi'nde avlanan baslica demersal tirler olarak siralanmakta ve
demersal balik avciliginin 6nemli bir yer tuttugu bu denizin kiyisal alanlarinda yapilan avcilik, kiyisal
zonun zarar gérmesine neden olmakta ve dolayisiyla biyocesitliligi etkilemektedir. Bilindigi izere hedef
disi av terimi tesadifi ve iskarta av olmak (lizere iki bilesenden olusmaktadir ve balik¢ilk faaliyetlerinin
timiinde tesadifi ve iskarta tirlerin avciligl genel bir problemdir. Bu ¢calismada Marmara Denizi'nde
demersal tirlerin avciliginda yaygin olarak kullanilan algarna takimlari ile yapilan avciliktaki hedef digi av
sorunu incelenmistir.

GIRIS

Karadeniz ile Akdeniz arasindaki su degisimini saglayan ve komsu denizlere kiyasla olduk¢a
kiicik boyutlardaki bir ic deniz olan Marmara Denizi, dliinyadaki yari-kapali 6zellikler tasiyan
benzer denizler arasinda 6zel bir 6neme sahiptir. Canakkale ve istanbul Bogazlari ile Marmara
Denizi'nin birlikte olusturduklari sistem, “Tirk Bogazlar Sistemi (TBS)” olarak adlandiriimaktadir
[1]. Karadeniz ve Ege Denizi'ni birbirine baglayarak biyolojik bir koridor goérevi géren Marmara
Denizi, binyesinde barindirdigi ekonomik 6neme sahip pelajik ve demersal tirleri ile de av
zenginligi yiksek bir denizdir.

Balik¢iligin habitat, cesitlilik ve denizel kominitelerin Gretkenligi ve verimliligi Gzerine dogrudan
ve dolayl olarak belirgin bir etkisi vardir. Balikgilik sahasindaki avlanabilir ekonomik degere
sahip tlrlerin populasyondan cekilmesi esasina dayanan balikcilik operasyonlarinda; hedeflenen
turlerin yani sira istenmeden avlanan tiirlerde bulunmaktadir. Ozellikle, demersal tiirlerin
avciliginda kullanilan stiriitme aglari ile yapilan avcilikta, istenmeden avlanan tiirlerin orani diger
av aletleriyle karsilastirildiginda daha yiksektir. Marmara Denizi'nde de demersal tirlerin
avciliginda dip uzatma aglarinin disinda yaygin olarak algarna, manyat ve kagak olarak
surdirilen dip trolleri kullanilmaktadir.

Av araglariyla avlanilan Grin iki bilesen halinde degerlendirilir; “Toplam av = Hedef tiir + Hedef
disi turler”. Hedef disi tirlerde iki bilesenden olusmaktadir. Ticari 6neme sahip olan, tamamen
rastlanti sonucu avlanan “tesadifi tiirler” (by-catch) ve ticari 5neme sahip olmayan ya da hedef
tiriin ekonomik olmayan boylari “iskarta tirler” (discard) seklinde degerlendirilmektedir [2].
Balikcilik faaliyetlerinin timiinde tesadifi ve iskarta tirlerin avciligl genel bir problem olarak
karsimiza ¢ikmakta [3]; avciliktan kaynaklanan mortalitenin artmasina ve dolayisiyla stoklarin
olumsuz yonde etkilenmesine yol agmaktadir [4,5,6,7,8].
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Marmara Denizi'nde avlanan baslica demarsal tirler: Karides, mezgit, berlam, tekir, fener,
barbun ve kirlangi¢c olarak siralanabilir. Marmara Denizi’'nde algarna ve manyat ile avciliga
zaman ve yer yasaklari disinda, herhangi bir yasal sinirlama bulunmamaktadir. Ote yandan, bu
denizimizde kullanimi bitlin dénem yasak olan trol avcihiginin kagak olarak sirdiriilmekte
oldugu bilinmektedir [9]. Marmara Denizi'nde demersal balik avciliginda kullanilan manyat ve
algarna ile ilgili olarak sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir [9,10,11,12,13,14,15]. Bu ¢alismada
Marmara Denizi'nde Ozellikle yogun olarak kullanilan karides algarnalarinin hedef tiri olan
karideslere ait av boylarinin dagilimi ve hedef disi av sorunu incelenerek; gelecekte bu
bolgedeki balikgilik yontemi uygulamalarina katki saglayacagi distinilmektedir.

GEREC VE YONTEM

Bu arastirma, Mart — Nisan 2007 tarihleri arasinda Marmara Denizi'nin kuzeyinde Tekirdag ile
Kumbag arasinda kalan bolgede ticari algarna tekneleri ile yapilmistir. Calisma boyunca yapilan
toplam 40 adet algarna 6rneklemesi; ortalama derinligi 31-99 m arasinda degisen derinliklerde,
3—-4 saat sureyle, 2-2,5 mil/saat hizla gerceklestirilmistir. Balik¢ilik operasyonlarinda 13 m
boyunda 130 hp giiciindeki DENiZ 1 isimli ticari balik¢i teknesinden yararlanilarak, agiz genisligi
10 m ve toplam ag uzunlugu 20 m olan 36, 40 mm PA-Baklava (Diamond-D), 40 mm PE-
Baklava (Diamond-D) ve 40mm PE—Kare (Square-S) ag g6z acikhgina sahip algarna aglar
kullanilmistir. Balik¢ilik denemeleri sonucunda elde edilen tiirler, yakalandiklari aglara ve tirlere
gore tasnif edilerek klasis, familya ve tiir seviyelerine gére ayrilmis, her tiiriin toplam adet ve
agirhklar kaydedilmistir. Balik tirlerinin teshisinde Whitehead ve dig., [16] ve Aksiray [17]'dan,
omurgasiz tirlerin tayininde ise Fischer ve dig., [18])'den yaralaniimistir. Baliklarin boylari 1 mm
hassasiyetli balik 6lciim tahtasiyla, frekanslari 0,5 cm aralikli 6lciim tahtasiyla, agirliklar 0,01 g
hassasiyetli dijital terazi ve 0,1 g hassasiyetli teraziyle, karideslerin karapaks uzunluklari ise 0,01
mm hassasiyetli dijital kumpas ile 6lcilmustir.

BULGULAR

Karides algarnasi ile yapilan denemeler sonucunda, hedef tiir olan derin su pembe karidesi
(Parapenaus longirostris) basta olmak (zere algarna av kompozisyonu icinde berlam
(Merluccius merlucius), tekir (Mullus surmuletus), cinekop (Pomatomus saltotor), mezgit
(Merlangius merlangius), istavrit (Trachurus trachurus) ve izmarit (Spicara smaris/maena)
baliklari tesadiifi olarak yakalanan tirlerdir (Sekil 1).
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Sekil 1. Algarna ile elde edilen toplam avdaki tesadifi tiirlerin ylizde dagilimi.

Iskarta tiirleri ise kirlangic (Triglidae), pisi (Bothidae), dil (Soleidae), fener (Lophiidae), tzgiin
(Callionymidae), kaya (Gobiidae), kurdela (Cepolidae), hani (Serranidae) adi kopek balgi
(Mustelus mustelus), elektrik balig1 (Torpedo marmorata), vatoz (Raja clavata), vatoz (Raja
oxyrinchus), mahmuzlu camgdz (Squalus acanthias ve Squalus blainvillei), rina (Dasyatis
pastinaca), cali karidesi, yengeg, deniz yildizi ve deniz hiyarlari (Holothuroidae) olusturmustur.

Hedef tiir olan derin su pembe karidesine ait ortli ve torbalarda yakalanan toplam adet ve
uzunluk adet frekans dagilimi ag gozlerine gore sirasiyla Sekil 2’de verilmistir.

350 4
300 4
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Sekil 2. Ag gozlerine gbre derin su pembe karidesine ait uzunluk adet dagilimi.

Tesadfi tirlerin adet olarak dagilimi PA-Baklava 36 mm igin: % 25,37 istavrit, % 25,13 berlam, %
18,66 cinekop, % 13,8 mezgit, % 9,56 tekir ve % 7,49 izmarit; PA-Baklava 40 mm igin: % 29,66
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istavrit, % 25,40 berlam, % 18,40 cinekop, % 14,39 mezgit, % 6,91 tekir ve % 5,22 izmarit; PE-
Baklava 40 mm icin: % 34,28 istavrit, % 27,45 ¢inekop, % 2 3,58 berlam, % 6,08 tekir, % 4,09
mezgit, ve % 4,51 izmarit; PE-Kare 40 mm icin: % 33,82 istavrit, % 25,27 cinekop, % 19,15
berlam, % 13,45 mezgit, % 5,15 tekir, ve % 2,79 izmarit olarak hesaplanmistir.

Yapilan orneklemelerde hedef, tesadifi ve iskarta tiirlerin agirlikca dagilimi ise PA-Baklava 36
mm: hedef tiir % 30,75 tesadiifi tlir % 35, 1skarta tiir % 33,98; PA-Baklava 40 mm: hedef tiir %
34,84, tesadfi tlir % 34,32, iskarta tiir % 30,83; PE-Baklava 40 mm: hedef tir % 38,99, tesadfi
tir % 21,45, 1skarta tiir % 39,55; PE-Kare 40 mm: hedef tir % 38, tesadifi tir % 39,22, iskarta
tir % 22,77 olarak hesaplanmistir [9]. Bu veriler daha 6nce Marmara Denizi 2010
Sempozyumunda sunulan ¢alismamizin [9] bir boliminG kapsamaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Her av aracinin ya da habitatin kendine 6zgii hedeflenmeyen tird, iskarta ve tesadifi av
sorunlari vardir. Iskarta ve hedef disi av oranlari, av aracina ve avciligin yapildigi bélge gibi bazi
temel faktorlere bagli olarak dnemli 6l¢lide degisebilmektedir. Tesadfi ve iskarta tirlerle ilgili
bu problemin ¢6zimi icin ¢esitli yonetim stratejileri gelistiriimektedir. Bu yonetim stratejileri
bazi avantaj ve dezavantajlara sahip olmakla birlikte, en etkin ¢oziimin avcilik esnasinda
istenmeyen tiirlerin miktar olarak azaltilmasi oldugu belirtiimektedir [5]. Tesadifi ve iskarta
turlerin azaltilmasi ve dolayisiyla mevcut stoklarin korunmasi gibi problemlerin Ustesinden
gelinebilmesi amaciyla, bircok llke kullandiklari av ara¢ ve ekipmanlarinda farkli birtakim
tasarimlar gelistirmislerdir. Gliniimlzde bu diizenekler daha ¢ok tiir bazinda boy segiciliginin
artirilmasi, tesadifi ve iskarta tirlerin elemine edilmesi ve boylelikle stoklarin korunmasina
katki saglanmasi amaclanmaktadir [6,7,8].

Trol ve algarnalarda hedef tir olarak karides disinda, yogun olarak mezgit, berlam, tekir, barbun
ve kirlangic baliklari yer alirken, tesadifi avcilikta fenerbaligi ile pelajik tirlerden istavrit,
cinekop ve izmarit, 1skarta tlrlerde ise en yogun olarak yassi kopekbaliklari, képekbaliklari ve
yengecg tirleri yer almaktadir. Erden ve Erim [10] Marmara Denizi'nde karides algarnasi ile
yaptiklari ¢alismada, 14 balk, 3 eklembacakl, 16 yumusakca, 3 derisi dikenli olmak (zere
toplam 36 tir tespit etmisler ve algarnada, karides disinda diger tiirlerin miktarlarinin 6nemsiz
oldugunu ifade ederek; benekli hani, izmarit, kirlangi¢, dil, horozbina baliklarinin avlandigini
belirtmislerdir. Yazici ve dig., [11] Marmara Denizi'nde algarna ile yapilan avcilikta 37 tir
yakalamislar; toplam avin agirlik olarak % 51,3’'ni eklembacaklilarin, % 30,9’unu baliklarin %
15,5’ini derisi dikenlilerin, % 1,3’lini yumusakgalarin olusturdugunu, derinsu pembe karidesinin
ise toplam avin % 50,8'ni oldugunu belirterek; algarna ile yapilan avcilikta av veriminin yaklasik
10,1 kg/h ve 1 kilogram hedef av icin 0,42 kg 1skarta av, 0,62 kg tesadufi av olmak Gzere toplam
1,04 kg hedeflenmeyen av yakalandigi tespit etmislerdir [9].

Av kompozisyonuna ¢ok sayida farkl tiiriin girdigi balikcilik tiplerinde hedef disi av sorununun
¢06zim ¢ok daha zor olmaktadir. Kuzey Marmara Denizi’'nde karides avciliginda kullanilan ticari
aglar tur ve blyuklik acisindan secici 6zellik tasimamaktadir [9]. Av kompozisyonu icinde hedef
tirin disinda ¢ok miktarda farklh tir ve biyuklikte bireylerin yer almasi bunun bir sonucu
olarak gozlenmekte ve boylelikle bu aglar ile hedef tiir disinda hedeflenmeyen tiirlerin avcilig
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da yogun olarak yapilmaya devam etmektedir. Bu sorunu az da olsa ¢6zebilmek icin, Marmara
Denizi'nde kullanilan karides algarna aglarinda bazi teknik 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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