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ONsOz

Tirkiye'deki sualti ile ilgili en énemli bilimsel toplanti olan Sualti Bilim ve Teknolojisi (SBT) Toplantisi 11-12
Kasim 2006 tarihlerinde Galatasaray Universitesi, Aydin Dogan Oditoryumunda yapilmigtir.

ilki 1996 yilinda Bogazigi Universitesi Sualti Sporlari Kuliibii (BUSAS) tarafindan diizenlenen SBT toplantilari,
her yil bir Gniversitenin sualti kullibil tarafindan olarak dizenlenerek buginlere gelmis ve 2006 yilinda
onuncusunun diizenlenmis olmasi, Galatasaray Universitesindeki toplantiya ayri bir Snem katmugtir.

1998 vyilindan itibaren diizenli olarak gergeklestirilen SBT toplantilari, akademisyenlerin, dgrencilerin ve
profesyonel veya amator olarak dalisla ilgilenen herkesin sualti ile ilgili bilimsel calismalarindan ve teknolojik
gelismelerinden haberdar olup yararlanmasini sadlamistir. Bu baglamda her yil bayradl devralip SBT'Yi
buglinlere getiren Universite sualti kulliplerine, calismalarini katilimeilarla paylagan bildiri sahiplerine ve toplantiya
deger katan katilimcilara, sualti ile ilgilenen herkes adina tegekkUrl bir borg bilmekteyiz.

Galatasaray Universitesi Sualti Kuliibiintin (GSUS) ve GSU Bilgisayar Bélimii'niin ev sahipliginde diizenlenen
toplantida sunulan bildiriler, teknoloji ve kesifler, sualti tibbi, biyoloji ve arkeoloji bagliklar altinda diizenlenmigtir.

Sunulan bildiriler agisindan zengin toplantilardan biri olan SBT 2006'nin tim katilimcilara yararli olmasini umuyor
ve gelecek yil SBT 2007'yi diizenleyecek olan Kog Universitesi Sualti Arastirma Kullibiine basarilar diliyoruz.

SBT 2006
Dizenleme Kurulu
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TUPLU DALIS SONRASI HAVA TASITLARI ILE SEYAHAT EDEN 2
VAKADA GELISEN DEKOMPRESYON HASTALIGI

F. ERISKON'

Istanbul Hiperbarik Oksijen Yara Tedavi Merkezi, Okmeydam 34400 Istanbul

OZETCE

Ulkemizde 100 000’lere varan lisanshi dalgig sayisi yaz aylarinda gelen turistlerle 150-200.000lere
ulagmaktadir. Dalgic sayisinda yaganan bu artig dolayli dalis kazalanmin da siklagmasma yol
agmaktadir. Hobi amagh dalisin yayginlagmasi sonrasinda tatil i¢in iilkesinden binlerce kilometre
uzaga giden bir turistte artik kisa siireli bir dalis egitimi alabilmekte ve tiiplii dalis yapabilmektedir.
Dalig sonras: iilkesine hava yoluyla dénmek isteyen bu kisiler dalig akabinde eve doniig igin hava
tagitlar1 kullandiklarinda ciddi tibbi sorunlar yasamaktadirlar. Bu bildiride 2006 yili i¢cinde dals
akabinde ugakla seyahat etmis olan biri amator digeri profesyonel iki dalgicta gelisen ugus sonras: Tip
1 Dekompresyon hastalig1 tartigilacaktir. Ayrica bu anlatimda dalis ile ugusun artarda yapilmasi
gereken durumlarda olugan tibbi risk incelenip dikkatli olunmasi gereken noktalar paylagilacaktir.

GIRIS

Ugakla seyahatten kasit sivil havacilikta kullamlan kabin basinci ayarlanabilir ve 3.000-
45.000 feet (1.000-15.000 metre) aras1 yiikseklikte seyahat eden ucgaklarla yapilan klasik
havayolu tagimaciligidir. Genelde helikopterler yakin yere uctuklarindan yolcularda tibbi
sorunlar goériilmez.; fakat kabin basing ayarlamasi olmayan hava araglariyla 10 bin feet (3.000
mt.) istiinde ugulmasi halinde, insanda basing, 1s1 ve oksijen azalmasiyla ilgili fizyolojik
problemler yasanir.

Dalis ve ugusun ardigik yapildigi hallerde medikal risk 3 kategoriden degerlendirilir.

Ugakla Seyahat Sonras1 Dalisin Medikal Riskleri
Dalis Sonras1 Ugakla Seyahatin Medikal Riskleri
Dalig Sonrasi1 Saglik Problemi Ortaya Cikan Hastanin Ugakla Transferinin Medikal Riskleri

[1]
e Ucakla Seyahat Sonras1 Daligin Medikal Riskleri

Ucakla seyahat sonrasinda dalis yapilmasiyla ilgili alinmasi1 gereken o6zel bir tedbir
bildirilmemektedir. Ancak uzun uguslarda yolcunun bedeninin yorulacagi ve bununda yorgun
dalis yapmayin uyarisina uygun olmayacagi ortadadir. Bu sebeple 2-4 saat arasi uguglardan
sonra 4 saatten kisa siireli olmamak kaydiyla dinlenmek ve ardindan dalis yapmak uygun
olacaktir. Uzun siireli uguslarda yolcunun 8 saat dinlenmeden dalis yapmamas: ve
dinlenmenin uyumak seklinde yapilmasi uygun olacaktir.Uzun uguslarda alkol alinmasi sik
kargilagilan bir durumdur. Bu durumda miimkiinse aym giin dalinmamalidir.

Kisa siireli sportif amagl uguslardan sonra dalis yapmadan viicudun iyi dinlendirilmesi dogru
olacaktir. (parasiit sporu i¢in ani yiikselen ugaklarla yapilan uguslar gibi). Bu siirenin 8 saatten
az tutulmamas: kigisel tavsiyemdir.

Dalgicin ugus sonras1 dalis yapmadan 6nce yorgun bedenli ve/veya stresli bir ruh halinde
olmamasi tibbi riskin en aza indirilmesi i¢in temel kriterdir.

! Fulya Erigkon: heriskon@istanbulhiperbarik.com, Tel: 0212 222 26 67



e Dalis Sonras1 Ugakla Seyahatin Medikal Riskleri

Dalig arkasindan ugus yapilmasi insan fizyolojisini ¢ok etkileyen bir durumdur; burada etken
basingtir. Dalis esnasinda dalgi¢ yiksek basingli hava solur; ugus esnasinda ise diisiik
basinghi hava solur. Bu basing degisimleri sonucu tibbi patoloji (dekompresyon hastalig1)
goriilme riski ile daliy ugus arasinda ara verilecek siire arasinda anlamli bir iligki
vardir. Toplumda dalis sporuyla ilgilenen her bireyin bu iligkiyi iyi anlamasi sarttir.

Dalis sonras1 dalgicin kaninda erigmis nitrojen seviyesi ylikselir. (hatirlatma: bu yiikseklik
yliziinden miikerrer dalis aralar1 i¢inde kisitlamalar getirilmistir) kanda eriyik halde bulunan
bu nitrojen saatler iginde dokulardan atilir. Dalgi¢ dalis akabinde bu nitrojenin atilmasini
beklemeden hava tasitiyla yiiksege ¢iktiginda (ki bir 6rnek vermek gerekirse 6.000 mt\ 20.000
feet e ¢ikildifinda ortamin basmci 0.5 ata seviyesine inecektir) kanda erimis olan nitrojen
basing azalmasina bagl olarak dekompresyon hastaligina sebep olur.

Bu patoloji dalgicin yapmis oldugu dalisin siiresi, derinligi, daligla ugus arasinda ki siire ve
kiginin yapisina bagh olarak degiskenlik gdsterir.

Underasea Hyperbaric Medic al Society (UHMS) tarafindan da kabul gérmiis ve onerilmis
olan ticari dalig sonrasi ugus i¢in verilecek ara stireleri tablosu asagidadir [2].

Tablo 1. Dalig sonras: ugus i¢in verilecek ara siireleri

o 2000ft 8000ft
DALIS TiPI 610m) | (2438m) ACIKLAMA
SON 12 SAAT ICINDE
DEKOSUZ DALIS 2SAAT | 4SAAT | SUALTINDA KALINAN SURE
. - 1 SAATTEN AZ ISE
DIGER BUTUN HAVA :
DALISLARI 12SAAT | 12 SAAT 4 SAATTEN AZ ISE
HAVA VEYA NITROX
SATURASYON 24 SAAT | 48 SAAT 4 SAATTEN FAZLA ISE
DALISLARI
KARISIM GAZ DALISINI
TAKIBEN ATMOSFERIK
KARISIM GAZDALISI | 12SAAT | 12SAAT | oo croca DONDUKTEN EN
AZ 12 SAAT SONRA

e Dalig Sonras1 Saglik Problemi Ortaya Cikan Hastanin Ugakla Transferinin Medikal
Riskleri

Hastalarin havadan taginmas: sirasinda sorun yaratan en 6nemli unsurlar, irtifadaki oksijen
yetersizligi, basing azalmasi, tlirbiilans ve ucus stresi'dir. Genelde helikopterler yere yakimn
uctuklarindan 6nemli sorunlar goriilmez; fakat kabin basing ayarlamasi olmayan ugaklarin
ortalama 10-20 bin feet (3-7 bin metre) yiikseklikte ucuyor olmalari, insanda basing, sicaklik
ve oksijen azalmasiyla ilgili fizyolojik problemler yaratir. irtifada azalan dis basinca bagh
olarak viicut bosluklarindaki gazlar genisler, kanda eriyik halde bulunan gazlar kabarciklar
halinde agiga ¢ikabilir. Ornegin bagirsaklarda bulunan 1 litre hacmindeki gaz, 20 bin feet
irtifada 2,5 litreye genisler. Orta kulak, siniis ve diglerde hapsedilmis gazlarin genislemeleri
ise, siddetli agridan, kulak zar1 yirtilmalarina kadar bir dizi problem yaratabilir. Akciger,
beyin ve eklem araliklarinda aciga ¢ikan gazlar da siddetli agrilara ve hatta yagamsal



problemlere yol acabilir. Bu sorunlar1 en aza indirgemek tizere konforlu ucaklarda kabin i¢i 5-
8 bin feet' te tutulacak bi¢imde basinglanir.

Hasta tasimasinda ise kabin basinci igin 6nerilen 1000 feet seviyesidir. 1000 feet seviyesinde
olusan gaz genlesmesi mikro seviyede olacagindan kabul edilebilir risk olarak degerlendirilir
[3].

Dalis sonrasi ortaya ¢ikan dekompresyon hastaligi durumunda hastanin ivedi olarak basing
kabininde tedaviye alinmasi sarttir. Eger dalgic kabine karayoluyla 12 saatten daha uzun bir
stirede gelecek ise tasima sekli ve tasimada uygulanacak tedavi i¢cin mutlak sualt1 hekimi veya
hava uzay hekimi gibi basing fizyolojisi konusunda tecriibeli hekimlere danigilmalidir.

YONTEM

2006 yili i¢inde dalis sonrasi ortaya ¢ikan tibbi sorunlar sebebiyle acil olarak klinigimize
bagvuruda bulunmus olan hastalardan bulgular1 ugus sonrasi olusmus olan ve dalis sonrasi 12
saatten az siire i¢inde ugus yapma hikayesi olan vakalar secilmistir. 2006 yilinda klinigimize
bagvuran 6 acil Dekompresyon hastalifi semptomu olan hastanin i¢inde yer alan 2 vaka dalig
akabinde sikayeti olmamasi ragmen yaptigi ugusun hemen ardindan baglayan dekompresyon
hastalig1 bulgular igin klinigimize bagvurmustur.

Hastalara yapilan muayene sonrasinda Tip 1 dekompresyon hastaligi tanist konularak
US.NAVY tablo 5 esas alinarak hiperbarik ortamda tedavi edilmistir. Hastalarm tedavi
sonrasi sikayetleri gerilemis ve tam sifa ile tedavileri sonlandirilmistir.

BULGULAR

Vaka 1. Hasta M.S. (25 yas erkek- 5 yillik Sanayi dalgic1) 22.03.2006 tarihinde bas agrisi, her
iki omuzda agri, mide bulantist ve kusma hissi sikayetiyle klinigimize basvurdu. Yapilan
muayene de hastada nérolojik yonden anormal bir patolojiye rastlanmadi. Hastanin son
yapilan dalis profili incelendiginde en son 21.03.2006 saat 12.30 da 67 dakika siiren 18 mt lik
eforlu dalis yaptig1 ancak ¢ikista deko yapmadig ve 24.30 da ugakla 3.5 saatlik bir yolculuk
yaptig1 ve ucus esnasinda hafif bas agris1 omuz agrisi basladigi ancak dalgicin bu durumu
Onemsemeyerek seyahat sonrasinda evine gidip uyudugu 22. 03.2006 tarihinde oglen
saatlerinde uyanan hastanin sikayetlerinin artmasi ile aksam saatlerinde klinigimize
basvurdugunu ifade ediyor.

Hastanin mevcut sikayetleri ve hikayesi goz Oniine alimarak Tip 1 dekompresyon hastaligt
tanis1 konmug ve saat 21.00 da basing odasina alinmistir. Tablo 5 esas alinarak tedavi edilen
hastanin gikayetleri tedavinin 15.dakikasindan itibaren azaldi1 ve tedavi sonrasinda higbir
sikayeti kalmadi. Hasta kontrol icin ertesi giin tekrar muayene edildi, hi¢cbir sikayet ve
patolojik muayene bulgusu tespit edilmedi.

Vaka 2. Hasta M.A. (34 yas kadin- 3 yillik amat6r dalgic) 24.07.2006 tarihinde sag tarafta
uyusukluk ve karincalanma sikayetiyle klinigimize basvurdu. Yapilan muayene de hastada
norolojik yonden anormal bir patolojiye rastlanmadi. Hastanin son dalis profili incelendiginde
23.07.2006 da saat 16.00 da 35-40 dakika siiren 9 mt lik dahis yapmis. Ayni giin aksam
yemeginde alkol alan hasta saat 01.00 da ugakla 1 saatlik yolculuk akabinde evine dénmiis.
Ugus bagida herhangi bir sikayeti olmayan hasta ugus sonuna dogru sag dirsek c¢evresinde
karincalanma ve uyusma hissetmis, (Ucus tamamlandiktan sonra 6zellikle sag tarafini daha
fazla hissettigini ifade ediyor.) Gece 3 civarinda evine ulasan hasta aspirin alarak uyumus,
uyandiginda gikayetlerinin azaldigin1 ancak devam ettigini gériince egitmenine danigmis ve
onun tavsiyesi ile klinigimize bagvurmus.
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Hastanin mevcut sikayetleri ¢ok gerilemis ve miiphem oldugundan hastaya tani konulamamuis,
ve hasta tedaviye alinmak yerine takibe alinnmis. Ertesi giin kontrol igin gelen hastanin
sikayetleri hala devam ettigi goriiliince tanty1 kesinlestirmek ve gerekirse tedavi etme amagl
hasta 25.07.2006 saat 15.00 da basing odasina alinmistir. Tablo 5 esas alinarak tedavi edilen
hastanin sikayetleri tedavi esnasinda azaldi ve tedavi sonrasinda higbir gikayeti kalmadi.
Hasta kontrol i¢in ertesi giin tekrar muayene edildi, hi¢bir sikayet ve patolojik muayene
bulgusu tespit edilmedi.

TARTISMA

Dekompresyon hastaliginin iki ana tehlikesi konusunda klinigimize bagvuran dalgiglarin, bilgi
sahibi olmadigi; hatta dalis sonrasi ugusun bu hastaligin gériilme riskini yiikselttigini hig
bilmedikleri ortadir. Bu konuda dalgiglarin daha fazla bilgilendirmesi ciddi olarak ele
alinmalidir. Dalis sonrasi ugusun dekompresyon hastaligi riskini ciddi bigimde arttirdig1 tiim
dalgi¢larin aklina kazinmali. Hatta hukuki olarak olusabilecek sorunlar1 azaltmak igin tim
dalis merkezlerinde amator dalgiglardan alinan onay formuna, dalig sonrasi 12 ila 48 saat ugus
yapilmamas: gerektigi ve uculmasi durumunda olusabilecek  durumlardan sorumlu
olunmayacagi belirtilmelidir.

SONUC

Dekompresyon hastaliginin erken dénemde hayati tehlikeye sokabilecegi veya siirekli bir
sakatlifa yol acabilecegi, ge¢ donemde ise (dekompresyon hastaligi basladiktan sonra tedavi
olmadan da gerileyebilir ve olusturdugu sikayetler ortadan kalkabilir) basing odas1 tedavisi
olmayanlarin yillar sonra disbarik osteonekroz hastalifi ile karsilasabilecegi gercegi daha iyi
anlagilmalidir.

KAYNAKCA

[1] Muzaffer Cetingii¢, http://www.hvtd.org/htm/bulten/news.php?newsid=4 (Son erigim:
20.07.2006)

[2] Diving Medical Advisory Committee of the UHMS, Tablo 1., 1989: (for commercial
diving)

[3] Vann RD, Denoble P, Emmerman MN, Corson KS Flying after diving and
decompression sickness. Aviat Space Environ Med 64 (9 Pt 1): 801-807 (Sep 1993)
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PFO TANIMI ICIN EKOKARDIYOGRAFI GORUNTULERI
UZERINDE KABARCIKLARIN OTOMATIK YAKALANMASI

B. Parla.kl, S.M. Egil, E. Bertan', S. Aydinz, P.Germqnpré3, C. Balestra3, A. Marroni’

(')Galayasaray Unive_rsitesi, Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Ortakoy, Istanbul, Tiirkiye.
@fstanbul Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Sualti Hekimligi Bolimii, Capa, Istanbul, Tiirkiye.
“YDAN Europe Research Department, Briiksel ve Roseto, Italya

OZETCE

Aragtirmalar PFO (Paten Foramen Ovale) 'nun varligini agiklanamayan DH (Dekompresyon Hastaligr)
ile iligkilendirmektedir. Ayrica, PFO'nun teshisi konusunda celigkiler sdz konusudur. Bu calisma
goriintli igleme tekniklerini kullanarak Transozofagal Ekokardiyografi (TEE) imgeleri iizerinde
PFO'yu teshis edebilmeyi amaglamaktadir. Calismada kullanilan TEE imgeleri S-VHS video bant
goriintlilerinden elde edilmistir. Bant goriintiileri HP Sonos Ekokardiyografi sistemi {izerinde saglkli
ve DCI rahatsizhii olan dalgiclardan almmugtir.  Analog video kayitlan bilgisayar {izerinde
sayisallastirilmig ve 2 boyutlu ultrason imgeleri elde edilmistir. Bu ¢alismada kabarcik sayimu igin iki
farkli yaklasim gelistirilmistir. Birinei yaklasim yari otomatik bir yontem olup kabarcik sayiminda
kullanici girigimine ihtiyag duyulmakta ve islenecek alan belirlenmektedir. Sol Kulake¢ik tizerinde
secilen alan belirlendikten sonra birincil béliitleme iglemi sonuglanmakta bundan sonra ise Otsu
yontemi ile ikincil boliitleme yapilmaktadir.  Esik degerlerinin belirlenmesi ve morfolojik
operatorlerin kullanilmasiylada kabarciklar imge iizerinde tespit edilmekte ve isaretlenmektedir.
Ikinci yaklasimda (snakes-yilanlar ) aktif konturlama yontemi kullanilmakta ve yaklagim tam otomatik
olarak kabarcik teshisini amaglamaktadir. Bu yaklasim iki adimda ele alinmaktadir; birincil adimda
temel imge iizerinde {iggen seklinde bir alan standard alinarak iki boyutlu Wiener filtresi
uygulanmaktadir, ikincil adimda ise birinci yaklagimda gelistirilen morfolojik operatorler
kullanilmakta ve Sol Kulak¢ik iginde yer alan kabarciklar otomatik teshis edilmektedir. Kabarcik
sayimi ve Sol Kulak¢ik kenarlarimin otomatik olarak bulunmasi sirasinda 7 farkli imge tzerinde
calisilmigtir. Sonuglar, PFO teshisi iizerinde ¢aligan hekimler tarafindan dogrulanmistir.
Kabarciklarin merkezleri, toplam alanlar1 ve segilen alana olan oranlari bu calismada elde ettigimiz
sonug verileridir. PFO sonug verileri ile PFO alaninin tam olarak iligkilendirilmesi tizerinde halen
calisilmaktadir. Su anda varilan noktada PFO ile Sol Kulak¢ikta yer alan kabarciklar otomatik olarak
sayilabilmektedir ancak c¢aliyma akciger atardamann gibi farkli bolgelere de uygulanabilecegi
diigiiniilmektedir. Sayim algoritmalarimin  Transtorasik Ekokardiyografi verileri lizerinde
uygulanmasida planlanmaktadir.

GIRIS

Bir cok bilimsel aragtirma PFO vakalarini agiklanamayan DCI ile iligkilendirmektedir [1,2].
PFO varlig1 devamli hipoksemiye giren sag kalp basinc yiiksek hastalarla da bazi sebeplerden
otirii  iliskilendirilmigstir. Toplardamarda hava kabarcigi embolisinin  norosiriirji
ameliyatlarinda oturur durumdaki hastalarin %23-45’sinde gorildiigi bilinmektedir. Kabarcik
embolisinin meydana gelmesi PFO’nun paradoksal hava embolisi ile olusmas: ve sekellerin
gelismesi i¢in bir risk faktoriidir. PFO’nun nasil ve ne zaman teshis edilebilecegi
konularinda halen geliskiler bulunmaktadir [3,4]. Bu g¢alismanin amaci TEE goriintiileri
tizerinde goriintii isleme tekniklerini kullanarak PFO’yu teshis edebilmektir.

YONTEM

TEE goriintiileri HPSonos Ekokardiyografi Sistemi altinda saglikli kisilerden ve DCI hastasi
dalgiglardan alinmig S-VHS video bantlarina kaydedilmistir. Analog video kayd:
sayisallagtirnilarak (AVerTV Studio 203, AVerMedia Tech Inc, Taiwan) kullanilarak AVI
video bi¢imiyle (25 cerceve/sn, PAL, sikistirilmamusg, toplam siire 452 saniye) saklanarak bu

! Burak Parlak: bparlak@gsu.edu.tr, Tel: 227 44 80/427
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kayitlar tizerinden BMP uzantili iki boyutlu ultrason imgeleri elde edilmistir. Iki farkli kisiden
alinan yedi imge {izerinde MATLAB 7.0 SP3 ile hazirlanan yazilm ile PFO analizi
gerceklestirilmistir,

Kabarcik teshisi igin iki farkli yontem tasarlanmistir. Birinci yéntem yari-otomatik olup
kabarctk sayimi i¢in kullanici miidahalesi imge iizerinde ilgi bolgesinin segiminde
gerekmektedir (Sekil 1b). Ilgi bolgesinin segimi Sol Kulakgik sinirlar icinde kullandigimiz
maske goriintiiniin bulunmasinda gereklidir. Standartlagtirilan imge tizerinde sinir bilgileri
bulunarak (Sekil Ic) tiimleyen imge (Sekil 1d) hesaplanmaktadir. Tiimleyen goriintiiye ise
Otsu béliitleme teknigi [5] uygulanmaktadir. Bu yntem bir esik degeri bularak gri 6lcekteki
bir imge izerinde boliitleme yapabilmektedir. Esikleme ve morfolojik operatérlerin
kullanilmasryla kabarciklar imge iizerinde igaretlenmistir. Isaretlenen kabarciklarin merkez
noktalari, toplam alanlart ve Sol kulakgikta yer alan toplam kabarcik alani bu islemler sonrasi
bulunmaktadir.

Ikinci olarak tasarlanan yontem tam otomatik olup ilgi alani se¢imi dolayisiyla kullanic
etkilesimi gerekmemektedir. Bu yontemi uygularken izledigimiz adimlar ilk olarak diger
anatomik yapilarin, ham imge {izerinde yer alan hasta tamimlama bilgilerinin iiggen bir maske
(Sekil 2.a) ile kaldirilmasidir

Sekil 1a. Baslangig US imgesi (her iki y&ntem). b. Ilgi alam segimi

Sekil 1c. Boliitlenmis Sol Kulakgik imgesi. d. Maske imgenin tiimleyeni
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Sekil le. Bulunan kabarciklarin isaretlenmesi ve renklendirilmesi.

Bir sonraki adimda iki boyutlu bir Wiener filtresi bu pencerelenmis imgeye yumusgatma
amaciyla uygulanmistir (Sekil 2b). Piksel tabanli dinamik iki boyutlu Wiener metodu
imgedeki komsuluklara bakarak piksel siddet bilgileriyle olusturulan istatistiki bir yontemdir.
imgelerimize Wiener filtresini uygulamadaki amacimiz otomatik hale getirilen ilgi alamnin
hesaplanmas1  sonrasinda  Sol  kulak¢igin  simrlarmm  ¢ikarilmast  sirasinda
karsilagilabilecegimiz iraksamalarin oniine gecmekti. Ugiincii adimda snake adi verilen
otomatik boliitleme metodu uygulandi. Snake metodu piksel siddet degerlerinin i¢ ve dis
enerjileri iizerinden giderek aktif konturlari imge tizerindeki simrlara yerlestirmeye
calismaktadir. Yumusatilan ve pencereden gecirilen imgelere snake’lerin uygulanmasi
sonucunda Sol kulak¢igin istenen sinir bilgileri otomatik olarak hesaplanmigtir

Sol kulak¢ik smir koordinat bilgileri daha sonra tekrar ham imge {iizerine taginarak
(yumusatilmamis imge) ilgi alarak gérdiigtimiiz sol kulak¢igin tamamu 6ziitlenmistir

Sonu¢ adiminda ise yari otomatik metotda yer alan adimlar tekrar edilerek (morfolojik
operatérler ve igaretleme adimi) kabarciklar bulunmustur..

Sekil 2a. Uggen maske 2b. Wiener Filtresi kullandiktan sonra
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Sekil 2c. Wiener filtresinden sonra pencereleme uygulanmasi 2d. Snakes uygulanisi

Sekil 2e. Bulunan kabarciklarin isaretlenmesi ve renklendirilmesi.

SONUCLAR

Kabarcik sayimt ve sol kulakeik smirlarinin belirlenmesi yedi ayri imge tizerinde yar1 ve tam
otomatik olarak adlandirdigimiz her iki yéntemle gerceklestirilmistir. Kabarcik merkezleri,
toplam kabarcik alani ve kabarcik sayilari ¢alismamizin c¢ikti sonuglari olarak Tablo 1°de
gosterilmektedir. Toplam kabarcik sayisi uzmanlarin gézlemleriylede uyum gostermektedir.

Tablo 1. Kabarcik Sayisi ve Alam

Video zaman | Elle segilmis | Otomatik Otomatik
gostergesi kabarcik kabarcik Elle sec¢ilmig | kabarcik

Kayit (sn) sayisi sayisi kabarcik sayisi alani

#1 184 2 3 18 27

#1 213 19 10 94 60

#1 213 15 10 63 30

#1 213 11 13 175 192

#2 451 11 19 378 420

#2 451 10 20 170 211

#2 452 13 22 198 251

Her iki yontem i¢inde ultrason imgeleri iizerinde yer alan noktasal referans ¢izgilerinin (Sekil
3) piksel siddeti igin uygulanan dinamik esik degeri hesabi sirasinda sorun olabilecegi
farkedilmistir. Bu sebepten bu bolgeler komsuluk piksei degerierinin ortalama degerleriyle
doldurularak referans ¢izgisi ortadan kaldirilmistir. Tablo 2 her iki yontem icin bu uygulama
sonrasi elde edilen sonuglar1 géstermektedir.
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Sekil 3. Noktasal referans ¢izgisi (oval alanin igerisinde) kabarcik olarak algilanabilmektedir

Tablo 2 - US imgelerinde noktasal referans gizgisinin iptali sonucu her iki yéntemde bulunan sonuglarin
kargilastirilmasi

Kayit Video # Elle
Zaman secilmis # Otomatik
gostergesi | kabaricik kabarcik
(sn) sayisi sayisi

#1 184 2 3

#1 213 20 10

#1 213 16 10

#1 213 12 14

#2 451 11 19

#2 451 10 20

#2 452 13 22

SONUC

Calismamizin énisleme adimlarinda karsilagtigimiz problemlerin baginda analog video kaydi
sirasinda gergeklesen kayiplar ve giriiltii seviyesi gelmekteydi. Bununla birlikte bizim
calismamizda sayisallastirdigimiz analog video kayd: ikinci nesil kayitlardandu.

Ikinci kisitimiz Ekokardiyografik US imgelerindeki kayit bilgilerinin filtrelenmesi islemiydi.
Noktasal referans c¢izgisinin yumusatilarak iptali bu swada yaptigimz c¢alisma
adimlarindandir. Ikinci hasta kayitlarindaki sol kulak¢igin géreceli olarak PFO sirasinda
kiiciik olmas1 ve referans gizgisinin belirgin olmamas: sebebiyle bazi1 kabarciklar net olarak
gozlenememis ve sonuglarda bu kabarcik bilgileri bulunamamugtir.

Birincil bélitleme islemi yari otomatik yontemde ilgi alaninin elle segilmesiyle otomatik
yontemde ise snake’ler araciliftyla gergeklestirilmektedir. Snake yaklagiminda iki boyutlu
Wiener filtresi ile yapilan yumusatma ve pencereleme adimlart uygulanmaktadir. Bu
pencereleme ve filtreleme adimlart uygulanmayarak dogrudan yapilan bir snake yaklagimi
sonucu elde edilen béliitlemede istenmeyen yanlis sol kulakg¢ik sinirlart bulunmaktadir. (Sekil
4)
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Sekil 4. Wiener filtresi uygulanmayan imgede bulunan yanlis sol kulakgik sinirlar

Piksel siddet degerleri kabarcik teshisinde imge analizi sirasinda gerekliydi. Bununla birlikte
her imgedeki piksel siddetinin esik degeri farkliydi.

Iki yontemi karsilastirdigimizda otomatik yaklagimin kabarcik sayis1 bakimindan daha dogru
sonuglar verdigini gézlemledik. imgelerin ¢ogunlugunda snake yaklasimi tim kabarciklan
bulmasina ragmen PFO’nun oldugu bolgelerde kiigiik ve bulanik bolgelerin kabarcik olarak
algilandig1 bulunmustur. Tlgi alanmin elle secildigi yaklasimda bu bulanik bolgeler ve smira
yakin kiimeler biiyiik kabarcik olarak gozlenebilmektedir. Bu sebepten yari otomatik
yaklagimin hassasiyeti daha az olmasina ragmen snake yontemine gore iki-ii¢ kez daha hizli
sonuglar vermektedir. Snake metodu yineleyici yontem oldugu i¢in daha fazla islem siiresi
gerektirmektedir, bunun i¢in yineleme sayisi énceden belirlenmelidir.

Bu calismada, hastalarda PFO seviyesinin belirlenmesinde sol kulak¢iga gegebilecek
kabarciklarin birleserek tek ve biiyiik bir kabarcik olusturabilecegi veya imge iizerinde bdyle
algilanabildiginden otiiri kabarciklarin toplam alaninin kabarcik sayisinda daha 6nemli
oldugu sonucuna vardik. Bu sebepten &tiirii tiim kabarciklarin merkez noktalarini ve toplam
alanlarim hesapladik. PFO sonucglari ve boyutlar1 arasindaki iligki halen agiklanmay1
beklemektedir. Bu baglamda otomatik yontemimizin sol kulak¢iga uygulanmasina ragmen
akciger atardamari gibi farkli alanlarada uygulanabilecegi diisiiniilmektedir. Teshis
algoritmalarinin invaziv olmayan Transtorasik FEkokardiyografik imgeleri iizerinde
uygulanabilirligi planlanmaktadir.
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BALIKADAMLARDA DALIS ONCESI DURUMLULUK VE SUREKLI
KAYGI DUZEYI iLE SUALTI VE KARA ZiHINSEL
PERFORMANSININ INCELENMESI
(BIR ON CALISMA)
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(Ege Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, 35040, Bornova, [zmir
@Ege Universitesi Beden Egitimi Spor Yiiksek Okulu, 35040, Bornova, [zmir

OZETCE

Bu ¢aligmada aletli dalis egitmenleri ile daliga yeni baglayan balik adamlarin sualtindaki ve karadaki
zihinsel performanslari ile dalis 6ncesi ve sonrasindaki durumluluk, siireklilik kayg: diizeylerinin
karsilastinlmas1 amaglanmigtir. Yaglari 21 ile 38 arasinda degisen 9 balik adam egitmeni ve 6grencisi
calismanin 6rneklemini olusturmaktadir. Dalis 6ncesi durumluk ve siirekli kaygt diizeyinin belirlemek
icin Spielber tarafindan gelistirilen ve Oner ve LaComte tarafindan Tiirkgeye uyarlanan Durumluk,
Sirekli Kaygi Envanteri, dalgiclarin zihinsel performanslarimin degerlendirilmesi iginse su alti
kosullarina uyarlanmig Raven Progresif Matrislerinin S4 formundan se¢ilmis maddeler kullanilmustir.
Deneysel protokol iki asamadan olusmustur. Birinci asamada, dalistan 10 dakika énce Durumluk,
Stirekli Kaygi Envanteri ile dalig sirasmnda (20 m. derinlik ve 3 atm basing) Raven Progresif
Matrislerinin S4 formundan segilmis maddeler érnekleme uygulanmustir. Ikinci asamada, aymi testler
ornekleme bu defa kara (0 m. derinlik ve 1 atm. Basing) sartlarinda uygulanmisgtir. Verilerin analizinde
tek yonlii varyans analizi ile T testi kullamilmustir. Dalig éncesi, dalis sonrasi yapilan Durumluluk,
Sireklilik kaygi olgtimlerinden elde edilen degerler arasinda ve sualtinda, karada uygulanan Raven
Progresif Matrisleri ol¢timlerinden elde edilen degerler arasinda bir farklilifa rastlamissa da bu
farklilagma istatistiki olarak anlamli degildir.

GIRIS

Insan viicudu farkl1 fiziki ortam kosullarinda gergeklestirilen fiziksel aktivitelere cok cesitli
fizyolojik ve psikolojik tepkiler vermektedir. Bazi sira dig1 ortamsal baskilar nedeniyle
insanlarda gesitli psikolojik ve fizyolojik tepkilere yol agabilecek etkinliklerin basinda scubali
dalig gelmektedir. Scubali dalista olusabilecek fizyolojik tepkileri inceleyen pek ¢ok sayida
calisma mevcut iken ( Shimamiya, Terada, Wakabayashi, Mohri, 2006; Westin, Asvall,
Idrovo, Denoble, Brubakk. 2005; Rudge, Frederick, 1994; Tripathi, Eastman, Brase, Dewey,
1991) bu fiziksel etkinligin biligsel siireclerde yol agti1 tepkileri sistematik olarak inceleyen
pek fazla ¢alismaya rastlanamamaktadir. Bu konuda literatirde bir meta analize
rastlanamamas: da konu hakkinda ayrntili bilimsel veri ve yontem eksikligine isaret
etmektedir.

Bilindigi gibi Insan viicudu artan basmca fizyolojik ve psikolojik, tepkiler vermektedir.
Havada bulunan gazlarin basingli olarak solunmasi insan fizyolojisinde gesitli degisiklere
neden olarak dalig stiresinin uzunluguna ve inilen derinlige bagl azot sorunlarina, yol
acmaktadir.

Bu sorunlarin belki de en énemlisi olan “dekompresyon hastaliginin omurilik sivisi ve beyin

agrisi, goz kararmasi, sagkinlik, hafiza kaybi gibi belirtilerle kendini géstermektedir (Bekoz
U. ve ark., 2001).”

" Serap Tok: seraptok@mail.ege.edu.tr, GSM: 0505 386 50 79
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Derinlik sarhoslugu veya simdiki adiyla azot narkozu; solunum gazinin iginde bulunan azotun
basincinin artmast sonucunda, solunum yapan kiside bir takim narkotik etkiler meydana
getitir. Azot, sinir hiicresinden sinir hiicresine olan elektriksel iletimi engeller. Bu
engellemeden en ¢ok; uyaniklik, atiklik, koordinasyonda sorumlu beyin bolgeleri etkilenir.
Sinaptik zardaki yaglar tarafindan absorbe edilen azotun, bu zarm islevini engelleyecek
degisiklikler yapar ve anestezi olugur. Bu degisiklik basit sekilde zarin genislemesi olarak
anlatilabilir. Zar kritik hacimden daha fazla genislediginde, iletim sinyalinin gecisi
basarilamaz ve narkoz olusur. Beyin dokusundaki erimig halde bulunan azot burada anestezik
bir gaz fonksiyonu gibi fonksiyon goriir (Bekéz ve Ark, 2001). 3 atm (20m derinlikte)
basingta, zihinsel aktivitede belirgin bir azalma meydana gelir, bu isaret ve semptomlar
derinlere indikce ciddilesir. Giiliis, gevezelik, sersemlik hissi, yavaglayan bir zihinsel
aktiviteyle zihinde saplanan diisiince, dinlemede ve koklama uyariminda gecikme, algi
giicliniin zayiflamas1 kendine asir1 giiven, heyecan, hafizada ozelliklede kisa siireli hafizada
bozulma, aritmetik bilgiler kaydedilirken hata, zihinsel kapasite psikomotor ve ele ait
yeteneklerde ciddi olarak azalma meydana gelir. (Bennett, 1976). Azot sorunlarinin yani sira
bulunan ortama bagli olarak geligen diger sorunlarda hipotermi, dalis maskesinin sikigmasi,
suda 151k, ses, hareket yiizerlik gibi sualt1 fiziginin etkileri sonucu ortaya ¢ikar.

Konu sualti psikolojisi a¢isindan ele alimdiginda fizyolojik degisiklerin etkisi olarak ortaya
cikan psikolojik degisikler disinda farkli psikolojik tepkilerle karsilasilmaktadir. Zaman
baskis1, gérev yiiklenmesi, mesafe yon, dig ve i¢ siipheler, egoya yonelik tehditler, fiziksel
tehditler sebebiyle olusan stres, asir1 hava kaybi, tikenme solunum bozuklugu ve CO;
birikimi gibi nedenlerle panik, uyarilmislik, siirekli ve durumluk kaygi diizeyinin yiiksek
olmasi, fiziksel, biyolojik, psikolojik gercksinimlerden dolay: algida olusan degisiklikler
(Avant, Helson; 1990), dikkat ve konsantrasyondaki azalmalar gibi sebepler sualt1 zihinsel
performansim ctkilemektedir. Literatiirde dikkate deger az sayidaki ¢alismada bu ifadeleri
destekler niteliktedir. Bu baglamda, Bennett ve ark. (1967) yaptiklar1 ¢alismada deneklerin 4
atm basing altinda bir grup kart1 yiizey basinct olan 1 atm basingtan daha hizli fakat ayni
zamanda daha fazla hata ile siniflandirdiklarini bulunmustur. Sparrow, ark., (2000), yaptiklan
calismada 4 atm basing altinda solunum yapmanmn iki algisal gorev tizerindeki etkisini
arastirmuglardir. Hafiza gorevi igin denekler, bir dizi sembolii ezberlemislerdir. Ikinci gérev
ise bir sinyal takip testinden meydana gelmektedir. Aragtirmacilar tanima testinde bir farklilik
bulamamus, sinyal takip gorevinde ise hata oran1 zamanla giderek artarken hizda bir degisiklik
olmamustir. Tetzlaff, ark., (1998) basing odasi sartlarinda 0.5 ve50 metre deniz suyu
derinligine esit basingin 24 deneyimli dalgigta hafiza performansi ve stres tepkisi tizerine olan
etkisini arastirmistir. Caligmada kullanilan hafiza testi protokolii; ylizeyde 1 atm basing
altinda 6grenme, yiizeyde 1 atm basing altinda hatirlama, yiizeyde 1 atm basmg altinda
dgrenme, dipte (0,5 — 50 metre) yani 1,5 atm ve 6 atm basing altinda hatirlama, dipte (0,5 — 50
metre) yani 1,5 atm ve 6 atm basing altinda grenme, dipte (0,5 — 50 metre) yani 1,5 atm ve 6
atm basing altinda hatirlama, dipte (0,5 — 50 metre) yani 1,5 atm ve 6 atm basing altinda
6grenme, yiizeyde 1 atm basing altinda hatirlama seklinde olusturulmustur.

Dalgiglarin dalis 6ncesi ve sonrasi stres diizeylerinin belirlenmesi igin sadece kortizol
seviyeleri incelenmigtir. Aragtirma sonucunda, 6 atm basmng altinda Ogrenilen test
materyalinin 1 atm basing altinda hatirlanabilmesinde anlamli bir diisiis oldugu bulunmugtur.
Raglin, ark., (1996), yiiksek durumluluk kaygi diizeyine sahip balikadamlarin sualt1 egzersizi
sirasinda daha az ventilasyon gerceklestirdiklerini bulunmustur.

Bu calismanin amaci, sira digi ortamsal baskilar altinda gergeklestirilen ve karmasik psiko-
fizyolojik tepkilere yol agan dals sirasinda, balikadamlarin algisal kapasitelerinde meydana
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gelebilecek degisimleri incelenmesinin yanisira, bu konuda ileride gerceklestirilecek
aragtirmalarda  kullanilmak tizere gecerli ve giivenilir bir deneysel protokoliin
olusturulmasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma su altinda ve su {istiinde olmak {izere 2 agamali olarak yiiriitiilmiistiir. Kullanilan
malzemelerin bir bolimii arastirici ve denek grubunun sualtinda kullandigi malzemelerken
diger boltimii ise aragtirmada kullanilan asil malzemelerdir.

Arastirmada &rneklemin, dalis yapmadan onceki kaygi diizeyi, Spielberger ve arkadaslari
tarafindan gelistirilen ve Oner, Le Compte (1993) tarafindan Tiirkce’ye uyarlanan
Durumluluk ve Siireklilik Kaygi Envanter’leri kullanilarak belirlenmigtir. Calismanin bundan
sonraki boliimiinde kullanilan bu test “Test 1™ olarak isimlendirilecektir.

Algisal siireclerin sualtindaki ortamsal baskilardan etkilenme diizeyinin Sl¢iilebilmesi i¢in de
C. Raven tarafindan gelistirilen Progresif Matrisler (Prieler M, 2002) Testinin S4 formundan
secilmis maddeler kullanilmistir. Bu test ¢alismanin bundan sonraki boliimlerinde “Test 27
olarak isimlendirilecektir. Test.2 icin gergeklestirilen su altt 6n deneyleri sonucu uygun
madde sayis1 ve madde zorluklari belirlenmistir. Buna gore Test.2 Raven Progresif Matrisler
Testinin S4 formundan zorluk derecelerine goére segilmis 15 maddeden olusturulmustur.
Test.2, PVC kaplanarak sualtinda kullanima uygun hale getirilmistir. PVC kapli sayfalar
spiral kullanilarak testin sualtinda dagilmasi engellenmistir (Sekil 1.1).

Sualtinda cevap kagidi olarak kullamilmak iizere Flexglass malzemeden olusmus sualti yazi
tahtalan ve isaretleme igin 5B kursun kalem kullanilmistir (Sekill.2). Ege Universitesi Sualti
Arastirma Merkezine ait tiip, bc, dalis elbisesi (5 mm), snorkel, maske, palet, regiilator,
manometre’ den olusan dalis malzemeleri kullanilmistir.

Sekil 1.1 Test.2 Sekil 1.2 Sualtinda Cevap Kégidi

Orneklem

En az 20 metreye kadar Scuba ile dalig yapabilecek yetenek ve bilgiye sahip tiim dalgiclar
¢alismanin ana kitlesini meydana getirmektedir. Bu ana kitleden hareketle, Ege Universitesi
Sualti Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan yiiriitilen 1 Yildiz Balilk Adam Kursu
¢ergevesinde kurs alan dgrenciler, egitmenler, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi gretim
tiyeleri o6rneklem olarak secilmistir. Denekler 3 tecriibeli 6 tecriibesiz toplam 9 kisi denek
grubunu meydana getirmektedir.
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Deneklerin yaslart 21 ile 38 yas arasinda degismekte olup ortalama yas 26’dir. Denek
grubundaki cinsiyet dagilimi ise %88.9 Bay, %11.1 bayandir. Orneklem 6zellikleri Sekil 1.3
de verilmistir.

Orneklem Ozellikleri

Tablo 1. Orneklem Ozellikleri

Degerler Denek Sayisi %
Yas 20- 29 6 66,7
30- 40 3 33,3
5 6 66,7
Dalis Sayisi 307 3 333
Orta 2 22,2
Yiizme Diizeyi Iyi 4 44.4
Cok iyi 3 33,3

Testlerin Uygulanmasi

Arastirma 03.06.05-08.06.2005/ 01.08.2005-06.08.2005 tarihleri arasinda yiirtitiilmistiir.
Saha calismalart 03.06.2005 tarihinde Urla-Iskele’den 1,7 mil agiktaki Pirnarli Adasinda ve
08.06.2005 tarihinde Izmir-Giimiildiir’de gergeklestirilmistir.

Denek grubunun olusturan aletli dahs kursu Ogrencilerine ve bu kursta gorevli olan
egitmenlere Test.] ve Test.2 soru formlari uygulanmigtir. Denek grubuna ilk olarak daligtan
once Test.] Ege Universitesi Sualti Arastirma Merkezi’ne ait Sisbildir—1 ve Ulas adli
teknelerde, tekne demir attiginda dalistan hemen 6nce uygulanmistir. Ikinci asamada denek
grubuna sualtinda test.2 (sekil 1.4) uygulanmistir. Denek grubuna dalisa baglamadan once
Test.2 hakkinda yonerge verilmistir. Daha sonra J.C. Raven tarafindan gelistirilen progresif
matrisler testinin S4 formunun aligtirma sorulari yapilmistir. Suya girilmeden once tekrar
yonerge verilmistir. Test.2’nin uygulanmas:t i¢in denekler gruplar halinde suya alinmugtir.
Deneklere ikiserli ya da tek kisi olarak 20 metre derinlikte 3atm basing altinda test.2
uygulanmgtir. Testin uygulanmasi sirasinda sicaklik 18-19 °C olarak &l¢iilmiis, uygulanma
ise 25 dakika stirmiistiir. Tiim denek grubuna test uygulanabilmesi icin 6 dalis yapilmis ve
toplam 150 Dakika sualtinda ¢aligma gerceklestirilmistir. Test.1 ve Test.2 uygulanmasindan
58 giin sonra 01.08.05/06.08.05 tarihlerinde 1 atm basing altinda (karada) Test.1 ve Test.2
tekrar uygulanmustir. Sirasiyla yonerge, alistirma ve tekrar yonerge verilerek test uygulamasi
yapilmigtir.

Sekil 1.3. Test.2’nin Sualtinda Uygulanigt
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VERILERIN ANALIZI
Aragtirmadan elde edilen verilerin analizi SPSS 10.0 paket programinda, tek yonlii varyans
analizi ve t testi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR

Orta, iyi ve ¢ok iyi diizeylerde ylizme bilen kisilerde dalig 6ncesi durumluluk kaygi puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamanustir. F(2,6) 0,2595;

P>0,05 (Tablo2).

Tablo 2. Yiizme Diizeyi {le Dalig Oncesi Durumluluk Kaygi Arasindaki {ligki

Gruplar Denek Sayis1 | Ortalama Standart Sapma | F P

Orta 2 31,0000 12,7279

Iyi 4 32,2500 4,5735 0,2595 0,7796
Cok iyi 3 27,6667 10,0167

Total 9 30,4444 7,6012

Orta, iyi ve cok 1yi diizeylerde yiizme bilen kisilerde sualtinda uygulanan progresif matrisler
testinin puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunamamigtir. F(2,6)
0,4092; P>0,05 (Tablo 3).

Tablo 3. Yiizme Diizeyi Ile Sualtinda Uygulanan Progresif Matrisler Arasindaki ligki

Gruplar Denek Sayis1 | Ortalama Standart Sapma | F p

Orta 2 10,5000 21213

Iyi - 11,5000 0,5774 0,4092 0,6814
Cok iyi 3 14,0000 7,8102

Total 9 12,1111 4,2557

Orta, iyi ve ¢ok iyi diizeylerde ylizme bilen kisilerde karada uygulanan progresif matrisler
testinin puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunamamistir. F(2,6)
0,1549; P>0,05 (Tablo 4).

Tablo 4. Yiizme Diizeyi ile Karada Uygulanan Progresif Matrisler Arasindaki Iligki

Gruplar Denek Sayis1 | Ortalama Standart Sapma | F P

Orta 2 13,5000 0,7071

Tyi 4 13,7500 1,2583 0,1549 0,8598
Cok iyi 3 13,3333 0,5774

Total 9 13,5556 0,8819

Dalis sonrasi uygulanan durumluluk kayg testi cevap ortalamalari ile dalig 6ncesi uygulanan
durumluluk kaygi testinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir. T(8) 0; p> 0,05 (Tablo 5).

Tablo 5. Dalis Oncesi Uygulanan Durumluluk Kaygi Testi ile Dalis Sonrast Uygulanan Durumluluk Kayg: Testi

Arasindaki Iliski
Testler Ortalama Standart sapma |t p
On 30,4444 7,601
durumluluk 0 1,000
Son 30,4444 7,196
Durumluluk
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Dalis 6ncesi ve dalig sonrasi uygulanan progresif matrisler testinin ortalamalar1 arasmda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir. T(8) -0,94; p> 0,05 (Tablo 1.6).

Tablo 6. Sualtinda Uygulanan Progresif Matrisler Testi ile Karada Uygulanan Progresif Matrisler Testi
Arasindaki Iligki

Testler Ortalama Standart sapma |t P

Sualt1 Raven 12,1111 4,256

Karada Raven | 13,5556 0,882 -0.94 0,372
TARTISMA

Peter B. Bennett (1976), yaptig1 ¢alismada, problem ¢dzmede diisiinme zamani, problem
¢ozmede disiinmede hata, sayilar1 karigtirma, ortalama reaksiyon zamani, problem ¢ézmede
reaksiyon zamani gibi degiskenleri farkli basinglar altina gézlemlediginde giderek bozulan bir
zihinsel islevinin farkina varmis ve bunu tablolastirmistir. Insanin da iginde bulundugu deney
hayvanlarinda yapilan ¢alismalarda, 3atm basing altinda deneklere verilen basit gérevlerde
bile birgok hata yapildig1 ve 6grenmenin olduk¢a yavagladigi gosterilmigtir. Yapilan
deneylerde 3 atm basingta, ¢evredeki olaylarda haberdar olamama, 4 atm basingta biling
bulanikligimin meydana geldigi rapor edilmistir. 6 atm basingta ise, bu olaylardan biitiin
dalgiclar etkilenir. Bu derinliklerin altinda, dalgicin karar verme yetenegi ve performansi
giivenilmez hale gelir (Bekoz U., ark, 2001).

Bu calismada ise 3 atm basing altinda 20 m derinlikte sualtinda uygulanan progresif matrisler
testi ile karada uygulanan progresif matrisler testi arasindaki iliski ortaya konmustur (Tablo
1.6). Sualt1 ve su tistii arasindaki farkin istatistiksel olarak anlam ifade etmemesine ragmen
tabloda gozle goriilebilen bir fark gézlenmigtir. Peter B. Bennett’in tablosunda 90 feette (26
m) problem ¢ézmede diisiinmede hata ile sualtinda ve karada uygulanan progresif matrisler
testi arasindaki iligki kargilagtinldiginda benzerliklere rastlandign goriilmektedir. Bu
calismadaki deneklerin sualtinda sorulari cevaplama siireleri ortalamasi olan 20 dakika karada
16 dakika 30 saniyeye inmektedir. Bu siireyle 3 dakika 30 saniyelik bir farka rastlanmaktadir.
Peter B. Bennett'in 90 feette Problem ¢6zmede distinme zamam goz Oniinde
bulunduruldugunda yine benzerliklere rastlanabilir.

Deneklerin durumluluk kaygi diizeylerinin dalig 6ncesi de daligtan 58 giin sonrada ayni
bulunmasidan ve durumluluk kayg: diizeylerinin diisiik olmasindan yola ¢ikarak sualtinda
uygulanan progresif matrisler testi ile karada uygulanan progresif matrisler testi ortalamalari
arasindaki, gozle goriinen farkliligmin, bireylerin durumluluk kaygi diizeylerinden
etkilemedigini sdyleyebiliriz (Tablo 5 ).

Yiizme diizeyi ile sualtinda uygulanan progresif matrisler puan ortalamalarn arasinda
istatistiksel olarak anlam ifade etmeyen fakat goriilen bir farklilik vardir. Veriler sunu isaret
etmektedir. Yiizme durumu ¢ok iyi olan grubun progresif matrisler testinde en fazla dogru
cevap ortalamasina sahip grup olduguna ve en diisikk dogru cevap ortalamasina sahip grubun
ise orta diizeyde yiizme bilen grubun olduguna isaret etmektedir. (Tablo 3).

Aym test aym gruba karada uygulandiginda yiizme diizeyi ile karada uygulanan progresif
matrisler testi puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlam ifade etmeyen ve
neredeyse birbiriyle farkli yiizme diizeylerindeki bireylerin aym: oranlarda dogru cevap
verdikleri gorilmektedir (Tablo 4).
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Yiizme diizeyi ile dalig 6ncesi durumluluk kaygi arasindaki istatistiksel olarak anlam ifade
etmeyen fakat gozle goriilebilen puan ortalamalar arasindaki farklilik (Tablo 2) yiizme diizeyi
ile sualtinda uygulanan progresif matrisler puan ortalamalar1 (Tablo 3) ile karsilastirildiginda
yiizme diizeyi ¢ok iyi olan aym1 zamanda kaygi diizeyi de en diisiik olan grubun progresif
matrisler puan ortalamasi en yiiksek olan grup oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumdan yola
¢ikarak yizme bildigi i¢cin durumluluk kaygi puan ortalamas: diisiik olan kigilerin progresif
matrisler testine diger gruplardan daha fazla dogru cevap verdigini sdyleyebiliriz.

Testin cevaplanmasinda &grenmenin etkisinin de olabilecegini goz oniinde bulundurulmasi
amaciyla aym Ozelliklerdeki gruplarin g¢aprazlanarak bir grubun o6nce karada daha sonra
sualtinda, diger grubun da oOnce sualtinda daha sonra karada teste tabi tutulmasi testin
glivenirligini artiracaktir.

Orneklem grubunun kiigiik olmasindan &tiirii analizler istatistiksel anlam kazanamamustir. En
az 40 kisi olmasi ¢aligmaya istatistiksel anlam katabilir.
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KAPALI DEVRE SUALTI SOLUMA AYGITI ICIN TELEMETRI
SISTEMi TASARIMI

A.T.NASKALI', G. EREN, S.M. EGI

Galatasaray Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimi, 34357 Ortakdy — Istanbul

OZETCE

Kapali devre sualti soluma aygitlarinin konvansiyonel SCUBA ekipmanlarina gore bir ¢ok avantaji
vardir. Ancak, bu aygitlar kullanilirken O, yiizdesi ve derinligin yani sira CO; kismi basinct, derinlik,
kalp atiglar1 gibi parametrelerin siirekli olarak kontrol edilmesi dalicimin giivenligi agisindan son
derece dnemlidir. Bu ¢alismada kapali devre sualti solunum aygitlar i¢in gelistirilen telemetri sistemi
yer almaktadir.

GIRIS

Kapali devre dalis ekipmanlar1 konvansiyonel yani agik devre SCUBA dalis ekipmanlar gibi
dis ortama gaz birakmayan ya da simirli miktarda gaz birakan ekipmanlardir. Ayni gaz tekrar
solundugu i¢in bunlara kapali devre dalis ekipmani denmektedir.

Kapali devre dalis ekipmanlarinda dalgicin soludugu gaz bir esek kapta (cigerde) toplanir ve
buradan karbondioksit emici kimyasal maddenin bulundugu bir hazneden (kanister) geger ve
karbondioksiti alinir. Burada gecerken CO, emilim reaksiyonu sirasinda 1s1 da ortaya ¢ikar.
Genel olarak kanisterin ¢ikiginda elektronik ekipmanlarca oksijen kismi basinci 6lgiiliir ve
istenen kismi basinca gelinceye kadar oksijen ilave edilir. Oksijeni tazelenmis gaz soluk alma
cigerine gider ve dalgig¢ bir sonraki nefesini alincaya kadar burada bekler.

Kapali devre dalig ekipmanlarinda gaz tiiketimi temelde derinlikten bagimsiz ve dalgicin
metabolizmasina baglidir. Teknik dalislarda kullanilan gazin maliyetli oldugu diistiniiliirse bu
maliyetsel olarak avantaj saglayacaktir. Ayrica tasinan ekipman da asgari diizeyde tutulmus
olacaktir.

Buna karsilik kapali devre dalis ekipmanlarinin dezavantajlart da vardir. Manuel veya
elektronik olarak denetlenmeleri gerekmektedirler ve genel olarak O, sensorlerine ihtiyag
duymamaktadirlar. Genellikle bir hata olustugu zaman dalgi¢ bundan dogrudan etkilenir ve
duruma tepki verecek halde degildir.

Piyasadaki biitiin kapali devre dalig ekipmanlar1 sadece ortam basincini dolaysiyla derinligi ve
oksijen kismi basimcim 6lgerler. Bagimsiz birkag sistem kullanilmasina ragmen CO, derisimi
gibi diger 6nemli unsurlar dlgen gergekei ¢oziimler yoktur. Bu calismada Dalgici hayatta
tutabilmek ve durum ciddilesmeden miidahale edebilmek igin telemetrik bir kapali devre
tasarimi gelistirdik. Ekipmanin isleyisi ve ortam ile ilgili degiskenler siirekli ylizeydeki
gozlemcilere bildirilmektedir. Bir aksilik olmasi durumunda yiizeydeki personel ekipmanin
isleyisine miidahale edebilir veya vakit kaybetmeden kurtarma dalgiglar yollayabilirler.

Bu tiir bi tasarnmin smirlayici unsuru haberlesmedir. Elektromanyetik dalgalar suda
soguruldugundan uzun mesafeler katedemezler. Bu sebepten &tlrti haberlesme diisiik bant
genislikli akustik dalgalarla saglanmaktadirlar. Bunun i¢in akustik modemler kullanildigindan
haberlesme protokoliiniin ve yollanan verinin minimal seviyede tutulmast gerekmektedir.

! Ahmet Teoman Naskali: tnaskali@gsu.edu.tr, GSM:0532 54812 54
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Sistemin dalgi¢ tarafinin da yollanan verileri “akilli” yollamasi ve yiizeyden gelen bilgileri de
oncelik sirasia gére uygulamasi gereklidir.

Bunlara ek olarak, gelistirilen kapali devre konvansiyonel kapali devrelerden daha ¢ok unsuru
gozlemlemektedir. Normal kapali devrelerde gézlemlenen O, yiizdesi ve derinlige ek olarak
kalp atiglar, sicaklik, nefes alma 6ncsi ve sonrasi CO, derisimi ve nefes alma 6ncesi ve
sonrasi basing gozlemlenmektedir. Bu gézlemlenen ek degiskenler sayesinde 6liimciil bir hata
daha olusma asamasinda tespit edilebilir. Esik degerleri de dinamik olarak
degistitilebilecektir. Ornegin eger dalgicin disar1 verdigi nefesteki CO, miktar1 fazlaysa ve
kalp atiglar1 normal ise biiyiik olasilikla karbondioksik emci sistemde bir ariza olugmustugu
varsayllabilir ama eger dalgigta yiiksek kalp atig1 gézlemleniyorsa o zaman bu artis normal
sayilabilecektir ve uyan verilmeyecektir. Normalde tespit edilemeyen bu hata, kapali devre
dalis ekipmanindaki gazin hemen tazelenmesini ve dalisin sonlandirilmasimi gerektirecek bir
durumdur. Ayrica bu durum, dalgicin yorulmul oldugunu gésterir ve ylizeyden
gozlemlenebildigi i¢in dalgica dinlenmesi emredilebilir.

Giiniimiize kadar bu alanda yapilan caligmalarda

Dalgiglara degil akustik telemetri alaninda son derece kisith ¢alisma yapilmigtir.
Mevcut ¢alismalar daha ¢ok fizyolojik parametrelere yoneliktir.

Kapal1 ve yan kapali devre sistemlere yonelik ¢alisma yoktur.

Donanimin telemetrisine yonelik ¢alisma yoktur.

£ [ e =

Ayrica yapilan kaynak taramasi ile donanim tasarimi amaglarina uygun CO,, O,, sicaklik
sensorleri, akustik modemler ve mikroislemcilere karar verildi.

YONTEM
Sistemin tasarimi agagidaki Sekil 1 de 6zetlenmistir.

Mikroislemci, CO;, O,, basing ve sicaklik sensorlerinden gelen bilgileri toplar. Degerlerde
tehlike yaratacak durumlar tespit edildigi takdirde dalgi¢ ve ylizey uyarilir.

Mikroislemci topladig: bilgileri akustik modem aracilifi ile yiizeye iletir. Yiizeydeki
denetleme bilgisayar1 akustik modem vasitasiyla gelen bilgiyi alir, denetleyicilere iletir ve
istatistiksel hesaplar yapar.

Sistemin ana veri isleme ve iletme unsuru olarak bir PIC18A452 mikro iglemci kullanildi. Bu
islemciyi galistirmak icin gerekli giic devreleri olan bir baskili devre yapildi. Bu baskili
devrede ayrica RS232 haberlesme elemanlar1 da bulunmakta. Bu haberlesme elemanlar1 daha
yliksek islem kapasitesine sahip olan ve gelen verileri isleyen bilgisayara baglanti saglamada
kullanilda.

Elektrokimyasal oksijen sensorleri igin voltaj yiikseltici devre tasarlandi. Bu sayede 8-150
mV voltaj lreten sensorlerin ¢ikist 0-5 V a yiikseltildi ve mikroiglemcinin sayisallastiricilar
tarafindan okunabilecek seviyeye getirildi. Tasarlanan devrede giiriiltiiyli yok eden filtreler
kullanildi. Ayrica oksijen sensorlerinden fazla akim gekilmesi suretiyle hizli tiikkenmemesi de
saglandi.
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Sekil 1. Tasarimin genel goriintimii

Elektrokimyasal oksijen sensorleri voltaj yiikseltici devre ile mikroislemci ye baglandi. Bir
byte hassasiyette dl¢iimler okundu. Bu bir byte olan veriye fazladan bilgiler sikistirmak i¢in
bir protokol gelistirildi. Normal dalis kosullarinda oksijen kismi basimcinin 1.6 ban
gegmemesi gerekmektedir. Sensoriin okuyabilecegi deger maksimum 250 olarak sinirlandi ve
bu da 2 atm O, kirmis basincina denk gelecek sekilde ayarlandi. Yani sistem 0-250 arasinda
0-2 atmosfer O, kismi basincinm1 dogrusal olarak olgebilmektedir. Kalan alan ise &nemli
bilgiler igin ayrldi. Ornegin 251 degeri O, kismi basincinin 2 atm nin iizerinde oldugunu
gostermektedir. 252 degeri O, sensodriinde bozukluk oldugunu goéstermektedir. 253 degeri
oksijen sensorleri arasinda tutarsizlik oldugunu gostermektedir. Bu sayede haberlesmeden
tasarruf edilmigtir.

Diizenegin biitiin kablolar giiriiltii almayacak sekilde tasarlandi. Oksijen sensorlerine giden
kablolar koaksial korumali olarak segildiler.

Elektrokimyasal oksijen sensorlerinin kalibrasyonu havada yani %20,9 oksijen kosulunda 209
milibar oksijen kismi basincini dlgecek sekilde yapildi. Saf oksijen verilerek bu kalibrasyon
degerleri dogrulandi.

Donanim gelistirilmesine paralel olarak yazilim gelistirilmesi, grafik arayiliz tasarimi ve
simiilasyon ¢alismalarin da siirdiiriildii.

SONUC

Tasarimin ana catisini olusturan oksijen sensorleri ve mikroiglemcinin sinanmasi igin deney
diizenegi hazirlandi. Nefes alma ve verme taraflarinda olmak iizere iki elektrokimyasal
oksijen sensorii yerlestirilen bir diizenek yapildi. Bu diizenekte nefes alma ve verme deneyleri
yapili. Giris ve ¢ikigtaki oksijen kismi basinc 6lgiildii ve mevcut sensorlerin hassasiyeti ile
nefes alip verme olugan basing farkinin élgiimlerde bir etki yaratmadig: tespit edildi. Buradan
toplanan veriler RS-232 baglantisiyla bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Bilgisayar ortami igin
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tasarlanan grafik kullanici arabirimi sayesinde toplanan verilerdeki ortalama deger ve anlik
artislar gozlemlenebilmekte ve degisimin grafigi gosterilmektedir (Sekil 2).

Test Connection Stait Collecting Data
Input Output
0z 02
[1¥4] 018
_./\n‘—H o
Collecting Data... (O 16

Sekil 2. Tasarimin Oksijen giris ve ¢ikis degerlerini dlgen boliimiiniin sinanmasi

TARTISMA

Bu asamada tasarimin sadece oksijen 6lgiim diizenegi sinanabilmistir. fleri asamalarda basta
CO, sensorleri olmak tizere diger verilerin toplanmasi ve kalibrasyonu gerceklestirilecek,
sistem oOncelikle kablolu iletisim ile biitiinlesik halde smnanacak daha sonra ise akustik
modemler ile iletisim denemeleri gerceklesecektir.
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KALKAN-KAS-KEKOVA—BES_ ADALAR-UC ADALAR (GB ANTALYA)
GUNCEL FORAMINIFER VE OSTRAKOD FAUNASI

E. MERIC', N. AVSAR?, A. NAZIK?, B. YOKES®, F. DINCER?

) ) Moda Hiiseyin Bey Sokak,No 15/4 34710 Kadikéy, Istanbul
® Cukurova Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii, 01330 Balcali, Adana
@ Bogazigi Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii, 34342 Bebek, Istanbul

OZETCE

2002 yili yaz ayalarinda Kalkan batisinda yeralan Patara Plaji dogusundan baslayan, Kas, Finike ve
Tekirova’ya kadar uzanan kiy1 alani ile bu bélgede bulunan muhtelif adalarin gevresinde yiiriitiilen
Denizel Biyolojik Zenginlik Arastirmasi kapsaminda s6z konusu boélgenin bentik foraminifer ve
ostrakod faunasi incelenmistir. Incelenen 227 ¢okel Grneginde bol miktarda iri bentik foraminifer
fertleri igeren 50 cins ve 96 tiir tammlanmugtir. S6z konusu topluluk iginde gozlemlenen Peneroplis
arietinus (Batsch), Amphisorus hemprichii Ehrenberg, Sorites variabilis Lacroix, Amphistegina
lobifera Larsen, ve Heterostegina depressa d’Orbigny gibi Indo-pasifik kokenli yabanci tiirlerin
bollugu dikkat ¢ekicidir. Yapilan dl¢iimlerde 5 gr kumun 3.75 gramin1 Amphistegina lobifera Larsen
bireylerinin olusturdugu gériilmektedir. Calisilan bolge zengin foraminifer toplulugunun aksine, tipik
Akdeniz tiirlerini igeren, 21 cins ve 23 tiir ile temsil edilen zayif bir ostrakod toplulugunu
barindirmaktadir.

GIRIS

2002 yili yaz ayalarinda Kalkan batisinda yeralan Patara Plaji dogusundan baslayan, Kas,
Finike ve Tekirova’ya kadar uzanan kiy1 alam ile bu boélgede bulunan muhtelif adalarin
¢evresinde yiiriitilen WWEF-Likya Kiyilari'nda Ekolojik Bolge Olcekli Koruma ve
Stirdiiriilebilir Turizm Projesi kapsaminda gergeklestilen Denizel Biyolojik Zenginlik
Aragtirmast sirasinda Indo-Pasifik kokenli bir foraminifer tiirii olan Amphistegina lobifera
Larsen’in bélgede olagan dis1 yayilim sunmasinin ve ¢ogaldigimin gézlemlenmesi, s6z konusu
bélgenin foraminifer toplulugunun arastirilmasina neden olusturulmustur. Bu calismanin
amaci deginilen kiyr alamindaki bentik foraminifer ve ostrakod toplulugunu belirlemek ve
foraminifer faunasini Iskenderun Kérfezi, Mersin Korfezi gevresi, Dogu Ege Denizi ve Haifa
Korfezi faunasi ile karsilagtirip aradaki benzerlik ve farklan ortaya koymaktir.

MALZEME VE YONTEM

Bu ¢alisma Bogazi¢i Universitesi'ne bagli BUSAS elemanlari tarafindan yaz aylar1 boyunca
serbest dalig yontemi ile 3.50 m ile 30.00 m aras: derinliklerden derlenen 227 6rnek iizerinde
ylrtitilmiigtir (Sekil 1-6). Elde edilen bu érmeklerden 1slak olarak 5 gr tartilip tizerine % 5 lik
H,0, ilave edilmis ve bu islem 24 saat siirdiiriilmiistiir. Bunu izleyen dénemde 0.063 mm’lik
elekte tazyikli su altinda yikanan o6rnekler petri kutularma alinarak etiivde 50 °C’de
kurutulmus ve paketlenerek arastirmaya hazirlanmistir. 2.00, 1.00, 0.500, 0.250 ve 0.125
mm’lik eleklerden elenerek binokiiler mikroskop altinda dikkatle incelenip, icermis olduklari
bentik foraminifer ve ostrakodlar ayirtlanmistir.

*Baki Yokes: bakiyokes@turk.net, Tel.: 0212 3596877
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Sekil 1. Giineybati Antalya kiyilarnm uydu goriintiisi. © SeaWiFS Project, NASA/Goddard Space Flight
Center and ORBIMAGE.
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Fethiye P22 <l B
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Fethiye P22 d2 MEDITERRANEAN SEA

Sekil 2. Fethiye P22 b3, b4, cl, ¢2 ve d2 paftalari 6rnekleme noktalart.
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MEDITERRANEAN SEA

Fethiye P23 d1

Fethiye P23 d2 ' Fethiye P23 cl

Sekil 3. Fethiye P23 d1, d2 ve cl paftalar1 érnekleme noktalari.

Fethiye P23 ¢l Fethiye P23c2

Sekil 4. Fethiye P 23 cl ve c2 paftalar érnekleme noktalari.
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Sekil 5. Antalya P 24 c2 paftasinda
Besadalar ¢evresi drekleme noktalar.

Bentik Foraminifer Toplulugu
Incelenen ve bol miktarda iri bentik foraminiferleri igeren 227 6mekte 50 cins ve 96 tiir

tanimlanmistir. Bu cins ve tiirlerin adlandirilmasinda ¢esitli yaymlardan yararlanilmistir [1-
36].

Arastirma bolgesi foraminifer toplulugunu olusturan 50 cins ve 96 tiir sistematik diizene gore
su sekilde belirlenmistir [2]: Haddonia spp., Textularia bocki Hoglund, T. truncata Hoglund,
Clavulina angularis d’Orbigny, C. cf. C. multicamerata Chapman, Vertebralina striata
d’Orbigny, Nubecularia lucifuga Defrance, Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), 4.
duthiersi Schlumberger, A. mediterranensis (Le Calvez J. ve Y.), A. partschi d’Orbigny, A.
pulchella &’ Orbigny, Spiroloculina cf. S. angulata d’Orbigny, S. angulosa Terquem, S.
antillarum d’Orbigny, S. depressa d’Orbigny, S. dilatata d’Orbigny, S. ornata d’Orbigny,
Schlumbergerina alveoliniformis (Brady), Siphonaperta aspera (d’Orbigny), S. dilatata (Le
Calvez J. ve Y.), Cycloforina contorta (d’Orbigny), C. rugosa (d’Orbigny), C. villafranca (Le
Calvez I. ve Y.), Hauerina diversa Cushman, Lachlanella bicornis (Walker ve Jacob), L.
undulata (d’Orbigny), L. variolata (d’Orbigny), Massilina gualteriana (d’Orbigny), M.
secans (d’Orbigny), Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny, Q. bidentata d’Orbigny, Q.
disparilis d’Orbigny, Q. jugosa Cushman, Q. lamarckiana d’Orbigny, Q. cf. Q. mosharrafai
Said, Q. seminula (Linné), Q. stalkeri Loeblich ve Tappan, Miliolinella elongata Kruit, M. cf.
M. hybrida (Terquem), M. labiosa (d’Orbigny), M. semicostata (Wiesner), M. subrotunda
(d’Orbigny), Pseudomassilina reticulata (Heron-Allen ve Earland), Pseudotriloculina
laevigata (d’Orbigny), P. obionga (Montagu), P. rotunda (d'Orbigny), P. sidebottomi
(Martinotti), Pyrgo denticulata (Brady), Triloculina bermudezi Acosta, T. cf. T. fichteliana
d’Orbigny, T. marioni Schlumberger, T. plicata Terquem, T. schreiberiana d’Orbigny, T.
tricarinata d’Orbigny, Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger), S. costata (Schlumberger),
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Coscinospira hemprichii Ehrenberg, Laevipeneroplis
karreri (Wiesner), Peneroplis arietinus (Batsch), P. pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel
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ve Moll), Cyclorbiculina compressa (d’Orbigny), Amphisorus hemprichii Ehrenberg, Sorites
orbiculus Ehrenberg, S. variabilis Lacroix, Polymorphina sp. 2, Polymorphina sp. 5,
Polymorphina sp. 1, Entosigmomorphina sp., Reussella spinulosa (Reuss), Globigerinoides
ruber (d’Orbigny), G. trilobus (Reuss), Eponides concameratus (Williamson), Neoconorbina
terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi Cushman, R. floridensis (Cushman), R. globularis
d’Orbigny, Pararosalina dimorphiformis McCulloch, Cibicides advenum (d’Orbigny),
Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), Planorbulina mediterranensis d’Orbigny, Cibicidella
variabilis (d’Orbigny), Cymbaloporetta plana (Cushman), C. squammosa (d’Orbigny),
Planogypsina acervalis (Brady), Sphaerogypsina globula (Reuss), Asterigerinata mamilla
(Williamson), Amphistegina lobifera Larsen, Astrononion stelligerum (d’Orbigny), Ammonia
compacta Hofker, A. parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida Cushman, Challengerella bradyi
Billman, Hottinger ve Oesterle, Porosononion subgranosum (Egger), Elphidium aculeatum
(d’Orbigny), E. advenum (Cushman), E. charlottense (Vella), E. crispum (Linne), E.
depressulum Cushman, E. cf. E. pulvereum Todd, Elphidium sp., Heterostegina depressa
d’Orbigny.

Bolgenin en Snemli ozelligi deginilen yorelerde Amphistegina lobifera Larsen bireylerinin
olugturdugu kumlu alanlarin yayginligidir (Sekil 7, 8). Bu alanlarda yapilan 6l¢iimlerde 5 gr.
kumun 3.75 gramini Amphistegina kavkilan tegkil etmektedir. Birka¢ 6rnegin 2 mm veya
daha btiyiik ¢apa sahip bireyleri igermesine karsin, 6zellikle 2.00-1.00 ve 1.00-0.500 mm ¢apa
sahip olan birey sayis1 biyiik gogunlugu olugturmaktadir. 1.00-0.500 mm boyutlarma sahip
¢okel orneginin hemen hemen % 70-80’ini Amphistegina lobifera Larsen bireyleri teskil
etmektedir.

Sekil 7. Kayalik zemin iizerinde Amphistegina lobifera Larsen popiilasyonu, 13m, Uc Adalar, Antalya.
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Sekil 8. Sediman i¢indeki Amphistegina lobifera Larsen kavki miktar1 %80’e erigebilir, 5Sm, Kag, Antalya.

Buna karsilik 0.250-0.125 mm aras1 boyutlara sahip ¢dkeller i¢inde bu deger % 10-15 civarina
diismektedir. Bunun disinda tim bolgede Textularia bocki Hoglund bireyleri ikinci baskin
foraminifer tiirii olma &zelligini tagimaktadir. Her iki cins ve tiiriin de 1 ve 2 mm yi agan ve
normala gére biiyiik denilebilecek boyutlara sahip olmasi bolge i¢in farkli bir ozellik
olusturmaktadir. Amphistegina kavkilarinda ¢ok az sayida morfolojik anomali ve senestral
sarthmin  gdzlenmesine karsin, Textularia bocki Hoglund incelenen 117 &mek iginde
morfolojik anomali gdsteren ¢ok sayida birey sunmaktadir. Bélge i¢in karakteristik olan ve
cap1 yaklagik 1.00 mm’ye erisen kavkilara sahip 3. derecede baskin foraminifer ise Peneroplis
planatus (Fichtel ve Moll)’dur. Bunu da Sorites orbiculus Ehrenberg bireyleri izlemektedir.
Bunun disinda ézellikle Kas gineydogusu ile Ugagiz giineybatisindaki 12 noktada oldukea
fazla sayida ve iri bireyler ile temsil edilen Pasifik Okyanusu, Hint Okyanusu ve Kizil Deniz
icin karakteristik bir bentik foraminifer olan Amphisorus hemprichii Ehrenberg’nin varhig
calisilan bolge igin yine ilging bir durumu sergilemektedir (Sekil 9). Yine Bodrum Kalesi
giineyinde ve Datga Korfezi’'nde bolca bulunan bu cins ve tiire ait fertlerin boyutlari Kas
orneklerine gore oldukga kiigiiktiir. Amphisorus hemprichii Ehrenberg disinda “Lessepsian
Migrants” olarak adlandirilan [37] Haddonia spp. ile Clavulina angularis d’Orbigny, C. ¢f.
C. multicamerata Chapman, Spiroloculina cf. S. angulata d’Orbigny, S. antillarum
d’Orbigny, Schlumbergerina elveoliniformis (Brady), Hauerina diversa Cushman,
Quingueloculina cf. Q. mosharrafai Said, Miliolinella cf. M. hybrida (Terquem),
Pseudomassilina reticulata (Heron-Allen ve Earland), Pyrgo denticulata (Brady), Triloculina
cf. T. fichteliana d’Orbigny, Peneroplis arietinus (Batsch), Cyclorbiculina compressa
(d’Orbigny), Amphisorus hemprichii Ehrenberg, Sorites orbiculus Ehrenberg, S. variabilis
Lacroix, Cymbaloporetta plana (Cushman), C. squamosa (d’Orbigny), Amphistegina lobifera
Larsen, Heterostegina depressa d’Orbigny gibi bentik foraminiferlerin varhif: dikkat ¢ekici
bir 6zellik sunmaktadir.
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Sekil 9. Kirnuz algler iizerinde Amphisorus emprich ii Ehrenberg popiilasyonu, 12m, Kas, Antalya.

Ostrakod Toplulugu

Caligilan bolge 5.00-30.00 m derinlikten derlenen 197 dip ¢okel drneginin ostrakod icerigi
incelenmistir. Bunlaradan bazilarinin 1 veya 2 kapak igermesine karsin, bazilarinda da ¢ok bol
denilebilecek 6zellikte ostrakod cins ve tiirleri bulunmaktadir. Orneklerde toplam olarak 21
cins ve 23 tiir gozlenmistir. Deginilen cins ve tiirlerin adlandirilmasinda gesitli yaymlardan
yararlanilmugtir [38-52].

Ostrakod toplulugunu olusturan 22 cins ve 23 tiir sistematik diizene gore [40] Cytherelloidea
beckmanni Barbeito-Gonzalez, C. sordida (G. W. Mueller), Neonesidea corpulenta (G. W.
Mueller), N. formosa (Brady), N. frequens (G. W. Mueller), Triebelina sp., Pontocythere
elongata (Brady), Microcytherura fulva (Brady ve Robertson), Aurila convexa (Baird),
Heterocythereis  albomaculata (Baird), Tenedocythere prava (Baird), Urocythereis
margaritifera (G. W. Mueller), U. oblonga (Brady), Callistocythere littoralis (G. W.
Mueller), Loxoconcha rhomboidea (Brady ve Robertson), Neocytherideis fasciata (Brady ve
Robertson), Cytherois sp., Carinocythereis carinata (Roemer), Costa batei (Brady),
Hiltermannicythere emaciata (Brady), Henryhowella sp., Ruggieria sp., Pterygocythereis
ceratoptera (Bosquet), Xestoleberis communis G. W. Mueller, X. dispar G. W. Mueller, X,
depressa Sars, Propontocypris pirifera (G. W. Mueller) olarak belirlenmistir.

Giineybat1 Antalya sahillerinde gozlenen ostrakod toplulugunda Xestoleberis, Loxoconcha,
Neonesidea, Urocythereis, Aurila, Tenedocythere cinsleri yaygin olarak bulunmustur. Yapilan
giincel ostrakod ¢aligmalarma gore arastirma alaninda bulunan yaygin cinslerden
Neonesidea’nin 5.00-40.00 m derinlikte, kumlu siltli zeminlerde; Tenodocythere’in 12.00-
120.00 m derinlikte, Posidonia ve kalkerli alg’lerin bulundugu zeminlerde ve Amphioxus’lu
kumlarda; Loxoconcha nin genellikle 30.00-40.00 m derinligin altinda; Urocythereis’in 0.00-
30.00 m derinlikte kumlu zeminlerde ve Awrila’nin 0.00-128.00 m derinlikte, kumlu
zeminlerde yasadig1 bilinmektedir [38, 41,42,43]. Genellikle batiyal ortamda yasayan, nadiren
litoral ortamda bulunan Pterygocythereis, Henryhowella, Propontocypris cinsleri de birkag
istasyonda saptanmusgtir. Ayrica 8/12 m, 10/8 m, 25A1 S10 m, 35/14-15 m, 51/14 m, 69/12-
24 m, 86/15 m, 100/12-24 m, 106/12 m, 107/24 m, 112/12 m, 114/24 m, 115/24 m, 116/20 m,
135/10 m’den alinmus olan 6rneklerde ise gesit ve fert sayis1 ok az olan ostrakod topluluguna
rastlanilmigtir.
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Bunlardan Cyclorbiculina compressa (d’Orbigny) ilk olarak Carribean Sea’de bulunmus ise
de [53], Timor Sea (Western Pacific Ocean)’deki varligi Loeblich ve Tappan tarafindan
kamitlanmustir [7]. Sorites orbiculus Ehrenberg ise gerek Akdeniz ve gerekse Ege Denizi’nde
genis bir yayihm sunmaktadir [3,6,14,33,36]. Yine bir Indo-pasifik tiirii olan Heterostegina
depressa d’Orbigny Iskenderun Korfezi diginda bolgede bolca bulunmaktadir. Ayrica
calisilan alanda pekcok &rnekte fazla birey sayisiyla Peneroplis arietinus (Batsch) yayilim
sunmaktadir.

Bolge zengin bir bentik foraminifer toplulugunu igermektedir. Bununla birlikte Kizildeniz ve
Pasifik kokenli foraminifer tiirleri de mevcuttur. En dnemli 6zellik Amphistegina’nin kum
olusturacak kadar yaygin olmasidir. Bu durum ¢alisilan alandaki ekolojik kosullarin ¢ogalma
ve gelisme agisindan uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Kalkan’in batisinda yer alan ince
camur zemin ve olduk¢a bulanik bir su 6zelligne sahip Patara Plaji’nda ise bu ozellik
goriilmemektedir. Dogu Ege Denizi ve Iskenderun Korfezi'ndeki cahigmalar dikkate
alindiginda bolgenin gok farkli bir foraminifer toplulugu icerdigi anlasilmaktadir [13,33].
Ostrakod faunasi ise normal Akdeniz cins ve tiirlerine sahiptir.
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YAYILIMCI DENiZ ALGIi CAULERPA RACEMOSA
VAR.CYLINDRACEA’NIN E_NDI"JSTRIYEL KULLANIMINA YONELIK
BiR ARASTIRMA

S. CENGIZ, L. CAVAS', K. YURDAKOC

Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, 35160, Tinaztepe Kampiis, iZMIiR

OZETCE

Caulerpa racemosa var.cylindracea Akdeniz’de yayilimei 6zellik gosteren tiirlerden birisidir. Ulkemiz
Akdeniz ve Ege kiyilarinda biiylik bir yayilima sahiptir. Bu ¢aligmada Caulerpa racemosa var.
cylindracea biyokiitlesinin endiistriyel amag¢li kullammina yonelik BSA immobilizasyonu
gerceklestirilmis ve deney sonuglar verilerek yorumlanmustir.

GIRIS

Caulerpa racemosa var. cylindracea 1991°den bu yana Akdeniz kiyilarinda yayilimer ozellik
gosteren mavi-yesil bir deniz algidir. Yaklasik 11 Akdeniz iilkesi yayilimei bu tiiriin tehdidi
altindadir. Yayilimei 6zelligi saptanan bu tiire yonelik heniiz gegerli bir eradikasyon yontemi
gelistirilememistir [1-3]. Tiirkiye kiyilarinin 6nemli bir béliimii de bu tiir tarafindan isgal
edilmistir. Caulerpa tiirlerinin endiistriyel amagli kullanimina yonelik literatiirde yer alan
¢alismalardan bazilar1 sunlardir: Pavasant ve arkadaglari Cu2+, Cd2+, Pb2+ ve Zn2+ gibi bazi
agir metallerin Caulerpa lentillifera iizerine biyosorpsiyonunu ¢alismiglardir. Calisma
sonuglart Caulerpa lentillifera’nm atik sulardan agir metallerin  uzaklagtirilmasinda
kullanilabilecegini gdstermistir [4]. Marungrueng ve Pavasant Caulerpa lentillifera iizerine
sulu c¢ozeltiden Astrazon Blue FGRL adsorpsiyonu c¢aligmiglar ve Caulerpa lentillifera’nin
adsorpsiyon kapasitesini 49.26 mg.g-1 olarak belirlemiglerdir [5]. Misheer ve grubu
tarafindan yapilan diger bir ¢alisma da Caulerpa racemosa’nin arsenik, bor ve titanyum igin
ylksek bir adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugunu gdstermistir [6]. Aravindhan ve
arkadaglar1 Caulerpa scalpelliformis’in gram adsorban bagina 27 mg boya adsorpladigmi
bulmus ve bu ftiiriin boya uzaklastirllmasinda kullanilabilecek diigiik maliyetli bir alternatif
adsorban olabilecegini ifade etmistir [7]. Marungrueng ve Pavasant yaptiklari calismada
Caulerpa lentillifera’nin bazi bazik boyar maddeler i¢in (Astrazon Mavisi FGRL, Astrazon
Kirmizis1 GTLN ve Metilen Mavisi) aktif karbonla yarigir adsorpsiyon kapasitesine sahip
oldugunu bulmuslardir [8].

Protein adsorpsiyonuna yonelik literatiirde pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Protein
adsorpsiyonu; biyosensor gelistirilmesi [9], ilag salinimi [10], yapay doku-organ c¢alismalari
[11] ve baz1 biyomolekiillerin izolasyonu ve saflagtirilmasinda [12] 6nemli bir yere sahiptir.
Calisma iilkemiz kiyilarmi isgal eden Caulerpa racemosa var. cylindracea tiiriine karsi
gelistirilebilecek muhtemel bir eradikasyon sonucunda eclde edilecek biyokiitlenin diisiik
maliyetli bir adsorban olarak kullamlabilirliginin arastirilmasi agisindan ¢ok énemlidir. Bu
calisgma Caulerpa racemosa var. cylindracea tiirliniin endiistriyel kullanimima yonelik bir
aragtirma niteligindedir. Calismada bu tiir tizerine BSA immobilizasyonu karakteristikleri
incelenmistir.

! Levent Cavas: lcavas@deu.edu.tr, Tel.: 0 232 4128701
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MATERYAL VE YONTEM

Caulerpa racemosa var. cylindracea tirii Seferihisar kiyilarindan toplanip, deniz suyu
icerisinde hizla laboratuara getirildi. Alg materyalinin toplandig: bolge Sekil 1°de gosterildi.
Islak materyal deiyonize su ile yikanp, iizerindeki rizoid ve diger epifitler dikkatlice toplandi.
80°C’lik etiivde 16 saat kurutulan materyal, havan yardimiyla dgiitiildii. Deneysel ¢alismalar
sulu ortamdan adsorpsiyon teknigine dayali olarak gerceklestirildi. Bu amagla belirlenen
optimum adsorban miktari iizerine bilinen konsantrasyonlarda BSA ¢ozeltisi ilave edilip,
denge siiresince sicaklik kontrollii ¢alkalayicida galkalandi (Memmert). Dengeye gelen
drnekler santrifiijlenerek (10000 rpm, +4°C, 5 dakika) {ist fazda Bradford metoduna [13] gore
595 nm’de spektrofotometrik (Shimadzu UV-VIS 1601) olarak protein tayini yapildi
Adsorplanan BSA miktar, baglangic ve denge konsantrasyonlari arasindaki farktan
yararlanarak belirlendi. Calismada pH, sicaklik, adsorban dozaji gibi parametrelerin
adsorpsiyona etkisi incelendi.

Sekil 1. Alg materyalinin toplandig: alan.

BULGULAR

Tablo 1. Caulerpa racemosa var. cylindracea {izerine BSA immobilizasyonuna sicaklik etkisi.

Sicaklik (°C) 1 saat 2 saat 3 saat

15°C % 75,40 % 75,14 % 74,86
25°C % 79,27 % 78,68 % 78,15
35°C % 84,36 % 83,67 % 82,54
45°C % 68,36 % 67,87 % 66,48
65°C % 55,38 % 54,40 % 52,75
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Tablo 2. Caulerpa racemosa var. cylindracea fizerine BSA immobilizasyonuna pH etkisi.

pH 1 saat 2 saat 3 saat

4 % 80,24 % 79,47 % 76,00
i % 82,86 % 81,37 % 76,25
10 % 76,56 % 68,27 % 63,58
12 % 31,56 % 20,89 % 14,89

Tablo 3. Caulerpa racemosa var. cylindracea iizerine BSA immobilizasyonuna iyonik siddet etkisi.

Iyonik siddet 1 saat 2 saat 3 saat
0,01 M % 76,43 % 76,81 % 74,08
0,02 M % 77,93 % 76,62 % 75,85
0,05 M % 81,30 % 82,19 708117
0,1 M % 80,04 % 78,62 % 79,66
0,5M 9% 71,32 % 69,43 % 72,83
Tablo 4. Caulerpa racemosa var. cylindracea iizerine BSA immobilizasyonuna adsorban dozajinin etkisi.
Adsorban dozaji % Adsorplanan BSA

2 mg 46,83

5mg 77,66

10 mg 80,21

40 mg 72,97

50 mg 67,24

Tablo verilerinin 15181 altinda BSA immobilizasyonu i¢in optimum kosullar 35°C, 0,05 M ve
pH 7 olarak belirlenmistir (Adsorban dozaji=10 mg).

SONUC VE YORUM

Yapilan deneysel caligmalar Caulerpa racemosa var. cylindracea tiiriiniin BSA yiiksek bir
adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugunu gostermistir. Dolayisiyla bu tir, BSA
immobilizasyonunda kullanilabilecek diisiik maliyetli alternatif bir immobilizasyon ajani
olarak diisiiniilebilir.
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MARMARA DENIZI ARASTIRMALARI
YONTEMLER ve 2006 YAZ OLCUMLERI ON BULGULARI

M. L. ARTUZ'
Hidrobiyolog

OZETCE

Sualt1 Bilim ve Teknoloji Toplantist SBT 2006 kapsanundaki bu bildiride, 03/07/2006 — 30/08/2006
tarihleri arasinda, Bogazlar ve Marmara denizi’nde 42 hidrografik, 25 hidrobiyolojik istasyonda
yapilan ¢alismalarin yontem ve genel igerigi baglaminda, Marmara Denizinde 1960 senesinden bu
giine degin yapilan osinografik ¢aligmalar1 iceren Artuz&Artuz&Artuz veritabam programinin
akuplasyonu ile ilgili konularin ana hatlari ve son galisma ile ilgili, soz konusu program ile islenmis
istatistiksel ortalama degerlere, bolge ilgili galismalarin kronolojisi be bibliyografyasina deginilmigtir.

GIRIiS

Marmara Denizi'nde osinografik ve gevre ile ilgili aragtirmalar, diger diinya denizlerindekilere
oranla c¢ok ge¢ baslamis olmakla birlikte, sistematik bir sekilde incelendiginde bu
arastirmalarin diger denizlerimize oranla ¢ok biiyiik bir yekun tuttugu goriilebilir.

Marmara Denizi'nin osinografik 6zelliklerine yonelik ve 1681 wyilma kadar uzanan
bibliyografyasinda bes yiiziin {izerinde ciddi bilimsel ¢aliyma yer almaktadir. Bir béliimii bu
raporun sonunda yer alan bu bibliyografya ilgililerin yararina sunulmustur. Bu
bibliyografyaya bir goz atildiginda aragtirmalarin kronolojik ve konular agisindan oldukea
farkli gruplar olusturduklari kolayca gortilebilecektir.

1681'de Italyan asilzadelerinden Marsilli tarafindan Isveg¢ Kralicesi Christine'e yazilan
mektuplarda Bogazlar hakkindaki ilk etiide sahit oluyoruz. Bu arastirmaci teorik
varsayimlarla gercege yaklasarak Bogazi¢i'nde Karadeniz'den Marmara yoniine akan iist
akimntiya karsilik Marmara'dan Karadeniz yoniine dogru akan bir ters alt akintinin bulunmasi
gerektigine dikkati gekmistir.

Rastlayabildigimiz bu en eski dokiimandan sonra, Marmara Denizi'nde oginografik
calismalara baslanmasi igin asagi yukar1 200 yillik bir siire gegmesi gerekmistir. Marmara
Denizi'nin jeopolitik éneminin artmaya bagladigi 1. Diinya savast 6ncesinde baslayan 1. donem
calismalar 1928'e kadar siirmiis, bu arada cesitli tilkelerden gelen arastiricilar ¢aligmalarin
Marmara Denizi'ne iki yénden su saglayan Bogaz akintilar1 bagta olmak iizere Marmara'nin
jeolojik olusumu ve hidrografisi iizerinde yogunlastirmiglardir. Bu doneme iliskin
caligmalardan énemli olanlar kronolojik sira ile verilmistir.

Tirk makamlarinin konuya ilk yaklagimi 1917 yilinda Alfred Merz tarafindan yapilan
arastirmalara Tiirk deniz subaylarindan ve belki de ilk Tiirk hidrografi olan Ahmet Rasim'in
katilmasi ile olmustur. 1928'den sonra 2. aragtirma dénemi olan 19401 yillara kadar uzun bir
siirenin gegmesi gerekmistir. 19601 yillara kadar g¢ogunlugu Marmara'mn faunistik
ozelliklerine yonelen galigmalar bélgedeki endiistri patlamasi ve bunun sonucunda da ¢esitli
cevre sorunlarinin ortaya ¢ikisi ile yon degistirilmis ve ¢evre ile ilgili aragtirmaiar oncelik ve
yogunluk kazanmisgtir.

! Levent Artiiz: levent@artuz.com, Tel. : 0212 280 85 39
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Durum béyle olmakla birlikte gesitli aragtiricilar tarafindan gevredeki yerlesim ve endiistri
merkezlerinde ortaya ¢ikan atiklarin uzaklastirilmasinda en etkili ara¢ olarak mevcut aknt: ve
bunlarin yarattigi dogal tabakalanmayi gdz 6niine almalari nedeni ile, akintilar iizerindeki
¢aligmalar ve bunlarin yarattig1 tartigmalar gene de en 6nemli yeri isgal etmistir.

Asagidaki yazida genel olarak Marmara Denizi'nin oginografik sartlarina yer verilmistir.
Marmara Denizi'nin oginografik 6zellikleri 1910 yilinda "THOR-EXPEDISYONU" arastirma
sonuglarinin yaymlanmasindan beri bilinmektedir. Bu aragtirmalardan Marmara'da heniiz hic
bir kirlenme veya g¢evre sorunu ortaya ¢ikmadan dnceki temperatiir, klornite, oksijen ve pH
gibi ©nemli parametrelerin saptanmig olusu, bu doénemden sonraki degisimleri
degerlendirebilmek agisindan bir baz olusturmaktadir.

1950'li yillarda Istanbul Universitesi ve E.B.K. Balik¢ilik Arastirma Merkezi'nce yapilan
gozlemlerde bu parametrelerin mevsimsel degisimler disinda baz degerlerden heniiz belirgin
bir degisiklik gostermedikleri ortaya konmug bulunmaktadir. Bu nedenle biz bu kapsamda
Marmara bolgesindeki endiistri ve niifus patlamasindan nceki déneme isabet eden 1950-55
yillar1 arasinda saptanmug olan degerleri de dikkatle goz oniinde bulundurmakla beraber,
Marmara Denizi'nin kirlenmesinin etiidiine yonelik kapsamli aragtirmalarm yapildig: 1970'li
yillara ait gézlem ve sonuglari, bu aragtirmalarin diizenli bir sekilde basladigi 1960 senesini
baz alarak olusturulan “veri tabani” gergevesince 1960 senesi ve giiniimiiz arasindaki verileri
degerlendirmelerimize baz olarak almay pratik agidan daha uygun bulduk.

MATERYAL ve YONTEM

03/07/2006 — 30/08/2006 tarihleri arasinda, Bogazlar ve Marmara Denizi’nde Seving ve Erdal
Inénii  Vakfi sponsorlugunda 42 hidrografik istasyonda c¢aligmalar yapilmistir. Bu
¢alismalarda ylizeyden dibe kadar olan su siitununda Temperatiir, Salinite, Elektrik
gegirgenligi, Yogunluk, Suda ¢oziinmiis oksijen, pH ol¢iimlerinin yani sira, biyolojik
cesitlilifi saptamak amaci ile plankton ve fauna érekleri alinmustir. Marmara Denizi’nde
“Marmara denizi Ekosisteminde Degisen Osinografik sartlarin Arastirilmasi Projesi”nin 2006
sene araliginda, projenin kapsaminda olan rutin 6lglimlerin yami sira, ilk defa bu sene
biyolojik 6l¢timler de gergeklestirilmistir.

Aragtirma sirasinda gergeklestirilen rutin 6lgiimler;
- Sicaklik élgtimleri (T°C)
- Salinite ve Klornite élgiimleri (%0S ve %0Cl)
- Yogunluk hesaplamalar (Sigma-T)
- Elektrik iletkenligi (LF) (mhos cm?)
- Ses iletkenligi hesaplamalari (S.sp x 10)
- Suda ¢6ziinmiis oksijen (DO) (mg/1 ve ml/1)
- pH dagilimi
- Secchi-disc (Isik gecirgenligi, bulaniklik)
- Deniz rengi
- Istasyon su derinligi
- Hava sartlan

ile ilgili 6l¢timlerin yani sira;

Belirli noktalarda plankton ve beam-trawl ¢ekimleri ve buna bagl olarak;
- Tiir tayin ve dagilimlari,
- Volumetrik analiz,

islemleri yapilmustir.
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UYGULANAN YONTEMLER ve OLCUMLER
Uygulanan Yontemler ve Ekipman:

Mevki Tayinleri:
Hidrografik arastirmalarin saghg agisindan énemli faktdrlerden birisi olan mevki tayini,
Magellan MAP 330 GPS ile gerceklestirilmistir.

Su Sicaklign (T°C) Olgiimleri:

Arastirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi 6lgiilerde standart 0.5-10-25-50-75m.
derinlikler ve bunlara ek olarak Termoklin tabakasimin kesin konumunu saptamak amaci ile
15-25m. Derinliklerde 1’er metre araliklarla sicaklik 6l¢timleri yapilmigtir.

Bu 6lciimler, 100m. derinlige kadar erigsen kablo ile donatilmis mikroprosesorlic WTW olgeri
ile gerceklestirilmistir. Sicakliklar, her ii¢ &lgerde (Konduktivite-metre, Oksi-metre, pH-
metre) bulunan termik sensorler ile in-situ olarak saptanmuigtir.

Salinite ve Klornite Olciimleri:

Arastirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi 6lgiilerde standart 0.5-10-25-50-75m.
derinliklerde ve bunlara ek olarak haloklin tabakasinin kesin konumunu saptamak amaci ile
15-25m. derinliklerde 1’er metre araliklarla Salinite ve Konduktivite §l¢iimleri yapilmstir.

Bu olgiimler saha calismalan siiresince kullanilan, 100m. derinlige kadar erisen kablo ile
donatilmis mikroprosesorliic. WTW Konduktivite-metre aygiti ile gergeklestirilmistir. Bu
dlgere bagl termo-sensor ile dlgtim yapilan suyun sicaklifs da diger aygltlarmkine paralel
olarak dl¢iilmektedir. Aslinda bu aygit ile dlgiilen, deniz suyunun mhos/cm” cinsinden elektrik
gecirgenligi olmaktadir. Suyun sicakligi ile Konduktivite arasindaki iliskiden, mikroprosesor
saliniteyi hesaplayarak vermektedir.

Konduktivite (LF) Olciimleri:

Salinite ol¢iimlerine paralel olarak Konduktivite (elektrik gegirgenligi, LF, mhos/cm?)
6lctimleri yapilmistir. Bu 6lgiimler HIDRO-QL programinda yer alan ve Klornite ve sicaklik
degerlerinin fonksiyonu olarak hesaplanan degerler ile karsilastirilmaktadir.

Coziinmiis Oksijen (DO) Ol¢iimleri:

Arastirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi olgiilerde standart 0.5-10-25-50-75m.
derinliklerde ve bunlara ek olarak DO dagiliminin termoklin/Haloklin tabakasi ile iligkisini
saptayabilmek ve ayrica denizel canlilarin gereksinim duyduklar1 Smg/l sinirini saptamak
amaci ile, gerek duyulan istasyonlarda 15-25m. derinlikler arasinda 1’er metre ara ile WTW
196 Oxy-metre dlgeri ile dlgtimler yapilmustir.

Yogunluk (SIGMA-T) Olgiimleri:

Sigma-T cinsinden, Klornite ve Temperatiir degerlerinden yararlanilarak HIDRO-QL
programu ile tablolara otomatik olarak islenmektedir. Bilindigi gibi Sigma-T yogunlugun
kisaltilmis halidir ve;

Sigma-T = (Yogunluk-1) x 1000

Seklinde tanimlanmaktadir. Yogunlugun yatay olarak haritalandirilmast, Ornegin Marmara
denizi icin, Karadeniz (iist) Akdeniz (alt) su kiitlelerinin simirimi belirlemektedir. Bu iki kiitle
arasinda hizla degisen ara tabakanin (interface) konumu da saptanabilmektedir. Detaylara
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inildiginde s6z konusu ara tabakanin nerelerde upwelling yaptigi goriilebilecektir ki, bu
Marmara denizi’'nde yogun olarak uygulanan derin deniz desarjlarinin akibeti bakimindan
biiyiik 6nem tagimaktadir.

pH Ol¢iimleri:

Aragtirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi olgiilerde standart 0.5-10-25-50-75m.
derinliklerde ve bunlara ek olarak termoklin tabakasinda 1’er metre araliklarla pH 6lgiimleri
yapilmustir. Bu 6lgtimler, 100m. derinlige kadar erigen kablo ile donatilmig mikroprosesorlii
WTW pH metre ile gergeklestirilmistir.

Isik Gegirgenligi (Bulamkhk) Olciimleri:

Aragtirma yapilan istasyonlarda, Secchi-disk (1s1k gegirgenligi) 6l¢iimleri yapilmugtir. Isik
gegirgenliginin klasik 6l¢timii olan bu yontem, 25cm. Capindaki beyaz renkte bir diskin su
icersinde goriilebildigi derinligin gz ile saptanmasi esasina dayanmaktadir.

Plankton élciimleri:

Plankton o&l¢timleri istasyonlarin biiyii bir g¢ogunlugunda ve rutin plankton 6lgiim
istasyonlarinda dikey ve yatay ¢ekimler olarak gerceklestirilmistir. Plankton kepgesi olarak,
Hensen tipi nr: 12 (um: 120) goz acikligina sahip, 73cm. @ agiz agiklifinda kepge
kullanilmistir. Osinografik istasyonlar ve bunlardan bagimsiz plankton ¢ekim istasyonlarinda
ayrica osinografik verilerin alimi yapilmigtir.

Numuneler %5 formol karistirilmis deniz suyunda saklanarak volumetrik analizleri yapilarak,
tiir tayin ve envanter galigmalarn i¢in I.U.F.F. Biyoloji béliimii, Hidrobiyoloji ana bilim dali
laboratuarina teslim edilmiglerdir.

Bentik materyal dl¢iimleri:

Bentik — demersal materyal istasyonlara yakin yorelerden kiralanan balik¢1 tekneleri yardimi
ile beam-trawl cekilmesi sureti ile saglanmigtir. Kullanilan beam-trawl 1m. torba boylu,
490cm. torba agiz ag¢iklifi, 50cm. torba agiz yiksekligi ve 2cm. kuru olarak olgiilen g6z
agiklifina sahiptir. Bentik materyal istasyonlarinda beheri 15dak. siiren ¢ekimler
gergeklestirilmis ve ¢ikan materyalin kayitlar1 yapilarak kalitatif ve kantitatif 6zellikleri ile
envanter olusturulmustur. Bentik materyal istasyonlarinda ayrica oginografik verilerin alimi
yapilmigtir.

Hidro-QL Osinografik-Hidrobiyolojik Program ve Veritabani:

80'li yillarda tek kullanicili bilgisayarlar i¢in gelistirilmis olan Hidrografi programi, internet
ve glinlimiiz teknolojilerinin yardimi ile grupsal caligmalara imkan verecek sekilde
tarafirizdan tekrar (Biilent ARTUZ ve ekibi) tasarlanmis ve son hali ile ilk olarak bu projede
kullanilmgtir.

Programda, temelde bir proje kapsaminda yapilan Olgiimlerin, bilgisayar ortamina kayit
edildikten sonra cesitli analizlerle degerlendirilmeleri esas almmugtir. Yapilan hidrografik
Olgtimler, istasyon bazinda girdikten sonra, tek bir istasyon i¢in derinlie bagh grafikleri
alabilmektedir. Osinografik calismalarda temel &lgiilen degerler baz alinarak gerek kendi
icersindeki degisimleri, gerekse yeni hesaplanabilir degerler program dahilinde otomatik
olarak veri tablolar1 seklinde degerlendirilebilmektedir.

Ornegin mg/l olarak &lgiilen bir DO degeri aym1 zamanda ml/l olarak da izlenebilmektedir.
Aym gekilde; bilinen elektriksel gecirgenlie bagl tuzluluk ve temperatiir baglaminda
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hesaplanan yogunluk ve diger veriler ile suyun ses iletimi program kapsaminda veri
tablolarinda otomatik olarak hesaplanmaktadir. Verilere bagli olarak, istasyon mevkileri, ilgili
haritada noktasal olarak gdsterilebilmekte ve boylece tiim data grafik olarak, goriintii {izerinde
anlaml bir sekilde degerlendirilebilmektedir.

Program i¢inde bulunan ve 1957 senesinde bu giine kadar olgiilmiig veri tabani, yapilan
dlgiimlerin kargilagtirilmasina, belirli bir alanda dagilim ve ortalama degerlerin alinmasina
veya yatay veya dikey yonlerde kesitler almabilmesine olanak saglamaktadir.

Bunun yaninda proje kapsamimnda yatay olarak tiim istasyonlart kapsayan degerlendirmeler
yapilabilmektedir. S6z konusu program in-situ Olgtim aletleri ile direkt baglantili olarak
calisabilmekte ve belirli istasyonlardan alinan verilerin isleme hatalar1 ve uzun siireli zaman
faktorii minimuma inmektedir.

Programda kullanilan Data-Kart'larinda dlgiilen asagidaki degerler girildiginde:

DERIinlik

T°C (Su Sicakhigr)

SALinite (Su Tuzlulugu)
DO(mg/l) (Suda erimis Oksijen)
pH (Asitlik-Bazlik)

HIZ (Akint1 Hiz1)

YON (Akint1 Yonii)

Sistem tarafindan:

CL (Klorinite)

SIGMA-T (Yogunluk)

mmbhos (Elektrik gecirgenligi)
S.Sp (Standart Sapma)
DO(ml/1) (Suda erimis Oksijen)

Degerleri otomatik olarak asagidaki Formiillere gore hesaplanmaktadir:

Tt=-(((TC-3.98)%/503.57)*((TC+283)/(TC+67.26)))
50=-6.9E-2+1.4708+Cl-1.57E-3%C1*+3.98E-5xCI*
A=TCx(4.7867-9.8185E-2+TC+1.0843E-3+TC?)*1E-3
B=TC#(18.03-.8164+TC+1.667E-2«TC*)*1E-6
SIGMAT=Tt+(so+.1324)%(1-A+Bx(so-.1324))

TC>-273 Arasinda TC<2.55 ise
MMHOS=1.7875E-3+CL-2.9596E-5+CL*+1.127E-6+CL>-1.902E-8+CL*

TC>2.54 Arasinda TC<7.55 ise
MMHOS=2.0818E-3*CL-3.6859E-5+CL*+1.449E-6xCL>-2.52E-8+CL*
TC>7.54 Arasinda TC<12.55 ise
MMHOS=2.3749E-3+CL-4.1334E-5+CL*+1.554E-6+CL*-2.643E-8*CL"

TC>12.54 Arasinda TC<17.55 ise
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MMHOS=2.7009E-3%CL-5.139E-5+CL?*+2.097E-6+CL>-3.829E-8+CL*
TC>17.54 Arasinda TC<22.55 ise
MMHOS=3.0191E-3%CL-5.6253E-5+CL*+2.181E-6%CL>-3.804E-8+CL*
TC>22.54 Arasinda TC<274 ise
MMHOS=3.3524E-3%CL-6.2481E-5*CL?*+2.371 E-6+CL>-4.049E-8+CL"

pr=DER/10

D=1.727E-3-7.9836E-6+pr

B1=7.3637E-5+1.7945E-7+xTC

B0=-1.922E-2-4 42E-5xTC

b=B0+B1=*pr

A3=(-3.389E-13+TC+6.649E-12)*TC+1.1E-10
A2=((7.988E-12+TC+1.6002E-10)*TC+9.1041E-9)*TC-3.9064E-7
A1=(((-2.0122E-10«TC+1.0507E-8)«TC-6.4885E-8)*TC-1.258E-5)*TC+9.4742E-5
A0=(((-3.21E-8*TC+2.006E-6)*TC+7.164E-5)*TC-1.262E-2)*TC+1.389
A=((A3+pr+A2)*pr+Al)=pr+A0

C3=(-2.3643E-12«TC+3.8504E-10)+*TC-9.7729E-9
C2=(((1.0405E-12+TC-2.5335E-10)xTC+2.5974E-8)*TC-1.7107E-6)*TC+3.126E-5
C1=(((-6.1185E-10+TC+1.3621E-7)*TC-8.1788E-6)*TC+6.8982E-4)*TC+.153563
CO=((((3.1464E-9*TC-1.478E-6)*TC+3.342E-4)*TC-5.80852E-2)*TC+5.03711)*TC+140
2.388

c=((C3#pr+C2)#pr+C1)#pr+CO0

SSP=(c+(A+b*Sqr(SAL)+D*SAL)*SAL)

DO(m1/)=DO(mg/1)/1.427

Proje kapsaminda tiim istasyonlar girildikten sonra, istasyon bazinda hesaplamalar da
bittiginden dolayi, bu parametrelerin derinlige gore grafikleri hazirlanmaktadir. Ayrica tiim
istasyonlar arasi ilgili parametrelerin yine derinlige gore ortalama hesaplar1 yapilabilmekte ve
Olgiim yapilamamis olan derinlikler icin matematiksel interpolasyon ve ekstrapolasyon
yontemleri kullanilarak kesit degerler alinabilmektedir. Projeye iliskin tiim istasyonlar bir
harita iizerinde goriintiillenebilmekte ve proje kapsamina iliskin genel bir bakis
olusturulabilmektedir.

ISTASYON DAGILIM VE KONUMLARI:

Osinografik Istasyonlar: L
Proje kapsaminda asagida mevki ve detaylari verilen 42 adet istasyonda oginografik dlciimler |
yapilmustir.

Tablo 1. Istasyon mevkii, derinlik ve calisma tarihleri

Nr| Proje | Ist Enlem Boylam Derinlik Tarih ‘
1| Vakif | 3b N41°13'35" E029°11'55" 68 4/07/2006
2| Vakf | 2b N41°09'30" E0206°04'15" 28 5/07/2006 ‘
3| Vakaf | 4b N41°04'45" E029°03'24" 66 5/07/2006
4| Vakif | 5b N41°02'52" E029°02'24" 60 5/07/2006
5| Vakif | 6b N41°01'20" E029°00'12" 55 5/07/2006
6| Vakif | 1b N41°13'10" E029°07'30" 68 7/07/2006
7| Vakif 2 N40°50'00" E029°00'00" 548 7/07/2006

51



8 | Vakf 3 N40°42'00" E029°00'00" 920 7/07/2006
9| Vakif | 4 N40°42'00" E029°10'00" 870 7/07/2006
10| Vakf 5 N40°49'42" E029°10'00" 96 7/07/2006
11| Vakif 6 N40°54'30" E028°58'50" 28 7/07/2006
12| Vakif | 44 N40°54'31" E028°54'00" 56 7/07/2006
13| Vakif | 19 N40°57'00" E028°34'01" 63 7/07/2006
14| Vakif | 45 N40°58'38" E029°01'01" 9 8/07/2006
15| Vakif 8 N40°57'01" E028°5829" 29 8/07/2006
16| WVakif | 20 N40°57'00" E028°45'00" 63 8/07/2006
17| Vakif | 17 N40°41'00" E028°34'00" 400 8/07/2006
18| Vakif | 15 N40°26'00" E028°34'01" 49 8/07/2006
19| Vakif | 28 N40°29'01" E028°16'01" 53 9/07/2006
20 Vakif | 27 N40°27'07" E028°10'00" 48 9/07/2006
21| Vakif | 26 N40°25'06" E028°02'54" 45 9/07/2006
22| Vakif | 24 N40°32'00" E028°00'03" 46 9/07/2006
23| Vakif | 25 N40°23'12" E027°56'10" 32 9/07/2006
24| Vakif | 23 N40°44'00" E028°00'00" 830 9/07/2006
25| Vakif | 22 N40°58729" E028°00'43" 53 9/07/2006
26| Vakif | 21 N41°03'00" E028°15'00" 52 9/07/2006
27| Vakif | 34 N40°54'50" E027°32'05" 68 15/07/2006
28| Vakif | 33 N40°40'00" E027°27'00" 122 15/07/2006
29| Vakif | 39 N40°34'12" E027°32'25" 71 15/07/2006
30| Vakif | 32 N40°23'48" E027°26'54" 41 15/07/2006
31 Vakif | 29 N40°22'00" E027°49'01" 34 20/07/2006
32| Vakf | 30 N40°22'00" E027°43'00" 38 20/07/2006
33| Vakf | 14 N40°29'00" E028°5020" 62 24/07/2006
34| Vakif | 12 N40°26'00" E029°01'00" 89 24/07/2006
35| Vakif | 10 N40°26'00" E028°50'19" 66 24/07/2006
36| Vakif | 11 N40°26'00" E028°45'10" 102 24/07/2006
37| Vakif | 14 N40°29'00" E028°5020" 62 24/07/2006
38| Vakif | 40 N40°34'25" E027°14'30" 54 4/08/2006
39| Vakaf | 38 N40°31'30" E027°14'30" 66 4/08/2006
40| Vakif | 36 N40°32'00" E027°00'00" 46 8/08/2006
41| Vakif | 35 N40°29'00" E027°00'00" 55 8/08/2006
42| Vakif | 37 N40°25'30" E027°00'00" 59 8/08/2006

Sekil 1. Marmara Denizi genelinde 4/07/2006 - 8/08/2006 déneminde osinografik istasyon dagilimi
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Plankton istasyonlar::

Proje kapsaminda tiim istasyonlardan ve ek olarak plankton ¢ekim istasyonlarindan dikey ve
yatay diizlemlerde numune alimi gerceklestirilmigtir. Plankton g¢ekim istasyonlarinda da
ayrica dikey kesitte oginografik veriler alinmig ve HIDRO-QL yardimi ile ¢ekim alaninin tiim
parametreler bazinda ortalama deger profili saptanmistir.  AsaZidaki liste osinografik
istasyonlara ek olarak ve proje siiresince (Temmuz — Eyliil) 10’ar giinliik aralar ile plankton
¢ekimi yapilmig olan istasyonlar listelemektedir.

Tablo 2. Plankton istasyonlarinin mevkileri*

istasyon Enlem Boylam
pl1 E029°07'50" N41°13'54"
pl2 E029°03'42" N41°09'30"
pl3 E029°04'54" N41°07'28"
pl4 E028°59'38" N41°00'10"
pl 5 E028°56'19" N40°46'35"
pl6 E028°45'15" N40°26'59"
pl7 E028°33'15" N40°57'47"
pl 8 E027°55"23" N40°55'39"
pl9 E027°52'35" N40°32'43"
pl10 E027°32'03" N40°23'39"
pl11 E027°09'31" N40°28'19"
pl12 E027°24'51" N40°43'39"
pl 13 E027°08'51" N40°34'43"
pl 14 E026°54'19" N40°28'03"
pl15* E028°14'59" N40°4427"

* Bu istasyonda ulagim zorluklar: dolayist ile 2 kez numune almmigtir

Sekil 2. Marmara Denizi ve Bogazigi’nde 4/07/2006 - 5/09/2006 déneminde plankton istasyonlarinin konumlar

Bentik Materyal istasyonlar:

Osinografik istasyonlarin diginda Marmara denizinin bentik profilini ¢ikarabilecek siklikta ve
onceki senelerde yapilan aragtirmalarin yogunlagtigi koordinatlarda istasyonlar belirlenerek,
beam-trawl cekilen istasyonlarin listesi agagidadir. S6z konusu istasyonlarda da dikey ve
yatay yonlerde osinografik olgiimler ayrica gergeklestirilmis ve alan bazinda ortalama
degerler alinmigtr.
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Tablo 3. Bentik materyal istasyonlarinin mevkileri

istasyon Enlem Boylam
Bnt 1 E029°00'14" N40°54'31"
Bnt 2 E028°46'06" N40°28'07"
Bnt 3 E028°33'18" N40°56'39"
Bnt 4 E027°41'34" N40°33'27"
Bnt 5 E027°39'26" N40°56'55"
Bnt 6 E027°12'06" N40°38'10"
Bnt 7 E027°12'30" N40°32'55"
Bnt 8 E027°00'52" N40°33'51"
Bnt 9 E027°13'03" N40°26'53"
Bnt 10 E027°06'45" N40°27'13"

Sekil 3. Marmara Denizi genelinde 4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde bentik materyal istasyonlarinin konumlari
OSINOGRAFI OLCUM HAM VERILERI:

Olciimlere ve Tablolara Iliskin Aciklamalar

Proje cergevesinde yapilan ol¢iim degerleri asagidaki boliimlerde yer almaktadir. Tim
olgtim degerleri HQL Hidrografi programi ile saglanan veri tablolarina islenmis, 6n
degerlerden tiiretilen parametreler ornegin, Klorinite (Cl %o), Sigma-T, Konduktivite
(mmhos/cm?®), DO ml/1, Ses iz (S.Spx10), HQL Hidrografi programinda, “U.S. Navy
Hydrographic Tables” da verilen esaslara gore hesaplanarak  Veri Tablolari'ndaki
yerlerine otomatik olarak iglenmistir. HQL programui ¢ergevesinde, caligilan bélgeye iliskin
Veri Tablolarinda yer alan Parametrelerin istatistik degerlendirmesi de tablolar halinde elde
edilmistir.

Bu Tablolarda 1. Siitunda Derinlik (m), 2. Siitunda &lglilen parametrenin s6z konusu
bolgedeki MINimal degeri, 3. siitunda MAXimal degeri, 4. siitunda bu iki ekstrem arasindaki
FARK, 5. siitunda s6z konusu derinlikte istatistik degerlendirmeye giren &lgiim
ADET', 6. ORTalama, 7. siitunda S'tandart DEViasyon (sapma), S. siitunda VARyans, 9.
siitunda S'tandart E'rror of the Mean (Ortalama standart hatasi), 10. siitunda Ortalama
degerin (ORT.Diiz =a+2b+c/4) seklinde diizeltilmesi, 11. siitunda yiizeyden itibaren
asafl dogru uzanan su siitunu HACIMine goére, soz konusu parametrenin ORTalama
degeri, 12. HACIM S'tandart DEViasyonu gésterilmektedir.

Omegin: DO mg/1 nin 75 m.'lik su siitunundaki hacme gore ortalama yogunlugu 5.08 mg/1
dir. Halbuki 25 m. deki DO yogunlugu 3.10 mg/1, 50 m.'de 1,40 mg/l, 75 m de ise,
yalmizca 0.82 mg/1 dir. Hacme gore olan yiiksek deger 10 m. kalmliktaki su kiitlesinin,
atmosfer ile direkt temas ve karnigimlar nedeni ile,-ortalama 6.80 mg/I'lik oldukea yiiksek
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konsantrasyonun dogal sonucudur. Bu sunumun kapsaminda hacim olanak vermediginden,
istasyonlar bazinda istatistik degerlendirmeler sadece Marmara geneli i¢in verilmistir.

Tablo 4. 4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi’nde su sicaklif istatistik degerleri

Baslama Tarihi: 4/07/2006 Emin: E027:00:00 Nimin: N40:22:00
Bitig Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029:11:55 Nmax: N41:13:35
PARAMETRE: T*C PROJE: Valaf
D(f:n';“ MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. [S.DEV. | VAR. | sEm, | O8T- | HACIM IS"’[‘)‘;;"[,"
0.5 | 163 | 258 | 95 | 42 | 2112 | 216 | 046 | 033 | 2112 | 21.12 | 034
5 | 144 | 212 | 68 | 2 | 178 | 481 | 116 | 34 | 1878 | 2097 | 036
10 | 119 | 229 | 11 | 41 | 1842 ] 327 | 104 | 051 | 166 | 1974 | 034
15 | 84 | 218 | 134 | 40 | 1174 | 352 | 121 | 056 | 1278 | 17.18 | 044
20 | 92 | 92 | o 1 92 1046 | 17.11 | 044
25 | 63 | 138 | 75 | 41 | 1171 | 149 | 022 | 023 | 116 | 1579 | 038
30 | 131 | 144 | 13 3 | 1377 | 065 | 003 | 038 | 1336 | 1575 | 038
35 | 142 | 142 | 0 | 142 141 | 1574 | 038
20 | 14 | 145 | 05 | 4 | 1425| 021 | 0 | 01 | 1424 | 1571 | 037
45 | 142 | 143 | o1 2 | 1425 007 | 0 | 005 | 1422 | 1569 | 036
50 | 94 | 154 | 6 20 | 1412 | 131 | 0.16 | 024 | 1427 | 1547 | 032
55 | 146 | 146 | 0 1| 146 1442 | 1547 | 032
60 | 143 | 145 | 02 | 5 | 1436 ] 009 | 0 | 004 | 143 | 1544 | 031
65 | 127 | 147 | 2 4 | 139 | 098 | 007 | 049 | 1404 | 1541 | 03
67 | 14 | 14 0 1 14 1400 | 154 | 03
75 | 143 | 147 | 04 | 9 | 1447 ] 011 | 0 | 004 | 1436 | 1537 | 029
80 | 145 | 145 | 0 1 | 45 1448 | 1536 | 029
90 | 143 | 147 | 04 | 8 | 1445 | 013 | 0 | 005 | 1446 | 1533 | 028

Tablo 5. 4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi’nde su tuzlulugu istatistik degerleri

Baslama Tarihi: 4/07/2006 Emin: £027:00:00 Nrmin: N40:22:00
Bitis Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029:11:55 Nmax: N41:13:35
PARAMETRE: SAL PROJE: Vakif |
D(l‘;]l)" MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. | S.DEV. | VAR. | SEM. gulgf Hgg{w }sl%‘;;l‘r;" |
05 | 18 | 232 | 52 | 4 | 2157 | 148 | 022 | 023 | 21.57 | 2157 | 023 |
5 18 | 24 6 2 21 | 424 | 09 | 3 | 2148 | 2154 | o024 |
10 | 18 | 244 | 64 | 41 | 2234 | 157 | 024 | 025 | 2263 | 2195 | 0.8

15 | 181 | 288 | 107 | 40 | 2485 | 241 | 057 | 038 | 2548 | 2286 | 021

20 | 299 | 200 | o0 T | 299 206 | 2292 | 022

25 | 185 | 374 | 189 | 41 | 3375 | 426 | 177 | 067 | 3372 | 2558 | 043

30 | 368 | 383 | 15 | 3 | 375 | 075 | 004 | 043 | 3681 | 2579 | 044

35 | 385 | 385 | 0 1| 385 382 | 2586 | 044

40 | 376 | 387 | 11 | 4 | 3828 | 048 | 002 | 024 | 3842 | 2615 | 045

45 | 385 | 387 | 02 | 2 | 386 | 014 | 0 | 01 | 383 | 2629 | 046

50 | 222 | 389 | 167 | 29 | 3771 | 3.1 | 093 | 058 | 37.96 | 279 | 049

55 | 378 | 378 | 0 I | 378 3801 | 27.94 | 049 |
60 | 384 | 389 | 05 | 5 |3872| 019 | 0 | 008 | 38.19 | 282 | 049 |
65 | 362 | 388 | 26 | 4 | 3752 127 | 012 | 064 | 3574 | 2837 | 049

67 | 292 | 292 | o 1| 292 33.62 | 2837 | 049

75 | 382 | 388 | 06 | 9 | 3858 019 | 0 | 006 | 3622 | 2878 | 049

80 | 385 | 385 | 0 T | 385 3855 | 2882 | 049

90 | 382 | 388 | 06 | 8 | 3861 | 021 | 0 | 007 | 3858 | 20.16 | 048




Tablo 56. 4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi’nde suda erimis oksijen istatistik degerleri

Baglama Tarihi: 4/07/2006 Emin: E027:00:00 Nmin: N40:22:00
Bitig Tarihi: 8/08/2006 Emax: £029:11:55 Nmax: N41:13:35
PARAMETRE: DO PROIJE: Vakaf
DER. ORT. | HACIM | HACIM
il MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV.| VAR. | SEM. pUZ | ORT. | S.DEV.
0.5 3. 7.7 4.6 42 5.71 0.82 0.07 0.13 571 571 0.13
5 5.8 7.1 1.3 2 6.45 0.92 0.04 0.65 6.05 5.75 0.13
10 31 7.6 4.5 41 5.6 0.81 0.06 0.13 5.61 5.67 0.09
15 1.4 7.4 6 40 4.8 1.14 0.13 0.18 4.68 5.39 0.09
20 3.5 3:5 0 1 2.5 3.52 5.38 0.09
25 0.8 6.6 58 41 2.26 1.22 0.15 0.19 2.62 4.61 0.13
30 0.9 3.7 2.8 3 247 1.43 0.14 0.83 2.02 4.57 0.13
35 0.9 0.9 0 1 0.9 1.64 4.55 0.13
40 1.1 3.6 2.5 4 2.3 1.06 0.08 0.53 1.54 4.5 0.13
45 03 1 0.7 2 0.65 0.49 0.01 0.35 1.15 4.46 0.14
50 0.1 351 0 34 29 1 0.85 0.07 0.16 1.11 3.97 0.15
55 1.8 1.8 0 1 1.8 1.32 3.96 0.15
60 0.2 13 1.1 5 0.68 0.57 0.03 0.25 1.02 3.88 0.15
65 0.5 1 0.6 ks 0.9 0.28 0.01 0.14 0.84 3.83 0.15
67 0.9 0.9 0 1 0.9 0.81 3.81 0.15
75 0.1 1.3 1.2 9 0.53 0.33 0.01 0.11 0.52 3.68 0.15
80 0.1 0.1 0 1 0.1 0.34 3.67 0.15
90 0.2 12 1 8 0.65 0.3 0.01 0.11 0.51 3.56 0.15

Tablo 7. 4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi’nde asitlik - bazlik istatistik degerleri

Bagslama Tarihi: 4/07/2006 Emin: E027:00:00 Nmin: N40:22:00

Bitig Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029:11:55 Nmax: N41:13:35

PARAMETRE: pH PROJE: Vakif

DER. ORT. | HACIM | HACIM

(m) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. [S.DEV.| VAR. | SEM. piz. | ORT. | S.DEV.

0.5 6.5 8.78 2.28 40 8.43 0.35 0.01 0.06 8.43 8.43 0.06
5 8.21 8.67 0.46 2 8.44 0.33 0.01 0.23 8.42 8.43 0.05
10 6.55 8.7 215 | 39 8.38 0.33 0.01 0.05 8.39 8.41 0.04
15 8.15 8.72 0.57 38 8.35 0.15 0 0.02 8.32 8.39 0.03

20 8.18 8.18 0 1 8.18 8.22 8.39 0.03
25 6.48 8.68 2.2 39 8.19 0.33 0.01 0.05 8.16 8.34 0.02
30 8.08 8.12 0.04 3 8.1 0.02 0 0.01 8.1 8.33 0.02
35 8 8 0 1 8 8.04 8.33 0.02
40 8 8.09 0.09 3 8.05 0.05 0 0.03 8.02 8.33 0.02

45 19 8.05 0.15 2 7.98 0.11 0 0.08 8.03 8.32 0.02
50 6.5 8.7 22 28 8.11 0.36 0.01 0.07 8.14 8.29 0.02

55 8.34 8.34 0 1 8.34 8.21 8.29 0.02
60 |.7.92 8.21 0.29 5 8.05 0.11 0 0.05 8.14 829 0.02
65 8.08 8.22 0.14 4 8.12 0.07 0 0.04 T 8.28 0.02
67 6.49 6.49 0 1 6.49 7.34 8.28 0.02
75 8.03 8.7 0.67 9 8.24 0.24 0 0.08 7.74 8.27 0.02
80 8 8 0 1 8 8.12 8.27 0.02
90 8.01 8.7 0.69 8 8.25 025 0.01 0.09 8.19 8.27 0.02
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ON DEGERLENDIiRMELER:

Su Kalitesi le Tlgili On Bilgiler:

Varilan sonuglara gore, neredeyse tiim Marmara denizini ¢evreleyen yerlesim merkezlerinden
aritilmaksizin “derin deniz desarj1” adi altinda kiyidan belirli bir uzaklikta, belirli bir derinlige
aritilmaksizin desarj edilen atik sular, Tiim Marmara denizinde suda cozlinmils oksijen
dagiliminda ciddi degisimler olusturmuslardir.

Mevsim sartlarina gore, yiizey sularinda 8 mg/l dolayinda olmasi gereken DO miktari, 4mg/1
ye kadar diismiis yani denizel canlilarin yasamasi, iireme, beslenme gibi faaliyetlerini
stirdiirmelerini genig capta engelleyecek diizeye inmistir.

Aritmaksizin yapilan bu desarjlarin yogunluk kazandigi noktalarin diginda DO miktarlarinin
genellikle 5mg/l dolayinda olusu, bu durumun “derin deniz desarji” adi altinda yapilan
uygulama ile olan kesin iliskisini ortaya koymaktadir.

Bolgede yiizeyden dibe inildikge bu durum daha kotiilesmistir. Aragtirmanin yapildig: tim
alanda canlilarin rahatlikla fizyolojik faaliyetlerini siirdiirebildikleri ortalama derinlik kalinlig1
10m. altindadir. Daha o6nceki dénemlerde desarjlarin yogunlastigi bolgelerdeki (50m.)
derinliklerdeki DO miktar1 2mg/l ve daha fazla bulunmusken, bu aragtirma siirecinde 1mg/1
ciddi bir sekilde altina diistiigii gézlenmistir. ‘

DO'un yani sira pH'da da 6nemli diistisler s6z konusudur. Yani, bu bélgelerde deniz suyunun
asitlesmesi s6z konusudur. Hemen desarj noktalarinda yapilan pH 6l¢iimlerinde 40 ve 50m.
derinliklerde 6.9 pH derecesine rastlanmigtir. Halbuki bu bolgelerin normal pH derecesinin
7.9-8.1 arasinda degismesi gerekmektedir (Artiz 1988). Nitekim desarj noktalarindan
uzaklastikca pH'in hala normal degerlerini korudugu gézlenmistir..

Bu ilk degerlendirmeler, Marmara denizine basit bir eleme isleminden baska her hangi bir
aritma yapilmaksizin oldugu gibi birakilan atiklarin Marmara ekosisteminde yarattig
bozuklugun gelecekteki boyutlarini kestirmek olasidir.

Marmara denizi 1960°lardan beri, gerek endiistriyel gerekse evsel atiklarla kirlenmistir.
Bunun sonucunda suda ¢dziinmiis oksijen (DO) miktarlarinda seneden seneye azalmalar
gozlenmigtir. Ancak Karadeniz’den gelen ve nispeten temiz olan sular ve bolgedeki normal su
hareketleri ile atmosferik oksijenle iyice karigan 0-10 m arasindaki oksijen azalmasi hissedilir
boyutlarda olmamugtir. Buna kargin derinlere gidildik¢e oksijendeki azalma ciddi boyutlarda
kendisini gdstermistir. 1965’lerde 50m. derinlikte 5 mg/l dolayinda olan DO ortalamasi,
1988°de 1.95 e kadar, 2000 yilinda 1.12 ye kadar ve 2006 yilinda da 0.9 a kadar diismistiir.

Tiir cesitliligi ile ilgili 6n bilgiler:

Bu donemde, Marmara denizinde oksijen azalmasi seklinde kendini gosteren ekolojik
bozulmaya paralel olarak balik tiirlerinde de sayisal bir gerileme gozlenmistir. 1960'l1 yillarda
Marmara genelinde bol miktarda avlanan tiirlerden pek ¢ogu bozulan ortam sartlarinin etkisi
ile y1ldan yila kaybolmustur.

Ekonomik degere sahip bazi balik tiirlerinde de gozlendigi gibi, Marmara ekosisteminin
bileskeleri olan pek ¢ok canlinin hemen hemen tiimii ile yok olmasi, bu tiirlere bagh, hizh
bir iliretim azalmasi s6z konusudur. 1975’lere kadar Marmara denizi su {irlinleri
endiistrisinde 6nemli rol oynayan balik tiirlerinin sayis1 127 kadarken, halen bu say14-5 e
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kadar diismiis, 2005 da Marmara denizi su driinleri (balik) tiretiminde yalnizca istavrit
%83'in lizerinde bir paya  ulasmustir. Marmaramin  tim Tarkiye  su {riinler
tiretimindeki katkist da, %22'lerden %5’lere kadar digmustiir. Buna karsilik ortamdaki
bozusmaya direng gosterebilen bir kag tiir kiitlesel artig géstermis, boylece toplam su tirtinleri
tiretiminde belirgin bir azalma olmamus gibi géziikmektedir. Bu ¢er¢evede direnc gosterebilen
baslica tiirler; Trachurus sp. (istavrit), Pomatomus saltatrix (liffer), Scomber japonicus
(kolyoz) ve Mugil sp. (kefal) ile, dip baliklarindan Gadus merlangus (mezgit) , hemen hemen
timii ile kaybolan baslica tiirler ise, Scomber scombrus (uskumru), Xiphias gladius (kilig),
Atherina sp. (gimiis balig1), Zeus faber (diilger bahig), Spicara smaris (israngilos baligy),
Lichia amia (akya), Serranus cabrilla (hani) ve Serranus sciba (yazili Hani balig1), Bothus
maximus (kalkan), Platichthys flesus (pisi), Solea sp. (dil) vb. baliklar olmustur.

Bolgede yapilan planktolojik calismalarin 6n degerlendirmesine gore, basta baliklar olmak
tizere su Urtinlerinin baglica besinini olusturan fito- ve zooplankton tiirlerini sayist son derece
azalmustir. Ozellikle zooplankton ile beslenen pelajik balik tiirlerinin ana besinini olusturan
Saggita'lar neredeyse tiimii ile kaybolmus, bunu yerini asitik ortamda gelisen Noctiluca
miliaris (yakamoz) tiirii planktonlar almistir. Bu tiiriin artig1 ve asit salgilamasi nedeni ile,
Marmara’da kritik durumda olan pH derecesini daha da asagi diizeye indirebilecektir.

Marmara Denizi’'nde bol miktarda bulunmasi gereken ve pelajik baliklarin baslica besinini
olusturan Kopepod'larin miktarinda da ¢ok belirgin bir azalma s6z konusudur.

Bu bulgularin yani sira, tiir ¢esitliliginin azalmasi ve mevcut tiirlerin fert adetlerindeki artigin
yant sira, Marmara Denizi istilaci tiirler igin bir cennet haline gelmistir. Gegmis yillarda
denizlerimizde boy gosteren Rapana thomasiana (deniz salyangozu) Noctiluca miliaris
(yakamoz) gerekse mnemiopsis leidyi (¢an denizanasi) gibi sularimiza yabanci tiirlere Mya
arenaria, Balanus improvisus, Asterias amurensis gibi canlilar eklenmistir.
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ESKIi ARACLARIN YAPAY RESIF OLARAK KULLANIM
IMKANLARI VE YASAL DUZENLEMESI

B.GUL', A. LOK
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi Béliimii, Bornova, {zmir

OZETCE

Bu calismada eski otomobil, ugak, gemi gibi araglarin yapay resif olarak kullanilmas: ile ilgili ¢evresel
ve yasal faktorler ele alinmustir. Bildiride, batirilan materyaller, batik olugturma siirecleri ve bunlarin
etkilerinin yan1 sira, konuyla ilgili ilkemiz ve diinyadaki yasal diizenlemeler incelenmistir.

GIRIS

Sualt1, dogal giizelliklerinin yani sira 6zellikle bir hikayeye sahip batiklariyla da dalicilarin
ilgisini ¢ekmektedir. Bircok dalig kurumunun batiklara yonelik 6zel egitim programlarn ve
uzmanlik sertifikalar1 vardir. Ne yazik ki, bir¢ok batik, serbest veya aletli dalis limitlerini asan
derinliklerde, ulasilmas: gii¢ bolgelerdedir. Bu nedenle, bagta Amerika Birlesik Devletleri
olmak iizere bircok iilkede, dalicilarin bu yéndeki taleplerini karsilamak amaciyla hurda veya
enkaz halindeki ucak, gemi, tank gibi materyaller batirilarak yeni dalis noktalar
olusturulmaktadir.

Tiim yapay resif projelerinin gerektirdigi teknik detaylarin ( bolge, derinlik, egim, tasarim,
boyut v.b. ) yani sira enkaz ve hurda araglarin batirilmasinda ugak, gemi v.b. materyalin 1y1
temizlenmesi ve c¢evreye zarar verebilecek metalik veya kimyasal igerikten arindirilmis
olmasi énemli bir konudur. Bu amagla, bu tip uygulamalarin yogun olarak yapildig: tilkelerde,
batik olusturmaya yoénelik diizenleme, idare ve kontrol mekanizmalar1 olugturulmustur.

Ulkemizde de sualt1 batiklarina ilgi olduk¢a yogundur. Birgok savas batigina sahip olan
sularimiz bu agidan sansli olmakla birlikte, 6zellikle Canakkale’deki batiklarimizin sadece
birkagmnin aletli dalis yapilabilir konumda olmasi sinirlayict bir durumdur. Bununla birlikte
ozellikle giiney kiyilarimizda dalig noktalarini arttirmak icin batik olusturma talepleri her
gecen giin artmaktadir. 1999 yilinda Tarim ve Koy Isleri Bakanligi tarafindan yaymlanan
“Yapay Resif Projelendirme Kilavuzu” ile sualtna resif yerlestirme uygulamalari izne ve belli
bir siirece tdbi tutulmus olmasina ragmen, bu kilavuzda enkazlarm batirilmasina yonelik
herhangi bir diizenleme olmamasi, idari agidan ve uygulamalarin gergeklestirilmesi ile ilgi
olarak sorunlara neden olmaktadir.

BATIRILAN MATERYALLER

Batik amaciyla en yaygin olarak kullanilan materyaller arabalar, ucaklar, vagonlar, gemiler ve
askeri tanklardir. 1997 yilinda U. S: Fish and Wildlife Service ve Yapay Resif Alt Komitesi
tarafindan yayinlanan “Deniz Yapay Resif Materyalleri Kilavuzu” nda her bir materyal i¢in
tespitler ve oneriler sunulmustur.Buna gore;

Arabalar kolay bulunabilen, nispeten ucuz ve iglem yapilmasi kolay materyallerdir. Genellikle
agir olduklarindan harici agirlik ve sabitleyicilere de ihtiyag duyulmaz. Ancak temizlik
asamalar1 oldukca pahali ve zaman alic1 olmakia birlikte hassas ¢alisma gerekiirir. Ortalama 3
yil verimli bir sekilde balik cezp ederler, ancak firtina ve akintilarda ¢abuk siirtiklenirler ve
korozyon sonucu ¢ok hizli bir sekilde ¢okerler. Olusan korozyondan stiine yapisan
organizmalar kadar ¢evredeki kum v.b. ortamlarda etkilenir.

! Benal Giil: benalg@yahoo.com, Tel. : 0232 388 40 00
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Sekil 1. Dalig amaciyla batirilmis bir araba (.fkcc.edu/. ../[images/car-submerged.jpg)

Ugaklar 20 — 50 metre aras1 derinliklerde daha ¢ok balik cezbetmektedir. 15 metreden daha
s1g bolgeye yerlestirilen ugaklarin verimi diismektedir. Bununla birlikte derin suda akintilar
nedeniyle ucak daha cabuk pargalanmaktadir. Su i¢inde sabit ve dengede durmasi igin ucagin
kanat ve gévde kismina ya beton dokiilmeli ya da harici tonozlarla sabitleme yapilmalidir.
Kolay ugabilecek sekilde tasarlanmis ugaklarin en kiigiik bir akintida bile dipten kesilmesi ve
yer degistirmesi olasidir. Hatta bu amagla u¢agin kanatlar1 govdeden ayrilarak batirilmalidar.
Kiigiik ve agir ugaklar tercih edilmelidir. Sert ve keskin ¢ikinilar temizlenmeli, takilmaya yol
acabilecek uzantilar ¢ikarilmalidir. Ugak iizerinde sualti yasami igin zararli olabilecek boya,
yakit v.b. tiim kimyasal maddeler temizlenmelidir. Balik ve diger canlilarin yakalanabilecegi
tuzak seklindeki tiim kisimlar kesilerek agilmalidir.

Sekil 2. Xihwu Boeing 737 nin batirilist (http://www.artificialreef.bc.ca/OurReefs/AR-540/index. htm)

Vagonlar ve diger tasiyicilar diger materyallere gére daha kolay bulunurlar. Temizlenmeleri
daha kolaydir ve iizerlerine agilacak deliklerle hem tasima kolaylign hem de sualtinda
sirkiillasyon ve yasam alami saglayacak bosluklar olusturulmus olur. Vagonlarin boyutlari
yerlestirmede ve yiikseklik saglamada oldukca avantajlidir. Béylece dip baliklarnin yaninda
orta suda dolasan baliklar1 da cezp eder. Ancak akinti ile ¢ok c¢abuk yer degistirerek
kaybolurlar veya zamanla olusan korozyon nedeniyle egrilip biikiiliirier. Sualtinda 10 yil
kadar stire ile verimli ¢alistiklar1 belirlenmistir.

Sa¢ ve ¢elik tekneler en ¢ok ragbet géren materyallerdendir. Ancak en uygun calisma

derilikleri 20 — 30 metre arasidir. Temizleme, tagima ve batirma masraflar1 oldukea yiiksektir.
Temizleme asamasinda asbest ve poliklorid bifenillerin tamamen temizlenmesi gerekir. Tiim
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yakit ve yaglar ortamdan uzaklagtirilmalidir. Teknenin batirilmasindan sonra ugrayacagl
korozyon goz &niine almmalidir. Ayrica gemi batirilirken kullanilacak patlayicilarin sualti
yasamina verecedi zararlar dikkate alinmalidir. Batirildiklart noktada yiiksekliklerinin fazla
olmasindan dolay1 isaret samandirasi olmalidir. Dikey yiikseklikleri akinti ve firtinalar
sirasinda geminin sualtinda hareketlenmesine neden olur. Fiberglas tekneler kolay bulunur ve
ucuzdur. Ancak yiizerliliklerinin fazla olmasi nedeniyle dipte sabit duralarmi saglamak
oldukca zordur. Ayni zamanda iizerlerindeki koruyucu tabaka ve reginenin denizel ortama
etkileri heniiz kesin olarak ortaya konulmamgtir. Ahgap teknelerin maliyeti diger teknelere
gore daha diisiiktiir. Ozellikle ahsaba tutunan organizmalar ve onlarm cezp ettigi tiirler i¢in
idealdir. Ancak batirilmalar1 ve sabit tutulmalar1 zordur. S1§ sularda gok ¢abuk yer degistirip
dagilabilirler. Ahsaba uygulanan koruyucu boyalar zehirlidir ve yine ahsaba igleyen petrol ve
yag1 temizlemek imkansizdir. Tekne herhangi bir nedenle sualtinda pargalanirsa pargalar
yiizmeye baslar ve bu tehlikeli durumlar yaratabilecegi gibi ortamin kirlenmesine de neden
olur. Ahsap yapi sualtinda genel olarak 5 yillik bir émre sahip oldugundan kisa siireli
ekonomik verim saglar.

Sekil 3. HMCS Mackenzie’ nin batinlisi (http://www.artificialreef.bc.ca/OurReefs/261_Mackenzie/index.htm)

Savas tanklar1 yiiksek kaliteli materyalden yapilmis ve en uzun dayanan yapay resif
materyalidir. Cok miktarda gelik, ekstra dayamim, yiiksek agirlik sahibi oldugundan dipte
sabitlemek kolaydir ve akimti, firtina gibi sarlardan kolay etkilenmez. Canli yagsaminm tank
icinde gelisimi de olduk¢a kolay ve hizlidir. Ancak materyalin kaynag: askeri kuvvetlerdir ve
bu yiizden bulunmasi ¢ok da kolay degildir. Tasinmasi ve temizlenmesi uzun vakit, biyiik
emek, donanim ve yiiksek biitce gerektirir.
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BATIK OLUSTURMA SURECLERI

Balikgilik ve sportif dalis amaciyla batik projesi en ¢ok Kanada ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde uygulanmaktadir. Bu nedenle, bu iilkelerde yasal diizenlemeler ve siki
kontroller mevcuttur.

Projeler, Cevre Bakanligi’ndan izin alinmak suretiyle gerceklestirilir. Bakanlik izni 6ncesinde
Ulusal Cevre Koruma Birimi ve Ulusal Cevre Degerlendirme Birimi’ne yapilan bagvurular ile
siire¢ baglar. Proje sahibi kurum bagvuru formlarim doldurarak proje detaylarinm1 da igeren bir
raporu bagvuru iicreti ile birlikte bu birimlere teslim eder. Raporda batirilmak istenen
materyale ait temel bilgiler ( isim, tip, model, seri numarasi, boyutlar, yas, agirlik, malzeme
tip v.b.) fotografli olarak verilir ve igerdigi yakit, yag, elektrik malzemeleri, ylizebilir
materyaller v.b. ile bunlarin temizlenmesine ait detayli plan ( ne zaman, nerede, kim
tarafindan ve nasil) belirtilir. Bakanligin hazirladigi batirilacak materyallerin temizliginin
nasil yapilmasi gerektigine dair detayli bir kilavuz mevcuttur ve c¢evre zararli olabilecek
maddelerin temizlenmesine ait planin bu kilavuza uygun olmasi istenir. Boyutu ve
karmagikligina gore temizlik siireci Profesyonel Miihendisler Birligi tarafindan denetlenir.
Batigin yerlestirilecegi alanin koordinatlari, hidrografik haritalar, bolgedeki yerlesim durumu
karasal yapi, derinlik, dip yapis1 ve biyolojik kaynaklarla ilgili bilgiler yine raporda belirtilir.
Olugturulacak batigi kullanmasi planlanan ve beklenen kesim ( ticari ve/veya sportif
balik¢ilar, dalis kliipleri, yetistiricilik ¢iftlikleri v.b.) detayl bir sekilde tanimlanir.

Bagvuru formu ve detayli rapor verildikten sonra yasal degerlendirme siireci baglar. Resmi
kabul gérmiis sirket v.b. kurumlarda materyalin temizlik islemleri denetim altinda yaptirilir.
Cevre birimleri gerekli 6neriler ve degerlendirmeler ile projenin uygun olarak sekillenmesini
saglar. Hazirlanan yeni rapor ile Cevre bakanlifinin onayma basvurulur. Bakanliktan izin
alindigi takdirde bu izin 10 giin i¢inde resmi gazetede yayimlanarak kamuya duyurulur.
Alinan izin bagvuran kuruma belirlenen bolgede batik olusturulmasi igin verilen bir yetkidir.
Bu yetki kurumun o bolgede herhangi bir balik¢ilik ve / veya dalis etkiligi gerceklestirmesi,
bu aktivitelerden dogabilecek sorumluluklar iistlenmesi gibi izinler ve sorumluluklar
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icermez. O bolgede yapilacak her tiirlii etkinligin sorumlulugu bu etkinligi organize eden kisi
veya kurulusun kendisine aittir (http://www.artificialreef.bc.ca).

Bunun yani sira batifi talep eden kisi veya kurulus ayni1 zamanda yasal olarak 6ngoriilen
stireler i¢cin izleme ve degerlendirme raporlarini hazirlamakla hiikiimliidiir. Bu calismalar
canli yasamu ile ilgili olabilecegi gibi su 6lgiitleri, ekonomik durum v.b. ile de ilgili olabilir.
Hazirlanan bu raporlar resmi kurumlara verilmekte, ayni zamanda eger varsa batiga ait web
sayfasinda, dalis kliipleri, dergiler v.b. de reklam amaglh olarak da kullanilmaktadir
(http://www.nova.edu/ocean/ncri/projects/shipwrecks/).

ULKEMIZDEKI DURUM

Tarim ve Koy Isleri Bakanligi yapay resif projelerinin gerceklestirilmesi konusunda yetkili
kurumdur ve 1999 yilinda ¢ikardigi genelge ile konuyu yasal bir temele oturtmustur. Ayrica
“Yapay Resif Projelendirme Kilavuzu” hazirlayarak, projede nelere uyulmasi gerektigini
siralamigtir. Ancak bu kilavuzda gemi, ucak gibi materyallerin batirilmasina yénelik herhangi
bir bilgi yoktur. Gliniimiizde bu uygulamalara yénelik artan talep bu eksigin de kapatilmasini
gerekli kilmaktadir. Bu konuda da bir kilavuzun ve igleyis diizeninin olusturulmas: igin
bakanlikca hazirliklar baglama agamasindadir.

Batik olusturulmasinda ilk dikkate alinmasi gereken kanunlar ve uluslar arasi anlagmalardir.
Cevre kanunu Madde 8’e gore “Her tiirlii atik ve artifi, ¢cevreye zarar verecek sekilde, ilgili
yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yontemlere aykiri olarak dogrudan ve dolayli
bigimde alic1 ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde
bulunmak yasaktir. Kirlenme ihtimalinin bulundugu durumlarda ilgililer kirlenmeyi
onlemekle; kirlenmenin meydana geldigi hallerde kirleten, kirlenmeyi durdurmak,
kirlenmenin etkilerini gidermek veya azaltmak i¢in gerekli tedbirleri almakla yiikiimliidiirler
(http://www.cevreorman.gov.tr/) .

16 Subat 1976'da Barselona'da kabul edilmis ve 10 Haziran 1995 tarihinde degistirilmis olan,
lilkemizin de bir taraf olarak imzaladigi Akdeniz’in Kirlenmeye Kargi Korunmasi
Sozlesmesimin genel yiikimliliiklere ait 4. Maddenin ¢ bendinde “Deniz ortami iizerinde
6nemli olumsuz etkiye yol agma ihtimali olan ve yetkin ulusal bir merciin yetkisine tabi olan
onerilmis etkinlikler igin ¢evresel etki degerlendirmesi yapma yiikiimliiliigiinii kabul
edeceklerdir” denmistir (http://www.unep.ch/regionalseas/regions/med/t barcel.htm).

Bu hususlar dikkate almarak iilkemizde bu konuda uygulanacak igleyis su sekilde olabilir;

Oncelikle bakanligin bu konu ile ilgili bir alt komisyonu olmalidir ve bu komisyon ucak, gemi
gibi materyallerin batirilmasinda dikkate alinacak sartlari belirleyip, bir kilavuz
olusturmalidir. Bu alt komisyonda, proje iznini verecek olan bakanligi temsil edecek bir
yetkili, batik olusturma islemlerini ve gevresel etkileri degerlendirebilecek bu konuda uzman
bir akademisyen ve batirtlacak materyalin temizleme siirecini takip etmek iizere eger materyal
gemi ise bir gemi inga miihendisi eZer ugak ise ugak miihendisinin bulunmasi saghkli bir
proje i¢in gereklidir.

Projeyi teklif eden kisi veya kurulus, oncelikle projenin kilavuzda belirtilen temel hatlari

iceren bir 6n ¢alisma raporunu hazirlamali, buna ilave olarak materyalle ilgili bilgiler ve
temizligi ile ilgili ayrintili bir plani da bu rapora eklemelidir.
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Komisyon bu raporu incelemeleri, gerekli diizeltme, 6neri ve kontrolleri yapmali yeniden
hazirlanan rapor bakanlik onaymna sunulmalidir. Gerekli izin alindiktan sonraki islem
basamaklar1 da yine komisyon iiyeleri tarafindan izlenmeli ve atim sonrasi degerlendirme
raporlart yine komisyonca degerlendirilmelidir. Tim bu izin ve diger gelismeler kamuoyuna
detayl1 bir sekilde duyurulmali ve gerekli merciler durumdan haberdar edilmelidir.

KAYNAKCA
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BONCUK KOYU K(")PEKBAL.I.(V}I KORUMA ALANI
OLUSTURULMASI VE GOZLEM PROJESI

E. VAROL, M. PAYASLIOGLU'
Sualt1 Aragtirmalar1 Dernegi (SAD), Kazakistan Cd. 94/5 Emek/Ankara

OZETCE

Gokova Korfezi, Boncuk Koyu’na ireme amagh gelen Kum(Kumsal) kdpekbaliklarmin
(Carcharhinus plumbeus) korunmasi ve gozlemlenmesi amaciyla Sualti Arastirmalar1 Dernegi ve Ozel
Cevre Koruma Kurumu Baskanlifi’min ortak ¢alismasi ile baglatilan proje, bir multivizyon
gosterimiyle sunulacaktir.

GIRIS

Tiirkiye karasularinda yasayan 39 ¢esit kikirdakli balik tiirii bulunmaktadir. Bunlarin biiytik
bir boliimii hakkinda detayli bilgiye sahip degiliz. Ustelik bu baliklarin bazilar1 Tiirkiye’yi
tireme alam olarak kullanmaktadir. Kum Kopekbaliklart (Carcharhinus plumbeus) bu
tiirlerden olup diinyada bilinen iki {ireme alaninda; ABD Atlantik kiyilarinda Chesapeake
koyu ve Marmaris Boncuk koyunda {iremeleri gézlenebilmektedir.

Kum Kopekbaliklart “gezgin” tiirler simifina girmekte ve 4.000 km yol katedebildikleri
bilinmektedir. Bu tiire diinyanin pek c¢ok denizinde rastlamak miimkiindiir; Hint
Okyanusu, Dogu Pasifik, Avustralya, Meksika, ABD ve Akdeniz en ¢ok goézlenen
yerlerdir.

Marmaris Boncuk koyu uzun zamandir kopekbaliklarinin ziyaret ettigi bir koy olarak
bilinmektedir. 2001 yilindan itibaren bélgeye ICRAM (Italy’s Central Marine Research
Institute) adina uzmanlar gelmeye baglamistir. Yaptiklari c¢aligmalart 2004 yilinda
EEA(European Elasmobranch Association) toplantisina bildiri olarak sunulmustur. Bu ekibin
yaptiklar1 ¢aligmalarin sonucuna gore; Kum Kopekbaliklart Boncuk koyunu iireme alani
olarak kullanmaktadir.

Latince adi Carcharhinus plumbeus olan kopekbaliklar1 diinyada yaygin adiyla
“Sandbar sharks” olarak bilinir. Ulkemizde “Kumsal” veya “Kum” veya biraz hatali da
olsa “Biiyiikk Camgoz” olarak taninir. Kum koépekbaliklart en yakin akrabalari olan
Boga kopekbaliklarina sekil olarak ¢ok benzer. Requiem ailesinin tiirti olan Kum
kopekbaliklar orta-biiyiik sinifa girer fakat Boga kopekbaliklari gibi saldirgan ve
tehlikeli degildir.

Disilerin boylar1 2-2.5 metre, erkeklerin 1.5-2 metre arasinda, renkleri ise gri, gri-mavi
olmaktadir. Genellikle 30-50m. aras1 derinliklerde dolagsmakla birlikte 250m. derinlige
kadar inebilmekte, sabahin ilk saatlerinde ise gruplar halinde ¢ok daha s1 kumluk
alanlarda dolagmaktadirlar.

Kum kopekbaliklar1 bu tiiriin en {ist tireme diizeyi olarak tanimlanan “Viviparlar =
Canli Doguranlar” grubundandir. Disiler karninda 1-14 aras1 yumurta tasir. Gebelik

! Mutlu Payashoghi: mutlup@yahoo.com, GSM: 0532 210 19 99
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donemi insanlara ¢ok benzer ve su sicaklifina gore 8-12 aylik bir dénemdir. Erkek ve
disi gruplar ayri

olmasma karsilik Akdeniz’de yasadig1 tespit edilen gruplar her yil Mayis-Haziran
aylarinda toplanarak iireme alanlarina gelir. Hamile olan disiler buralarda canli olarak
40-50cm uzunlugunda 4-5 yavru dogurur. Diger disilerde derinlerde erkekler ile
ciftlesirler. Disi gruplar sabahin ilk saatlerinden itibaren kumsal sigliklarinda dolasir
ve dogum gerceklestirir.

Kum Kopekbaliklarinin iireme olgunlugu 15 yagindan sonra baglar. Gebelik doneminin
uzun olmasi, az sayida yavru diinyaya getirmesi ve 6zellikle Amerika kitas1 Atlantik
kiyilarinda ¢ok fazla sayida avlanmasindan dolayr [UCN Red List raporunda “Tehdit
altinda” canlilar sinifinda yer almaktadir.

Kum Kopekbaliklar1 yumusakgalar, kabuklular, kiigiik baliklar, diger kopekbaliklar
gibi olduk¢a zengin bir beslenme méniisiine sahiptir. Insanlara saldirganlig1 yoktur,
ozellikle iireme dénemlerinde ¢ok daha utangag ve korkak hareket etmektedirler. Fakat
biiyiikliik olarak insanlar igin potansiyel bir tehlike tagidigi da asla goz ardi
edilmemelidir.

Koruma altina alinmasi gerekli tiirler i¢ine alinan bu kopekbaliklarmin ne yazik ki g¢evre halki
tarafindan degeri bilinmemekte, taciz ve avlanmalar sonucu rahatsiz edilmektedir. Bu projede,
Kum koépekbaliklarinin, Akdeniz’de bilinen tek ve diinyada bilinen iki tireme sahasindan biri
olan Boncuk Koyu’nun koruma altina alinmasi ve 6zel goriintilleme sistemleri ile izlenmesi
ve ilgili bilimsel ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi ile yore insani ile ziyaretgilerin bilgilendirilmeleri
amaclanmaktadir.

Sunulacak multivizyon gosterisinde bu proje kapsaminda 2005 ve 2006 yillarinda yapilan
calismalar anlatilacaktir.

YONTEM

Boncuk koyu kopekbaligt koruma sahasi olusturulmasi projesi yillara yayilan genis
kapsamli bir koruma ve goézleme projesi olarak planlanmigtir. Projenin 1 Temmuz
2006 tarihinde baglatilan 1.Faz’inda koruma sahasimin gevrelenmesi ve alana uyari
tabelalarin  konulmas1  gergeklestirilmigtir. ~ Kopekbaliklarimin ~ yogun  olarak
gozlemlendigi Mayis ve Haziran aylar1 disinda da bolgenin siirekli koruma altina
alinmasinin gerekebilecegi goriilmektedir. Projenin ozellikle 2.Fazinda yapilacak
calismalar ile sahanin hangi tarihlerde kapatilmasi gerektigi net olarak
belirlenebilecektir. Ozellikle yeni dogan yavru kopekbaliklarmin da koyda
saklandiklar1 tahmin edildiginden bu siire genis tutulabilir.

Projenin 1.Faz’inda goézlem bolimi i¢in sualtina dort adet sabit kamera
yerlestirilmistir. Bu goriintiiler kiyiya 6zel kablolar ile taginmis ve araliksiz olarak 30
giin boyunca sabah 06:30 ve aksam 19:30 saatlerinde arasinda gézlem yapilmistir.
Ayn1 zamanda kullanilan bir dijital kayit cihazinda tiim hareketli goriintiiler
kaydedilmigtir. ~ Goriilmesi  hedeflenen  6zellikle yavru  kopekbaliklarinin
gozlemlenememesi iizerine, projenin 1.Faz ¢aligmalar1 AZustos 2006 basi itibariyla
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sonlandirilmigtir. Yapilan tim bu goézlemler projenin ikinci safthasi i¢in ¢ok degerli
deneyimler kazanilmasmi saglamistir.

Boncuk Koyu Kumsalinin en kuzey ucunda kurulan gegici gozlem istasyonuna
oncelikle, kamp alanindan yaklagtk 400m. uzunlugunda bir kablo ile elektrik
saglanmigtir. Gegici Gozlem Istasyonundan, batiya dogru ve koyun kuzey duvar
boyunca yerlestirilen sualti kameralarinin istasyona olan uzakliklar1i ve
yerlestirildikleri derinlikler asagidaki gibidir:

Kamera-1 : 150m. uzaklik ve 6m. derinlik,
Kamera-2 : 180m. uzaklik ve Sm. derinlik,
Kamera-3 : 200m. uzaklik ve 4m. derinlik,
Kamera-4 :220m. uzaklik ve 7m. derinlik

Belirlenen siire icerisinde her bir kamerada toplam 400 saate yakin olmak iizere 4
kamera i¢in 1500 saatin iizerinde toplam gézlem siiresine ulasilmistir.

Soz konusu yaklasik 1500 saatlik toplam gézlem siiresi i¢erinde yaklasik 200 saatlik
hareketli gortuntii tespit edilmis ve bu goriintiiler, kullanilan sayisal kayit cihazi
iizerinde MPEG4 formatinda yaklagtk 80GB’lik bir disk alaninda kayit altina
almmustir.

Koruma alanini belirleyen samandiralar, toplam 35 adet olarak yerlestirilmistir. Tiim
samandiralarin tizerinde, OCKK tarafindan belirlenen ve ayni zamanda sahilde
bilgilendirme tabelalar1 tizerinde de yer alan agiklamalari iceren bir uyar1 levhasi
bulunmaktadir. Bilyiik samandiralarla belirlenen koruma alanina yine de balik¢ilarin
girdiginin gbzlenmesi iizerine, sahil tarafindaki son samandiradan sahile dogru ilave
bir halat désenmis ve bu halat lizerine balik¢1 ag1 mantarlar1 yerlestirilerek koruma
bolgesi daha da belirginlestirilmistir.

BULGULAR

Sualti kameralarindan alinan 200 saati agkin hareketli goriintii igerisinde, 20 nin
tizerinde degisik balik gozlenmekle birlikte hedeflenen kdpekbaligi goriintiileri bu
sene kaydedilememistir. Bu durum, ya kameralarin yerlestirildigi noktalar, ya
zamanlama ya da heniiz bilinmeyen bagka  parametreleri daha arastirilmaya
ihtiyactmiz oldugu ilk sonucuna bizleri ulagtirmistir.

2005 yilinda yapilan ¢aligmalarda Mayis ayinda kapali devre sistemler ile dalinarak
goriintiilenen Kum kopekbaliklarinin Temmuz ayinda bolgeye gelmedikleri ve
yavrularinin da bu koyda olmadig: tespit edilmistir. Bélgede yapilan arastirma ve bilgi
toplama ¢alismalarinda ise daha énceki yillarda 15.Agustos tarihine kadar bu canlilara
rastlandig1 bilgisi alinmistir. Ayni tarihlerde kopekbaliklarinin bu sene ni¢in koya
girmedikleri arastirilmasi gereken bir soru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son 4 senedir
yapilan gozlemlerde her sene bolgeye gelen kopekbaligi popiilasyonunda bir diisme
oldugu goézlenmistir. Bu disiisiin nedenini aragtirmak igin projenin 2.Fazinda daha
detayl1 bilimsel ¢aligmalar yapilmasi planlanmistir. Koy icersinde yapilan dalislarda
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birgok yerde soguk tatli su kaynagimin denize karistigi tespit edilmistir. Koyun giliney
kesiminde de aym sekilde yer yapilart ve soguk su kaynaklart oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle giiney tarafinin yavru képekbaliklar1 igin gok elverigli bir saklanma zemini
olusturdugu goriilmektedir.

Artan balik¢ilik ve turizm faaliyetlerinin de hayvanlarin bolgeye gelmesini engelleyen
bir bagka neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu amagcla olusturulan koruma bélgesinin
nasil bir sonug verecegi 2007 yilinda gériilecektir.

TARTISMA

*Kopekbaliklarini bolgeye ¢eken faktorlerin dogru bir sekilde saptanmasi.
*Kopekbaliklarinin sadece Akdeniz’de yasayan bir koloni mi, yoksa daha uzaklardan
mi geldiginin arastirilmasi. _

*Turizm ve balik¢ilik faaliyetlerinin {ireme sahasi {lizerinde olusturdugu baskinin
aragtirilmasi.

*Boncuk koyu diginda bu képekbaliklarinin tiredigi diger alanlarin tespit edilmesi.

SONUC

Boncuk Koyu’na iireme amagh gelen Kum kopekbaliklarinin artan baskilardan
etkilenmemesini saglayacak bir koruma alani olusturulmalidir. Akdeniz ve Avrupa’da
ilk kez olusturulan kopekbaligi koruma sahasi yaklasimi bize ¢ok degerli veriler
saglayabilir. Ozellikle canllari rahatsiz etmeden olusturulan gozlem sisteminin
caligtirilmasi ile diinyada ilk kez bu tiiriin ireme ve yasam dongiisiiniin bir boliimii
hakkinda ¢ok degerli bilgilere ulasilacaktir. Projenin ikinci fazinda gerceklestirilmesi
planlanan bazi faaliyetleri kisaca 6zetleyecek olursak:

1- Kopekbaliklarinin aylara gore istatistiklerinin tutulmas:.

2- Yavru kopekbaliklarinin tespiti ve sayis.

3- Bolgede diger yerlerde kdpekbaliklarinin goriildiigii yerlerin tespiti.

4- Deniz suyu sicaklik, tuzluluk, goriintii, akinti vs. bilgilerinin toplanmasi.

5- Kopekbaliklarmi bolgeye ¢eken unsurlarin tespit edilmesi.

6- Kopekbaliklarinin beslenme aliskanliklarmnimn aragtirilmast.

7- Diger canlilarin ve habitatin aragtirilmasi.

8- Sayisal haritalar iizerine toplanan verilerin yerlestirilmesi.

9- Uydu izlemeli etiketleme yapilmas: ve daha 6nce yapilan etiketleme c¢aligsmalarindan
toplanan verilerin incelenmesi.

10- Fotograf ve video ile goriintii arsivinin olusturulmasi.

11- Koruma sahasi alaninin gerekiyorsa genisletilmesi.

12- Birinci fazda dort adet olan kamera sayisinin en az 8 adede artirilmasi. Bunun
yaninda suiistii gézlemleri i¢in de ayrica bir adet hareketli kamera sistemi kurulmasi.
13- Yapilan goézlemin daha uzun bir zamana yayilabilmesi i¢in, toplanan goriintiilerin
kiyidaki kurulacak bir kalici istasyona iletilmesi ve burada tamamen insansiz
yiirtiyecek sekilde kayit altina alinmasa.

14- Kiyida uygun bir alana sistemlerin konabilecegi bir Sabit Gézlem Istasyonunun
yapilmasi. Bu istasyona, bir jenerator, bir kesintisiz gli¢ kaynagi ve kalici elektrik ve
telefon (ADSL) hatlar1 saglanmasi.
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15- Bu sekilde, sahadan alinacak goriintiiler kiyida kurulacak bu gozlem merkezinin
disina konabilecek bir biiyiik ekranli LCD TV ile gelen ziyaretgilere ve arastirmacilara
izletilebilmesi.

16- Bu goriintiilerin bazilar1 yine gézlem merkezine konacak bir sunucu bilgisayar
tizerinden Internet ortamina aktarilmasi ve canli olarak tiim diinya ile paylasilabilmesi.
17- Bolgeye gelecek ziyaretgilere hareketli kopekbaliklar1 goriintiileri, fotograflar ve
aciklayic1 bilgiler iceren CD ve DVD’ler sunulmasi, projenin gerek tanitim gerek
bilgilendirmesi.

18- Canlilar1 ve bolgeyi tanitan renkli brosiirler ziyaret¢ilere dagitilmasi

19- Yabanci bilim adamlar1 ve arastirma gruplar ile ortak c¢aligmalar yapilarak
¢alismaya uluslararasi bir kimlik kazandirilmasi.

20- Sualti kameralar1 iizerine su sicakligi ve tuzluluk oranlar1 6lgen algilayicilar
yerlestirilebilmesi ve yapilan 6lgtimlerdeki parametreler ile gézlenen képekbaliklart
arasinda iligki kurulmaya c¢alisilmasi.

Fotograflar:
2006 yilinda yapilan ¢aligmalar: 6zetleyen fotograflardan bazilar:

gozlem istasyonundan bdlgenin goriintiisii

e

Gozlem istasyonunda kayit sistemleri

Sualtina yerlestirilen kameralar
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Samandiralar1 yerlestiren tekne Tonozlarin tekneden atilmast

SEEe oy

Samanduralarin yerlestirilmis sekli Uyari tabelast
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CAULERPA TI"JRLERI VE CAULERPENYNE UZERINE YAPILAN
BiYOKIMYASAL ARASTIRMALAR

L. CAVAS'

Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, 35160, Kaynaklar Kampiisd,
[ZMIR

OZETCE

Caulerpa cinsine ait tiirlerin en 6nemli sekonder metabolitlerinden birisi olan caulerpenyne bu
cinse ait bazi tiirlerin yayiiminda &nemli roller iistlenmistir. Bu ¢aligma da caulerpenyne
lizerine giiniimiize kadar yapilan bilimsel arastirmalar 6zetlenmistir.

YAYILIMCI CAULERPA TURLERI VE CAULERPENYNE

Ulvophyceae sinifina ait olan Caulerpa cinsi yaklagik 1000 kadar tiirii icermekte olup bu
tiirlerin bityiik bir cogunlugu sicak ve tropikal denizlerde yayillmislardir. Caulerpa cinsine ait
tirlerden Caulerpa taxifolia (=katil yosun, =killer seaweed) ve Caulerpa racemosa
var.cylindracea Akdeniz’de halen yayilimlarini devam ettirmektedirler. Bu tiirlerden
Caulerpa taxifolia Monako’daki bir deniz akvaryumundan kazarak Akdeniz’e girmis ve
halen 6 Avrupa iilkesi kiyilarindan yayilimini siirdiirmektedir. 2003 yilina kadar Lesepsiyen
goemen olarak bilinen Caulerpa racemosa var.cylindracea nin, Verlaque ve arkadaglarinin
yaptiklart genetik ¢aligmalar sonucu Avustralya orjinli oldugu ortaya konulmustur (Verlaque
ve ark., 2003). Caulerpa racemosa var.cylindracea, Caulerpa taxifolia kadar medyatik bir tiir
olmasa da yayillimi Akdeniz’de 11 iilkede (Amavutluk, Hirvatistan, Kibris, Fransa,
Yunanistan, Italya, Libya, Malta, Ispanya, Tunus ve Tiirkiye) ve bazi biiyiik adalarda
(Balearik, Korsika, Crete, Kibris, Sardinya, Sicilya) rapor edilmistir. Yine Verlaque ve
arkadaslar1 2004 yilinda bu tiirii Kanarya Adalarinda tespit ederek yayilimin Atlantik’e kadar
uzandifini gostermislerdir (Verlaque ve ark., 2004). Caulerpa taxifolia iizerine su ana kadar
tilkemizden herhangi bir gdzlem bulunmazken, Caulerpa racemosa var.cylindracea iilkemiz
kiyilarinda da yaygin bir sekilde gozlenmektedir. Akdeniz’de yayilimer Caulerpa tiirlerine
yonelik su ana kadar yapilan eradikasyon c¢aligmalarma goére gegerlilii kanmitlanmig bir
yéntem bulunmamaktadir. Akdeniz’de yayilimer Caulerpa tiirlerine karst baslatilan biyolojik
savasta kullanilmas1 diisiiniilen Lobiger serradifalci isimli deniz tavsami deneysel
calismalarda tam ters bir etki gosterdigi ortaya konulmustur. Lobiger serradifalci (Resim 1)
isimli deniz tavsam bu tiiri —kiiciik, kendini rejenere edebilecek pargalara ayirdig: i¢in- bu
tiire kars1 biyolojik savasta kulllanilmasi bir yana bu tiiriin yaythmini arttiricr bir etki
gosterdigi ortaya konulmustur (Zuljevic ve ark., 2001). Oxynoe olivacea (Resim 2) isimli
deniz tavsaninin da Caulerpa tiirlerini delerek ¢ikan hiicre materyalini emdigi ancak yeterince
hizli tiiketemedigi laboratuvarimizda gozlemlemis bulunmaktayiz (Cavas, 2006). Deniz
tavsanlarinin Caulerpa tiirlerini yeme nedenleri arastirildifinda ise deniz tavsanlarimnin
Caulerpa’ lardan salgilanan caulerpenyne isimli sekonder metaboliti kendi metabolizmlarinda
oksitoksin-1 ve -2 isimli daha toksik metabolitlere déniigtiirdiikleri ve bu metabolitleri de
baliklardan korunmak i¢in mukus ve parapodlarindan salgiladiklari ortaya koyulmustur
(Thibaut ve ark, 2001).

' Levent Cavas: lcavas@deu.edu.tr, Tel.: 0 232 412 86 94
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Sekil 1. Lobiger serradifalci

Caulerpa tiirlerince kimyasal savunma amagli salgilanan ve caulerpenyne olarak
isimlendirilen yap1 kimyasal olarak seskiterpen grubu igerisinde yer almaktadir. Caulerpenyne
herhangi bir yaralanma ve koparilma durumunda esteraz enzimine dayali bir mekanizma ile
daha zehirli yapilara déniismektedir. Caulerpenyne salgilanmasmin kimyasal savunma
amacimn yaninda baska amaclarminda olabilecegine yonelik bir g¢alisma Adolph ve
arkadaglarinca yapilmustir. Bilindigi i{izere multiseliiler organizmalarda hafif yaralanmalar
6liimctil olmayip yaranin yakinindaki rejeneratif dokular tarafindan tamir edilmektedir. Ancak
Caulerpa tiirleri gibi uniseliiler ve polyploid hiicre yapisina sahip tiirlerde fiziksel hasarlarin
¢ok kisa bir zamanda tamir edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde hiicre sitoplazmasi ve
genetik materyal kaybi yasanacaktir. Caulerpa’larda yapilan gozlemlere gére fiziksel bir
hasar sonucu hasarmn tizerinde jelatinimsi bir kabuk olugmaktadir. Bu olusum mekanizmasi
aragtinldifinda ise caulerpenyne’nin hasar goren zarlardaki bazi aminoasitlerle ¢apraz bag
yaparak yaray1 kapattig1 deneysel olarak gsterilmistir (Adolph ve ark, 2005).
Caulerpenyne’nin antineoplastik ve antibakteriyal 6zellikleri gosterildikten sonra (Hodgson,
1984) bu sekonder metabolitin antikanserojen aktivitesi {izerine arastirmalar yapilmistir.
Yapilan ilk caligma Barbier (2001) ve arkadaslarmca SK-N-SH hiicre kiiltiirleri iizerine
gergeklestirilmistir. Bu c¢alisma da ICsy degeri 2 saatlik inkiibasyon siiresi ile 10 uM
caulerpenyne olarak tespit edilmistic. Yine caulerpenyne’nin ve Caulerpa racemosa
var.cylindracea ekstraktlarinin antiproliferatif etkisi arastirma grubumuzca da incelenmistir.
Arastirma sonuglarma gore SHSYS5Y ve Kelly hiicreleri i¢in sirasiyla ICso degerleri
0.594£0.06; 1.06+0.23 g yas alg/metanol ve 5.64+0.09; 6.02+0.09 pM CPN olarak tespit
edilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada caulerpenyne’nin apoptotik etkisinin varligida gésterilmistir
(Cavas ve ark., 2006).

Caulerpenyne salgisinin antiviral etkisine yonelik ¢aligmalar HIV ¢alismalari i¢in bir model
virus olan FIV (Feline immunodificiency virus)’ta yapilmistir. Caulerpa taxifolia’nin
kloroform-metanol ekstraklarinin viral rivérz transkriptaz enzim aktivitesi ve viral kapsid
protein p24 ekspresyonunu azalttig1 ortaya konulmustur (Nicoletti ve ark., 1999). Yine Ara ve
arkadaslarmm (2002) yaptigi bir c¢aligmaya gore Caulerpa racemosa’nin etanolik
ekstraklarinin hipolipidemik aktivitesinin varlii ortaya konulmustur. Bir baska deneysel
caliyma da ise caulerpeninin fosfolipaz A2 enziminin giiglii bir inhibitérii oldugu
gosterilmistir. Bilindigi {izere fosfolipaz A2 enzimi yilan ve akrep zehirlerinin bilesiminde
bulunmaktadir (Meyer ve Paul, 1992). Arastirma grubumuzca yapilan bir diger ¢alismaya
gore Caulerpa racemosa var. cylindracea’nin kendini predatdrlerinden korumak amaciyla
caulerpenin salgisinin yansira hidrojen peroksit salgisi iiretebilecedi gdsterilmistir. Yapilan
deneysel calisma da epifit (=konakg1 canli) igeren Caulerpa racemosa érneklerinin epifit
icermeyen Orneklere gore daha az katalaz enzimi igerdikleri gdsterilmistir, yine baska bir
calisma kapsaminda antioksidan enzim aktiviteleri diger akdeniz makrofitleri ile
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HAZAR GOLUNDEKI BATIK YERLESIM

C. OZKAN AYGUN!
ITU, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, insan ve Toplum Bilimleri Bolimii

OZETCE

Elaz1g Hazar G6lii’ndeki bu sualti arkeolojik arastirmasia Ekim 2005’te Kiiltiir Bakanligi’nin 120334
sayill izni ile baglanmistir ve Eyliil 2006°da 144859 sayili izin ile ¢alismalara devam edilmistir

Bu calisma kapsaminda sehir duvarlari ile gevrili batik bir yerlesim arastirilnus ve roléveler
eikartilmistir. Tiimiiyle tugla ve harg ile insa edilmis sehir duvarlari, kuleler ve bunlara bagl ve ayri
yapilar insa malzemesi agisindan bu bdlgede tek &mektir. Cesitli zamanlarda gezginler tarafindan
yazilmig kaynaklardan burada onemli bir dini merkez bulundugunu hatta 11. ve 12. yy'da
katholikosluk makami olarak kullanildigi anlasilmaktadir. Batik yerlesimin kuzeydogusunda kalan
Kilise Adas tizerindeki toprak kaymas yiiziinden ¢ok gesitli dsnemlere ait seramik parcalari bir arada
bulunabilmektedir. Tespit ettigimiz baz1 11.-13.yy.a ait olabilecek seramikler ve 19.yy. seramikleri
buranin uzun siiren tarihine isaret ederler. Savunma duvarlarinin bir kismmin ise 6.yy’a kadar
dayanabilecegi diistiniilmektedir. Sehrin bugiin neden sular altinda kaldig1 bilinmemekle birlikte aktif
bir fay sistemi iizerinde yer almasi yiiziinden tektonigin bu konuda etkili oldugu kabul edilmektedir.
Tarihlemenin ve eski kiy1 seridinin kesinlesmesi bu seneki arkeolojik, jeolojik ve jeofizik calismalar
sonucunda miimkiin olacaktir. Bu proje ile elde edilecek veriler sonucunda uluslararasi turizm
potansiyeli olan bu gdlin su alti yapilari agifa gikartilirken bélgenin depremselligine de 1sik
tutulacaktir,

GIRIS

Dogu Anadolu Fay: tizerinde yer alan Hazar Golii, Elazig’a 30 km uzakhkta 7 km.
genisliginde ve 22 km. Uzunlugunda, en derin noktast 250 m. olan bir ¢ek ayir havza iizerinde
yer almaktadir.

Hazar Goli’ndeki tarihi batik yerlesimle ilgili caligmalarimiz Elazig Valiligi’nden gelen istek
lizerine 3-4 Haziran.2006 tarihinde yaptifimiz tespit ¢alismalariyla baslamustir. Tespit
¢aligmalarinda bolgenin uluslararasi degerde bir arkeolojik alan oldugu anlasilmig ve Kiiltiir
Bakanlhigi’'ndan gerekli olan sualti aragtirma izinleri alindiktan ve hazirliklari tamamladiktan
sonra Ekim ayinda Hazar Goli’ne geri doniilmiigtiir. Her giin 1234m. irtifada iki ya da iic
dalis yapilmistir. Her bir dalis 1,5 — 2 saat siirmiistir. Buluntularin derinligi ada ile kara
arasinda kalan bolgede en fazla 15m’dir. Bu derinlik suyun yiikselip algalmasi ile 1m.
civarinda degisebilmektedir. Ornegin haziran ayi ile ekim ay1 arasinda 70cm’lik bir alcalma
olmustur. Dalislarrmz Kilise Adasi’nin yaklagik 250m. giineybatisinda bulunan ve tepeleri
suyun ¢ekilmesi ile ag13a ¢ikan iki kuleden baglamustir. Once adaya kadar ulasan ve adanin
giineyine paralel devam eden sehir duvarlari ve duvara baglantili odalarin 6lgim ve
goriintiilemesi tamamlanmis. Daha sonra ise giineye dogru ada ile kara ve kuleler ile kara
arasinda kalan alan aragtirilmistir. Adanin kuzeyinde kalan kisim ise adanin kiy1 seridi takip
edilerek aragtinlmustir. Bu g¢aligmalar sonucunda savunma duvarma bagh yapilarm ve
manastira ait olabilecek 24m. boyunda ve m. enindeki tonoz értiilii yapmnin rélve calismalar:
tamamlanmustir.

YONTEM

Calismada, - uzaktan kumandali sarkitma sualti kamerasi ve tow-cam kullamlarak batik
binalarin yerleri tespit edilmistir. Ada ile kara arasinda yerlesimin yogun oldugu bolgede ise
10m.x10m. kareleme sistemi kullanilarak arastirma yapilmistir. Kalintilarmn topografik
tespitleri i¢in batik yapilarin bulundugu yerler dahs sirasinda yiizeyden gorilebilen dubalarla

! Cigdem Ozkan Aygiin : ozkanci@itu.edu.tr, Tel. : 0 212 285 32 95
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isaretlenmis ve bu noktalarm ayrica su tstiinde goriilebilen kulelerin GPS ile konumlar
belirlenmistir. Gelecek seneki ¢alismada bu sistemin yerine sualtt GPS’i kullanilacaktur.
Sualtinda bulunan her yapmm 6lciimleri ve sualti ¢izimleri yapilmigtir. Derinlikler sonar
yardimiyla belirlenmistir. Tim buluntular sualtt video ve fotograf makinesi ile
goriintillenmistir.

BATIK YERLESIM

Hazar Golii dogu bat1 yoniinde tiimiiyle Dogu Anadolu fay hatt1 {izerinde yer almaktadir. Bu
fay hatt1 goliin su seviyesindeki degisikliklerin de en dnemli sebebidir. Bizim aragtirmamizi
stirdiirdiigiimiiz tarihi batik yerlesim goliin giiney batisinda Sivrice kasabasmna 3km. uzaklikta
Kilise Adasi ve kara arasinda kalmaktadir. Bu yerlesim gezginler tarafindan Surp Nisan,
Cowk, onwak veya Gol Satosu olarak isimlendirilen yerlesimin ve manastirin bulundugu yer
olabilir'.

Kaynaklarda katholikosluk makamu olarak gecen kilisenin? bugiinkii ada iizerinde oldugu ve
zamanla yikildig diisiiniilmektedir. Burada 19.yy. baglarmna kadar Golciik adiyla 50-60 haneli
bir kdy bulundugu kaynaklarda belirtilmektedir . Daha sonra sularm yiikselmesiyle bu kéyiin
karsi kiyidaki bugiin Siirek kasabasmin bulundugu yere taginmig oldugu soylenmektedir.
Sivrice Belediye Baskan1 Hasan Karabulut ile yaptigimiz gériigmede goliin su seviyesinin
1950'de 1255 oldugunu ve bugiinkii Sivrice yolunun o zamanlar suyun altinda olan bir bolge
oldugunu 6grenmis bulunuyoruz. Fakat giiniimiize gelindiginde su seviyesinin tekrar dustigi
ve bir zamanlar sular altinda kalan binalarm bir kismimin tekrar gérintr hale geldigi
anlagilmaktadir. Su anki su seviyesi 1236dir. Bu yiizden sualtinda fark edilebilen ve savunma
duvarlaniyla gevrili yerlesimin ana girigi oldugu sanilan agikligin iki tarafinda yer alan
kulelerin son katlari suyun disinda goriintir olmustur (Sekil 1).

Sekil 1. Kilise Adasi’min 250m. giineybatisinda bulunan ve tepeleri suyun ¢ekilmesi ile agiga ¢ikan kuleler

! Saint-Martin,J. , 1819, Mémoire Historique et Géographique sur I’Arménie, Vol. I, pp. 64, 196 and 442, Paris
Ardicoglu, N. , 1964, Harput Tarihi, pp.49-50, Istanbul

Andreasyan, H.D., 1964, Polanyali Simeon’un Seyahatnamesi (1608-1619), LU. Edb. Fak. Yay.No:1073, p.97,
Istanbul

Evliya Celebi Seyahatnamesi 1314, Vol.3, p. 218
Sungurluoglu, 1., 1954, Harput Yollarinda, vol.1, p.52, Istanbul

? Inciciyan, L., 1804, Cografya, Vol.1, p. 240, Viyana
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Bu kuleler adanin yaklasik 250 m. giiney batisinda kalmaktadir ve birbirlerinden 20,1 m.
uzakliktadirlar. Yaptigimiz 6lgtimlerde 2005 yilinda yaz basi ve sonbahar arasinda sularin
70cm vyiikseldigini gordiikk. Ana kapmin dogusunda yer alan saglam kalmis olan kule,
birbirleriyle ortak bir duvari olan iki yapidan olusmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Kuzeydogudaki kule ve sualtinda kalan kismi

Uc katli olan bu yapilarda iist katlardaki hatil yuvalar1 gériilebilmektedir. Kuzeye bakan
kulenin boyutlar1 5,60 m.x 9,80m. dir. Bu binanmn iist katinda gériilen pandantif kalintilari
yiiziinden iizerinin tonoz ortityle kapali olmas1 miimkiindiir. Bina ii¢ katli olup pencerelerle
gevrili olan iki kat1 su anda suyun digindan goriilebilmektedir. Alt katlara donerek inen bir
merdiven mevcuttur. Giineye bakan diger kulenin boyutlar: ise 7, 60 m.x 9,80m. dir. Ana
kapimin 6m. giineyinde baslayan ve karaya kadar devam eden yiiksek bir yol mevcuttur.
Yolun bugiinkii yiiksekligi kumdan 1,5m.dir. Bu yol énce giineybat1 istikametinde uzanmakta
sonra giiney yoniine dénmekte ve bugiinkii kiyiya 50m. kala bitkilerle ortiilmektedir.Yolun
yiiksek olmasi bunun képrii vazifesi gordiigiine bir isaret olabilir. 2006 ¢aligmas sirasinda
tahta bir asma kopriiniin yeri saptanmigtir. Bu kpriiniin altindan gegmekte olmasi muhtemel
bir ¢ayin da kaynagi tespit edilmistir. Asma kopriiniin gerektiginde kaldirilarak savunmada
kullanildig diistintilebilir.

Adaya dogru dogu yo6niinde yer alan daha saglam durumdaki su tistiinde iki kat1 goriilebilen
ii¢ kathh kulenin ikinci katindan agilan bir kapiyla surun iizerine inilebilmektedir. Surlarin
sualtinda goriilebilen kismu yaklasik 5 m. olup tugla érgiidiir ancak kumun altinda kalmis olan
diizgiin blok taglardan ériilii temelinin kii¢iik bir kismi gézlemlenebilmektedir ($ekil 3).
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Sekil 3. Sehir duvarinin blok taglardan olugan temeli

Sekil 4. Sehir duvarlar

Surlar boyunca ¢ok diizgiin bir duvar is¢iligi gézlemlenmektedir (Sekil 4). Tuglalar 35x37cm.
yiiksekligi ise 5 cm.dir. Binadan sur iizerine ¢ikildiginda duvarm once 5m. kadar kuzey
yoniinde 1ilerledikten sonra 60 derece kuzeydogu yoénline yani ada yoniine dondigi
saptanmugtir. Bu yonde 50m. ilerledikten sonra karsilasilan ilk oda binayla baglantilidir ve
bina surlardan disar1 dogru 6.2 m. uzunlugunda ve 3.7m. enindedir.
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Sekil 5. Sehir duvariyla baglantili odaya giris

Disar1 bakan duvarda bir savunma penceresi vardir. Bu binanin tavaninin orta noktasindan
alinmis olunan GPS koordinat1 38 ° 27°463” N 39 ° 21°779” E olarak saptanmustir. Uzeri besik
tonoz olan bu binanin arkasinda yikik durumda bir oda daha bulunmaktadir.

Sekil 6. Sehir duvari tizerindeki nigler

Adanin giiney yiizii boyunca uzanan duvar {izerinde 7 adet yap1 bulunmaktadir. Bu yapilar
arasimda kalan duvar lizerinde genisligi 2,1 m. olan nisler siralanmaktadir (Sekil 6).

Bu duvar {izerinde yerlesime bir giris kapis: daha bulunmaktadir. Ada lizerindeki gevsek
yapili topragin giliney bati yoniinde yi1gildigi ve surun i¢ tarafini doldurdugu gozlenmistir.
Savunma duvari adanin giineybati ucuna tamamen yanagmaktadir ve yanastig1 noktada yikik
bir bina daha gozlemlenmektedir. Adaya yakin olan binalarin tamir goérdiikleri. ve son
zamanlara kadar kullanildiklar goriilmektedir.
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Batidaki kuleden baslayarak yine ada yoniinde ilerleyen ikinci savunma duvari daha vardir.
Bu duvarin depremlerden ¢ok daha fazla etkilendigi ve ¢ok sayida tamir gordiigli yap:
teknigindeki degisimlerden anlagilmaktadir. Bu duvar cok iyi korunmus bir yapiyla
baglanmaktadir. .

Sekil 7. Kesis

Bina giristen itibaren 700 SW istikametine uzanan 24m. boyunda 4m. genisliginde Gstii besik
tonoz Ortiilii yan yiiziinde sekizer adet penceresi olan yukarida aydinlanma delikleri bulunan
tugla 6rgii ve oval bir duvarla kapanan bir binadir. Binanin kuzeyinde binaya bitisik odalar
bulunmaktadir. Bu yap kaynaklarda bahsedilen manastira ait olabilecek ilk buluntudur ve
kesislerin yemekhane olarak kullandiklar:1 bir yap1 olabilir. Bina besik tonoz ortiilii olup her
iki tarafinda 8 er adet pencere bulunmaktadir (Sekil 8) .

Savunma duvari bu odalarla baglantili olarak devam etmekte ve adanin batisinda kiyiya
ulagmaktadir.Sualtinda rastladigimiz yonca agizli sofra amforalari da yerlesimin ortacag
doénemine isaret etmektedir(Sekil 9).

Sekil 8. Kesislere ait olabilecek binanin pencereleri
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Sekil 9. Yonca agizli sofra amforalar:

Cevrede yapilan aragtirmalarda batik yerlesimin giineyinde kalan tepe iizerinde Kesrik-Kale
mevkiinde bir kale kalintisina rastlanmistir.  Bu kale Kilise adasim ve batik yerlesimi kus
bakis1 olarak gérmektedir ve gozetleme amaciyla insa edildigi anlasilmaktadir. Bu kale de
Kilise adasindaki kalintilarda rastlandig1 gibi moloz tag ve hargla insa edilmistir.

SONUC

2005 ve 2006 yillarinda Elazig Hazar Goli Kilise Adasi ¢evresinde Kiiltiir Bakanligi izni ile
gerceklestirmis oldugumuz sualt1 arkeolojik aragtirmasi ve belgesel ¢caligmalarimiz sonucunda
tarthi VI.yy.a dayandirlabilecek savunma duvarlar1 ve buna bagh gelisen bu giin sualtinda
kalmis olan yerlesim ortaya ¢ikartilmis ve 2006 sezonunda “total station” ile ¢galismamiza izin
verildigi oranda haritalandirilmistir. Adanin kuzey ve dogusunda sualti polisinin gérdiigiinii
One siirdiigii bomba yiiziinden arastirma Elazig Miize Miidiirliigii tarafindan 6nce tiimiiyle
durdurulmus daha sonra ise Flazig Valiliginden aldigimiz izin ile bu bolgeler diginda kalan
alanlara dalis yapmamiza izin verilmistir.

Batik yerlesimin kaynaklarda belirtilen “Surp Nisan” ya da “Dzowk” isimli manastir
yerlesimine ait oldugu distintilmektedir. Buradaki yerlesimin 19.yy. sonuna kadar devam
ettigi seramik buluntularindan anlagilmaktadir.

Yapilarda kullanilmis olan kiregli toprak ve ufalanmis tagla hazirlanmis olan harg suya maruz
kaldiginda daha da sertlesmesine bagli olarak sualtinda c¢ok iyi korunmustur. Oysa ada
izerindeki kisim bugilin tamamen yikik haldedir. Bunun sebeplerinden biri ise kullanilan
harcin hava sartlarmin etkisiyle ufalanarak dagilmasidir. Bu da g6l suyunun yeniden
yiikselmesinin tarihi yerlesimi korumak ac¢isindan ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

2006 calismasinda batik yapilara referanslar yerlestirilerek dalisimiza izin verilen tiim
bolgenin “total station” kullanilarak cografi haritalandirilmas: yapilmis ve sualtinda tiim
yapisal unsurlar 6lgiimlenmistir. Oniimiizdeki giinlerde jeolojik ¢alismanin sonuglari ve dip
zemininin altini goriintiileyen “sub-buttom profiler” sonuglari bir araya getirilecek ve goliin
fay haritasi ile birlikte batik yerlesimin hangi dénemlerde nasil battig1 aciklik kazanacaktir.
[k gdzlemlerden ortaya gikan kaba sonug ise golii dogu bati yoniinde kat eden iki ana fay
hattindan birinin Kilise Adasi’nin hemen kuzeyinden gectigidir. '
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Baslangicta ¢ok kiigiik olan goliin bugiin ki Gezin (golin dogu ucu ) tarafinda oldugu ve
depremler sonucu olusan ¢okmelere suyun dolmasiyla goliin biiyiidiigii anlagilmstir'.

Istanbul Teknik Universitesi biinyesinde olusturdugumuz ekip calismalari hem arkeolojik
hem de jeolojik ve jeofizik arastirmalar ile devam edecektir.
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KELENDERIS LIMANI (AYDINCIK/MERSIN)
SUALTI CALISMALARI - 2006

L. ZOROGLU', H.ONiz?

Selcuk Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Arkeoloji Boliimii, Alaaddin Keykubat kampusii, Selguklu -
KONYA
®Dogu Akdeniz Universitesi, Iletisim Fakiiltesi, Sualti Foto-Video Merkezi, Gazi Magosa — KKTC

OZETCE

Mersin ili Aydincik 1lgesmde antik Kelenderis’te 1986 yilindan beri, Prof. Dr. Levent Zoroglu
baskanliginda devam etmekte arkeolojik kazilar kapsaminda, 23 Agustos 2006 — 3 Eyliil 2006 tarihleri
arasinda antik kentinin limaninin i¢inde bir sualti ¢alismas: gerceklestirilmistir. Bu galisma sonucunda
limanin zemininde bir yapi kalintis1 bulunmustur. 26 m uzunlukta ve 5 m genislikteki bu zemin
boyutlar: degisen dikdortgen bi¢imli tas bloklardan olugmaktadir ve olasilikla bu kalint1 antik kentin
iskelesinin temelidir.

GIRIS

Cahsmay1 Gergeklestiren/Destekleyen Kisi ve Kurumlar:

Cahigmalarimiz Selguk Universitesi Arkeoloji Boliimii Ogretim Uyesi Levent Zoroglu
baskanlipinda, Dogu Akdeniz Universitesi Ogretim Gorevlisi Arkeolog Hakan Oniz
yonetiminde gerceklestirilmis olup bu caligmalarda T.C.Kiiltiir ve Turizm Bakanligin1 Uzman
Arkeolog/Dalgic Umut Gorgiilii temsil etmistir. Ayrica Y.Mimar Nevter Zafer (DAU’ Ogretim
Gorevlisi), Arkeolog Beste Rodoslu (Bilkent U.), Arkeolog Koray Alper (Ege U), Arkeolog
Gokhan Mamis (Mersin U.), Bilgisayar Miih. Ayca Ates (DAU), Arkeoloji ogrencileri Ozlem
Diizenli ve Besime Yagci (Mersin U.), Sualti Fotografcisi Timugin Ugar (DAU), Sualti
Kameramani Onur Cémert (DAU) ve Video Editing Uzmani Can Bekcan (DAU) katkida
bulunmuslardir.

Caligmalarda kullanilan kompresor, hava asansorii, kaldirma balonu, 5 takim dalig malzemesi,
Deep Sounder, 1 adet analog sualti fotograf makinesi, mesafe 6l¢tim cihazi ve bilgisayarlar
Akdeniz Arkeolojik Sualti Aragtirmalari Merkezi tarafindan, HD video kamera ve housing, 2
adet analog sualt1 fotograf makinesi, 1 adet dijital sualt1 fotograf makinesi, GPS, 5 takim dalig
malzemesi ve diger teknik malzemeler Dogu Akdeniz Universitesi tarafindan karsilanmistir.
Selguk Universitesi, Aydmmcik Kaymakamligi ve Belediye Baskanlign da calismalarimiza
cesitli destekler vermislerdir.

Kelenderis Hakkinda:

Kelenderis (giintimiizde Gilindire, Aydincik) antik ¢agda Orta Daglik Kilikya olarak bilinen
Tageli Bolgesi’nin en eski liman kentlerinden biridir [1]. Kentin ne zaman kuruldugu
hakkinda heniiz kesin bir veri yoktur. Efsanelerde Hitit-Suriye tanris1 Sandon tarafindan
kuruldugu anlatilir ki bu Hitit-Luvi-Suriye tanris1 dolayisiyla, en gec olarak, Tung¢ ¢agindan
itibaren en azindan limaninin kullanildigi séylenebilir. Ayn1 déneme ait Hitit metinlerinde
Tarhundassa-Luvi kralliginin bir liman kenti olarak bir Saranduva kentinden séz edilir ki,
buras1 simdiki Kelenderis'in bulundugu yer olmaldir. Bu ylzden zaten Grekg¢e olmayan
kentin adinin aslinin Luviceden geldigi de diisiintilebilir. Osmanli zamaninda Kilindra, 19601
yillara kadar da Gilindire olarak bilinen bu eski liman kentinin gegmisinin 5 bin yila kadar
inmekte oldugu ortaya ¢ikar. Ozellikle Anadolu-Kibris arasindaki en onemli giris-cikis

* Hakan Oniz: hakan.oniz@emu.edu.tr, Tel.: 0392 6302589
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noktasinda olmasi yaninda, dogal limaniyla Dogu-Bati arasindaki deniz ticaretinde de essiz
bir konuma sahiptir. Kelenderis’in asil gelisimi M.O. 8. yiizyildan itibaren, Dogu Akdeniz
havzasindaki biiyiikk kolonizasyon hareketleri sirasinda baslamigtir. Bu sirada dogudan
Fenikeliler ve Suriyelilerin, giineyden Kibrislhilarin ve Ege’den Iyonyalilarin bu cografyaya
geldikleri ve deniz ulagimini kullanarak Dogu’nun mallarinin Bat1 Akdeniz’deki topluluklara
ulastirilmasinda 6nemli bir rol tistlendikleri arkeolojik belgelerle de kanitlanmigtir. Bu durum
M.O. 6. yiizyilin ortalarinda bu bélgeyi isgal eden Persler zamaninda da siirmiis ve kentin ilk
sikkeleri de bu donemde basilmistir. Biiyiik Iskender’den sonra kurulan ve Kibris’i ele
gecirerek Bati Akdeniz deniz ticaret yolunu denetimi altina alan Misir’daki Ptolemaioslar
zamaninda da kentin énemini siirdiirdiigii anlasilmaktadir. M.O. 3. yiizyil sonlarinda Misir
denetiminin azalmasiyla kent bir siire Selevkoslarin denetimine girmis olsa da, M.O. 2. yiizyil
baglarindan itibaren Selevkolslarin bu bolgedeki etkinligi ve denetimi azalinca ve Anadolu’yu
denetimi altina alan Romalilarin baglangigta ilgisiz kalmasi yiiziinden bolgede birden bire
korsanlik faaliyetlerinin arttig1 goriiliir. Antik yazarlardan ayrintili bilgi edindigimiz ve asil {is
olarak da Korakasion’u (Alaiyye-Alanya) segen Kilikya Korsanlarinin faaliyetlerine
Kelenderis’in ne denli katildig1 bilinmemekte ise de, M.O. 79 yilinda, Roma konsiilii Servilius
Vatia’nin (daha sonra Isauricus tinvamimi alir) Kilikya Korsanlarina kars1 baglattigi seferde,
Kelenderis’in gemi vererek Konsiil'e destek verdigi bilinmektedir. Bélge Romalilari eline
gecince de bir eski liman kenti olarak Kelenderis gelisimini siirduriir. Ozellikle M.S. 1.
yiizyilin ortalarindan itibaren “regio celenderitis” olarak bilinen bdlgenin ana kenti
(metropolis) durumuna geldigi anlasilmaktadir ki, kendi bronz sikkelerin basan 0Ozgiir
kentlerden biri olarak goziikiir. Kelenderis’in erken Hiristiyanlik déneminde de (M.S. 5. 6.
yiizyillar) bir kent olma &zelligini korudugu anlagilmaktadir. Bu dénemde insa edilen bazi
dini yapilarin zeminini siisleyen mozaiklerden giiniimiize ulasan bir 6rnek iizerinde kentin
limam ve gevresi betimlenmistir ki (Sekil 1) bu goriiniimiiyle Anadolu’da baska bir 6rnegi
olmayan egsiz bir eserdir. Burada goriilen Latin Yelkenlisi Dogu Akdeniz’de yaygin olarak
kullanilan ve yiiksek tonajda yiik tagiyan bir ticaret gemisi olmas: ve bunun limana yanasiyor
olmasi kentin bir ticaret kenti olma 6zelliginin bir bagka kamtidir [2]. M.S. 7. 8. ylizyillardan
itibaren baglayan Arap akinlari kentin ekonomisini bozdugu gibi, kent olma 6zelligine de
darbe vurmus, limani olusturan yarimada bir surla cevrilerek kale durumuna getirilmistir.
Ancak buna ragmen bolgenin en 6nemli dogal limanina sahip olmasi nedeniyle Ortagag ve
sonrasinda da adimi kent 6énemini korumustur. Simdilerde ise bu liman bir balik¢1 barinag: ve
ara sira yatlarin ugradig kiiciik bir kasaba liman olarak hizmet etmektedir. stirdiirmiistiir.

i\‘(;n'\ Vi _, Ty
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-
.

Sekil 1. Kelenderis Liman ve gevresi
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CALISMANIN AMACI

Yukarida de degindigimiz gibi, Kelenderis liman ¢alismasinin amaci, ¢ok eski caglardan beri
kullanilan limandaki fiziki ve dogal degisimlerin ve geligimlerin ortaya konmasidir. Limanin
bu 6zelligini ortaya koymak i¢in de sualt1 caligmalarina gereksinim vardir.

CALISMALARIN PLANLANMASI

2005 ve 2006 yilnin ilk yarisinda aragtirma projesi tizerinde kazi bagkani ve ekibi ile
gerceklestirilen on c¢alismalar ve karsilikli  degerlendirmeler cercevesinde sualti
aragtirmalarina hazirlamak igin aletli dalis egitimi baslatildi. Liman iginde yaptirilan egitim
dalislar1 sirasinda tesadiifen diizgiin kesimli ve duvar formu veren iig tas blok gériildii. Levent
Zoroglu, Hakan Oniz ve Selguk Universitesi Ogretim Gorevlisi Mehmet Tekocak ile birlikte
sualtinda yapilan incelemeler sonucu 2006 yili ¢aligmalarmnm temel kalintilari etrafindan
baglatilmasina karar verildi. 2006 yili hem limanm 6lgiilerini alinmasi ve karelaji, hem de bu
kalintinin 6zeliklerinin tespiti olarak planlanmustir.

CALISMADA UYGULANAN YONTEMLER

Karelaj caligmalar1 Kelenderis kara kazilarinda uygulanan sistemin devami bigiminde
gergeklestirilmistir. Bunun i¢in aymi réper noktalart kullamilarak liman iginde sualtina
aktarilmigtir. Ayrica kalintinin kodlanmasinda da aym sistem kullamilmistir. Kara ve sualti
ekibi tam koordinasyon iginde faaliyet gostermis, 6zellikle kareleme ve kodlama konularinda
kara ekibiyle birlikte caligilmigtir. Dipte bulunan kalinti iizerinde hava asansoriiyle agma
yontemi uygulanmustir. Liman iginde ve ¢evresinde de sistematik aletli daliglarla gorerek
arastirma yontemi uygulanmistir.

YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

1) Kelenderis’in ve limanin bulundugu alanin mevcut kadastral ve imar planlar1 1974
senesine aittir. Anlagildig1 kadariyla bu tarihten sonra liman iizerinde mendirek insa
edilmis, limanin i¢ ve dis formu degisiklige ugramistir. Ekip tiyeleri tarafindan mevcut
kiyr formu plana gegirilmistir. Nivo, metre ve mesafe 6l¢gme cihazlariyla yapilan bu
caligmalar sirasinda kazi alanindaki mevcut noktalar baz alinmistir. GPS cihazinin da
kullanildig1 liman ¢evresi arastirmalarmdaki sonuglar GIS (Cografik Enformasyon
Sistemleri) ile bilgisayar kaydina alinmaktadir.

2) Kelenderis kazi alanmindaki mevcut 50x50 metrelik kareleme sistemi liman icine
aktarilmistir. Bu sisteme goére KM 113 ve KM 114 kareleri tamamen sualtinda
bulunmaktadir. KM 112, KN 112, KN 113, KN 114 , KL 112, KL 113 ve KL 114
kareleri kismen sualtinda bulunmaktadir. Bu kareler limanin tamamini kapsamaktadir.
KM kareleri sualtinda iple belirlenmis, her koseye kirmiziyla boyanmis ve
numaralanmg biiytik taslar yerlestirilmistir. KM dogrultularinin giiney ve giiney-dogu
dogrultular1 karadaki uzantilarinda isaretlenmis ve kodlar1 yazilmigtir. Boylelikle
ileride yapilacak ¢aligmalarda karelerin kolay tespiti kolaylagtirilmustir.

3) 2005 yilinda su altinda ¢iplak gozle goriilen duvar kalintist KM 112 ve KM 113
karelerinin i¢inde bulunmaktadir. Caligmalar bu kalintilarin etrafinda gergeklesecegi
i¢in 5x5 metrelik kareler olusturulmugtur. Kalintilar ve olas1 uzantilar i¢in bu kiigiik
kareler de iple belirlenmistir. Her kareye iki harften olusan bir kod verilmistir,

4) Kalmtilar KM 113 (50x50) karesi iginde bulunan BS ve CD (5x5) kareleri i¢inde
bulunmaktadir. Bu karelerde bulunan duvar kalintilarinin meveut durumlan dijital ve
analog sualti fotograf makineleri ve HD video kamera ile goriintiilenmistir.
Ayarlanabilir 10 barlik hava asansorii ile kalintilarm form ve gidis yonlerini
belirlemek i¢in etraflari agilmaya baglanmistir. Arkeologlar Hakan Oniz, Beste
Karaca, Gokhan Manis ve Koray Alper‘in doniisiimlii olarak kullandiklar1 hava
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asansori ile kum 6 metre uzaga aktarilmaktadir. 6 metre boyunda 10 cm capindaki
borunun ucunda bir elek sistemi bulunmaktadir. Samandralarla kismen yiizerligi
saglanan bu elegin basinda da bir arkeolog ya da arkeoloji 6grencisi beklemektedir.
Asansériin basinda bekleyen arkeologun dikkatinden kagabilecek arkeolojik malzeme
elege gelecektir. Bu ¢aligmalar sirasinda 15 m2’lik alanda yaklasik 100 parga form
vermeyen seramik pargasi bulunmustur. Bu pargalar olasilikla yagmurla birlikte
denize akan veya liman dibinde dagilmis malzemelerdir.

5) Hava asansorii ¢aligmalar sirasinda BS karesi i¢indeki taglarin aralarinda bol miktarda
modern ¢6p ile birlikte cesitli malzemeler de bulunmustur. Liman i¢indeki insan ve
deniz hareketliligi nedeniyle, malzemeye ya da insana zarar vermemesi igin kazi
temsilcisi ve kazi baskammin izniyle bu malzemeler ¢ikartilmigtir. Farkli giinlerde
bulunan bu malzemeler sunlardir:

KM 112 DG 01 LMN BK : Ust iki tarafindan delinmis yuvarlak tas (Ag agirligi?)

KM 113 BS 01 LMN BM : Yaklasik 0.5 mm kalimhgmda sart metal (piring?) levha
pargas, lizerinde bir adet sar1 egri ¢ivi mevcut.

KM 113 BS 02 LMN BM : Ayni levhanin devami

KM 113 BS 03 LMN BM : Ayn levhanin devamui

KM 113 BS 04 LMN BN : Bir adet T ¢apa kol parcas1 ve altinda bulunan demir parca
KM 113 BS 06 LMN BL : Net sekil vermeyen demir parga (Capa pargasi ?7)

KM 113 BS 08 LMN BL : Net sekil vermeyen demir parga (Capa pargasi ?)

KM 113 BS 09 LMN BL : Net sekil vermeyen demir parca (Capa parcasi 7)

6) Cikartilan bu malzemeler iizerinde bir konservasyon igslemine baslanmistir.

Kaz1 konservatériiniin ve konservator Aygiil Uzun’un damgmanlifinda yapilan islem
su sekildedir: Malzemeler tatli su dolu kaplara konulmustur. Bu kaplarin stii
giindiizleri kapali giines altinda tutulmus, boylelikle su 1silar1 50 dereceye kadar
ulasmistir. Suyun yiikselen isis1 tuzun atimini hizlandirmaktadir. Cikartilmasini takip
eden iki hafta icinde su her sabah degistirilmis, ¢ikan tuz kristalleri tath su yiizeyinde
gozle takip edilmistir. Daha sonra sudan ¢ikartilacak malzemelerin tizerine 1slak bez
koyularak, siire¢ iginde nemden agir agir arindirilmigtr.

7) On giin siiren hava asansorii ¢alismalarina zaman zaman elle agma
yontemleriyle destek verilmis ve duvar yapilarinin cogunlugu ortaya

cikartilmistir. Ortaya ¢ikartilan yap1 yaklasik 26 metre uzunlugunda ve yaklasik
5 metre eninde bir yapidir.

8) Liman i¢inde yapilan arastirmalar sirasinda mendirek agiz kisminda amphora
pargalari, 1 adet tag gemi tonosu ve blok tag bulunmustur. Bu eserler de
goriintiilenmis ve kayit altina alimmigtir.

Bulunan kahnt ile ilgili diisiinceler:

Kelenderis limanini giineyde sinirlayan yarimadaya paralel konumu ile, kuzey-dogu yoniine
uzanan bu temel kalmntisi bir iskele formu vermektedir. Burada kullanilan tas bloklar antik
kentin yapilarinda bulunan taglarla aymi ozellikleri gostermektedir ve bunlar kentin
yakinlarindaki tas ocaklarindan cikarilmig olmalidir. Kalintinin bir @st yapismin olmasi
gerekir; ancak bunlara ait taglarn bir bolimii liman dibinde etrafa dagilmis olarak
goritlmiistiir. Dipte dagilmis taglarin sayisi formun istiinde yiikselti olusturmas igin yeterli
degildir. Ancak formun hemen yakinindaki modern rihtim yapisinda da ayni taslarin devsirme
olarak kullanildif1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bu formun su iistiinde kalan boliimiine ait taglarin
kismen dagildifs, kismen de etraftaki yapilarda kullamldign disiinilebilir. Ote yandan
temelde kazi yapilmamigtir ve net yiiksekligi heniiz bilinmemektedir. Bu durumda
Akdenizdeki su yiikselmesine bagli eski yiiksekligine iliskin hesaplama heniiz yapilmamistir.
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Yani iskele formunun kullanildigi dénemlerdeki eski deniz seviyesi ve su kesimi simdilik
bilinmemektedir.

Etrafi agilmis olan 48 adet blok tasa gore form veren bu yapmin mimarisi M.O. 5. 4.
ylizyillara tarihlenen ve bu déneme ait sur duvarinda kullanilan mimarinin ¢ok yakin bir
benzeridir. (Foto 2) Her iki yapida da kullanilan tas bloklar yaklasik ayni cins ve
boyutlardadir.

- "/‘

g |

Kelenderis Limam 08
Iskele plam  Bigek 1:100

Sekil 2. Iskele plan:

SONUC

5 metre eni ve yaklasik 26 metre uzunlugu ile, ortalama 20 metrelik 2 ticaret gemisinin
yanasabilecegi, ayn1 anda yiikleme-bosaltma yapabilecegi bu iskele Kelenderis’in ¢nemli bir
liman kenti oldugu tezini desteklemektedir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda temellerinin biiyiik bolimii ortaya gikarilsa da, ana karayla
baglantisini saglayan boliimii heniiz ¢aligilmamis durumdadir ve bunun ig¢in ayrica karaya
baglandig1 yerde kazi yapilmas: gereklidir. Ayrica iskelenin temeli olarak géziiken bloklarm
altta ne kadar derinlige indigi de belli degildir. Dolayisiyla yapmin tam formunu ortaya
koyabilecek ve tarihlemesini yapabilecek bilgilere heniiz tam olarak ulasilamamustir. Burada
2007 yilinda da ¢aligmalar siirdiiriilecek ve bu sorularin yanitlar: aranacaktir.

KAYNAKCA

[1]Zoroglu, L. “Kelenderis I, Kaynaklar, Kalmtilar, Buluntular”, Ankara 1994.

[2]Friedman, Z., Zoroglu, L., “Kelenderis Ship-Square or Lateen Sail?” IJNA, 35.1, (2006)
108-116. ve Pomey, P. “The Kelenderis Ship: A Lateen Sail”, IINA (2006) 35.2:326-335
[3]http://cat.une.edu.au/page/kelenderis

[4]http://www .esri.com/news/arcnews/spring03articles/applications-of-mapping.html
[5]http://www.discoverturkey.com/bakanlik/b-a-anamur.html

[6]http://www kelenderis.org/index.asp?sayfa=arkaik

91




CAMALTI BURNU 1 BATIGI DEMIR CAPALARININ
RADYOGRAFI iLE INCELENMESI

U. KOCABAS', S. EKINCI?

Distanbul Universitesi, Edebiyet Fakiiltesi, Taginabilir Kiiltiir Varliklarini Koruma ve
Onarim Bolimi, Laleli, Istanbul,
P Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi, P.K.1
Atatiirk Havalimani-34149 [stanbul,

OZETCE

Tiirk bilim adamlar: tarafindan kazisi yapilan ilk sualti arkeoloji kazis1 olma unvanini alan Marmara
Adas1 Camalti Burnu 1 Batigi, M.S. 13. yiizyiln baslarina tarihlendirilmistir. Bu Aragtirmanin
konusunu olusturan demir ¢apalar, batik iizerindeki amforalarin 17 m uzagindan baglayarak, batigin
kargosuna ve kiytya paralel 112 m uzunlugunda bir alana yayilmus olarak, gegti§imiz kazi
kampanyalarinda tespit edilmistir. Sayilari otuz yediyi bulan ¢apalarin koruma, onarim ve tipkiyapim
(replika) galigmalari, hazirlanan proje kapsaminda ele alinarak, 1.U. Edebiyat Fakiiltesi, Tasmabilir
Kiiltir Varliklarint Koruma ve Onarim Boliimii Metal Laboratuari’nda siirdiiriilmektedir. Koruma-
onarim ve tipkiyapim ¢aligmalarina yardimer olmasi amaciyla ¢apalarin korozyon durumlart
radyografik yontemle incelenerek bozulma durumlari tespit edilmistir. Radyografik kontrol tipkiyapim
asamasinda ¢apalarm nerelerden kesilecegi hususunda da iyi bir referans saglamugtir.

GIRIS

Marmara Adas1 Camalti Burnu’ndaki Bizans donemine ait batik geminin kazisi, 1998-2004
yillar1 arasinda Prof.Dr.Nergis Giinsenin’in baskanligindaki bir ekiple gergeklestirilmistir.
Tiirk bilim adamlan tarafindan yapilan ilk sualti arkeoloji kazis1 olma unvanini alan Camalti
Burnu I Batigit M.S. 13. yiizyihn baslarina tarihlendirilmistir. Batik alaninda, geminin
yapiminda kullanilan ahsaplarin yani sira, kargoyu olusturan amforalar, sayilari otuzun
tizerinde olan demir capalar ve bu iki grup arasinda yer alan diiz dipli tasima kaplan ele
geemistir. Kazi sirasinda bulunan bol miktarda regine, amforalar i¢inde sarabin yam sira
recinenin de tagindigna isaret etmektedir. Ayrica, kargonun disinda gemi personeline ait
olduklar: diistiniilen seramik kaplar toplu olarak bulunmustur [1-6].

Arastirma konusunu olusturan otuz yedi adet demir ¢apa, batik alani {izerinde ve batigm
kargosunun paralelinde, 112m. uzunlugunda bir alana yayilmis olarak, gegtifimiz kazi
kampanyalarinda tespit edilmistir. Capalarin in sifu ¢izimleri yapilarak plana islenmis ve
fotografla belgelemeleri yapilmistir. 2003-2004 kazi kampanyalarinda, toplam agirhig
yaklasik 2 ton gelen demir g¢apalar, Ufuk Kocabas’in ekip liderliginde siirdiiriilen 4204
dakikalik sualti calismasi sonucunda giin 1sigina ¢ikartilmistir. Fotograf | ve 2, capalarin
batiktan cikarilmasi ¢alismalarim gostermektedir. Boylece, Tiirk bilim adamlan tarafindan ilk
defa incelenecek olan, M.S 13. yiizyila tarihlendirilen toplu demir ¢apa buluntu grubu
iizerindeki ¢aligmalar baglatilmistir [7].

! Ufuk Kocabas, ufukk@jistanbul.edu.tr, Tel: 0212-4555700/15743
% Sinasi Ekinci, ekincis@nukleer.gov.tr, Tel:0212-5484050, Faks:0212-5482230
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Fotograf 1, 2. Capalarin batiktan ¢ikarilmasi ¢alismalari: 1. Capalarin ylizeye transferi igin hazirlanan gelik
konstriiksiyon ve ¢apalarm iizerine yerlestirilmesi (sol), 2.Yiizeye ¢ikarilan gapalarin tekneye tagmmasi (sag).
(Fotograflar:Recep Dénmez)

Oldukea kirtllgan durumda olan eserlerin taginmasi, boyutlarina uygun élgiilerde hazirlanan
ahsap kasalar ile saglanmustir. Kaz1 laboratuvarinda ahsap kasalar iginde depolanan capalara,
tizerlerini saran kabuk tabakanin zarar gérmemesi igin plastik tokmaklar ve ince uglu keski ve
tornavidalarla yiizeysel bir mekanik temizlik uygulanmistir. Bu islemler yapilirken, ani
kurumay engellemek igin kalmtilar 1slak tutulmugtur. Fotograf 3’de, capalar kasalarm igine
yerlestirilmis olarak goriilmektedir. Radyografik incelemeler tamamen kuru eserler iizerinde
sonug vereceginden, gerekli gozlemlemeler yapilarak, iki aylik bir siirede kontrollii bir sekilde
kurutulmustur [8,9].

Sualtindan ¢ikartilan demir eserler genellikle, metal oksitler, kalker, kum ve deniz
canlilarindan olusan bir dig kabuk tabakasi ile kaplanirlar. Ele gecen bu birikintiler, metalin
korozyona ugrayarak yok olmasiyla birlikte, kendilerini olusturan metal buluntuya 6zdes sekil
ve ebatlara sahip bosluklar igerirler. Bu dogal kaliplarin sentetik reginelerle dékiimlerinin
yapilarak tipkiyapimlarmin elde edilmesi uygun koruma-onarim uygulamalariyla miimkiin
olabilmektedir.
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) P
Fotograf 3. Capalarin Marmara Adasi’ndaki kazi laboratuvarinda ahsap kasalar i¢inde depolanmasi ve pasif
konservasyon. (Fotograf: Recep Dénmez)

YONTEM ve BULGULAR

Capalarin Radyografik Muayenesi

1.U. Edebiyat Fakiiltesi, Tagmabilir Kiiltir Varliklarini Koruma ve Onanm Bolimi Metal
Laboratuar’nda siirdiiriilecek olan koruma-onarim ve tipkiyapim ¢alismalarina yardimci
olmasi amaciyla ¢apalarm korozyon durumlar radyografik yéntemle incelenerek bozulma
durumlarnin  tespit edilmesi hedeflenmistir. Capalarin bozulmanin hangi asamasinda
olduklarinin tam olarak anlasilabilmesi, hangi kisimlarimn tamamen bosluk, hangi
kisimlarinda metal 6z kaldiginin  belirlenmesi, tipkiyapim agamasinda kalip olarak
kullanilacak ¢apa kabuklarinin kesilecegi noktalarin belirlenmesinde biiylik dnem tagir.
Capalarmn radyografik incelemeleri TAEK, Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
(CNAEM), Endiistriyel Uygulama Boliimii’nde Dog.Dr.Sinasi EKINCI bagkanhigindaki bir
ekiple yiiriitillmistiir. Yapilan incelemeler, ¢apalarm bozulma durumlarinin tespitinin yant
sira, yapim teknolojisi ve metal igeriginin anlasilmasmna yonelik bir dizi analizi de (X-Isin1
Floresans, XRF ve Notron Aktivasyon Analizi, NAA) igermistir.

Demir capalarm tiimiiniin sualtindan ¢ikartilmasi 2003 kazi kampanyasiyla sona ermis;
cekimlerin yapilacagi merkeze taginarak galigmalara, 13 Kasim 2003 tarihinde baslanmigtir.
Laboratuvarin uygun oldugu giinlerde, haftalik bir ya da iki giinliik mesai ile ¢ahsilarak, 15
Nisan 2004 tarihinde incelemeler tamamlanmistir. Radyografik yontemin uygulanmasinda
calisma parametrelerinin segilmesi dnemli bir yer tutmaktadir. Giiniimtiz teknolojisinin
iirtinleri olan malzemelere gore gelistirilmis abak ve grafikler yardimi ile metallerin
radyografik kontrolleri kolaylikla yapilabilmesine ragmen, iizerinde c¢aligilan eserler
belirlenen standartlara uymamaktadir. Eserlerin sualtinda gegirdigi 700 yillik siire iginde
ugradig1 korozyon, tizerindeki kalker tabakasi ve deniz canhlarindan olusan kompozit yapi,
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calisma parametrelerinin tayinini basli bagina ¢éziimlenmesi gerekli énemli bir sorun olarak
ortaya ¢ikarmistir.

Yapilan incelemelerle, radyografi goriintii kalitesine etki eden faktorlerin, optimum sartlar:
saglayacak sekilde tayini saglanmigtir. Bazen de bu etmenler kendi icinde degistirilerek ileri
detaylarin tespitine ¢alisilmistir.

Kullamlacak radyografi kaynaginin segilmesinde ¢alismamiza 6zel bazi kriterler gbz oniinde
bulundurularak, elektromanyetik radyasyonun tiirleri olan X ve gama 1sinlar1 arasinda bir
tercth yapilmigtir. Gama isinlarinin, kalin demir capalarin yeterli radyograflarin elde
edilmesine olanak tamyan yiiksek giricilik giiciine sahip olmasi ve kisa 1gmlama siiresi gibi
avantajlari, bu projede gama igmlarimn tercih edilmesinde etkili olmugtur (Akgiin, vd., 1990b:
18-26; Tugrul, 1986: 22). Radyasyon kaynag1 olarak, aktivitesi alisma sirasinda 18.5 Ci
olan, Amersham 424-14 model Co-60 otomatik 1sinlama iinitesi ve 30cmx40cm boyutlarinda
Kodak AA400 tip Pb ekranli vakumlu film kullamlmistir. Fotograf 4, bir ¢apanin Co-60 ile
yapilacak radyografik muayenesinden bir ¢alisma anmi géstermektedir.

Fotograf 4. Co-60 laboratuvarinda ¢apanin radyografik muayeneye hazirlanmast. (Fotograf: Ufuk Kocabas)

Yapilan deneme ¢ekimleri sonucunda optimum radyografik 1sinlama (poz) stiresi
belirlenmistir. Kaliteli goriintii elde edebilmek igin, eserden optimum bir film yogunlugu elde
edecek sekilde, 1sinlama siiresini ayarlamak gerekmekteydi. ASTM ve EN standartlarima gore
bu yogunluk degeri 2.5 dolayindadir.

Yar1 omrii ve gekilecek parganmn kalinlhig: gibi baz1 degiskenlere bagh olan [10] (Akgiin, vd.,
1992: 4) 1gmlama zamamnin saptanmas i¢in ¢34 tizerinde deneme cekimleri yapilmus; ilk
¢ekimde gama 1sinlar1 100 dakika uygulanmistir. Neticenin tatmin edici olmamasi iizerine 30
dakika ve 10 dakikalik deneme gekimleriyle devam edilmis; istenilen kalitedeki radyografa,
70 cm’lik mesafeden (ffd), 10 dakikalik glincii cekimde ulasilmistir. Bundan sonraki
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cekimlerde siire, ¢34°iin kalnlig1 ile ¢ekimi yapilan eserin kalinhg: kargilagtirilarak, 5-10
dakika arasinda ayarlanmistir.

incelemelerde kullanilacak film segiminde yogunluk, kontrast, tanesellik, ve hiz faktorleri goz
sniinde bulundurularak, istenilen 6zellikleri saglayan Pb ekranli ve vakumlu Kodak AA400
filmi kullamilmistir. Capalarm boyutlart géz oniinde bulundurularak 30x40cm.dlgiilerinde
biiyiik filmler tercih edilmigtir. C34’iin ¢ekimlerinde {i¢ film ¢apanm kol kismu, tig film beden
kismi i¢in kullanilnusgtir.

Radyografin yari-golgesini kabul edilebilir 6lgiide tutmak igin ¢aligmalarda kaynak-film
mesafesi tim g¢ekimlerde (ffd) 70 cm olarak ayarlanmuistir. Kaynagn ¢ikis yeri olan
kolimatériin film yiizeyine paralel olmasi igin su terazisi ve eserin tam ortasina odaklanmas
icin lazer isaretleyici ile her gekimde ayarlamalar yapilmistir. Elde edilen filmlerin banyolari
cekimlerle es zamanli yapilarak en verimli sonucun alimast saglanmustir.

Tiim ¢apalarm radyografik ¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan elde edilen filmler
kurulan basit bir diizenek yardimi ile dijital fotograf makinesi kullanilarak dijital ortama
alinmistir. Fotograf 5’te 11 Nolu g¢apanin 3 Nolu bolgesinden 10 dakikalik ismlama ile alinan
radyografin dijital ortama aktarilmig goriintiisii verilmistir. Radyografta, siyah boélgeler gapa
metalinin korozyon sonucu eridigini, beyaz bolgeler ise heniiz tam olarak erimemis ama
siingerlesmis yapida metal kaldigim gostermektedir. Radyograf, ¢apanin orijinal geometrik
seklini tam olarak vermektedir.

Fotograf 5. 11 No’lu gapanin 3 No'lu bolgesinden 10 dakikalik 1gmlama ile alinan radyograf. (Fotograt: Ufuk
Kocabas)

Tipkiyapim Calismalari fcin Dijital Ortamda Gériintii Biitiinleme

Capa radyograflarinin dijital ortama aktarilmasindan sonra her bir ¢apaya ait dijital veriler,
TKVKO Béliimii 6grencilerinden Caglar CAKIR tarafindan, Adobe Photoshop 6.0 programi
kullanilarak birlestirilmistir. Boylece bir ¢apa i¢in cekilen 4-5 film bilgisayar ortaminda tek
bir radyografik goriinti haline getirilmigtir. Bunun pratikte birkag Oonemli amaci
bulunmaktadir: Uzerinde ¢alisilacak capanin birden fazla filmi yerine tek bir bilgisayar
ciktisina gore degerlendirilmesi; arsiv icin kalic1 dijital belgeler olusturulmasi, en Onemlisi
birlestirilen filmlerden capalarin kalker kabuk altindaki gercek ¢izimlerinin yapilmas1 ve
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tipkiyapim ¢aligmalari i¢in kesim yapilacak konumlarm belirlenmesi bakimindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Fotograf 6’da 15 Nolu c¢apadan alinan radyograflarin dijital ortamda
birlestirilmis hali, Fotograf 7°de de ayni ¢apanin Photoshop isleminden sonraki goriintiisii
gorillmektedir.

Fotograf 6. 15 No’lu ¢apanin dijital ortama aktarilmisg dijital goriintiileri. Photoshop isleminden énce.
Fotograf 7. Photoshop isleminden sonraki goriintii. (Fotograflar: Ufuk Kocabag; Photoshop uygulama: Caglar
Cakir)

Radyografik cekimlerde her bir bélgenin radyogarfik goriintiisii bitisigindeki bolgenin
goriintiisti ile en az %10 ortigmistiir. Gortintii biitiinleme isleminde ortiisen noktalardan
birlestirme yapilarak capanin orijinal boyutlarinin gériintiisii olugturulmustur. Photoshop
islemi ile de radyograflarin birlesme izleri elimine edilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Radyografi teknifi arkeolojik kalintilarin ve tarihi sanat eserlerinin yapilarinin
aragtirilmasinda, orijinal veya sahte olup olmadiklarinin belirlenmesinde ve tarihlendirmede
¢ok etkin bir gekilde kullanilmaktadir [11]. Ayrica, sekonder elektronlarla da resim, pul, para,
vb ince orneklerin boya maddeleri ile gozle goriinmeyen gizli isaretlerini tespit etmek
miimkiin olmaktadir [12]. Bu ¢alismada da Co-60 radyografisi, 13. yiizy1l Bizans donemine
ait ¢apalarin gergek tip ve boyutlarinin belirlenmesinde bagariyla uygulanmistir.

Capalarin tamaminda gama radyografisi ile 130 adet film cekilmis ve degerlendirilmistir.
Genelde, capalarin korozyon sonucu eriyen bolgeleri siyah, stingerimsi yapiya da doniisse
metal igeren bolgeleri beyaz goriintiilerle tanimlanmugstir. Kalker tabakasinin kalin oldugu
bolgelerde de genelde karakteristik bir beyaz goriintii olusmakla beraber, bu tabakanin
altindaki boslugun geometrik seklini gormek ve metal kalintis1 varsa metalin homojen veya
slingerimsi yapism ayirt etmek iyi bir yorumlamayla miimkiin olmaktadir. Gama 1sinlari
yerine X iginlarim kullanmak daha iyi bir malzeme kontrastt ve goriinti kalitesi
saglamaktadir. Ancak, X 1sinlarinin giriciligi gama 1sinlarina gére daha zayif oldugundan bu
calismada kullanilmamistir. Lineer hizlandirici kullanilarak filtrelenmis yiiksek enerjili X
1sinlar1 ile daha iyi bir malzeme kontrasti ve goriintii kalitesi elde etmek miimkiindiir.
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Radyografi filmlerinin degerlendirilmesi neticesinde, capalarin, sayica az olan bir grubunda
metalin tamamen yok olarak yerini korozyon driinlerine biraktigi ya da iyi korundugu;
cogunlugu olusturan diger biiyiilk grubunda ise hem bosluk hem de metalik 6zii olan
parcalarm bulundugu anlagilmistir. Boylece, kalsiyum karbonat, demir oksitler, kum ve deniz
kabuklularindan olusan ince kabuk tabakasi tipkiyapimda cok iyi bir sekilde degerlendirilerek,
gerekli yerlerde kalip olarak kullanilabilmis ve Tirk bilim adamlar1 tarafindan ilk kez
gerceklestirilen bu uygulama basari ile sonu¢lanmistir.
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ISTANBUL AYASOFYA’SININ DOSEME ALTINDAKI TONOZLU
MEKAN, TUNEL, KUYULAR VE BUNLARA BAGLI SU
SISTEMLERI

C. OZKAN AYGUN!

ITU, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, insan ve Toplum Bilimleri Bliimii

OZETCE
Bu aragtirmaya Kasim 2005de Kiiltiir Bakanligi’nin B.16.0.KVMG.0.10.00.01/707.1.(159)-116335
sayilt izni ile baglanmustir.

Bu arastirmanin amaclarimi sdyle siralayabiliriz:

-Ayasofya’da zemin altinda bulunan dehliz, kuyu, ve olasi sarmglarla ilgili tespit ¢aligmalar::
Planlari, tist yapiyla iligkisi, niteliklerinin incelenmesi ve insanin giremedigi yerlerde gesitli
aletlerle: Georadar, nonlinear first-arrival tomography, robot kamera vb. ile tespit galigmalar
yapilmasi

- Yapinm i¢inde ve disindaki zemin altinda bulunan dehliz, tiinel, kuyu, sarni¢ gibi bosluklarin
nitelendirilmesi, bunlarin birbirleri ve cevre yapilarla arasindaki baglantilarinin bulunmasi, yapilis
amaglart ve tarihleri konusunda aydinlatici bilgilere ulagilmasini saglamak.

- Yapinin su kaynaklarini ve rezervlerini tespit etmek

-Bizans ve Osmanli zamaninda yapilmus olan kanalizasyon ve su sistemi hakkinda bilgi tiretmek.

- Bu kanalizasyon ve su kaynaklarinin sehrin su sistemiyle olan tarihi baglantisini bulmak

2005 aragtirmasinin sonucunda Ayasofya’nm i¢ narteksinin altindaki sarnig gériiniimlii mekan ve
buna baglh olarak dis nartekse, binamin kuzey ve giiney duvarlarina paralel olarak ilerleyen ve
atrium’a , hipodrom’a ,kuzey bahgesine ve Yerebatan Sarnici’na uzanan dehlizler arastirilmis. Nefte
bulunan iki kuyu ve bahgelerdeki kuyular dalis yapmak ve robot kamera kullanmak suretiyle
Olciilmiis ve goriintillenmisgtir.

GIRIS

Bilindigi gibi bugiine kadar Ayasofya hakkinda pek ¢ok arastirma yapilmistir. Mimari yapisi,
mozaikleri, siitun bagliklari, mermer levhalari, gecirdigi restorasyonlar, goriiniirdeki her sey
bu arastirmalara konu olmustur. Gériinmeyen ve yer altinda kalan kisimla ilgiliyse hala
bilinmeyen pek ¢ok konu vardir.

Ayasofya’nin altinda bulunan bir sarnigla ilgili Osmanl tarihgileri [1] ve Avrupa’l gezginler
tarafindan kimi zaman abartili ifadeler kullanilmistir &rmegin Grelot, bu sarnigtan yeralti
kanallar1 yoluyla kayiklarla denize kadar ulagilabildigini yazmustir [2]. Dervis Semseddin
Karamani, bu suyun din gérevlilerine 10 sene yetecek miktarda oldugunu sdyler [1]. 1784’de
Moreno 30 basamakli bir merdivenle sarnica inildigini yazmigtir[3]. Prof. Semavi Eyice de
Ayasofya nefinin altinda bir sarni¢ oldugunu séyler. Aslinda bu konudaki ilk arastirma
1940°da Prof. Van Nice tarafindan yapilmistir[4]. Van Nice’in arastirmasi 1937°de Prof.
Emerson ile bagladiklar1 ve Ayasofya’nin mimari yapisini inceledikleri ¢ok kapsamli bir
aragtumanin kiigiik bir parcasiydi. Kendisi nefin kuzeybatisindaki kuyuyu incelemis ve
binanin kaya fizerine oturdufu ve Justinyen Ayasofya’sinin yapildigi kisa surede bir sarnig
kazmanin miimkiin olmadigini ayrica 6.yy.da Ayasofya hakkinda yazan Procopius, Paul the
Silentiary, Agathias ve Evagrius'un [4] da boyle bir sarmigtan bahsetmemesinin bu sarnicin
yalnizca bir efsane olduguna isaret ettigini soylemistir.

" Cigdem Ozkan Aygiin: ozkanci@itu.edu.tr, GSM: 0533 764 31 09
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YONTEM

Bu ¢alismada bugiinkii teknolojiyle biittin kuyular ve zemin altindaki kanallar arasindaki
baglantiyr ve bunlarin Ayasofya’min cevresindeki sistemlerle iligkilerini ortaya koymay1
hedefliyorduk .

Nefteki kuyular ortalama 11 m. su dolu oldugu i¢in dalarak olcum ve goriintiileme
yapilmigtir. Bu dalislar sirasinda 44 cm.lik bir agizdan girmek gerektiginden tiiplii dalis
miimkiin olmamig ve nargile sistemi denen yiizeyden hava beslemesinin gerektiren bir
sistem kullanmilmistir. Carpmalar1 énlemek i¢in ¢elik sirtlik kullanilmis ve dalislar tek kisilik
olmak zorunda oldugundan su alti ile su ustu arasinda konugma cihazi kullanilmistir.
Bahgedeki kuyularin aragtirilmasinda robot kameradan yararlanilmistir.

ileriki calismalarda insan giremeyen bosluklar arastrmak amaciyla GPR (Ground
Penetrating Radar), nonlinear first-arrival tomography, dehlizler igin 6zel gelistirilmis robot
kamera vb. ile tespit calismalar: yapilacaktir.

IC NARTEKSIN ALTINDAKI TONOZLU MEKAN VE TUNELLER

Ayasofya’mmn altindaki sarnica benzer mekan ve tiinellere i¢c narteksten 5 giris bulunmaktadir
Biz, imparator kapisinin 6niindeki kapaktan bu mekana ulastik. Tonozla 6rtiilii bu mekan
yaklasik 44m. uzunlugunda 4m. enindedir ve 23 ayakla desteklenmis iki sira tonozlu
koridordan olusmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. I¢ narteksin altindaki tonozlu mekan

Bu ayaklar 60cmx60cm tugla duvarlarla desteklenmislerdir (Sekil 2). Tugla 6rgii olan bu
mekan zemin de dahil olmak iizere siva ile kaplanmistir. Bu da burasinin su toplanmasina
miisait bir mekan olarak diisiiniildigiinii gosterir ya da en azindan bir dénem bu gekilde
kullanilmistir. Destekler ise siva ile kapli olmadigindan sonraki bir donemde yapildiklar
anlagilmaktadir.
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Tonozun yiliksekligi 1.4m'dir. Biz girdigimizde yerde az miktarda su bulunuyordu fakat
Ayasofya eski miidiirlerinden Erdem Yiicel burasinin tagtifini ve pompalarla suyu ¢ekmek
zorunda kaldiklarini ifade etmistir. Bu mekan, kuzeyde ve giineyde daralan ve yiikselip
alcalarak devam eden tiinellere baglanir (Sekil 3).

Sekil 2. I¢ narteksin altindaki tonozlu mekan ve ayaklardaki destekler

Sekil 3. Tonozlu mekana baglanan tiineller

Bu tiinellerin yiiksekligi 1m. civarindadir ve bazi noktalarda daha da daralmaktadir. Bu
tiineller yapim malzemesi ve teknigi acisindan oldukga diizensizdir. Kaba tas, tugla, mermer
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levhalar ve har¢ kullanilmistir (Sekil 4). Kimi yerde yukarida Ayasofya’nin zemin mermerleri
goriilirken kimi yerdeyse tonozlara rastlanir (Sekil 5). Bu durum farkli dénemlerde
gerceklestirilmis onarim ve eklemelere baglanabilir. Dehlizin kuzey ucundaki tiinel dirsek
yaptiktan sonra dofuya Topkapi Sarayr istikametine dogru devam eder. Dirsek yaptigt
noktada ise iki kol daha verir bunlarin biri dis nartekse ulasir ve burayr nartekse paralel
olarak kat ettikten sonra dehlizin giiney ucundaki diger tiinellerle ve dehlizle tekrar birlesir.

Sekil 4. Ayasofya’nin altindaki tiinellerin zaman i¢inde degisen yapist ve yukarida goriilen mermer doseme

- B

-
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o

Sekil 5. Tiinellerde yer yer gézlenen tonoz 6rtii

Bu tiinelin kuzey baglangicinda batiya Yerebatan Sarnici yoniine uzanan bir kiinke
rastlanmigtir fakat devamu bir duvarla kapatilmistir (Sekil 6). Biitiin bu veriler Kazim
Cecen’in [5] ve Hiilya Tezcan [6]’in verdikleri bilgilerle ortiisiir niteliktedir. Kazim Cegen
kitabinda Kirkgesme isale hattiyla Ayasofya Maksemine gelen suyun buradan Ayasofya’nin
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batt duvarma paralel bir kanalla Topkap: Sarayindaki Dolap Ocaginda bulunan biri 5,2m. ¢ap
ve 26m. derinliginde digeri 6,5m. c¢ap 22m derinligindeki birbirine baglantili iki kuyuyu
besledigini belirtir. Kirkcesme isale hatti Belgrad ormanlarindan gelen ve 1. Theodosius
zamaninda yapildig1 kabul edilen su hattinin bir koludur. Bu su hatt1 Mimar Sinan tarafindan
yikint1 halindeki ilk katlar1 da kullanilarak yeniden insa edilmistir. Dolap Ocag1 ise sarayin
biitin suyunun toplandigi ve dagitildigi merkezdir ve Hiilya Tezcan tarafindan Bizans
oncesine dayandirilmigtir. Bizans zamaninda kullanilmig ve yine Mimar Sinan tarafindan
onarilarak kullanimina devam edilmigtir. Mimar Sinan bunlara benzer tiinelleri ve tonozlu
yapilar1 Siileymaniye Kiilliyesi’nde de kullanmistir. Bozdogan Kemerinden kiinklerle taginan
su mihraba dogru ana eksen boyunca camiyi alttan takip eden kanallarla avludaki sadirvana
varir (Sekil 7). Cami i¢indeki dagitim bu sadirvandan yapilir.

Sekil 6. Yerebatan Sarnici ydniine uzanan su kiinki

Sekil 7. Siileymaniye Kiilliyesi’nin altindan ana eksen boyunca gegen tiineller ve su kanallar

103




Ayasofya Maksemi ile Yerebatan Sarnici arasinda bir baglanti da mevcuttur. Yerebatan’a
ziyaret¢i gikist insa edilirken yapilan kazilarda ortaya gikan Ayasofya Maksemine ait kanal
yine Kazim Cecen tarafindan fotograflanmistir. Ayasofya’nin kuzey bahgesinde
fotografladigimiz parcalanmig toprak borular ve ¢okmiis kanal gortintiileri de buradan su
kanallarinin Topkap1 Sarayina dogru devam ettigini dogrulamaktadir (Sekil 8,9).

Sekil 8. Ayasofya’nin kuzey bahgesindeki pargalanmig su borular
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I¢ narteksin altindan kuzey ve giineye donen tiinellerin diger kollart Osmanli déneminde
Bergama’dan getirilen mermer kiiplerin alt hizasina kadar ulasir. Bu kiiplerin bulunduklar
zeminde goriilen delikler biiyiik olasilikla bu tiinellere baglanmakta ve kiiplerdeki sulardan
dokiilenler bu deliklerden tiinele akmaktaydi. Dolayisiyla bu kollarin Osmanli zamaninda
ilave edildigi sOylenebilir. Tinellerin zaman i¢inde duvarlar 6riilerek kapatilmis olmasi
bumunki rutubet probleminin 6énemli bir sebebidir.

NEFTEKI VE BAHCELERDEKiI KUYULAR

Ayasofya’nin i¢inde ve bahgesinde 9 adet kuyu tespit edilmigtir. Bunlardan 5 tanesinde halen
su bulunmaktadir. Nefte bulunan ikisine nargile sistemiyle dalis yapilmistir. Dalis yapilan ilk
kuyu ana nefin kuzeybatisindadir. Kuzeybatidaki fil ayagm 10,5 m. giineyindedir. Grelot, bu
kuyudan Ayasofya’nin altindaki biiyiik sarnica agilan kuyu olarak bahsetmistir ve ¢iziminde
bir Osmanli’y1 bu kuyudan su ¢ekerken resmeder [2] (Sekil 10).

Sekil 10. Grelot-Ayasofya camii ¢izimi ve kuyudan su ¢eken Osmanli

Bu kuyunun metal bir kapagi vardir ve agzi 44cm. c¢apindadir, kuyu agagiya dogru
genisleyerek 1m. capa ulasir. Kasim 2005de su seviyesini olgtiigiimiizde su kuyu agzindan
1,9m. asagidayd: Aralikta ise 1,55m. asagidaydi. Yani yiikselmisti. Van Nice 1940 Nisan
ayinda agizdan 1,4 m. asagida Olgmiisti Antoniades ise 1904 Ekim’de 1,8m. asagida
6lgmiistii. Kuyunun toplam derinligi 11,6m.idi. Bu da bize kuyuda her zaman 10m. civarinda
su bulundugunu gosteriyordu. Kuyunun genisligi dalis tiipii i¢gin yeterli olmadigindan kuyuya
nargile sistemi ile girilmistir. Kuyunun agz1 2,38 m.ye kadar diizensiz olarak har¢la ériilmiis
tugla ve tas kaplidir. Buradan sonra ise Ayasofya’nin da uzerinde oturdugu kayaya
oyulmustur. Ceperleri gayri muntazamdir. Bu da kenarlarda tortu birikmesine sebep olur
(Sekil 11). Kayaya oyulmus basamaklar goriilmektedir (Sekil 12). Kuyunun dibine
inildiginde balcik tabakasiyla kargilagilmis ve bu tabakanin uzerinde metal asker mataralari,
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cam bir matarakandil ve amfora kiriklari goriilmistiir (Sekil 13). Metal mataralarin
iizerlerindeki yazilardan 1. Diinya Savaginda burada bulunan Ingiliz askerlere ait
olabilecekleri anlasilmusgtir.

,7.

Sekll 11 Kuzeybatldakl filayagimn 10,5 m. guneymdekl su dolu kuyu. Dal1$ sirasinda cekilmis bu fotograf
Ayasofya’nin iizerinde oturdugu grovak olusumunu gosterir

Sekil 12. Nefin kuzeybatisinda bulunan kuyunun i¢i ve
kayaya oyulmus basamaklar

Dalis yaptigimiz ikinci kuyu giineydeki yan nefin bati tarafindaki mermer kiipe yakindir.
Mermer bir kapakla kapatilmistir (Sekil 14). Yapim teknigi olarak birinci kuyudan g¢ok
farklidir. Agizda toplam75cm kalinlikta 3 mermer bilezik vardir. Kuyunun ¢ap: 80cm.dir ve
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dibe kadar aym genislikte iner. Kuyunun sekline gore kesilmis kavisli kalker tastan
orilmiistiir (Sekil 15). Su ¢ok berraktir. Kuyunun tiim derinligi 8,8m.dir su ise
6,5m.derinligindedir. Agizdan 2,3 m. asagida iceriye dogru bir delik vardir ve muhtemelen
buradan yer altindaki kanallara bir baglanti bulunmaktadir. Béylece kuyunun tagmasi

onlenmektedir. 6,2 m. de kaplamanin diismesiyle olusan girintide amfora kiriklar1 vardir.
‘ IR RE . T sz« - 2
7 e e

Sekil 13. Kunun dibine inildiginde balgik tabakasiyla karsilagilmis ve bu tabakanin iizerinde metal asker
mataralari, cam bir matara, kandil ve amfora kiriklar goriilmiistiir

P :
Sekill4. Nefte bulunan ikinci kuyuya giris

Dalis yapilan her iki kuyudan da kaya ve su 6rnekleri alinmigtir. Kayanin jeofizik analizleri
sonucunda kuyularin kazilmis oldugu ve Ayasofya’nin iizerinde inga edildigi kayanin grovak
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oldugu anlasilmigtir. Grovak bir Trakya formasyonudur ve 300 milyon yil énce paleosoik
dénemde olusmustur. Bu ¢ok sert bir kaya yapisidir ve su gecirgenligi yoktur. Su ancak
catlaklardan yol bulabilir. Su érneklerinin elektrik gegirgenlik ve klor analizleri sonucunda iki
kuyudaki suyun ayni oldugu anlasilmistir. Degerler Ayasofya’nin sebeke suyu ve yagmur
suyu ile karsilastirildiginda ise kuyulardaki suyun sebeke ve yagmur suyundan da ¢ok farkl
degerler verdigini gormekteyiz. Bu da kuyulardaki suyun yeralti suyu oldugunu
gistermektedir.

Sekil 15. Kuyu, sekline gire kesilmig kavisli kalker tagtan 6rillmiisttir

Sz,lzil 16. Kuzey bahgesinde kayay oyulmug kuyu
Kuzey bahgesinde batida ve birinci kuyu ile ayni eksende bulunan iigiincii kuyuda da su

bulunmaktadir. Terleyen siitun denen ve hep nemli olan tagiyici siitunun da bu iki kuyuya
yakin ve kuzey batida olmasi da buradaki su damarinin bir gostergesi olabilir. Bu kuyu da
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birinci kuyu gibi ¢iplak kayadir, i¢i 6riilmemistir. Derinligi 10,5m.dir ve i¢inde 4m. su vardir.
Agiz kismu 75cm. yiiksekliginde dik olarak yerlestirilmis spoli mermer levhalarla
korunmugtur (Sekil 16).

Dérdiincii ve besinci kuyular giineydeki tiirbeler bahgesindedir. Bunlardaki su seviyesi
diisiiktlir. Dordiincii kuyunun agz1 95cm.lik bir mermer bilezik ile yiikseltilmistir.
42cm.¢apindaki giristen sonra genisler. Kuyu, agizdan 6m.ye kadar dort koseli olarak devam
eder ve bu kisim tugla ve tasla oriilmiistiir daha sonra yuvarlaklasir ve kaya baslar. Agizdan
3m. sonra Ayasofya’ya dogru bir girinti verir. Icinde yaklasik 3m. su vardir ve toplam
derinligi yaklasik 10m.dir.

Simdiye kadar bahsedilen kuyularin timii batida ve hemen hemen ayni eksen uzerinde
siralanmuglardir. Besinci kuyu ise giineydoguda II.Selim tiirbesinin arkasmdadir. Bu kuyu
ikinci kuyu olarak bahsettifimiz yan nefteki kuyuya benzer. Agizdan dibe kadar ayni
genislikte iner ve duvarlar tasla ériilmiistiir. Agizdaki bilezigin yiiksekligi yerden 65cm.dir.
12.4m. derinligindedir ve iginde 4.8m. su vardir. Bu kuyularm disinda Alexander van
Millengen (1901) tarafindan kutsal kuyu olarak adlandirilan kuyunun da yerini absidin
giineyinde belirledik fakat bulundugu oda kaynakli bir kapiyla kapatilmis oldugundan
ulasamadik.

Ayasofya’nin i¢inde ve bahgelerindeki kuyulara genel olarak baktigimizda yaklagik 9m.-12m.
derinliklerinde olduklarin1 gériiriiz, ¢aplart ise 1m. civarindadir. Yapilis acisindan iki tiptirler.
Birinci tip kayaya oyulmus, geperleri gayri muntazam ve caplan afizdan dibe dogru
genislemektedir. Bunlarin agiz kismi 2-3m.ye kadar tugla, tas ve hargla ériilmiistiir. Ikinci tip
ise caplari sabit ve timiiyle kalker ya da tas orgudur. Ayni tiplemeyi Hiilya Tezcan’in
akropolde inceledigi kuyularda da goriiriiz. Yalniz akropoldeki kuyular derinlik olarak 22-30
m. Cap olarak ise 3-5m.dirler.

Ayasofya’daki kuyularn bazilarmin (ki bunlar ana nefin kuzeybatisinda ve onun hizasinda
hemen kuzey duvarmin digindaki kuyudur) antik devre ait oldugu ve burada insa edilen
kiliselerde de uyum saglayarak kullanildiklari séylenebilir. Bu kadar ¢ok kuyunun bulunmasi
ve ayrica hem Yerebatan Sarnicindan hem de Ayasofya Makseminden Ayasofya’ya muhtemel
baglantilarin bulunmas1 Ayasofya’nin hakikaten Grelot tarafindan anlatildig: gibi biiyiik bir su
rezervinin bulundugunu gosterir.

Daha &nce bahsedilen narteks altindaki tonozlu yap1 ve buna baglanan kanallari tekrar ele
alirsak. Bu yapilar Schneider tarafindan bugiinkii narteksin 2,1 m. altinda ortaya gikartilan 2.
Ayasofya seviyesinin uzerinde kalmaktadirlar. Bu kanallarin ¢ogu bir drenaj sisteminin
pargasidirlar. Tonozlu yapr baslangicta bu amagla yapilmis olmasa da sonradan bu drenaj
sistemine dahil edilmis goriinmektedir. Ayrica giineye dogru devam eden ve insan gecisine
miisait daha yiiksek pasajlar da bugiinkii miidiirliik binasinin 6niine kadar uzanmaktadir. Bu
bolum ¢&ktiigii icin devam edilememistir ancak hipodroma kadar ulasmasi miimkiindiir.

SONUC

Bugiinkii Ayasofya’nin 537 yilinda bitirildigi bilinmektedir. Bu Ayasofya’nin aym yerde
lictincii ingasidur. Daha onceki yapilar 360 ve 415 yillarina aittir. Yapi ¢ok sayida restorasyona
ve eklemeye de tabi olmustur. Bu kadar karmagik bir yap: dogal olarak pek ¢ok arastirmaya
konu olmugtur. Tmparator Justinian’in 537 de yeniden yaptirdig1 binadan 6nceki yapilarin
nasil oldugu da biiyiik bir soru isaretidir. Narteksin altinda bulunan dehlizlerin ve nefteki
kuyularmn bu yapilara m1 ait olduklar ve yapilis amaglart bu makalenin sordugu sorulardir.
Kuyulardan bazilarinin 6nceki dénemlere ait olmalari ve daha sonraki yapilarda da
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kullanilmalar 6zellikle iigiincii Ayasofya’nin insa siiresinin kisaligr géz éniine alindiginda
mantikli gelmektedir. Bu kuyularda yapilan dahslarda Ayasofya hakkinda yazilan ve altinda
bityiik bir sarni¢ olduguna dair aktarimlar1 dogrulayacak bir sonug elde edilmemistir. Ancak
GPR ve baska uygun tekniklerle yapilacak taramalarda bu durum kesinlik kazanabilir. Bu
calismalarin yapilmast igin gerekli alt yapi fstanbul Teknik Universitesi tarafindan
hazirlanmustir. Ancak bunun igin Miize Mudirligii’niin izni Aralik 2005 den beri
beklenmektedir.

f¢ narteksin altindaki sarni¢ benzeri yap: ve buna bagl tiinellerin ise Yerebatan sarnict ve Aya
Eirene’nin giineyindeki su sarnict ile baglantilart bulunan bir sistemin parcalart olduklan
diistiniilmektedir.

KAYNAKCA

[1]Akgiindiiz, A.,Oztirk, S., Bas, Y., "U¢ Devirde Bir Mabed Aya Sofya , Osmanl
Arastirmalar1 Vakfi, Istanbul,2005.

[2]Grelot, G.-J., “Relation Nouvelle d’'un Voyage de Constantinople”, Chez la veuve de
Damien Foucault, Paris, 1680.

[3]7anin, R., "La Ge'ographie Eccle'siatique de L'Empire Byzantin", Tome III, Paris, 1953.
[4]Emerson, W.-Van Nice, R., "Hagia Sophia.Istanbul", American Journal of Archacology,
47,pp.407-413, 1943.

[5]Cegen, K., “The Longest Roman Water Supply Line”, Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi,
Istanbul, 1996.

[6]Tezcan, H., "Topkap: Saray1 ve Cevresinin Bizans Devri Arkeolojisi”, Turkiye Turing ve
Otomobil Kurumu, Istanbul, 1989.
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K.K.T.C. KARPAZ YARIMADASI
KALE BURNU / KRAL TEPESI KIYILARI SUALTI ARASTIRMASI

H.ONIZ', N.ZAFER?

“Dogu Akdeniz Universitesi, letigim Fakiiltesi, Sualt: Foto-Video Merkezi, Gazi Magosa — KKTC
@Dogu Akdeniz Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Gazi Magosa — KKTC

OZETCE

DAU Arkeoloji bolimii 6gretim iiyesi Yrd.Do¢.Dr.Uwe Muller tarafindan KKTC Kaleburnu kéyii
yakinlarinda Kral Tepesi ad1 verilen bélgede bir kazi yiiriitiilmektedir. Geg Bronz ¢agi malzeme veren
oren yeri denizden yaklagik 2 km. uzakta bulunmaktadir. Bulunan bronz canak-comlek islikleriyle ve
diger sonuglarla Kral Tepesi, Dogu Akdeniz bélgesinde onemli bir ticaret merkezi gbriniimi
vermektedir. Kral Tepesi limanini tespit etmek maksadiyla sualti aragtirmalari baslatilmig, 6nemli
sonuglara ulagilmistir. Bu ¢aligmalar KKTC’de yapilan ilk bilimsel sualt1 aragtirmalaridir.

GIRiS

Cabsmayi Gergeklestiren/Destekleyen Kisi ve Kurumlar

Kaleburnu ve gevresi kiyilari yiizey tarama calismasi, KKTC Ekonomi ve Turizm Bakanlig,
Eski Eserler ve Miizeler Dairesi Miidiirliigii izniyle DAKMAR (Dogu Akdeniz Kiiltiirel Miras
Aragtirma Merkezi) adina Yrd.Dog.Dr.Uwe Miiller baskanliginda ve DAU Ogretim gorevlisi
Arkeolog Biilent Kizilduman koordinatérliigiinde 10 — 20 Temmuz 2006 tarihleri arasinda
gergeklesmistir. Kral Tepesi ge¢ bronz ¢agi kurtarma kazis1 paralelinde gerceklesen bu sualt:
aragtirmalart DAU 6gretim gorevlisi Arkeolog Hakan Oniz liderliginde, DAU 6gretim
gorevlileri ve 6grencileri (Nevter Zafer (Y.Mimar), Ugur Yasasin (Arkeolog), Yasemin Or¢in
(Sualti Kameramani), Ayca Atas (Bilgisayar Miihendisi), Onur Cémert (Sualt: Fotografcisi),
Hasan Dogan (Arkeoloji Ogrencisi), Can Bekcan (Video Editing uzmani), Yigit Giirdal
(Ogrenci), Ogiin Peyman (Yapr Teknikeri) ile Biilent Kizilduman’in katilimiyla hayata
gecirilmistir. Calismalar Eski Eserler ve Miizeler Dairesi’nden Arkeolog El¢in Oncel
gdzetiminde yapilmustir.

Bolgenin ilk bilimsel sistematik sualt1 aragtirmasi niteligini tagtyan bu arastirma ayni zamanda
Kuzey Kibris kiyilari sualti envanterinin ¢ikartilmasi igin ilk adimi olusturmaktadir.
Caligmalarda DAU {letisim Fakiiltesi Sualti Fotograf ve Video Birimine ait HD video kamera
sistemleri, bilgisayarlar, dijital ve analog fotograf makineleri, GPS, deep sounder, telsiz
donanimlari, dalig kompresérii ve aletli dalis donanimlari ile bot kullanilmigtir.

KRAL TEPESI HAKKINDA

Dogu Akdeniz Universitesi Miizik Boliimiinden Nathanael May ve Benjamin Moritz isimli
akademisyenler tarafindan tesadiifen bulunan éren yerinde 2005 yilinda bir kurtarma kazisi
baglatilmistir. Dogu Akdeniz Universitesi Ogretim Gorevlisi ve DAKMAR Baskan1 Uwe
Muller’in bagkanliginda ve Tubingen Universitesi'nden Dr. Martin Bartelheim ile Biilent
Kizilduman koordinatérliigiinde kazisi yapilan Geg Bronz cagma ait bu yerlesimde ¢ok
miktarda bronz eser ve islikler bulunmustur. Calismalar halen devam etmektedir.

' Hakan Oniz: hakan.oniz@emu.edu.tr, Tel.: 0392 6302589
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KKTC Eski Eserler Dairesi izinleriyle yapilan bu bilimsel ¢aligmalara Rum hikiimeti
tarafindan uluslar aras1 alanda cesitli sorunlar yaratilmaktadir. UNESCO, ICCROM,
ICOMOS gibi kurumlara yaptiklar: sikayetlerin amaci kaziya destek veren Alman kurumlari
ve diger finans kaynaklarmi engellemek, dolayisiyla kaziyt durdurmaktir. SOz konusu
calismalar halen Dogu Akdeniz Universitesi. tarafindan desteklenmektedir.

CALISMANIN AMACI

Devam eden kara kazisinda ortaya ¢ikan ipuglart Kral Tepesi’nin Geg Bronz Caginda Dogu Akdeniz
bolgesi igin onemli bir ticaret merkezi olabilecegini gostermektedir. Denizden su an iki kilometre
uzakta bulunan Kral Tepesi, ana karayla olan baglantisii bir veya birden fazla limanla saglamis
olmalidir. S6z konusu liman veya limanlarm tespitini saglamak ve kentin denizle iligkisini ortaya
cikartmak igin ¢aligmalara baglanmstir.

CALISMADA UYGULANAN YONTEMLER

Sualt aragtirmalarina baslamadan énce harita ve uydu fotograflarindan liman olasiligi olan
yerler tespit edilmis, ilk galigmalara bu tip yerlerden baglanmustir. Kaleburnu koéyliilerinin
verdigi bilgiler de galigma kapsaminda degerlendirilmistir. Caligmalarda aletli ve aletsiz
daliglarla sistematik dip taramast yapilmigtir. S1§ derinliklerde genel taramalar igin motorlu
botla ¢ekme yontemleri uygulanmistir. Sualtinda tespit edilen her buluntu dijital, dia ve
negatif formatlarda fotograflanmis, ¢izilmis ve ii¢ boyutlu formlarm tespit i¢in HD video
goriintiileri alinmistir. GPS ile koordinatlari alman eserler planlar tizerine islenmistir. GIS ve
uydu fotograflar iizerinde ¢alismalar siirmektedir.

Calisilan bolgeler :
1) Nora burnu — Kuruova

“Hitovikla” Sren yerinin yakimindaki bu bélgede sualtinda az sayida buluntu tespit edilmistir.
Bolgede kuru bir akarsu yatagi bulunmaktadir. Akarsu tarafindan getirilen aluvyonel yap1 ve
denizden gelen kum olasilikla gegmisteki dip yapisim degistirmistir. Yapilan él¢timlere gore
bu akarsu agiz genisligi ve akarsuyun i¢ kisma uzanan boliimii liman olarak kullanima uygun
goziikmektedir. Bolgenin 500 yillik haritalarinda aktif bir akarsu yer almaktadir [1, 2].

2) Gilaes (Cilaes) Adast bat1 ve kuzey bati kismi
Bu adanimn bati ve kuzey bati kisminda yapilan aragtirmalar sirasmda ¢ok miktarda gesitli
dénemlere tarihlenebilecek amphora parcalar, tas ¢apalar, kesme tas bloklar ve mermer duvar
kaplama malzemeleri tespit edilmigtir. Bu bolgede bulunan tas ¢apalar Akdeniz’in degisik

bolgelerine ait tag gapalara benzemektedir. Bunlara GI 05, GI1 06 A, G1 06B, GI 07, GI 04, GI
18, GI 14, GI 10 ve GI 08 kodlar verilmistir.

GIO05 GI 04 GI 08 GI 10
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Sekil 1. Gilaes (Cilaes) Adasi bati ve kuzey bati kisrminda bulunan tas ¢apalar
3) Kassa Burnu

Kassa burnu “Tiirk Trahonasi” ve “Rum Trahonasi” olarak adlandirilan bélgelerin tam
ortasinda bulunmaktadir. Burnun batisi dogu ve giiney-dogu riizgarlarina, dogusu ise bati ve
gliney-bati riizgarlarina kapalidir. Burnun batisinda form veren iki amphora pargasi ile bir
adet tek delikli tag capa bulunmustur (TTD 03). Capanin {izerinde olasilikla dekoratif amagli
li¢ kii¢iik yuvarlak ve bir ¢izgi kazinmistir. Burnun dogu kismunin hemen iginde ise dogal
kiigiik bir liman formu bulunmaktadir. Bu liman formunda 12 adet tas ¢apa ve ag agirlig
olabilecek tizerinde iki delik bulunan bir tag bulunmustur. Capalarmn bir béliimiiniin delikleri
dipteki ¢akil taslar1 ve sudaki kalkerin birlesimiyle kapannmugtir. Dogal dip yapist ortaminda
siradan tas gibi goziiken bu ¢apalar, biitiin taslarin tek tek kontrol edilmesiyle tespit edilmistir.
Ayni yerde olasilikla tas ¢apa yapilmasi i¢in hazirlanan delikleri tam acilmamus iki adet tas
daha bulunmustur. Liman formunun i¢inde bulunan bu buluntulara RTB ile baglayan kodlar
verilmistir.

CALISMA HAKKINDAKI DUSUNCELER

Sualtinda tespiti yapilan higbir eser su tstiine ¢ikartilmamugtir. Tespiti yapilan eserlerin
lokalizasyon ve tarihleme caligmalar1 devam etmektedir. Kral Tepesi yerlesiminin liman veya
limanlarmin bulunabilmesi i¢in eski kiy1 yapisi ve eski akarsularin da tespiti gereklidir.
Dolayisiyla jeomorfolojik ¢alismalara da gereksinim vardir. Buluntular, limanlar ve batiklar
hakkinda yorum yapabilmek i¢in daha fazla sualt1 calismasi gereklidir.

Aletli dalisin giderek popiiler hale gelmesi ve bununla birlikte zipkinla balik aveiligi bolgede
bu giine kadar korunmus buluntular {izerinde bir tehdit olusturmaktadir.

SONUC

KKTC tarihinde ilk kez gerceklestirilen bu caligmalar heniiz baslangi¢ asamasindadir.
Calisma yapilan hemen her yerde bulunan Bronz g¢ag: denizcilik malzemeleri, bu kiyilarin
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Bronz ¢agindaki hareketliligini gostermektedir. 11 giin siiren bu ¢alismalarla Kibris adasinin
bilinen arkeolojik dnemi bir kez daha ortaya koyulmustur.

Bu ¢alismalarin hayata gegirilmesinde katkilarindan dolayr KKTC Eski Eserler Dairesine ve
Dr.Uwe Muller’e tesekkiir ederiz.

KAYNAKCA
[1] Mercator, G. — Hondius, J. “Cyprus” Atlas Minor, Amsterdam 1628

[2] Hondius, J. — Bertius P. “Descrptio Cypri” Tabularium Geogrpahicarum, Amsterdam
1616
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ISTANBUL UNIVERSITESI, YENIKAPI BATIKLARI BELGELEME,
KONSERVASYON, RESTORASYON VE REKONSTRUKSIYON
PROJESI 2006 YILI CALISMALARI

U. KOCABAS', . KOCABAS

Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Tagmabilir Kiiltiir Varliklarini Koruma ve Onarim Béliimil,
Ordu Caddesi No: 196, 34459 Laleli-Istanbul

OZETCE

Istanbul-Yenikap1’da siirdiiriilen arkeolojik kazi ¢alismalari sirasinda belirlenen gemi ve teknelerden
ligiiniin belgeleme ve yerinden kaldirilmasi ile toplam yedi batigin koruma, onarim ve rekonstriiksiyon
caligmasi Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Tasmabilir Kiiltiir Varliklarmi Koruma ve Onarim
Boliimii tarafindan yiiriitiilmektedir. 2006 yili iginde, in situ belgeleme ¢alismalar1 tamamlanan ti¢
batik gemi yerlerinden uygun yontemlerle kaldirilarak koruma altina alinmistir. Tiirk bilim insanlar
tarafindan karada gergeklestirilen ilk batik gemi kazisi olan bu éncii proje tamamlandiginda, Istanbul
diinyanin sayili antik gemi koleksiyonlarindan birine sahip olacaktir. Gemi yapim teknolojisinde
kabuk-ilk ile kaplama-ilk yontemleri arasindaki ge¢is donemi yapim teknikleri hakkindaki eksik
bilgilere ve tiim detaylara Yenikapi’daki bu proje sayesinde ulasilacaktir.

GIRIS

Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii tarafindan, Yenikapi’da denizden 1,5 km. igeride
Metro ve Marmaray istasyonlarinin kurulacag: noktada yiiriitiilen arkeolojik kazi calismalari
sirasinda su ana kadar on {i¢ adet batik gemi belirlenmistir. Bizans déneminde artan ticaret ve
ihtiyaglar, Hali¢ kiyisindaki eski limanlarin yetersiz kalmasi nedeniyle kentin Marmara
Denizi’ne bakan giiney kiyisinda yeni ve daha biiyiik limanlarin yapildig1 bilinmektedir. Bu
limanlardan biri olan Theodosius Limani (Portus Theodosiacus), Misir’dan ithal edilen tahilin
bosaltma yeri olarak 6ngoriilmiis ve bu bdlgedeki ambar binalan ile birlikte kullanilmistir.
Lykos deresinin tagidigi aliivyonlar ve limanin énemini yitirmesinin ardindan balikcilar
tarafindan kullamldigi, ayrica elverisli bir moloz dokme yeri haline gelmis oldugu
diistiniilmektedir. Osmanli Dénemi’nin baglarinda karaya katilmis olan bu bélge “Vlanga”
olarak adlandirilmis ve bostan olarak kullanilmistir [1]. Bizans Dénemi’ne ait Theodosius
Limam oldugunu bildigimiz bu alandaki kazilarda ii¢ adet yiik gemisi, iki adet ¢ektiri tarzi
gemi ve diger yiik gemilerine gore kiigiik sayilabilecek kayik tarzinda iki adet yelkenli tekne
belirlenmistir. Hentiz ¢aligmalarina baslanmayan teknelerden biri su an “Yiiz Ada” olarak
isimlendirilen noktada; iki adedi Marmaray, ii¢ adedi Metro ¢aligma alaninda yer almaktadr.

Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Tagmabilir Kiiltiir Varliklarini Koruma ve Onartm
Béliimii “Yenikap1 Batiklar1 Belgeleme, Konservasyon, Restorasyon ve Rekonstriiksiyon
Projesi” ile kazi alaninda saptanan Marmaray III, Metro III ve Metro IV batiklarinn
belgeleme ve yerinden kaldirma ¢aligmalar ile belirlenen Marmaray 1, 11, III; Metro I, I, III
ve IV batiklarmm batiklarinin konservasyon, restorasyon ve rekonstriiksiyon ¢alismalarini
istlenmistir.

Istanbul Universitesi adina Prof.Dr.Sait BASARAN tarafindan yiiriitiiciiliigii iistlenilen proje,
Dr.Ufuk Kocabas’in baskan yardimcilifi ve alan yonetiminde, dokuz akademisyen, alti
uzman, ait1 stajyer, elli ait1 lisans 6grenci olmak {izere toplam yetmis yedi kisilik bir ekiple
gergeklestirilmektedir. Camalti Burnu I batig1 hafiri Prof.Dr.Nergis GUNSENIN ise Istanbul
Universitesi ekibinin danismanligin tistlenmistir.

! Ufuk Kocabas: ufukk@istanbul.edu.tr , Telefon: 0212-4555700/15743
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YONTEM

Istanbul Universitesi ekibi projeye alanda kullanacagi ¢alisma mekaninin ve batiklarn suya
doymus ahsaplarinin 1slak olarak saklanabilecegi tinitelerin insasi ile baglamigtir. Universite
tarafindan saglanan ii¢ adet konteynir proje ekibinin belgeleme, ¢izim, kayit ve ¢aligmaya
hazirlik islemleri igin alana yerlestirilmis ve kurtarma ¢alismalarinda 6ncelik, acil miidahaleye
ihtiya¢ duyulan Metro III teknesine verilmistir (Fotograf 1). Batigin tizeri gegici bir ¢adir ile
kapatilmis, 24 saat %100 bagil nem ortamimi saglayacak atomize sulama sistemi kurulmus ve
tekne tizerinde ince temizlik yapilmigtir.

,,,,,,

-,

Fotograf 1. Koruma altina alinan Metro III teknesi.

Teknelerin roleve, plan, en ve boy kesit ¢izim ile belgeleme ¢alismalar1 igmimar-restoratdr
opretim gorevlisi Isil Kocabag’in baskanliginda uzman bir ekip tarafindan ytirtitilmiistir
(Fotograf 2). Teknelerin roleveleri boyutlarina gore 1:5 ve 1:10 élgeginde, kurulan dért adet
roper noktasindan alman yaklagik 3500 olgtim ile tamamlanarak AutoCad program
kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Arazi ve kiigiik buluntu giziminde ekibinin
sahip oldugu yiiksek standartlardaki teknik, tecriibe ve teknoloji ile elde edilen roleve, teknik
resim ve kesitlerde kusursuz bir belgelemeye ulagiimasint saglamistir (Fotograf 3). Elde
edilen cizimler sayesinde gemilerin mevcut 6lgiileri belirlenebilmis; ayrica gercek boyutlart
hakkinda da restitlisyonlar yapilmustir. Her bir gemi kaplama tahtalarina kadar sokiildiikten
sonra in situ olarak 1:1 asetat ¢izimi ile belgelenmistir (Fotograf 4). Bu ¢alismalar sirasinda,
inga detaylarimin yam sira en kiiciik alet izlerine kadar belgeleme yapilmistir. Tiim bu
islemlerin ardindan gemiyi olusturan kaplama tahtalari, dosek, posta, omurga, bodoslama ve
i¢ kaplama gibi mevcut elemanlarin 1:1 asetat ¢izimleri, en az ti¢ gériiniis olarak ¢izilmigtir
(Fotograf 5).
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Fotograf 2. Metro III teknesinin ¢izim ¢alismalari (sol {ist).

Fotograf 3. Marmaray III ve Metro IV batiklariin 1:1 kesit ¢izimleri igin Ufuk Kocabas tarafindan
gelistirilen 2m boyunda altiminyum malzemeden inga edilmis kesit alma aparati (sag iist).

Fotograf 4. Metro IV teknesinin in situ olarak 1:1 asetat ¢izimi ile belgelenmesi (sol alt).

Fotograf 5. Marmaray III gemisi tizerinde siirdiiriilen belgeleme ¢aligmalan (sag alt).

Caligmanin her agamasinda yapilan fotografik belgelemenin yani sira, hazirlanan $zel bir
konstriiksiyon yardimi ile her batik igin foto-mozaik ¢aligmasi gergeklestirilmistir (Fotograf
6-7). Bu yontemle gekilen 100’tin itizerinde fotografin Adobe Photoshop programinda
birlestirilmesi ile teknelerin ¢ok yiiksek ¢oziiniirliik ve dogrulukta tek bir gériintiisiinii iceren
foto-mozaik belgelemesi elde edilmistir.

Bu iglemin ardindan teknelerin tic boyutlu modellemelerinin yapilacagi Photo Modeller

programu igin, batiklarin tizerine referans noktalari yerlestirilerek dort degisik acidan
fotograflari ¢ekilmis ve {li¢ boyutlu modelleme ¢aligmalar baslatilmistir.
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Fotograf 8. Kaplama tahtalarinin formlarina gire ahgsaptan inga edilmig tagtyicilarla yerlerinden kaldirilmas: .
Fotograf 9. Metro III teknesinin kiitle olarak kaldirma hazirliklar (sag).

Tiim belgeleme islemlerinin tamamlanmasinin ardindan, gemileri olusturan ahsap elemanlarin
yerinden kaldirilmasini islemine gecilmistir. Ik olarak Metro IIT yelkenli teknesinin el
stiriilemeyecek kadar bozunmaya ugramis ahsaplari, kendi formlarina gére insa edilen, ahsap
ve yiiksek yogunluklu strafordan olusan tasiyici konstriiksiyonlar yardimi ile yerlerinden
kaldirilarak, havuzda koruma altina alinmistir (Fotograf 8).

Cok ozel bir teknik ise, yine iilkemizde ilk kez, Metro III teknesinin omurga ve omurgaya
bagli alti adet kaplamasinin birbirinden aynlmadan, kiitle olarak yerinden kaldirilmasinda
kullanilmistir. Bu iglemde kullanilan yontemin bir benzeri Almanya’nin Mainz kentinde
ortaya c¢ikan Roma Dénemi teknelerinin araziden kaldirilmasinda uygulanmistir. Bu konuda
konferans vermek iizere davet ettigimiz Romisch-Germanisches Zentralmuseum’dan (RGZM)
Konservatér Markus Wittkdpper’in verdigi konferans ve gergeklestirilen atélye calismasmin
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ardindan, Metro III teknesinin kalan pargalarimin bu teknige benzer bir yodntemle
kaldirilmasina karar verilmistir. Teknenin alt profili 25 c¢cm araliklarla 1:1 olarak ¢ikartilmus,
ardindan bu profile gére yogun strafordan tasiyici kesilmistir. Daha sonra hazirlanan straforlar
tek tek geminin altina yerlestirilmistir. Boylece, sediment iizerinde yatan tekne strafor tasiyici
konstriiksiyon iizerine bagariyla alinmistir (Fotograf 9). Alman bilim adamlarinin kullandig1
yontemden esinlenerek gelistirdigimiz bu yeni teknik ile 13 Mayis 2006 Cumartesi giinii
merakl1 bakiglar altinda teknenin kalan pargast kiitle olarak yerinden alinarak biiyiik bir basar
ile kaz1 alaninda hazirlanan havuzun igine yerlestirilmistir (Fotograf 10). Marmaray III ve
Metro IV tekneleri de benzer yijntem_llerle alanda insa edilen koruma havuzlarina alinmistir.

BULGULAR

Elde edilen gizimler sayesinde gemilerin mevcut 6lgiileri belirlenebilmis; ayrica gergek
boyutlar1 hakkinda da restitiisyonlar yapilmigtir. Buna gore lizerinde ¢alistigimz ve alanin en
¢ok bozulmus ahsaplarina sahip olan Metro III teknesinin mevcut boyu 6,2 m, eni 1,90 m
olarak belirlenmistir. Uzerinde ¢alistigimiz ikinci tekne olan ve mevcut boyu 9,12 m, eni 2,28
m olan Marmaray III'{in, yapilan incelemeler sonucu yaklasik olarak 17-18 m boyunda ve
5,5-6 m genisliginde bir yiik gemisi oldugu tespit edilmistir. Yerinden kaldirma ¢alismalarini
tamamladigimiz diger yelkenli tekneyi olusturan Metro IV’iin ise yaklasik olarak 9 metre
uzunlugunda oldugu belirlenebilmistir.
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Yerinde yapilan ilk incelemelere gore gemilerin ingasinda agirhikli olarak mese, cam ve ilging
olarak da ¢ok karsilagsmadigimiz ¢mar ve kavak agaglart kullanilmigtir. Kullanilan ahsap
malzeme, gemilerin yapim yeri ile ilgili bilgi verebildigi gibi, gecirdigi tamiratlar hakkinda da
bilgi edinmemizi saglamakta, o devirdeki gemi yapim ustalarinin tiir se¢imi ve yetkinligi
hakkinda degerli veriler sunmaktadir. Bundan dolayr geminin omurgasi, her bir kaplama
tahtasi, postalari ve bunlarin birlestirilmesinde kullanilan kavelalardan tek tek ahsap drnekleri
almacaktir. Yapilacak botanik analizler ile kullanilan ahgaplarmn cins ve tiirler belirlenecektir.
Universitemiz 6gretim iiyelerinden ve damigmanimiz Prof.Dr.Nergis Giinsenin tarafindan
Marmara Adasi’nda kazisi tamamlanan 13. yiizyill Camaltt Burnu I batiginin ahsaplar
iizerinde yiiriitiilen botanik analizler sonucunda cins ve tiir diizeyinde bilgilere ulagilmustir.
Batifin ingasinda iki degisik tiir ahgabm kullanildig: tespit edilmistir: Pinus brutia (Calabrian
cami) ve Quercus cerris (Tirk mesesi). Pinus brutia ve Quercus cerris Tirkiye’nin
giineybati, bat1 ve kuzey batisinda yetisen agag tiirleridir. Bu da Camalti Burnu I batifinin
insa edildigi bolge hakkinda bilgi vermektedir. Ayni sekilde Yenikap: batiklarina ait
ahgaplarin da botanik analizlerinin yapilmasiyla inga edildikleri yerler ile ilgili detaylara
ulasilmas1 hedeflenmektedir.

SONUC

Istanbul’un Bizans Donemi’nde liman kenti olarak islevini ve bu dénemde kullanilan deniz
tagitlar1 ile bunlarin yapim tekniklerine 1g1k tutacak ¢ok degerli bilgilere, siirdiiriilen bu
¢aligmalar sayesinde ulasilmaktadir. Eski gemi yapimciliinda Antik ve Modem Caglar
arasmdaki yar1 yol olan Bizans déneminde, geleneksel kaplama-ilk tekniginden, giintimiizde
de kullamlan iskelet-ilk tarzi yapima gegilmigtir. Kaplama tahtalarinin birbirine raptedilerek
kuvvetli bir kabuk insa edilip, daha sonra bir miktar iskeletin bu kabugun igine
yerlestirildigini ‘“kaplama-ilk” ya da “Greko-Romen” teknigi olarak isimlendirilen teknik,
M.S. 2. yiizyildan sonra bir deigim icine girmistir [2]. Bu zamandan itibaren, gemi
yapimcilari, birlestirmenin dnemini azaltarak kabugun mukavemetini diigtirmiis ve bunu telafi
etmek igin de iskeletin 6nemini arttirmiglardir. Bu gecis dénemi Bodrum Yassiada 4. ylizyil
batiginda tespit edilmistir. M.S. 7. yiizy1l Bizans Batig1’nda ise teknenin su kesimi kabuk-ilk
yontemiyle tamamlanmig, bu agamadan sonra usta inga yontemini degistirmistir. Geminin geri
kalan postalarini dikmis ve bu postalarin tistiine i¢ ve dig kaplamalan ¢iviledikten sonra civata
kullanarak kusak tahtalarimi eklemistir [3]. Ahsap bir tekneyi insa etmenin difer ve
giiniimiizde de kullanildig1 i¢in daha fazla bilinen yontemi, dnce omurga ve postalardan
olusan bir iskeletin insa edilmesi, sonra da plakalardan olusan bir kaplamanin bunun {izerine
raptedilmesidir. Bu teknik gemilerin daha esnek, biiyiik ve gii¢lii olmasini saglamaktadir. 11.
yiizyil Sece Liman1 Cam Batifi’nin gemi inga teknikleri yoniinden 6nemi, modern bir bigimde
insa edilmis oldugu bilinen ilk 6rnek olmasindadir [4]. Once giiclii ve saglam bir iskelet
olusturulmus, ardindan kaplama bu iskelete tutturulmustur. Yenikap: kazilari, lokal gemi
yapimcilarmin gegis donemi insa tekniklerinden 10-11. yiizyillara kadar vaz ge¢mediklerini
kanitlamaktadir. Metro III, Metro IV ve Marmaray III batiklarinda kaplamalarin birlesim
yerlerinde hala kavelalarin kullanildiklari belirlenmistir. Yenikapi’da ele gecen gemiler ve
tekneler iizerinde yapim tekniginin incelenmesine yonelik olan ¢aligmalar bu gegis doneminin
tiim detaylarin1 verecek niteliktedir. Bundan dolay: tiim teknelerin ¢ok detayli roleve ve
planlar1 ile asetat iizerine her tiirlii yapim detaymn islendigi 1:1 ¢izimleri yapilmaktadir.
Marmaray III gemisinde yapim teknigi ile ilgili saptadigimiz batifin en bilyik &zelligi,
geminin ambar kisminda bulunan ve “farg” tahtasi olarak isimlendirilen i¢ kaplamalandir.
Akdeniz’de gergeklestirilen batik aragtirmalarinda bu déneme ait i¢ kaplamalar ilk defa ele
geemistir. Ayrica, Marmaray IIT’iin dis ve i¢ kaplamalar arasinda ele gegen in sifu mermer
parcalari, geminin rotasi hakkinda bilgi edinmemizi saglamistir. Theodosius Limani’nda
" bulunan Bizans gemisinin (Marmaray III) Antik Cag’dan itibaren mermer kaynaklari ile

120



gemilerin ilgi odagi olarak deniz tagimacilifinda 6nemli bir konuma gelen Marmara Adasi
(Prokonnesos) ile baglantisinin oldugu saptanmuistir. Yakin zamana kadar Marmara
Adast’ndan ¢ikartilan mermerlerin tasmmmasinda kullanilan Karadeniz ¢ektirmeleri, ele gecen
bu Bizans batig1 gibi, geleneksel yordamla inga edilen “ahsap yiik gemilerinin” son rnekleri
olarak denizcilik tarihindeki yerlerini almislardi. Marmaray III gemisinin i¢ kaplamalarinin
oldukga kalin olmasi, bu geminin yiikiiniin de agr oldugu, o6zellikle Istanbul’un inga
faaliyetlerinde kullanilan tugla, kiremit ve mermer gibi maddeleri tagidigina isaret etmektedir
(Fotograf 11).

Fotograf 11. Ambar kismuinda ele gegen fars tahtalar ile dikkat ¢eken Marmaray IIT gemisi.

Tiirk bilim insanlarmin karada kazisini yaptig: ilk batik gemi calismasi olmasi 6zelligi ile de
ayr1 bir deger tasiyan yedi adet gemi, yerinden kaldirma caligmalarinin tamamlanmasinin
ardindan koruma ve onarim uygulamalarmin siirdiiriilecegi, Istanbul Universitesi Edebiyat
Fakiiltesi, Tasmabilir Kiiltir Varliklarim Koruma ve Onarim Bolimii sualti eserleri
konservasyon-restorasyon laboratuvarina tagmacaktir. Tirkiye'nin ilk gemi konservasyon,
restorasyon ve rekonstriiksiyon laboratuvart olacak bu arastirma merkezi, gelismis teknik alt
yapist ve aragtirma kadrosu ile sualtindan c¢ikartilan arkeolojik eserlerin koruma ve
onarimlarimin yapilacagi oncii bir iinite olacaktir. Koruma ve onarim ¢alismalarinin
tamamlanmasinin ardindan gemilerin rekonstriiksiyon yani yeniden kurma galigmalari, Metro
ve Marmaray istasyonlariin bulundugu noktada kurulacak bir miizede gerceklestirilecektir.
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BULGULARI
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OZETCE

Bu ¢alisma Tiirkiye’de turizme agilmis ilk magara olan Insuyu Magarasi’mn ziyarete agik olmayan
béliimiinde suiistii ve sualti ¢aligmalari ile ulagilan 6n bulgularm speleojenetik degerlendirmesini
icermektedir. Aragtirilan béliim, toplam uzunlugu 2.150 m’yi bulan dort ana kol iizerinde yer alan ya
da bunlarla baglantili kuru galeriler ile gélleri igermektedir. Kuru béliimler ile derinlikleri 8m ile 40m
arasnda degigsen goller ile sualti galerinde gergeklestirilen goézlemler, Insuyu magarasinin
gliniimiizden farkl1 iklim kosullarim da kapsayan ¢ok asamali ve ¢ok donemli bir geligim tarihgesine
sahip oldugunu gostermektedir. Tamamen suya doygun kosullari igeren ilksel gelisim déneminde
labirent tiirii, metrelerce biiyiiklikte akim kanallart olusmustur. Tlerleyen donemde bolgesel su
seviyesinin algalmasi ile atmosferik kosullarin etkili oldugu magarada yogun ikincil ¢okelime bagh
sarkit-dikit olusumu gergeklesmistir. Giintimiize degin uzanan son dénemde bé&lgesel su seviyesinin
ylikselmesi ile magaranin énemli bir béliimii yeniden su altinda kalmustir.

GIRIS

Tiirkiye’de turizme agilan ilk magara olan Insuyu Magarasi’na, Burdur-Antalya karayolunun
13ncii kilometresinden doguya ayrilan tali bir yol ile ulasilmaktadir. Magara Burdur il
merkezinin giineydogusunda, Cine Ovast’nin dogu bélimiinde, Sarpgiiney Tepe (1606 m)
bat1 eteginde 1230 m kotunda yer almaktadir. Magaranin 2 km kadar kuzey-kuzeydogusunda,
Catalagil Koyt dolayinda mevcut sistem ile hidrojeolojik olarak baglantili oldugu diisiiniilen
Kizilin Magaras1 bulunmaktadir. Insuyu magaras1 otokton konumlu Sébiidag ve Senirce
kiregtaglar: iginde, olasilikla ova smirma paralel (KKD) uzanimli bir fay zonu iizerinde
gelismistir. Magaranin giristen itibaren 597 m’lik —birinci- béliimii 1965 yilinda turistik
kullanima ag¢1lmis olup, 1985 yilinda dogal agiz yakinlarinda, halen kullanilmakta olan yapay
nitelikli ikinci bir girig olusturulmustur. Magara dolayinda bulunan Madirna ve Cine
ovalarindaki artan yeraltisuyu kullanimina bagli olarak bélgesel yeraltisuyu seviyesi algalmus,
bunun sonucunda 1990°’L1 yillara dogru magara iginde 2 m dolayindaki su ¢ekilmesi
olusmustur. Magaranin bu ¢alismada incelenen ikinci boliimiine su ¢ekilmesi sonucu birinci
bolimiin son kesiminde bulunan Biiyiikk Go6l'in KD ucunda agiga ¢ikan galeriden
ulagilmaktadir. Ikinci bolimiin bu c¢alisma kapsaminda haritalanan kismi 1.600 m
uzunlugunda olup, toplam arastirilabilen uzunlugu 2.150 m dolayindadir. Sualti
aragtirmalarinin stirdiiriilmesi ile bu degerin artmasi beklenmektedir. Bu calismanin amaci,
ikinci boliim olarak adlandirilan ve turistik gezilere agik olmayan yeni boliimiin arastirilmasi,
suiisti ve sualti uzamima iliskin 6n bilgilerin sunulmasi, bu veriler 1s13inda magara
olusumunun kokensel bir analizinin yapilmasidir.

? Giizden Varinlioglu, e-mail: guzden@bilkent.edu.tr, GSM: 0 533 6581237
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ONCEKi CALISMALAR

Insuyu Magaras: ilk olarak Temucin Aygen tarafindan DSI adma gerceklestirilen karst
hidrojeolojisi ¢alismalari kapsamimda 1952 yilinda kesfedilmis ve kabaca haritalanmigtir.
Magaraya yonelik 6nceki c¢aligmalar hidrolojik-hidrojeolojik (Castaret, 1968; Spitzenberger,
1973; Sungur, 1976), biyospeleolojik (Basar, 1968a; Benda, P. and Horacek, 1998; Brignoli,
1968-1973 ) ve genel speleolojik (Basar, 1968a; Choppy,1978; Giiloglu, 2005; Nazik vd., 1997;
Peksen, 1999; SDU, 1993) alanlarda yogunlagmigtir. Magaranin turistik kullanima agilmasi
sonrasinda diisen su seviyesiyle birlikte gozlenen yeni galerilerin arastirilmasi Burdur
Valiligi'nin talebi dogrultusunda Siilleyman Demirel Universitesi tarafindan 1993 yilinda
arastirilmis (SDU, 1993) ve ikinci boliime ait ilk kroki olusturulmustur. BUMAK (Giiloglu,
2005) ikinci boliimiin kapsaml incelemesine yonelik bir diger ¢alisma gergeklestirilmis olmakla
birlikte; magaranin gevsek ve kirillgan ana kaya yapisindan kaynaklanan ilerleme giigliigii ve
arastirma siiresinin siirli olusu nedeniyle kapsamli sonuglara ulasilamamistir. MAD (Peksen,
1999) tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢alismada Biiyiik Gol’iin (Sekil 1) igerebilecegi sualti
baglantilan dalig yoluyla arastirilmig, bu kesimde belirgin uzanima sahip yeni akim kanallarinin
mevcut olmadigi saptanmigtir.

HURDUR= INSUYD  MaGaRAS  YERMT GOLLES!

I NE DERES!

[0

dLegH, 1: 1000

Sekil 1. Insuyu Magarasinin turistik geziye agik béliimil (Basar, 1969’dan)
@ Giiney Kolu
@ Kuzey, Kuzeydogu ve Dogu Kollari

YONTEM

Magaranin suiistii  béliimlerinin aragtirilmasinda standart magara ekipmam kullanilmus,
haritalama pusula, egimdlger ve seritmetre ile gerceklestirilmistir. Genel haritalama kalitesi
BCRA-3 diizeyindedir. Sualt1 aragtirmalarinda aletli (Umut ve Muz géllerinde) ve serbest (diger
gollerde) dalis teknikleri uygulanmugtir. Sualti haritalama kalitesi BCRA-1 ve 2 dereceleri
arasinda de@ismektedir. Sualt1 ve suiistii aragtirmalar1 19-21 Mays, 22-25 Haziran, 22-29
Temmuz ve 23-25 Eylill 2006 doénemlerinde gerceklestirilmistir. Gollerden aliman su
orneklerinin analizi iyon kromatografi ve titrimetri teknikleri ile gergeklestirilmigtir. Toplam
analiz hatas1 % 5’ten iyidir.
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Sekil 2. Insuyu Magarasi’nin bu ¢alisma kapsaminda haritalanan ikinci blimdi. (Cizim: Ender Usuloglu, Sencer
Coltu, Ozgiin Sarisoy)

BULGULAR

Genel Uzanim:

Insuyu Magarasi’nin bu arastirma kapsaminda incelenen boliimii Biiyiik GoI’tin 40 m kadar
dogusundan itibaren bir kuzeye, digeri kuzeydoguya ve dofuya uzanan ii¢ ana kol
icermektedir (Sekil 2). Kuzey kolu Kristal Gol (derinlik ~40 m) ile devam etmekte olup,
degisik kollara ayrilan ve hepsi sonlanan kuru galeri ile sonlanmustir. Ozellikle bu kuru
galerideki taban ve tavandaki kristal olusumlar tek kelime ile muhtesemdir. iki kol arasinda
bulunan bolim tavandan diisen ¢ok sayida blok varligi ile karakteristik bir salondan
olusmaktadir. Kuzey ve Kuzeydogu Kollarinin takip ettikleri kirik hatlariin bu béliimde
kesigmesi tavandan diisen blok bollugunun olas: nedeni olarak degerlendirilmistir. Salonu
takip eden Kuzeydogu kolu, Umut Gélii (~25 m), Muz Gélii (~15 m), Sonsuzluk Gélii (~30
m), Gizemli G6l (~8 m), Cumhur Golii (~15 m), Dinginlik Gélii (~6 m) ve Ya Sabir (~15 m)
seklinde adlandirilan 6 adet biiyiik gol ile adlandirilmamis 4 adet golciik icermektedir. Umut
ve Muz golleri hem sualtindan hem de suiistiinden birbirleri ile baglantilidir. Umut géliinde
gergeklestirilen aletli dalig ¢aligmasinda géliin dogu duvari boyunca 100 m’lik hat désenmis
ve haritalandirilmistir (Sekil 3). Bu dalista 12 metrede derinlikte sarkit ve dikit 6rneklerine
rastlanmigtir. Umut géliiniin giiney duvarini takiben gergeklestirilen dalista 200 m’lik hat
dégsenmis olmasma karsin yogun silt havalanmasi sonucu goriis uzakligmin siirlanmasi
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nedeniyle son noktaya ulagilamamustir, fakat goliin batiya dogru ilerledigi anlagilmigtir.
Siltasyon sonucu olusan bulanikhifin kendiliginden kaybolmasi ig¢in 2-3 giin gegmesi
gerektigi gozlenmistir. Calisma sirasinda magaranin Kuzeydogu Kolu boyunca kirkayak,
sican ve yarasa ile kargilagilmistir. Dogu Kolu, Umut géliinden ¢ikilan bir balkondan sonra
ancak bir insan gegebilecek darlikta catlaktan devam ederek, géle agiliyor. Bu golden sonra
iki ayr1 kola ayrilan magara, su ile kapli bu iki kolun birlesmesiyle sonlamyor. Bosluklar
genelde tavandan diisen kayalar ile kapli olup, bundan dolayr ortasi yiikseltili ve duvar
kisimlarina ilerledik¢e su tabanin olusturdugu yer yer goller mevcuttur. Magaranin sonuna
kadarki ilerlemeler aym karakteristikte olup, su tabani her yerde mevcuttur ve firsat buldugu
her yeralt1 boslugunda gol olusturmustur.

s~
T
Yy ,'/‘“
" Pl
N Nred) ~
LAN B
- \‘i:r-w ’5/'
ey — g K
i —\\Mﬂ_‘_,.f._ - \‘m/
UZATILMIS PROFIL
T m— S —
G 5 10 15 20 25 30 3 40

Sekil 3. Umut Gélii sualti haritasi ve kesiti. (Cizim: Glizden Varinlioglu)

Giiney kolu ise, turizme agik kisimda bulunan Biiyiik goliin giineyinde, labirent yapida dar
catlaklar ve su tabanmm olusturdugu gélciiklerden olusmaktadir (Sekil 4). Giiney kolunda,
soda tiiplerinin bulundugu ve golle sonlanan bir galeri bulundu.

@

@ Biiyiik Gol

@ Seckil 5’in goriintiilendigi labirent
yapl.

@ Sekil 6’nin goriintiilendigi dar
catlak

Sekil 4. Insuyu Magarasi Giiney Kolu (Cizim: Murat Memigoglu, Alisar Erdogan)
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Gorsel Bulgular:

Insuyu Magarasi’nin ikinci boliimiinde gerceklestirilen gézlemler, bu boliimiin olusumunun
¢ok fazli (multi-phase) olduguna isaret etmektedir. Kuru galerilerin yan dallara ayrilmas: bu
bolimlerdeki asinmanin suya doygun kosullarda gergeklestigine isaret etmektedir (Sekil 3).
Bu bélimler olasilikla artezyen kosullarda gergeklesen ilk olusum déneminin artiklarini
yansitmaktadirlar. Tavan ve yan yiizeylerde gézlenen tarak (scallop) bigimli asinim yiizeyleri,
zamanla doygun kosullardan yari-doygun kosullara gecildigine, bu siire¢ sirasinda yiiksek
akim hizina sahip, tiirbiilansli karakterdeki yeralti akarsuyu ve kollarnin asinimda etkili
olduguna isaret etmektedir. Bu gdzlemler, Insuyu Magarasi’'nin gegmiste giiniimiizde
gozlenenden cok daha fazla miktarlarda (metrekiip diizeyinde) su bosalttigini, diger bir
degisle gegmis hidrolojik aktivitenin giiniimiizden daha yogun oldugunu belirtmektedir. Kasik
olusumlari ile magaranm halen batik (suyla dolu) béliimlerinde de karsilasilmaktadir.

Sekil 5. Kuru galerilerde dallanma ve labirent olusumu (Fotograf: Ali Ethem Keskin)

Ana kollarin daralan bazi boliimlerinde iistte genis ve oval, altta dkey elips bigcimli “anahtar
deligi” morfolojisi ile karsilagilmas (Sekil 6), ilksel suya doygun gelisim dénemini takip eden
yari-doygun ve akarsu asindirmasi ile karakterisitik ikincil gelisim fazinm bir diger kanitini
olugturmaktadir. Bu béliimlerde, duvarlarin yiiksek boliimleri ile tavanlarda kasik olusumlar:
ile kargilasilmasi, akarsuyun zaman zaman galerilerin tamamen suyla dolmasini saglayacak
bigimde yiikseldigini gostermektedir. Bu boliimlerde gézlenen soda tiipii, sarkit, dikit ve
perde bigimli ikincil ¢okellerin varlii, yeralti akarsuyunca gergeklestirilen asmmanin
zamanla zayiflayarak etkisini yitirdiginin belirgin kamitlarini olusturmaktadirlar. Bu ¢okeller
giiniimiize degin etkili olan son gelisim déneminin iiriinleridir.
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Sekil 6. Insuyu magarasinda “anahtar deligi” kesitli galeri gelisimi. (Fotograf: Ali Ethem Keskin)

Ozellikle Kuzey ve Kuzeydogu Kollarn kesistigi salon béliimiinde yogun olarak karsilasilan
tavandan diisme bloklar (Sekil 7) tektonik hareketlerin yalnizca magaranin gelisiminde degil
aym zamanda dogal yollarla kismen tahrip olmasinda da etkili oldugunu gostermektedir.
Gelisimde etkili fay yiizeyleri boyunca karsilikli bloklarin makaslama kuvvetlerinden yogun
bigimde ctkilenmeleri nedeniyle, bazi bolimlerde duvarlar olusturan ana kaya agir1 derecede
duraysiz ve dagilgandir. Bu gibi kisimlar arastirma faaliyetleri acisindan riskli bélimleri
olusturmaktadir. Hidrolojik aktivitenin dogal ya da yapay nedenlerle zayiflamasi sonucu
bolgesel yeraltisuyu seviyesindeki azalmanimn izleri magara i¢inde kurumug gol yataklari
seklinde kendini gostermektedir (bkz. Sekil 7). Bu g6l yataklarmin yamaglarinda ve
tabanlarinda goézlenen ikincil ¢okellerin temiz yiizeylere sahip olmasi, yamaglarin genel
olarak birden fazla maksimum su seviyesi izi igermemesi gibi kanitlar su ¢ekilmesinin yavas
ve diizenli bir bicimde gerceklestigini gdstermektedir. Baz1 kuru gol tabanlarinda yalmzca
damlayan su oluklarnin gozlenmesi, bunlara bagli dikitlerin heniiz gelismemis olmasi,
kuruma siirecinin yakin gegmiste gerceklestigine dair diger kamitlar1 olusturmaktadirlar.

Sekil. avanda ﬁ$en blok ve kurumus ugu‘:‘)l haznesi. ﬁ:otograf: Ali them Keskin)
Ikinci boliimde ilgi cekici gdzlemlerden birisi de Umut Gélii’nde saptanan sualti ikincil ¢okel
varligidir (Sekil 8). Genellikle sarkit ve dikit biciminde olan bu ¢ékeller, gegmiste bolgesel
yeraltisuyu seviyesinin giintimiizden en az 30-40 m kadar daha al¢ak konuma indigini
gostermektedir. Algak su doneminde atmosfere agik kosullarda olusan bu ¢okeller daha sonra
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yeraltisuyu seviyesindeki ylikselime bagli olarak giiniimiizdeki batik konumlarma
ulagsmislardir. Bu ¢okellerin gelistigi yiizeylerin aynm1 zamanda kagik olusumlari igermesi ilgi
gekici bir diger gozlemdir (Sekil 9). Bu gorsel veriler, insuyu magaras: gelisim siirecinin i)
batik kosullarda gergeklesen “ilksel galeri olusum dénemi”, ii) yeraltisu su seviyesindeki
azalma ile birlikte yari-doygun kosullarin, yeralti akarsu sisteminin ve kasik olusumunun
etkili oldugu “aktif akarsu doénemi”, iii) kagik olusumlan iizerinde ikincil gokellerin geligtigi
“pasif-kuru dénemi), iv) anilan ¢tkelin magaranin bazi béliimlerinde (6rg. Umut Golii) batik
konumda bulunmasina neden olan “su seviyesi yiikselim dénemini” ve v) giiniimiizde de
devam eden “su seviyesi algalim donemini” igeren farkli gelisim fazlarn igerdigi
anlagilmaktadr.

Sekil 9. Umut géliinde batik konumda bir sarkit ve yiizeyde kagik olusumlari. (Fotograf: Ali Ethem Keskin)
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Kimyasal Bulgular:

Arastirma kapsaminda {i¢ farkli noktadan 25 Eyliil 2006°da alinan su 6rneklerinin majér iyon
kimyasal analiz sonuglar (Cizelge 1) benzer nicelikte olup, karbonatl kayaglar ile temas eden
yeraltisuyunun tipik degerlerini yansitmaktadirlar. Analizlerde olciilebilir (>0.001 mg/l)
derisimde nitrit (NO2) ve ortofosfat (PO4) gerek septik, gerekse tarimsal kirliligin incelenen
orneklerde etkili olmadigimi gostermektedir. Ozgiil elektriksel iletkenlik (OEI) degerlerinin
diizeyi magaradaki yeraltisuyunun yerel beslenimden (insuyu Magarasi bir kag 10 km yakin
dolayinda) kaynaklandigim ve suyun beslenimden itibaren magaraya kisa siirede (olasilikla
ortalama bir ka¢ on yil) ulagtigim gostermektedir. Gozlenen pH degerleri laboratuvarda
saptanmis olup, olasilikla magarada (yerinde) gozlenmesi gereken degerler daha diisiiktiir. Bu
verilerden haraketle drneklenen sularin ¢okel olusturma yeteneklerini tamamen yitirmedikleri
anlasilmaktadir.

Cizelge 1. Su érneklerine ait fiziksel ve kimyasal veriler.

pH |OEI |F Cl NO3 |SO4 |HCO3 |Na NH4 |K Mg Ca
Giiney Kol 7.75 (288 |0.051 |2.381 |6.267 |3.544 |167.208 [3.384 |0.061 |0.436 |2431 |57.711
Dinginlik Gslii | 7.73 | 198 |0.020 |2.132 |5.681 |3.073 |123.858 [2.122 |0.035 |0.227 |1.875 |37.513
Umut Golii 7.85 |199 |0.061 |2.198 |5.243 |2.854 |111.472 [2.244 |0.046 |0.345 |1.928 |36.710

Derisimler miligram/litre birimindedir. OEI: Ozgiil elektriksel iletkenlik (mikroS/cm, 250C)

TARTISMA VE SONUC

Insuyu Magarasi’mn ikinci bélimiinden edinilen gozlemler, magaranin olusum sireci
boyunca farkli i¢ ve dis kosullarin etkili oldugunu géstermektedir. Cizelge 2’de bu kosullar
erozyona ve iklimdeki degisime bagli olarak 6zetlenmis, kosullarin etkili oldugu &ngoriilen
jeolojik zaman dilimleri belirtilmistir. Sunulan degerlendirmeye gére Insuyu Magarasi’nin
olusumunda biiyiikk oranda dis iklim kosullarindaki degisimlerin (yagista artig-azalma) ve
bunun sonucu olarak magaraya ulagan su miktarindaki salinimlarin (beslenimde artig-azalma)
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Diger yandan, yakin jeolojik gegmiste magaranin daha dnce
kuru olan béliimlerinin yeniden batik konuma gegmesi ve bu durumun, magaranin bazi
béliimlerinde giiniimiizde de etkili olmasi magaranm bulundugu Burdur ¢ek-ayir (pull-apart)
havzasindaki siiregelmekte olan tektonik algalmadan kaynaklanmasi da olas1 bir diger etken
olarak dikkate almmmalidir. Sonug olarak, nedeni ne olursa olsun, insuyu Magarasi i¢inde ve
dolayinda yeraltisuyu seviyesinin olugum siireci boyunca salmmlar gosterdigi
anlasilmaktadir. Bu salinimlar {izerinde iklim ve tektonik siireclerin ne denli etkili oldugunun
belirlenebilmesi i¢in dzenle segilen ¢okel drnekleri {izerinde yas tayinleri ile biitiinlesik dig
ortam kosul gostergesi iz element analizlerinin yapilmasi uygun bir yaklagim olacaktir.
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Cizelge 2. Insuyu Magaras1 olusumu boyunca éngériilen magara i¢i ve disi kosullar

Donem Magara Kosullar D1s Ortam Kosullari
Ilksel galeri | Tamamen suyla doygun kosullarda Olasilikla karbonatlh birimler
olusum galeri olusumu gecirimsiz ofiyolit napinca ortiild,
donemi basingli yeraltisuyu akim kosullar
etkili (olasilikla Pliyosen dénemi)
Aktif akarsu | Bolgesel yeraltisuyu seviyesinde Nap ortiistiniin erozyonla yitmesi,
doénemi alcalma, galerilerin zamanla akiferin bagka alanlara bosalmasi
atmosferik kosullara a¢ilmasi, buna sonucu bolgesel yeraltisuyu
kargin hizli akimli yeralt1 akarsu seviyesinin algalmasi, etkin yagisin
faaliyetinin yogunlagmasi, zamanla devam etmesi nedeniyle yeralti
akarsu faaliyetinin zayiflamasi akarsuyunun faaliyetini siirdiirmesi,
“anahtar deligi” morfolojisinin zamanla iklimdeki kuraklasma sonucu
gelisimi. beslenimin azalmasi (olasilikla Geg
Pliyosen- Erken Pleyistosen dénemi)
Pasiflesen Yeralt1 akarsu faaliyetinin oldukea Iklimdeki soguma-kuraklasma.Y agisin
akarsu zayiflamasi, atmosfere agik kar-buz fazda kilitlenmesi ya da
doénemi yiizeylerde artis, yogun ikincil ¢okel azalmasi, magaraya ulasan beslenimin
olugumu. azalmasi (olasilikla Orta-Geg
Pleyisyosen buzullasma dénemi)
Bolgesel Bolgesel yeraltisuyu seviyesinin Iklimdeki 1s1nma sonucu kilitli
yeraltisuyu | yiikkselmesi, atmosfere acgik ylizeylerin | beslenimin serbest kalmasi, magaraya
seviyesi sualtinda kalmasi. daha fazla su ulasmasi (olasilikla Geg
yiikselim Pleyistosen-Erken Holosen dénemi)
donemi
Bolgesel Bolgesel yeraltisuyu seviyesinin Yogun yeraltisuyu kullanimi ve/veya
yeraltisuyu | kismen algalmasi, bazi géllerin iklimdeki kuraklagma sonucu
seviyesi ¢ekilmesi. beslenimin azalmasi (Erken Holosen-
algalim Gilintimiiz dénemi)
dénemi
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"CI-DRAGON" INSANSIZ SUALTI ARACI

G. EREN', E. VAROL? A. T. NASKALI!, A. ALTINISIK®, S. M. EG{!

MGalatasaray Univ., MTF Bilgisayar Miih., 34357 Ortakay- Istanbul
®1deal Teknoloji Bilisim Céziimleri A.S., 34805 Kavacik - Istanbul
®)Sabanci Universitesi Miih. ve Doga Bilimleri Fak., 34956 Tuzla - Istanbul

OZETCE

Insansiz sualti araglart ROV’ler (Remotly Operated Vehicles) ve AUV’ler (Autonomous Underwater
Vehicles) bilgisayar ve sensor teknolojilerinin ilerlemesi ile biiyiik gelisme gdstermistir. Ancak belirli
iglere yonelik, yiiksek maliyetli araglarn iiretilmesi bunlarin yayginlagsmasim engellemistir. Coziim
olarak Ideal Teknoloji Bilisim Céziimleri A.S. diisiikk maliyetli, médiiler, otonom &zellikleri olan bir
ROV gelistirilmektedir. Bu makale aragin §zelliklerini, kontrol yazilimim ve devam etmekte olan
caligmalari anlatmaktadir.

Anahtar kelimeler: ROV, AUV, sualt1 robotu, yari otonom kontrol

GIRIS

CI-Dragon, Ideal Teknoloji Bilisim Coéziimleri A.S.'nin gelistirmekte olan bir ROV’dir.
Diigiik maliyeti, kolaylikla tagmabilir ve modiiler olmasi sebebiyle gok genis bir kullanim
alanina sahiptir. Batiklarin incelenmesinde, acil kurtarma durumlarinda, endiistriyel
uygulamalarda (borularin incelenmesi, kablolarda hasarli bélgenin bulunmasi, vb.), barajlarin
incelenmesinde, belgesel ve sualti aragtirmalarinda kullanilabilmektedir.

YONTEM

Aracin Ozellikleri

Arag 150 metre gaisma derinligine sahiptir. Uzerinde bulunan 4 adet 48 Volt 100 Watt’lik
motor ile X, Z eksenleri {izerinde hareket edebilmekte ve Z ekseni tizerinde ile
donebilmektedir. Capraz yerlestirilmis olan iist motorlar sayesinde Y ekseni iizerinde de
hareket saglanmaktadir.

Sekill. Cl-Dragon 3D modelleri

! Génen Eren: geren@gsu.edu.tr, GSM: 0533476 75 53
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Motorlarin yerleri ve agilari bir tornovida yardimi ile kolayca degistirebilmektedir. Bu sayede
arag, degisik uygulamalar igin ayarlanabilir farkli hareket kabiliyetleri kazanmaktadir. Her
motorun 6niinde 220Volt 50 Watt’lik bir lamba bulunmatadir.

Sekil 2. Motorun arka yan ve énden goriiniisii

Arag {izerinde biri iistte, biri altta, iki adet kamera vardir. Kameralar yatay eksende 360° ve
dikey eksende 80 © hareket edebilmektedir. Genis hareket agisi aragi hareket ettirmeden
ortamin incelenmesini saglamaktadir. Modiiler tasarim sayesinde motorlar gibi kamerlarin da
yerlerinin ve agilarinin degigmesi miimkiindiir.

Sekil 4. CI-Dragon

134



CI-Dragon iizerinde ¢alisma ortaminin sicakligmi dlgmek icin bir adet sicaklik sensorii ve
ilerlemekte oldugu yonii belirlemek icin bir adet pusula vardir. Yiizeyde, kullanicinin
yaninda ise ¢alisma yapilan bolgeyi belirlemek icin GPS alic1 ve kullnacinin baktigi yoni
gosteren pusula bulunmaktadir. CI-Dragon tizerindeki ve ylizeydeki pusula sayesinde aragin
kullaniciya gore ilerlemekte oldugu yon tayin edilebilmektedir.

Kontrol Sistemi Mimarisi

Aracin kontrolii Yiizey Kontrol Unitesi ve Ara¢ Kontrol Unitesi olarak ikiye bélimmiistiir.
Yiizey Kontrol Unitesinde bulunan bilgisayar, ylizeydeki mikroislemci ile (DragonBox Top)
ve Cl-Dragon’nun mikroislemcisi ile (DragonBox Bottom) RS485 protokoli ile COM Port
tizerinden bir adaptor ile haberlesme saglanmaktadir.

Motor Kontrol = Kamera 0 Konumu

Hassesivet Komutu

Segimi
Yulkarn [ Asad Motor Yakinlagtr / Uraklpgtr
Kontrold %, Kamera Kontroll

Sad / Sol Motor

Howiod Fonksiyon Tuglan
Saf / Sol Motor Yukars / Asad) Kamera
Kontrold {Hassas) Kontrodi

Sekil 5. Joypad ve Tuslarin Fonsiyonlari

DragonBox Bottom ve DragonBox Top sensor verilerini (Yon, Sicaklik, GPS) her 1 saniyede
gondermektedir. CI-Dragon {izerindeki kameralarin goriintiisii koaksial kablo ile yiizeye daha
sonrada bir goriintii yakalama karti ile bilgisayara aktarilmaktadir.

Bilgisayar joypad’dan gelen motor ve kamera hareket komutlarini DragonBox Bottom’a
gonderilmekte buda bu komutlar isleyip aragin kontroliinii saglamaktadir.

Kontrol Yazilim

CI-Dragon Control Software v3.0 robotu kontrol etmek i¢in gelisltirilmekte olan yazilimdir.
Windows isletim sistemi {izerinde ¢alisgan NET platformunda, C# 2.0 kullanilarak
kodlanmustir. Ayni zamanda goriintii yakalama, kayit, ve joypad kontrolii i¢in DirectX 9.0
kiitiiphanelerini kullanmaktadir [1].

Yazilim robot iizerinde bulunan sensérlerden RS485 protokolii tizerinden gelen verileri COM
port ta bulunan bir cevirici ile almaktadir. Kamerarin goriintiileri bilgisayara baglanan bir
USB TV-Capture kart1 ile aktarilmaktadir. Bilgisayara USB tizerinden bagl olan joypad ile
ise motorlarin giicii, kameranin pozisyonunu ayarlamaktadir.
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Sekil 6. Kontrol Semasi

Robotun kullanimi esnasinda gonderilen/alinan biitiin veriler ve goriintii, istendiginde bir
binary veri dosyas1 ve bir goriintii dosyasi olarak olarak kaydedilebilmekte, daha sonra tekrar
izlenebilmektedir.

SONUC

CI-Dragon giiniimiiz son teknolojilerini kullanarak gelistirilmis, diisiik maliyetli, mdédiiler,
‘otonom o6zellikleri olan, gerek bilimsel arastirmalar i¢in gerekse endiistriyel uygulamalar igin
uygun bir ROV’dir. Gelecekte Ideal Teknoloji Bilisim Coziimleri A.$ tarafindan seri olarak
tiretimi planlanmaktadir.
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Sekil 7. CI-Dragon Control Software v3.0 Ekran Goriintiisii

TARTISMA

Giintimiizdeki sualti robotlarmin ¢ogu manuel olarak bir kullanici tarafindan kontrol
edilmektedir. Otonom robotlarin ise, sualti sartlarinin (1s1k, akintilar, bitkiortiisii, zemin, vb.)
¢ok fazla farklilik gostermesinden dolay1, gercek hayatta kullanmi sinirlidir [2-4]. Bunlar1 goz
oniinde bulundurarak CI-Dragon ig¢in kullaniciya yardimeci olacak yari otonom ozellikler
gelistirilmektedir:

Derinlik kontrolii : Bu 6zellik sayesinde robot belirli bir derinlikte sabit kalabilir. Kullanic1
tarafinda yukar1 asagi motor kontrolii kullanim dis1 kalir. Robot istenilen derinligin altina
indiginde yada tistiine ¢iktiginda motorlar otomatik olarak devreye girer.

Yo6n kontrolii: Robotun belirli bir yéne dogru, sapmadan gitmesini saglar. Motorlarin giig
yiizdeleri otomatik olarak ayarlanmaktadir. Kullanicimin sadece ileri yada geri komutunu
vermesi yeterlidir.

Belirli bi ¢izgi tizerinde ilerleme: Robotun rengi 6nceden tanimlanan bir ¢izgi yada boru
tizerinde sapmadan haraket etmesini saglar. Belirlenen renkteki ¢izgi resimin filitrelerden
gegmesinden sonra belirlenir ve buna gére gidilecek yon tayin edilir.

Bunlarin yani sira, alman goriintiilerin mozaik olarak birlestirilip bir zemin haritas:

olugturmasi ve buna goére otomatik yon belirlenmesi, bélge taramalarmin yapilmasi igin yeni
bir yazilim tizerine ¢aligmalar devam etmektedir.
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Sekil 8. Mozaik Harita Olusturma Ornegi

DESTEK o
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ISTANBUL’DAKI BASINC ODALARININ STANDART VE
GUVENLIK DONANIMLARI
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OZETCE

Avrupa iilkelerinde CEN/BT/127 N 97 numarali diizenleme ile hiperbarik tedavi odalar igin DIN
normlarina yakin bir diizenleme getirilmigtir. Bu arastirma, hastalarin tedavilerinde kiigiimsenmeyecek
derecede etkili olan basing odalarinin EN (European Norms) ve DIN (Deutch Institute Norms)’e ne
kadar uygun olduklarin1 kapsayan bir ¢alismadir.

GIRIS

1930°1u yillardan beri dekompresyon hastaligina maruz kalan dalicilar ve yiiksek basingli
ortamda g¢alisanlarin rekompresyonu igin kullanilan basing odalarinda uygulanan tedavi
yontemi Hiperbarik Oksijen (HBOz2) olarak adlandirilmaktadir. Giintimiize dek yapilan

caliyma ve aragtirma sonuglart HBO:2’nin bir¢ok hastaligin tedavisinde etkili oldugunu
gOstermistir.

Hiperbarik oksijen, normal atmosfer basincinin (1 ATA=760 mmHg) tizerinde 2.5-3 ATA’ya
kadar yiikseltilen basing altinda kapali, silindirik bir oda iginde, konforlu bir ortamda
hastalarin %100 O2  solumalar1 yoluyla gerceklestirilen sistematik, etkili bir tedavi
yontemidir. Diinyanin gesitli aragtirma ve tedavi enstitiilerinin verilerine gore, siire ve derinlik
profilleri yaygim sekilde kullanilarak etkili olmustur.

TARIHCE

Basing yontemi ile hastalari tedavi etmek yolunda insanligin yenilikei ¢alismalart 17.yy’n
ortalarina kadar dayanir. 1662 yilinda Ingiliz din adami1 Henshauw “domicilium” adini verdigi
basing odasi tedavi yontemini ilk uygulayan kisiydi. O dénemlerde oda icerisindeki basing bir
koriik yardimu ile saglaniyordu [1].

1774 yilinda ise Ingiliz bilim adami Prestley Oksijen gazimi yaralarin tedavi edilmesinde
kullanarak hiperbarik oksijen tedavisinin bu alanda da kullanilabilecegini ispatlamistir.
Sonunda Fransiz bilim adamlar1 1834 yilinda akciger hastaliklarinin tedavisinde kullanilmasi
icin 3 barlik bir basin¢ odasi kurdular. Daha sonra Pravaz “Lyon” da 12 kisilik bir basing
odas1 kurmustur.

Onceleri hastaliklarin tedavisinde kesilmis siit suyu ve bodur cam recinesi kullanilirken ilk
kez terapi ve tedavilerde boylesine gelismis bir alet kullanilmaya baslandi. Ik oda, 3m
yiiksekliginde bir yere sabitlenmis olarak dik duran 6 adet silindir odadan olugsmaktaydi. Bu
odalarin 3 basamakla ¢ikilan biiyiik bir kapisi ve dikdortgen bigimli pencereleri vardi. Bu
pencereler sayesinde hastalarin durumlan gozlemlenebiliyordu. Bu odalar daha da
gelistirilerek 64 hasta kapasiteli en az 5 odadan olusan biiyiik salonlar haline getirildi.

1913°te ilk kez Dragerwek Liibeck tarafindan Almanya’da dalis ve basing simiilatorii faaliyete
gecirildi (Sekil 1). Bu sistem kendi tiiriinde ilk kez uygulandi. Bu sistemin amaci yiiksek

! Ebru Akdeniz: ebruakd@gmail.com, GSM: 0533 475 92 99

139



basing sendromunun tedavisi ve ekipmanlarin test edilmesiydi. Bu simiilatorlerin yliksekligi
3m ve ¢ap1 2m idi. Yaklasik 20 barlik bir basinca dayanikliydi. Ayni zamanda agik sularda
kusursuz olarak caligabilmekteydi.

Sekil 1. Dragerwek Liibeck’in dalig ve basing simiilatorii

Amerikan bilim adami Cunnigham hiperbarik kogullardaki hastalarin tedavisi ile biiyiik bir
hevesle ilgilenen bilim adamlarindan biriydi. Kiigiik bir tinite de birkag¢ basarili seanstan sonra
1921 yilinda diinyanin en biiyiik basing odasini kurdu. Bu devasa boyutlardaki odanin ¢ap1
3m, boyu ise 25m idi. Her bir metrede 2 pencere bulunmaktaydi ve odanin hemen her tarafi
deliklerle kapliydi. Pencerelerin ¢ok olmasindaki amag hastalardaki kapali yer sendromunu en
aza indirmekti. Cunnigham “Ispanyol gribi” dahil olmak iizere her tiirli hastalit
iyilestirebiliyordu. Bu sistem, mekanik bir hatadan kaynaklanan ani bir basin¢ kaybi
yiiziinden biitiin hastalar 6ldiiginde kapatilmistir

Bir¢ok hastanin hayatini kaybettigi bu trajediye ragmen Cunnigham bu olaydan birkag yil
sonra daha biiyiik bir basing odast kurdu. Cunnigham’m bu yeni yapiti1 19.5m ¢apinda 6 katl
ve 72 odal kiire geklinde dev bir yapiydi. Hastalarin rahat etmeleri igin sigara icenler odast,
cesitli yemek, eglence odalar1 ve piyanolu biiyiik bir miizik salonu bulunmaktayd:.Bu tedavi
kiiresi giintimiiziin gaz konteynerlerine ¢ok benzemekteydi. Pek ¢ok odast olan bu devasa
basing kiiresi hiperbarik miizeye ev sahipligi yapabilirdi. Ancak ne yazik ki II. Diinya
savasginda kullanilip hurdaya ¢ikarilmisgtir.

Almanya da hiperbarik tedavi yontemi gercek anlamda 1957°de baslamistir. Dr. Joseph Peter
Reush ilk tedavi odasin1 Nittel’de kurmustur. Silindirik bigimindeki ¢elikten yapilmis bu oda
dikine inga edilmis olup ¢apt 1500mm, yiiksekligi 200mm idi. Maksimum ¢alisma basinci 5
bardi. Ancak bu odalar 3 hasta kapasitesine sahipti. Tek kisilik basing odalari ilk kez 1964°te
Drager firmasi tarafindan bulunmustur. Bu sistemde hasta igeriye bir sedye yardimi ile
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almiyordu. Burada hastaya saf oksijen tedavisinin yami sira cesitli karisim gazlarda
solutuluyordu.

1960 vel970’li yillar arasinda Almanya da ¢ok sayida tek ve gok kisilik basing odalar1 insa
edilerek faaliyete gecirilmistir. Bu odalarin ¢ogunda hava kullanilirken sadece birkacinda
oksijen tedavisi uygulaniyordu.

1965 ile 1968 yillar1 arasinda Fransiz ve Italyan bilim adamlar1 en basarili derin dalis
sistemlerini tasarlayip insa ederek hayata gegirmislerdir. Bu pazarin lideri Marsilya da dahi
miidiir Henry Delause tarafindan kurulan COMEX adindaki firmaydi. Ancak bu basarida dalis
simiilasyon faaliyetlerinin de pay: vardi. 1960’larin sonunda faaliyete gegirilen bu sistem en
fazla 300m derinlikte ¢alisabilmekteydi.

1989 ile 1999 yillar1 arasinda ABD’nin aksine Almanya’da ¢ok kisilik basing odalari, tek
kisilik basing odalarindan daha fazla kullaniliyordu. Su anda bu oran 1/100’den daha fazladir.
Bu da hizmet veren gok kisilik 100 tedavi odas1 demektir. Bu nedenle Alman bilim adamlari
su son 10 yilda dikkatlerini bu yeni tipteki ¢ok kigilik hiperbarik odalarmn tasarimi ve insasi
tizerinde yogunlastirmiglardir.

1991 yilinda Alman donanmasinin amaglarina uygun olarak insa edilen HAUX-SPACESTAR
tipindeki ¢ok kisilik odalarin en ¢arpict yani, manyetik olmamasi, carpma veya herhangi bir
darbeye kars1 dayanikli olmasi ve karmagik olmamalariydi.

1995 yilinda Japonya Nagoya Universitesinde kurulan hiperbarik oksijen odalar1 gok bityiik
boyutlardayd:. Bu odalar yillarca bagarili bir sekilde hizmet vermistir. Dikine kurulan silindir
seklindeki bu gelikten odalarin iglerine diiz duvarlari olan 4.6m c¢apinda bolmeler yapmak
gerekti. Asil odanin uzunlugu, hastabakicilar ve gerekli tibbi araglar dahil olmak iizere en az 6
yatak kapasiteli olmaliydi. Ancak devasa boyutlarinin disinda ¢anak tabanli ve her iki ucu
bdlmeli bu odalarin diger basing odalarindan yapisal olarak bir farki yoktu.

Cin de kurulan ilk basing odasi ise silindir bigimde olup 3m capindaydi ve agik kalp
ameliyatlar1 burada yapilmistir (Sekil 2). Cin deki kiiltiirel devrim sirasinda bu oda imha
edilmig ve 10 y1l1 agkin bir siire Cin de yeni bir hiperbarik oksijen odas1 agilmamustir [1].

\ m'n’r.'rr.n'rﬂms?r'&mm 3

Sekil 2. Cin’de kurulan ilk basing odasinin semasi
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YONTEM

Bu c¢ahigmada Istanbul’daki basing odalarmin DIN [2] ve CEN/BT [3] normlarna
uygunlugunun degerlendirilebilmesi igin anket formlari hazirlannms ve bu formlar yerinde
uygulamali olarak, ilgili kisilerle bire bir goriismelerle doldurulmugtur. Sonuglarn
yiizdelerinin CEN ve DIN uygunluklar1 incelenmistir.

TARTISMA

Hasta tedavilerinde kullanilan basing odalarinin gok siki denetleme ve uygulama kurallari
olmas1 gerekmektedir. Avrupa iilkelerinde CEN/BT/127 N 97 [2] numarali diizenleme ile
hiperbarik tedavi odalari igin DIN normlarina yakin bir diizenleme getirilmigtir.

Bu calismamizda, iilkemizdeki basing odalarinin EN ve DIN normlarma uygunlugunu
arastirmak icin diizenlenen yerinde kontrollii anket ¢aliymasinda, basing odalartyla ilgili en
temel kurallarda bile ciddi bir yaklasim olmadigi gézlendi.

- Toplam basing odalarinin %15’inde bir basing odasinda mutlaka olmasi gereken
imalatci firma ve imalat bilgileri mevcut degildi.

- Tim basing odalarinda taginabilir yangin sondiirticiiler olmasina ragmen biiylk bir
kismmin iki yillik kontrollerinin yapilmadigi goriilmiigtiir. Kontrolleri yapilmayan bir yangin
séndiiriiciiniin yangin aninda kullamlabilirligi siiphelidir. Yangmn sondiiriiciilerin bir kisminin
da basimg altinda kullanilabilir olmadif gézlemlenmistir.

- 2001 yilindan itibaren tiim sabit basing odalarinda spreyleme ile yangin séndiirme
teknigi bulunmasi sartina ragmen kontrollerde yalmzca %68’inde var oldugu ifade edilen
spreyleme sisteminin gapraz kontrollerde ana bélmede %54 oraninda bulundugu saptanmistir.

- Mevecut yangin sondiirme sistemlerinin imalatgr firma ve test firmalarina
bakildiginda yalnizca iki tanesinde bu tip sistemleri imal eden firmalarmn adi goriilmistiir.
Diger mevcutlar ise amator bir sekilde bu islerle alakasi olmayan firmalara yaptirilmig bazilari
ise basing odas1 isleten firmalar tarafindan yaptirilmistir. Bu bulgularimiz DIN 13256-3’le
celismektedir.

- Tim kurulu olup calisan basing odalarinda, safety-check denilen emniyet
kontroliiniin yillik olarak servisler tarafindan yapildigi sozlii olarak belirtilmekte ancak hig
birisinde kontrollerle ilgili yazil bir dokiiman gériilememistir.

- Uzman doktor veya sertifikali doktor bulundurulmas: konusunda tiim merkezlerde
doktor bulunduruldugu goriilmiistiir.

- Basing odalarimi kullanacak olan operatorlerin belgeli veya sertifikali olmasi saglik
bakanligi tarafindan denetlenmekte ve bu nedenle her merkezde bir sertifika
bulundurulmaktadir. Ancak sertifikanin sahibi olan teknisyenlerin bazi merkezlerde
bulunmadig1 goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak normlara uygun sekilde basing odasi
kullanim: egitimi almamis kisilerin basing odasi kullanmasi, acil durumlarda yeterli
miidahalenin yapilamamasina yol agacaktir.

- Tiim merkezlerde medikal oksijen kullanilmakta ve bu kullanim EN normlarina
uygun olarak yapilmaktadir.

- Yiiksek basing kompresorlerinin tiim merkezlerin %77 sinde bulunmaktadir. Yiiksek
basing kompresdiiine sahip olmayan difer %23’linde ise yedek hava stoku sorununu nasil
¢oziimlendigi konusu diisiintilmelidir.

- Yiiksek basing tiipleri bulunan merkezlerin, yiiksek basimg tiiplerinin testlerini hangi
tarihlerde yaptirdiklar: kayitlarina rastlanmamustr.

- Yiiksek basing kompresorii bulundurmayan basing odalarinin hava stok kriterleri EN
ve DIN normlarina uygun degildir.
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- Basing odasmin en az iki bolmeden olugmasi, ana kriterlerden biri olmasia ragmen
bazi merkezde tek bélmeli basing odast bulunmaktadir.

- Giris bolmesi ve ana bolmelerde “oksijen overboard-dump” sisteminin tiim basing
odalarinda bulunmasina ragmen, bazilarinda kullanilan sistemin emniyet valflerinden yoksun
oldugu goriilmiistiir.

- Girig bolmesinde bulunmasi gereken acil yardim (gagri) diigmesinin basing
odalarmin sadece %69’unda, ana bolmelerde bulunmasi gereken acil yardim digmesinin ise
basing odalarmin sadece %85’inde mevcut olmasi EN ve DIN normlarma uygunsuzluk teskil
etmektedir.

- Medikal bélme tiim basing odalarinda mevcut iken, az sayida merkezde basing
altindayken medikal bélmenin dis kapaginin agilmasini engelleyecek emniyet kilit sisteminin
olmadigi saptanmigtir. Bu eksiklik eger basing odasi basing altinda iken medikal bslme dis
kapag1 kaza ile agilirsa, ani basing diisiisii icerdeki ¢ogu hastanin 6liimiine yol agacaktir. DIN
ve EN normlarina gore bu basing odalarinda hasta tedavisine izin verilmez. Mevcut basing
odas1 merkezlerinin %30’ unda bu eksiklik géze garpmaktadir.

- Ana bolmede olmasi gereken, oksijen yiizdesini gosteren oksijen sensorii %92
oraninda bulunmaktadir. Sensér degisikliginde sensoriin kayit edildigi, kayitlarin tutuldugu
bir kayit sisteminin %8 gibi diisiik bir oranda olmasi, bu konunun ciddiye alinmasi1 hakkinda
stipheler olustirmaktadir. Bu durum, sensorlerin biiyiik bir béliimiiniin yetkili bir servis
tarafindan degistirilmedigini gostermektedir. Basing odasi igindeki oksijen yiizdesini gosteren
bu sensorlerin DIN ve EN normlarina gére kayitli bir reaksiyon zamanina ve %0.1 hassasiyete
sahip olmalar1 gerekmektedir. Ancak bu kontrollerde goriilen sensorlerin bir kismiin
reaksiyon zamaninin ¢ok uzun oldugu gozlenmistir. Bu ise basing odasi iginde oksijen
yiikselmesinin operator tarafindan geg algilanmasina yol agabilmekte ve yiiksek yangmn riski
olusturmaktadir.

- Mevcut basing odasi sistemlerinin ¢ogunda elektrik kesintilerine karsi UPS veya
jenerator oldugu saptanmistir. Emniyet agisindan EN normlarina biiyiik bir oranda uygunluk
gostermektedir.

- Hava kalitesi kontrollerinin diizgiin yapildigi goriilmiistiir. Basing odalarmin
%69’unda klima oldugu saptanmis ancak bazi sistemlerde emniyet prosediirlerine uymayan
standart digt klimalarin kullamldig1 goriilmiistiir. Bu standart digi klimalar yangin riskini
artirdig1 icin tehlikelidir.

SONUC

Ulkemizde HBO (Hiperbarik Oksijen Tedavisi) bir maddi gelir olarak goriilmekte ve hizla
yayginlagtirlmaktadir. Saglik Bakanligi’nin bu konudaki yénetmelik ve ruhsatlandirma islemi
sirasinda eksikleri oldugu ve bu nedenle EN veya DIN normlarina gére ruhsat alamayacak
merkezlerin ruhsatlandirildigi  saptanmugtir.  Bu  eksikliklerin ~ diizeltilebilmesi icin bu
yaptigimiz calismanin benzeri bir galisma Saglik Bakanhi@i yetkilileri tarafindan yerinde
yapilmali ve yonetmelikteki yillik denetim eksiklikleri hizla giderilmelidir.

Insan saghgm diizeltmek igin kurulan HBO merkezlerinin insan hayatini tehdit eder konuma
gelmesi engellenmelidir.

KAYNAKCA

[1] Haux, G., History Of Hyperbaric Chambers, Best, Flagstaff, AZ. 2000,
[2] German Standart Pressure Vessels For Occupancy (Pvho) DIN 13256-2
[3] CEN/BT 127 N 97 “Norm Process for Hyperbaric Chambers”, 2004
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OZETCE

Yapilan ¢alismalar, karmasik yapiya sahip habitatlarin bir ¢ok balik tiiriiniin hayatta kalma sansim
artirdigin1 géstermektedir. Deniz tabanindaki yapilar, kiigiikk baliklar igin barinma ve gelisme alani,
bilyiikler i¢in ise beslenme alani olarak hizmet verir. Karmasgik yapiya sahip habitatlarin aveilik verimi
de yiiksektir. Ancak balik¢ilik faaliyetleri, kullamilan av takimina, yer ve zamana bagl olarak cesitli
sekillerde denizel habitatlar1 ve ekosistemi etkilemektedir. Hareketli balikgilik takimlari, deniz
tabanindaki yapilar1 tahrip edebilir ve bunlarin ti¢c boyutlu karakterini bozabilir. Bu da bélgedeki
biyolojik kommunitenin kompozisyonunu degistirebilir.

Kiy1 balikeilign yonetiminde, habitat tipleriyle, bunlarin biyolojik cesitlilige etkisi ve balik¢ilik
takimlariyla etkilesimlerinin bilinmesi onemlidir. Tiirkiye denizlerindeki habitat tipleri ve balikgilik
takimlarinin habitatlari nasil etkiledigi konusunda detayl bilgi yoktur. Bu ¢alismada, sualti gézlemleri
ve yerel balikgilar ile goriisme yapilarak Marmaris I¢ ve Dis Liman bélgelerindeki habitat tipleri
belirlenmeye ¢aligilmistir. Ayrica Marmaris ve Gokova bolgelerinde planlanmis olan yapay resif
projelerinin koruma ve tiretim amacli kullanimlar tartigilmistir.

GIRIS

Habitat veya onunla es anlamli kullanilan Biotop; “bir organizmanin veya populasyonun
dogal olarak yasadigi yer” olarak tamimlanmaktadir. Denizel alandaki habitat gesitliliginin,
ortamin heterojenitesini artirarak canli kommunitelerin zenginligi iizerine etkili oldugu
bilinmektedir. Ornegin, heterojen bir yapiya sahip sahillerde alg topluluklar geliserek tiirce
cok zengin fotofil alg kommunitelerini olusturduklari halde, aym bélgenin kumluk diplerinde
olugan kumluk kommunite tiir bakimindan daha fakir bir yap1 gosterir. Bu konuda iyi bilinen

diger bir 6rnek ise mercan resif alanlaridir. Bu alanlar sagladiklari son derece kompleks
habitatlar sayesinde diinya denizlerinde en yiiksek tiir ¢esitliligine ev sahipligi yapmaktadirlar.

Tiirkiye denizlerinde mevcut olan habitat tiplerini ve bunlarin dagilimlarim ortaya koyan bir
¢aligmaya rastlanmamistir. Sadece Izmir Korfezi’nde deniz cayirlarinin yayilmas: iizerine bir
aragtrma mevcuttur (Berrin Dural ile kisisel gorisme). Ancak denizel alammizin dip
yapisimn biiylik bir kisminin ¢amurla kapl oldugu, Akdeniz ve Ege’de ortalama olarak 0-30
m arasinda deniz cayirlarinin (Posidonia oceanica (L.) Delile) varligi ve Karadeniz’de siyah
midye (Mytilus galloprovincialis) ve kum midyesi (Venus gallina) yataklarmm bulundugu
bilinmektedir. Ayrica balikgilarin avlandiklari bolgelerde, dar alanlarda dagilim gésteren ve
taslik, kayalik, draganalik olarak tabir ettikleri habitat tiplerinin varligi da goéze ¢arpmaktadur.
Tiim bu sozii edilen habitat tiplerinin (camur zemin harig) genellikle 0-50 m arasinda dagilim
gosterdigi ve kiigiik dlgekli kiyr balikgilarinin da bu bélgede avlandiklari dikkate alinirsa,
balik¢iligin dengeli siirdiiriilebilmesi i¢in avcilik takimlarimin habitatlara zarar vermeden
kullamlmas: 6nem kazanmaktadir. Hareketli balikgilik takimlari (trol, dre¢ vb.), deniz
tabanindaki yapilari tahrip edebilir. Bu yapilarin ii¢ boyutlu karakterini bozabilir ve bélgedeki
biyolojik kommunitenin kompozisyonunu degistirebilir. Nitekim Ege Denizi kiyilarinin

*F. Ozan Diizbastilar: f.ozan.duzbastilar@ege.edu.tr, GSM: 0505 933 03 61
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ozellikle 0-40 m arsinda, cogunlugu deniz gayirlar ile kapli alan, 2001 yilinda kiy1 stiriitme
takimlar1 yasaklanincaya kadar biiyiik tahribata ugramistir [1-3]. Yanlhs ve yasa dist
avlanmanin yaninda, kirlilik ve kiy1 dolgusunun da hassas denizel habitatlan yok ettigi
bilinmektedir.

Denizel habitatlarin, deniz canlilar1 ve insanlik igin énemi daha iyi anlasilmaya baslayinca,
tahrip edilen ya da yok olan habitatlarin iyilestirilmesi, yeni habitatlarin insa edilmesi
giindeme gelmis ve son 20 yilda énemli ilerlemeler saglanmistir [4,5]. Deniz ¢ayirlarmin
tahrip oldugu yerlere, saglikli yerlerden temin edilen bitkilerin transplantasyonu olumlu
sonuglar vermistir. Dogal kayalik resiflerin taklidi denilebilecek yapay resif imalat
teknolojisinde de biiyiik geligmeler saglanarak, lokal alanlarda tiir gesitliligi ile balik
aveiliginda verim artis1 saglanmustir [6, 7]. Ancak tiim bu ¢abalar ¢cok pahali ve sinirhdir [6].

Bu ¢alismada Marmaris’teki I¢ ve Dig Liman bolgelerindeki mevcut habitat tipleri, bunlarm
dagilimlar1 ve bu habitatlardaki balik tiirleri belirlenmeye galisilmigtir. Ayrica Marmaris ve
Gokova’da daha énceden planlanmus, ancak tamamlanamamis yapay resif projeleri ve bu
projelerin bolge balik¢iliina katkilar: degerlendirilerek, dneriler sunulmustur.
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Sekil 1. Caligmalarin yiiriitiildigti Marmaris I¢ ve Dig Liman bolgeleri. Deniz ¢ayirlarinn dagilimn ve yapay
resif kitmelerin yerleri harita izerinde sunulmustur.
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YONTEM

Cahsma Bolgesi ‘
Calisma, Marmaris'in I¢ ve Di1g Liman olarak adlandirilan bélgelerinde yiiriitiilmiistiir (Sekil
1).

Habitat Tespiti

Marmaris I¢ ve Dig Liman bolgelerindeki habitat tiplerinin belirlenmesinde ana yontem, sualt:
gozlemleri olarak belirlenmistir. Belirlenen istasyonlarda SCUBA ekipmanli iki balikadam,
kiyidan dalisa baglayarak bir dogru boyunca 35 m derinlige kadar ilerlerken mevcut habitat
tiplerini derinlik bazinda kayit etmistir. Ayrica her habitat tiirii {izerinde dagilim gdsteren
balik tiirleri kayit edilmistir. Yapay resif alanlarindaki balik tiirlerinin belirlenmesi i¢in, 24m
‘de ¢amur habitat lizerinde yer alan bir yapay resif kiimesine dalig yapilmistir. Bunun yaninda
bélgenin bityiikliigi ve zamanin kisith olmasi nedeniyle dalis yapilamayan istasyonlar i¢in
balikeilar ile goriismeler yapilmistir.

BULGULAR

Habitat Cesitliligi

Marmaris I¢ ve Dig Liman mevkilerinde yiiriitiilen galismalar sonucunda tespit edilen habitat
cesitleri: 1) kayalik, 2) kumluk, 3) ¢amur, 4) deniz gayirlari, 5) yapay resif alanlaridir. Bu
habitat gesitlerinin kapladig: alan1 $ekil 1°deki haritadan inceleyerek, genel anlamda biiyiikten
kiigtige dogru siralamak gerekirse, ilk sirayt gamurlu alanlar almaktadir. Bunu sirasiyla deniz
cayirlarl, kumluk alanlar, kayalik alanlar ve son olarak yapay resif alanlar takip etmektedir.
Camur alanlar ¢ogunlukla deniz ¢aywrlarmin bittigi hattan baglayarak derinlere dogru
uzanmaktadir. Cayirlik alanlar ise 1 m ile 40 m arasinda yayilmustir. Deniz cayirlari iginde en
baskin tiir ise Posidonia oceanica (L.) Delile olarak tespit edilmistir. Cayirlik alanlarin
arasinda, kii¢iik alanlar1 kaplayan dogal kayaliklar yer almaktadir. Kayalik alanlar daha ¢ok
sahil bolgesinde belirgindir. Sahilde karanin denize dik indigi bolgeler genellikle kayalik
olarak sualtinda devam etmektedir. Bu kayalik alanlar ile deniz ¢ayirlar1 arasinda ise kumluk
ve cakillik alanlar bulunmaktadir.

BALIK TUR CESITLILIGI

Calismanin sualt1 gézlemleri ile yiiriitiilen kismunda, balik tiir gegitliligi, camur habitat
disindaki diger ortamlarda gerceklestirilmistir. Tablo 1°de habitatlara gore tespit edilen balik
tiirleri listesi sunulmustur. 11 familyaya ait 25 tiir tespit edilmis olup, Sparidae 9, Serranidae
ve Labridae 3’er tiirle en ¢ok balikla temsil edilen familyalardir. En ¢ok balik tiirii (14 tiir)
dogal kayalik alanda belirlenmistir. Bunu, kayalik-kumluk alanlar (13 tiir), deniz ¢ayir
alanlar (19 tiir) ve son olarak da yapay resif alanlar (8 tiir) takip etmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Marmaris ve Gokova Korfezi, Akdeniz’in tipik habitat tiplerinin hepsini barindirmaktadir. Bu
habitat tipleri arasinda ekosistemin dengeli kullanilabilmesi i¢in en 6nemlisi ve ayn1 zamanda
da en ¢ok etki altinda bulunani deniz ¢ayirlanidir. Deniz ¢ayirlari; oksijen iiretirler, deniz dibi
erozyonunu engeller, bir cok omurgali ve omurgasiz canliya barinma ve beslenme alani
saglarlar. Ancak kirlilik, kiy1 alan1 dolgusu, siiritme ve siiriikleme takimlartyla (1gr1p, trata,
trol vb.) yapilan avcilik bu habitatlar tahrip etmektedir.
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Tablo 1. Sualt1 gézlemleri ile gesitli habitatlarda tespit edilen balik tiirleri (* Ekonomik 6neme sahip tiirler)

1-6 m 13-16 m 16-28 m 24 m
Kayabk-Kumluk  Dogal Kayalik  Deniz Cayr1  Yapay Resif

TURLER

Sparidae

Sparus aurata*® + +
Dentex dentex™

Oblada melanura™ +
Puntazzo puntazzo* +
Diplodus vulgaris* +
Diplodus sargus™

Diplodus annularis™® +
Boops boops* +
Sarpa salpa* + +

o+ o+
+

+

Serranidae

Serranus hepatus g
Serranus cabrilla +
Serranus scriba + +

Centracanthidae

Spicara maena maena* +
Spicara smaris* +

Pomacentridae
Chromis chromis + + + +

Labridae

Thalossoma pavo t+
Coris julis + + + +
Symphodus tinca + EE
Scaridae
Sparisoma cretense +
Siganidae
Siganus luridus &
Siganus rivulatus + & ik
Belonidae
Belone belone* &
Carangidae
Seriola dumerili* i
Mullidae
Mullus surmelatus*® 2
Apogonidae
Apogon imberbis +
Toplam 13 14 10 8

[zmir Orta Korfezi’'nde, 1980°li yillarin sonunda deniz ¢ayirlar1 20-22 m derinlige kadar
yayilirken giiniimiizde 10-12 m’ye kadar geri ¢ekilmistir (3). Bu calismadaki sualt1
gozlemlerine gore, Marmaris I¢ Liman bolgesinde deniz cayirlari 14-15 m ‘ye kadar inerken,
kanal ve Dis Liman bolgesinde 35-40 m’ye kadar dagilim gostermektedir. Bu da I¢ Liman
bolgesinde ozellikle derelerden gelen aski yiikiin ve az da olsa bu derelerle denize taginan
evsel kirliliginin, 151k gegirgenligini olumsuz etkileyerek, gayirlarin derine dogru yayilmasini
siirladifimi gdsteren bir isaret olarak algilanabilir. Dig Liman’daki yayilma ise bu alanin
saglikli oldugunu gostermektedir. Sonucta Marmaris i¢ ve Dig Liman bolgelerindeki deniz
cayirlarinin yayilmasi, denizel ekosistem igindeki 6nemli gérevlerini yerine getirebilecek
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diizeydedir. Ancak son bes yilda gesitli bélgelerde yayilmaci bir alg tiiri olan Caulerpa
racemosa tespit edilmistir. Bu alg tiiriiniin Ege Denizi’nin ¢esitli bolgelerinde 1-70 m
derinlikler arasinda, her tiirlii habitat tizerinde, kirli ve temiz sularda rahatca yasayabildigi
gozlenmistir. Bu calismada, Marmaris Dig Liman bolgesinde yapilan bir dalig sirasinda
kryidaki kayalik alanlar, deniz gayirlar1 ve gamur zon iizerinde bu alg tiiriine rastlanmistir. Bu
alg tiirliniin uzun donemdeki etkileri bilinmemektedir. Ancak dipteki zoobentozu ve
fitobentozu olumsuz etkileyebilecegi diiiniilmektedir. Bu nedenle bu algin dagilimi ve
balikgiliga nasil etkide bulunacag: takip edilmelidir.

Farkli habitatlarda belirlenen balik tiirleri Akdeniz ve Ege Denizi igin tipiktir. Sparidae,
Labridae ve Serranidae familyalarma ait tiirlerin baskinlidi pek ¢ok benzer ¢alismada (8, 9;
10) belirlenmigtir. Sekil 2’de balik tiirlerinin yasamlan siiresince yararlandiklari farkli
habitatlar ve bu bolgelerin tahrip edilmesi durumunda ortaya ¢ikabilecek alternatif habitatlar
irdelenmistir.

Larvalar

. Siiadis
ki " v“l Ergin bireylarl) ‘
b ot o S i 3

4 o — (0' =k S

,\(3() ! S

A
\
Larvalar e Larvalar —
) Geng bireyler l
Geng bir‘evlls‘f“L .\,‘“l Ergin bireylar:[j( € (;1‘( Ergin bireyler T
@ ¥ @ W e T WAL KT Sk 9
; ?, o —* ok G i S e * SG# ik
7 43K '.x;p(

B C

Sekil 2. A) Bir gok kemikli balik tiiriiniin hayat déngiisiinde kullandig1 denizel ortamlar B) Bu dogal ortamlarin bulunmadig
veya tahrip edildifi bélgelerde, geng bireylerin beslenecegi ve barmacag alanlar olmayacagindan hayatta kalma oranlari
diistik olacaktir C) Denizel ortamda bulunmayan veya tahrip olmug habitatlara alternatif olarak yapay resifler kullanilabilir

Marmaris ve Gokova Yapay Resif Projeleri

Marmaris’te 2000 yilinda balik¢1 kooperatifinin talebi tizerine Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’yle bir protokol yapilarak yapay resif projesi hazirlanmistir. Projede, I¢ Liman
bolgesinde 3 bélgeye ve Dis Liman bolgesinde de 3 farkli bolgeye resif yerlestirilmesi
planlanmustir (Sekil 3).

I¢ Liman’daki resif kiimelerinin her birinin 230 adet beton bloktan olusmasi planlanmaistir. Bu
resif kiimelerinin amaci; kiigtik 6lgekli balik¢iligi ve dalis turizmini desteklemek seklinde
ortaya ¢ikmustir. D1s Liman’daki resif kiimelerinin amaci ise, deniz ¢ayirlarimi yasadisi trol
operasyonlarindan korumak ve kii¢iik 6lgekli balik¢ilik igin av sahalar1 yaratmak olmustur.

Marmaris Belediyesi'nin sl destegi ile 2000 yilinda I¢ Liman bolgesinde projede
belirlenen 3 bélgeye 25°ser adet blok yerlestirilmistir. Daha sonra maddi destek bulunamadig:
i¢in proje ilerleyememistir. Bu calisma sirasinda sualti gozlemi yapilan bir yapay resif
kiimesinde belirtildigi gibi 8 balik tiirii kaydedilmistir. Yerlestirilmesinden kisa sayilabilecek
bir siire sonra, sinarit (Dentex dentex) ve sarikuyruk (Seriola dumerili) gibi balikeilik
agisindan ¢ok degerli tiirlere ev sahiplii yapmasi, yapay resif projesinin tamamlanmasi
gerektigini gosteren 6nemli bir isaret olarak kabul edilmelidir.
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Gokova yapay resif projesi 2001 yilinda Mugla Valiligi’nin talebi iizerine, Ege Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi ile ortaklasa planlanmustir. Proje kapladig alan, kullanilacak beton blok
sayist ve hedefleri agisindan Tiirkiye'nin en biiyik ve kapsamli projesidir. Ancak Tarim
Bakanligi’ndan onay alan proje, biirokratik aksakliklar nedeni ile gergeklesememigtir.

Akyaka,

L

Olgek: 1: 100 000

GOKOVA KORFEZI

1 mil

1 mil

Sekil 3. Gokova yapay resif projesinde bloklarm yerlestirme alanlari

Sekil 3 incelendiginde, kiyiya paralel olan 1 numarali alanda, (10‘ar adet bloktan olugan 10
resif kiimesi) kiigiik baliklarin barinma ve beslenmesine yonelik resif kiimeleri bulunmaktadir.
2 numarali alanda (115°ser bloktan olusan 24 resif kiimesi) ise kuzeyde ve giineyde yine
kiyiya paralel resif kiimeleri bulunmaktadir. Bu kiimeler, balik¢ilik amacl olup Akyaka ve
Akcapimar Kooperatifi tiyelerine hizmet etmeleri hedeflenmistir. 3 ve 4 numarali bolgelerdeki
bloklar (3030 adet) tek tek atilarak, yasadisi trolleri engellemek igin planlanmistir. Bu
projenin yeniden hayata gegmesi durumunda, Gokova Korfezi’'nin balik¢ilik ydnetimi ve
kaynaklarin  dengeli  siirdiiriilebilirligi  acisindan  Tiirkiye’ye  Omek  olusturacagi
varsayilmaktadir.

Marmaris ve Gokova Korfezi’nde belirlenen yerlerin balikgi kooperatiflerine tahsisi
konusunda yapilan projenin bir pargasini olusturan bu 6n caligma, her iki bélgede bulunan
habitat tiplerinin zengin ve saglikli oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, artan insan baskis
nedeni ile ekosistem i¢in ¢ok degerli olan bazi habitatlar tehlike altindadir. Bu habitatlarin
korunmast ve kiiciik balikcihigin desteklenmesi igin mevcut yapay resif projelerinin
tamamlanmasimin 6nemli katkilar saglayacagini tahmin edilmektedir.
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TEKNE TURIZMIi’NIN DENiZ MAKRO FAUNA VE FLORASI
UZERINE ETKILERI

M. GOKOGLU', C. B. 0ZSAVAS

Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 07059, Antalya

OZETCE

Bu aragtirmada Antalya Korfezi’ndeki tekne turizminin deniz makro fauna ve florasi iizerine olan
etkilerinin gorsel olarak belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla teknelerin en ¢ok ugradign ve ¢apa
attigi dort istasyon segilmis ve bu istasyonlara SCUBA dalis1 yapilarak bentik bolgeye verilen zararlar
tespit edilmeye c¢ahgilmuistir. Yapilan galigmada Antalya Korfezi’nde belirlenen istasyonlarda tekne
turizminin uygun yapilmadig1 ve deniz ekosistemine ¢ok biiyiik zararlarin verildigi tespit edilmistir.
Tekne Turizminin deniz ekosistemi iizerine olan etkileri, alt1 ana baslik altinda toplanmistir. Bunlar;

1- Tekne trafiginin yogunlugu nedeniyle giiriiltii ve siluet kirliligi

2- Tekne sintine ve eksoz yoluyla olugan petrol kirliligi

3- Teknelerden birakilan kati atiklar

4- Rast gele atilan ¢apa ve zincirler nedeniyle bentik bélgeye verilen zararlar
5- Dogrudan insan elinin verdigi zararlar

6- Teknelerde kullanilan anti-fouling boyalarin zararlari’dir.

GIRIS

Insanoglu varolusundan bu yana uygarliklarmi su kenarlarinda kurmus ve sudan ig¢me,
temizlik, tarim, gida, tasima gibi ¢cok amagl yararlanmgtir. Ileriki ddénemlerinde sudan
elektrik enerjisi de iireterek yasamini daha da kolaylastirmistir. Suyun bu cémertligine kars
insanoglu suya acimasiz olmus onu kirletmis ve tahrip etmistir. Gelisen teknoloji ve endiistri
ile birlikte su kaynaklari hala tahrip edilmekte ve bozulmaktadir. Bu nedenle 21. yiizyil su
ylizyih olacak ve gelecekte insanlar igilebilecek kalitedeki suyu bulmada biiylik giicliikler
yagayacaktir.

Ulkemizin su kaynaklari agisindan en zengin bolgelerinden biri de Antalya’dir. Bu bélgede
¢ok sayida akarsu kaynaginin yani sira birbirinden giizel mavi ile yesilin birlestigi koylar
bulunmaktadir. Bu koylar giizelligi ve cazibesiyle yaz sezonu boyunca turizmi kendine
cekmekte ve yogun bir tekne trafigi yaganmaktadir. Turizmin getirisi kadar ¢evre bozulmasi
iizerine etkilerinin oldugu bilinmektedir. Antalya Kérfezi’nde fauna ve flora iizerine ¢ok az
bir calisma yapilmistir. Antalya Korfezi’nin faunasina doniik ve lesepsiyan tiirlerle ilgili
Gokoglu vd. (2002, 2003a, 2004), Gokoglu ve Kaya (2005) caligmalar yapmustir. Yine
Gokoglu vd (2003b) lesepsiyan bir inci istiridyesi olan Pinctada radiata’nin derinlige bagh
olarak dagilimini incelemislerdir. Antalya Ugadalar Bélgesi’nde Bodur vd. (2004) Arca noae
ile ilgili aragtirmalar yapmiglardir. Turna vd. (2002) Antalya Kérfezi makro alg komuniteleri
biyomasimin mevsimsel degisimini incelemislerdir. Bu ¢aligmalarinda aragtiricilar en yiiksek
biyomasi phaselis ve Seki kiyilarinda tespit etmiglerdir.

WWF International (2000a) tarafindan yapilan aragtirmada Akdeniz’de koruma altina
almmasi gereken 13 bolge belirlenmistir. Bu aragtirmada Antalya Kiyilari’ndan Cirals,
Tekirova, Kumluca gibi yerler gosterilmisti. WWF International (2000b) yapilan baska bir
arastirmada. ise dogal habitatlarin bozulmasinda turizmin etkisinin biiylik oldugu
vurgulanmgtir. Burke (2005) tarafindan hazirlanan raporda Barbados ve St. Lucia’da turizmin
cevre ile olan iligkisi- aragtirilmistir. Bu ¢aligmada da turistlerin ve turizmden gelir saglayan

' Mehmet Gékoglu: gokoglu@akdeniz.edu.tr, GSM: 0535 855 41 67

152



kisilerin su kaynaklarindan yararlandig1 kadar kiyisal alanlar ve deniz ekosisteminden de
yararlandig1 vurgulanmigtir. Caribean Denizi’nde karaya vuran kati atiklarin ¢ogunlugunun
teknelerden kaynakladigi belirtilmistir. Icemer ve Kosun (2000) atiklarm Antalya
Korfezi’ndeki bentik topluluklara olan etkileri adli caligmalarindal999 — 2002 yillari arasinda
3 farkli istasyondan alinan bentik fauna 6rnekleri incelenmistir. Bu 6meklerin tiir ve topluluk
dagilimlarinda azalmanin oldugu belirtilmistir. Van Meter (1990) ve Jacobs (1996)’un
bildirdigine gére deniz kaplumbagalari turizmin tehditi altindadir. Bu canlilarin tireme alanlari
yapilasmaya terk edilmis, 1siklandirilmis ve gelismis bireylerin deniz icerisinde hiz yapan
motor ve jet ski’ler tarafindan ¢arpildig: kaydedilmistir. Diger yandan deniz trafiginin oldugu
yerlerde petrolun deniz suyuna karigmasi kaginilmazdir. Deniz kazalarmin disinda denize
petrol, sintine sular1 ve eksoz yoluyla da karigsmaktadir (Baykurt vd. 1985).

Antalya Korfezi’'nde bazi koy ve adalar bolgesi yogun bir tekne trafigi yasamaktadir. Cok sik
¢apa ve zincir atilan bu bolgelerde deniz dibinde bazi degisikliklerin olmasi kaginilmazdir. Bu
aktiviteler esnasinda sualtinda bentik boélgeye verilen tahribat goriillemedigi icin
bilinmemektedir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre ve turizm igin tekne turizminin daha bilingli
yapilmas1 zorunludur. Caligmamizda; Antalya Korfezi’'nde en c¢ok c¢apa ve zincir atilan
istasyonlarda bentik bolgeye verilen zararin gorsel olarak belirlenmesi amag¢lanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma Antalya Korfezi’nde tekne trafiginin yogun olarak yasandlgl Siganadasi, Phaselis
Balikci Koyu ve Biiyikk Liman, Ucadalar, Olimpos istasyonlarmda yapilmistir. Bu
istasyonlara Nisan 2005’den Eyliil 2005’ e kadar 15 giinliikk araliklarla SCUBA daligi
yapilmis ve sualtinda olan degisiklikler goriintillenmeye calhisilmistir. Sualtinda fotograf
¢cekiminde Sea and Sea MX10 ve Canon Powershot A 85 (Canon WP-DC 30 sualt1 kabi)
kullanilmigtir. Tekne turizminden etkilenen makro fauna ve flora’nin tiirleri yerinde
belirlenmeye ¢alisilmis ve sualtinda goriilen tiirler dalis esnasinda kartekslere not alinarak
tespit edilmistir. Tiir tespitinin yapilamadig1 durumlarda &rnekler Akdeniz Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi’nin laboratuarlarina getirilerek tiir tayini yapilmistir.

BULGULAR

Dort farkli istasyonda yaptifimiz arastirmada bu istasyonlara gelen biitiin teknelerin ¢apa
attiklan tespit edilmistir. Tekne sahipleriyle yapilan kisisel goriismelerde giinde en az iki en
fazla bes yere capa attiklarini bildirmiglerdir. Arastirmamizda teknelerde kullanilan dort farkl
capa tipi tespit edilmig ve biitiin teknelerin zincir ile sabitlendigi goriilmiigtiir. Caligmamizda
tekne turizminin deniz ekosistemi iizerine olan etkileri alti ana basglik altinda toplanmugtir.
Bunlar;

1-  Tekne trafiginin yogunlugu nedeniyle gliriiltii ve siluet kirliligi

2- Tekne sintine ve eksozu yoluyla olusan petrol kirliligi

3- Teknelerden birakilan kat1 atiklar

4- Rast gele atilan ¢apa ve zincirlerin bentik bolgeye verdigi zararlar
5- Dogrudan insan elinin verdigi zararlar

6- Teknelerde kullanilan anti-fouling boyalarmn etkileri’dir.

TARTISMA
Tekne Trafiinin Yogunlugu Nedeniyle Giiriiltii ve Siluet Kirliligi

Antalya Korfezi’'nde yaz aylarinda turizmin yogunluguna baglh olarak tekne trafiginde de bir
artts olmaktadir. Bu trafigi gezi motorlari, yatlar, surat motorlari, su sporu yapan tekneler
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(parasiit ve su kayagi teknesi, jet ski), dalis tekneleri, balik¢1 tekneleri ve digerleri
olusturmaktadir. Kullanilan teknelerin tamami motor giiciiyle ¢aligmakta ve surat yapanlarda
supersonik galisan motorlar mevcut olup susturucu olarak da deniz suyu kullanilmaktadir. Bu
nedenle teknelerde kullanilan motorlarin giiriiltiileri dogrudan denizel ortamu etkilemektedir.
Sualt1 diinyas1 sessiz bir diinya olup bu sessizligin giiriiltii ile bozulmasi o bélgede yasayan
tiim canlilar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Karada ses 330 m/sn hizla yayilirken sualtinda
bu hiz 1500 m/sn’ye ye ulasmaktadir (Anonim 1995). Bu ise karadakinin yaklagik 4.5 katidur.
Diger yandan insan kulagi 20-20000 Hz sesleri algilayabildigi halde baliklarin daha diisiik
sesleri duydugu kaydedilmistir. Yine sualtinda ses titresimlerini tunikat, midye, istiridye ve
sedenteria gibi tiirlerin de algilayabildigi ve savunma pozisyonuna gegtikleri bilinmektedir.
Son willarda balinalarin  karaya vurma nedenin ses kirliliginden kaynaklandigi
bildirilmektedir. Cok yiiksek ses sualti canlilarinin isitme aglarinda zararlara yol agarak stres
yasamalarma sebep olmaktadir. Stres nedeniyle bu canlilar iireme ve beslenme davraniglarim
degistirmekte ve iireme bolgelerinin terk etmektedirler (Giiven ve Oztiirk 2005). Balik
larvalari iizerine stresin etkilerinin ¢alisildign bir ¢cok makalede strese girmis larvalarin hava
keseleri gaz kontrollerini yapamadigi ve hava keselerinin agir1 sigmesi sonucu i¢ organlarin
sikistign ve larvalart 6ldiigii kaydedilmistir (Johnson ve Katavic 1983). Yine suda hareket
eden veya duran tekne siluetleri de sualt1 diinyasinda stres yaratmaktadir. Son yillarda dikkati
¢eken bir diger olumsuzluk ise su sporu yapan teknelerin kulvar disma ¢ikmalari, paragiit
teknelerinin gezi motoru gibi kullanilmasiyla uzun mesafeli turlarin diizenlenmesidir. Ornegin
Kumkoy ve Belek’ten Side’ye paragiit tekneleri ile uzun mesafeli turlar yapilmaktadir. Bu
sekilde yapilan bir aktivite ile 25-30 km’lik bir su yasami riske edilmektedir. Bilindigi iizere
gidilen bu hat deniz kaplumbagalarinin birinci derecede bulundugu bolgelerdir. Bu bolgelerde
yaz aylarinda goriilen kafalari pargalanarak ¢lmiis kaplumbagalar diistindiiriicii ve dikkati su
sporu yapan jet-ski, parastiit ve su kayagi tekneleri tizerine ¢ekmektedir. Van Meter (1990) ve
Jacobs (1996)’da deniz kaplumbagalarinin hiz yapan tekneler tarafindan g¢arpilarak ¢ok kayip
verdigini bildirmislerdir. Diger yandan bir parasiit teknesinin sabahtan aksama kadar ¢aligarak
su ylizeyinde gezmesi sonucu pervane, ylizeyden 1-2 m derinlige kadar olan bélgedeki biitiin
canlilara biiyiik zararlar vermektedir. Hassas ve planktonik donemde olan balik larvalarma bu
etkinin varlig1 diistiniildiigiinde olayin tirkiitiicii boyutlar: daha iyi anlagilmaktadir. Oysaki bu
aktivite sirasinda binlerce teknenin pervanesi caligmakta ve tekneler suyla temas halindedir.
Teknenin suya temasiyla da milyonlarca deniz canlisinin ¢arpildigi unutulmamalidir.

Tekne Sintine ve Eksozu Yoluyla Olusan Petrol Kirliligi

Deniz vasitalari, vasatlarinda birikmis olan sintine sularini bosaltmak zorundadirlar. Bu islem
liman veya marinalardaki atik su bosaltim yerlerinde gergeklestirilmektedir. Yasak olmasma
ragmen bazi tekneler sintine sularini denize basarak petrol kirliligi yaratmaktadir. Yine
teknede kullanilan motorlarin eksozlarindan da denize yakit ve yag kagagi olmaktadir. Denize
dokiilen petrol deniz yiizeyine dagihir. Bu dagilim, doékiilen petroliin tiirline, esmekte olan
riizgara ve akint1 sistemine gore degisir. Suya dokiilen petrol triinleri partikiil, emilsiyon veya
¢czlinmils maddeler seklinde olabilir (Baykurt vd.1985). Bolgemizde yaz aylarinda esen
riizgarlar, petrol kirliligini daha g¢ok koylara dogru siiriiklemektedir. Buna ilave olarak
koylarda ¢ok yogun bir tekne trafiginin varlig1 petrol kirliligi daha da artmaktadir. Bu sekilde
yaratilan kirlilik nedeniyle koylarda yasamini siirdiiren canlilarda ¢okiisler olmaktadir.
Bilindigi iizere biyolojik cesitliligin en fazla bulundugu alanlar kiyr bolgeleri ozellikle de
koylardir. Balik tiirleri yumurtlama bolgeleri olarak daha ¢ok koy ve korfezleri segmektedir.
Su yiizeyinde bulunan petroliin sadece balik larvalarinin hava keseleri {izerine olan etkileri
diisiiniildiigiinde bu etkinin biiyiikliigii daha iyi anlagilacaktir. Yumurtadan yeni ¢ikan balik
larvalar1 bir miiddet besin keseleriyle yasarlar. Bu evrede besin keselerinde bulunan yag
damlacig: larvalarin planktonik olmalarini saglar. Yumurtadan g¢iktiktan yaklagik bir hafta
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sonra larva su yiizeyine ¢ikarak hava yutar. Hava keselerini bu sekilde dolduran larvalar
fizyolojik bir olay1 gerceklestirmis olur. Suda petrol kirliliginin bulunmas: halinde larvalar
yag filmini kiramaz ve hava keselerini dolduramazlar. Hava kesesini dolduramayan larvalarin
dogada yasama sanslar1 yoktur. Hava kesesi dolduramamis balik larvasi normal viicut sekilli
olamaz. Omurgalarinda bozukluklar olusur ve normal yiizme islemlerini gergeklestiremezler.
Oysa baliklarda hava kesesinin birinci gorevi ylizmeyi kolaylastirmak ve istedikleri derinlikte
kalmalarini saglamaktir. Orta suda dengede kalamayan ve stirekli olarak ytizme ihtiyaci duyan
larva daha fazla enerji tiiketecektir. Omurga bozukluklar1 nedeniyle ytizmede diizensizlik
yagayan larva beslenmek igin avini yakalamada da giicliiklerle karsilagacaktir. Dolayis: ile bu
larva digerlerine yem olacaktir. Koylarda petrol kirliliginin varligi ile bu sekilde balik
populasyonlarinda biiyiik ¢okiisler goriilmektedir. Biz burada sadece petroliin balik larvasinin
hava keseleri iizerine olan etkilerinden bahsettik. Suya dokiilmiis petroliin bilinen ve
bilinmeyen daha bir ¢ok olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, suya giines
iginlarmin ve oksijen gegisinin engellenmesi,  toksik etkisi, kansorejen etkisi, balik
solungaglarina verdigi zararlar, su canlilarinin beslenmelerini azaltmasi, canlilarda birikim
yapmasi, duyu organlarindaki kemoreseptorleri kapatmasi, tiremelerini engellemesi gibi
(Baykurt vd.1985, Giiven ve Oztiirk 2005).

Teknelerden Birakilan Kati Atiklar

Tekne turizminin yogun olarak yapildigi koy ve adalar civarinda su tstii ve altinda yogun bir
kat1 atik birikimi gézlenmistir. Bunlar plastik materyal, cam sise, mutfak atiklari, kirli ve yagh
bezler, haliflex pargalari, piller, plastik hortumlar, tabak, bardak kiriklari, icecek kutulari,
posetler vs. Teknelerden atilan kati atiklar gorsel agidan bir kirlilik olusturmas: yaninda
bentikte bulunan fauna ve floraya da zarar vermektedir. Burke (2005) de yaptig1 ¢alismada
tekne turizminin yapildigi bolgelerde kati atik miktarinda da artiglarm olabilecegini
bildirmistir. Deniz kaplumbagalar1 ile ilgili yapilan bazi caligmalarda bu canlilarin posetleri
deniz analarma benzettikleri i¢in yemeye calisarak 6nemli sindirim problemleri yasadiklar
kaydedilmigtir.

Rast Gele Atilan Capa ve Zincirlerin Bentik Bolgeye Verdigi Zararlar

Antalya Korfezi’nde irili ufakhi ¢ok sayida tekne bulunmaktadir. Bu teknelerin ¢ogu tur ve
gezi tekneleri olup birden fazla koy ve ada bolgesine demir atmaktadir. Yaptigimiz
arastirmada bu teknelerin denizde hareket halindeyken c¢apa attiklan tespit edilmistir. Bu
sekilde birakilan capalar tekne durana kadar deniz dibini stirmekte ve bentik bdlgeye cok
biiylik zararlar vermektedir. Yine arastirmalarimizda, tekne ¢apalarinin tamaminda zincirlerin
kullanildig1 tespit edilmis olup bu zincirlerin bentik bélgeyi ezerek biiyiik zararlar verdigi
tespit edilmistir. Demirlenmis teknelerin riizgarlarla yer degistirmesi sonucu bu zincirler
bentik bolgede bulunan tim fauna ve florayr ezmektedir. Ozellikle tigadalar bélgesinde bu
sekilde Pinna nobilis yataklarina biiylik zararlar verilmistir. Bilindigi iizere bu tiir diinyada
soyu tikenmekte olan ve kirmiz listede yer alan canlilar arasindadir. Zincirler zaman zaman
da deniz dibinde bulunan kayalara takilarak bu kayalarin koparilmasina, bentik boélgenin
degismesi ve bentikte bulunan canlilarin ezilmelerine neden olmaktadir. Yine capalarin
alinmasi sirasinda tekneler ¢apalarin iizerine gelmeyerek irgat kullanmaktadir. Bu sekilde de
yine deniz tabam siiriilmekte ve kayalarda kopmalar meydana gelmektedir. Diger yandan bu
sekilde yine deniz dibinde bulunan deniz c¢ayirlar, algler, deniz tavsanlari, tunikatlar, midye,
istiridye, siinger gibi canlilarin yami sira tarihi dokuya da zarar verilmektedir. Yaptigimiz
calismada teknelerin en ¢ok ugradigi Sicanadasi, phaselis, Ucadalar, ve Olimpos
istasyonlarimizin hi¢ birinde tonoz sisteminin olmadig: tespit edilmistir. Tekne trafiginin
yogun olarak goriildiigii bu istasyonlarimizda bentik bolgenin stirtildiigi, ¢ollestigi, kirlendigi
ve dogal yapimin bozuldugu tespit edilmistir.
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Dogrudan insan Elinin Verdigi Zararlar

Yaptigimiz aragtirma esnasinda gerek dalis turizmi gerekse tur tekneleriyle gelen misterilerin
hatira amaciyla bir ¢ok deniz canlisim topladiklari veya dogal ortamlarindaki yerlerini
degistirdikleri tespit edilmigtir. Dalis turizmi esnasinda bazi rehber ve egitmenlerin baliklar
bir araya toplamak ve miisterilerine fotograf gektirme gayesiyle bir ¢ok kabuklu hayvani
ezerek baliklara yedirdigi tespit edilmistir. Gerek o bolgedeki canlilarin hatira amaciyla
alinmasi gerekse miisterilere fotograf c¢ektirme amaciyla balik yemi olarak kullanilmasi
sonucu o bolgede bulunan tiir cesitliligine ne kadar zarar verildiginin kimse farkinda degildir.
Yine dikkati ceken diger durum da ozellikle Ugadalar bélgesinde deniz dibindeki tarihi
dokunun (anfora ve kiriklar1) yerinden alinmasi veya koparilarak bir kaya iizerinde
toplanilmasi ve dalis esnasinda miisterilere gésterme mantigidir. Bu sekilde de hem sualtinda
bulunan tarihi dokuya hem de dogal ekosisteme zararlar verilmektedir. Diger yandan yine
kullanilan giines yaglari nedeniyle deniz yiizeyinde petrol kirliligine benzer bir kirlilik
olusturulmaktadir.

Teknelerde Kullanilan Anti-Fouling Boyalarin Etkileri

Denizde kullanilan tekneler yilda bir veya birkac kez boyanmaktadir. Ozellikle ahsap
teknelerde kurtlanma ve yosunlanma olaynin gergeklesmemesi i¢in teknelerin su kesimleri
anti-fouling boyalarla boyanmaktadir. Halk arasinda zehirli boya olarak da bilinen bu boyalar
deniz ekosistemine biiyiik zararlar vermektedir. Tekne trafifinin yogun oldugu koy ve
kérfezlerde bu boyalardan belli bir miktar kalint1 olmaktadir (Giiven ve Oztiirk 2005). Gezi ve
dalig tekneleri sahipleri miisterilerini ylizdiirmek veya dalig yaptirmak amaciyla koylarda
demirleme yapmaktadirlar. Bu esnada teknedeki miigterilerin inigleri veya binisleri sirasinda
tekne boyas1 denizel ortama karisarak etkide bulunmaktadir. Ozellikle su sirkiilasyonunun
diisiik oldugu koylarda bu etkiler daha biiyiikk olmaktadir. Kullanilan boyalardan belli bir
miktar suya karisarak besin zincirinin en disiik halkasindan en biiyilik halkasina kadar bir etki
olmaktadir. Bu boyalarin en belirgin &zelligi halk arasinda da séylendigi gibi toksik olmasidr.

SONUC

Antalya Korfezi’'nde yaptigimiz bu ¢aligmada tekne trafiginin yogun oldugu biitiin koy ve
korfezlerde deniz ekosistemine biiyiik zararlarn verildigi tespit edilmistir. Ozellikle bentik
bolgeye verilen zararlar daha da biiyliktir. Bu bdélgelerde tiir ¢esitliliginin azalmasi1 yaninda
bentik bolgenin sekli bozulmakta ve tarihi dokuya da zarar verilmektedir. Bu sorun sadece
Antalya Kérfezi igin degil tiim iilkemiz kiyilan icinde gegerlidir. Ozellikle Tekne trafiginin
¢ok yogun yapildigi hassas bolgelerde daha biiyiikk tahribatlar yapilmadan tonozlama
sistemine gecilmeli ve deniz sektériinden para kazananlarin egitilmelerine 6nem verilmelidir.
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STH Harem Sahili Temizleme, Rehabilitasyon ve Koruma Projesi

H. TIRYAK]!

Sualt: Temizlik ve Bilinglendirme Hareketi Dernegi (STH)

OZETCE

STH Géniilliileri tarafindan pilot bolge olarak segilen Harem sahilinde sualtinda yer alan kati atiklarin
temizlenmesi, sahilin rehabilitasyonu ve korunmasi amaciyla olusturulmus tamamen goniillii katilimla
gerceklestirilen bir projedir. Bu galismada, projenin igerigi, asamalar1 ve su an bulundugu nokta
ilerleyen baliimlerde yer alacaktir.

GIRIS

Kisaca STH

Sualti Temizlik ve Bilinglendirme Hareketi (STH) fikri 2004 yili Kasim ayinda internet
iizerinde aktif olarak kullanilan bir mesaj grubunda ortaya atilmig ve 8 Ocak 2005 Cumartesi
giinti Uskiidar sahilinde hayata geg¢mistir. En basit anlatimiyla STH fikri, sualti kati atik
kirliliginin insan sirkiilasyonunun yiiksek oldugu noktalarda gergeklestirilecek ekinliklerle su
iizerine tasinarak somutlastirilmasidir. Cikartilan materyallerin direkt olarak sergilenmesi ve
yan ogelerle desteklenmesi yoluyla kamuoyunun konu hakkinda bilinglendirilmesi temel
hedeftir. Bunun yani sira tim STH etkinliklerinde sualti kat1 atik kirliliginin kaynaklarina
yonelebilmek ve bir veri tabam olusturabilmek admna yapilan caligmalar 6nemli ve somut
sonuglara ulagilmasini saglamaktadir.

Tiim STH Etkinliklerinde ¢ikartilan materyaller Envanter Ekipleri tarafindan sayilmakta ve
tasnif edilmektedir. Bu yolla gerek s6z konusu nokta i¢in bir veri taban1 olugturulmakta gerek
materyallerden yola gikarak kirliligin kaynaklarina yénelik ipuglar1 aranmaktadir. Yine her
etkinlikte sualti goriintiileme ekipleri tarafindan arsiv ve propaganda amagh sualti video ve
fotograflart kayit altina alinmaktadir.

Sualti arastirma ekiplerinde yer alan goniilliler tarafindan yine envanter ve veri tabam
olusturulmas1 amaciyla her etkinlik noktasindan taban 6rnekleri alinmakta; 6rnekler analiz
edilerek tiir sayimlar1 ger¢eklestirilmektedir.

Kisaca STH calismalar1 iki yonde ilerlemektedir; bilinglendirme ve kirlilik envanteri. Bu
kapsamda 2005 Ocak ayindan bu yana 20 etkinlik gerceklestirilmistir. Etkinliklerde eclde
edilen tiim veriler www.sualtitemizlikhareketi.org adresinde yer alan STH Internet Platformu
kanaliyla toplumu olusturan tiim katmanlarin kullanimina sunulmustur.

Neden Harem?

27 Kasim 2005 Pazar giinii Harem’de gergeklestirilen ilk etkinlikte 400 parcay: askin kat atik
cikartilmis; daha da 6nemlisi izlenen sualti tiim STH Géniillilerini dehsete diigtirmiistiir. Her
santimetrekaresi kati atiklarla kaplanmis sualti ortaminda akiilerden lastiklere, metal
atiklardan organik atiklara inanilmaz boyutta bir kirlilik tespit edilmistir.

! Hakan Tiryaki: hakan@sualtitemizlikhareketi.org, GSM: 0536 715 38 01
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Sekil 1. STH Harem Projesi Calisma Alami

Sekil 2:  STH Harem Etkinligi (27 Kasim 20035)

Envanter sonuglan kirliligin kaynaklarim net olarak gostermektedir; ¢evre insani, tekneler ve
sdz konusu noktada faaliyet gésteren (ve géstermis olan) kamu kurumlari. Kaydedilen sualt:
gorintiileri gosterildigi her ortamda insanlar tizerinde derin izler birakmistir.
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Taban 6rneklerinin analizine sira gelmeden ¢ikartilan materyallerden yayilan koku séz konusu
noktada sualti tabaninda yer alan katman hakkinda fikir edinmek adina yeterli olmugtur.

Bu etkinligi ardindan STH Géniilliilerince bu noktada kapsamli bir proje i¢in 6n ¢aligmalara
baslanmasina karar verilmigtir. Proje planlanirken daha Once benzer bir Omege
rastlanamamasi nedeniyle zamana yayilan bir 6n hazirlik dénemi 6n goriilmiistiir.

1 Temmuz 2006’da Kabotaj Bayrami vesilesiyle tekrar ayni noktada etkinlik diizenlenerek
hazirliklara da baslanmistir. 1 Temmuz etkinliginde yine 400 parcay: askin kat1 atik kayit

altina alinmistir.

STH HAREM SAHILi TEMiZLEME, REHABILITASYON VE KORUMA PROJESI

LA ] e

Sekil 2: STH Harem Projesi (9 Eyliil 2006)

STH Harem Projesi adindan da anlagilacag: iizere ii¢ asamali olarak planlanmistir. Temizlik,
rehabilitasyon ve koruma baslklari altinda planlanan projenin bitis tarihi belirtilmemistir.
Projenin baslangicindan itibaren tiim verilerin paylasilmast adina www.sthharem.org
adresinde bir internet platformu olusturulmustur.

SUALTI TEMIiZLIiK CALISMALARI

Projenin ilk asamasini olusturan sualti temizlik ¢aligmalan 2 Eyliil - 1 Ekim tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir.
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Sekil

3: STH Harem Projesi (9 Eyliil 2006)

Sualti temizlik gahismalari, bdlgeye 6zel hazirlanan dalis programi gercevesinde her hafta
sonu STH Géniilliileri, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve ISTAC A.S.’nin lojistik destegi ile,
9 is glinii boyunca sabah 10:00 aksamiistii 18:00 saatleri arasinda ger¢eklestirilmistir.

Caligmalar sonunda 11.573 parga kati atik ¢ikartilarak kayit altina alinmistir. Cikartilan kati
atiklar ISTAC A.S. tarafindan doniisiim stirecine dahil edilmek tizere toplanmistir. Envanter
listeleri www.sthharem.org adresinde kamuoyunun bilgisine sunulmustur.

REHABILITASYON SURECI

Rehabilitasyon stirecinde hedef bdlgenin canli yagami agisindan gerekli asgari kosullara
ulasabilmesi adina gerekli kosullarin tekrar saglanabilmesi yolunda projeler gelistirilmesi ve
uygulanmasidir. Yine rehabilitasyon agsamasinda periyodik olarak sualti yasami ve atik
birikimleri STH Goniilliileri tarafindan izlenecektir.

KORUMA SURECI

STH Harem Projesi’nin en oOnemli bileseni bdlgenin korunmasina yonelik yapilacak
calismalar olusturmaktadir. Bu kapsamda kisa, orta ve uzun vadeli hedefler belirlenmis olup
bu hedefler dogrultusunda hareket edilmektedir.

Boélgede yapilan ¢aligmalarda temizlik ve koruma adina ilk asamada yerel yénetim tarafindan
alinmasi gereken dnlemler belirlenmistir.

Orta ve uzun vadeli hedeflerin ana temasi denizleri kirletmenin gasp, darp vb. bir su¢ unsuru

oldugunun yerlestirilmesi adina calismalar yapilmasidir. Bu asamada Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ile yakin bir isbirligi ¢alismasinin alt yapisi lizerinde anlagsma saglanmistir.
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Projenin uzun vadeli hedeflerinden biri “toprak soylu” bir g¢ogunlugun olusturdugu
toplumumuza denizlerin faydalarini anlatabilmek, asgari bir deniz bilinci olusturabilmektir.

Foto 4: STH Kabotaj Bayram: Etkinligi (1 Temmuz 2006)

SBT VE PROJENIN GELECEGI

SBT kapsaminda degerli katilimcilara s6z konusu proje film, fotograf, grafik ve envanter
listelerinden olusan bir biitiin halinde aktarilacaktir. Sunum kapsaminda yapilan ¢alismalarin
aktarilmasinin yani sira projenin buglini ve gelecegi adina fikir, oneri ve elestirileri
duyabilmek bundan sonras i¢in aydinlatict olacaktir.

STH Géniilliileri i¢in proje yepyeni bir dénemin de baglangicini ifade etmektedir. STH Harem
Projesi’ni izleyecek benzer projeler hazirlik asamasindadir. Gerek bu projenin gerek bundan
sonraki projelerin gelecegi agisindan genis olgekli katilimm saglanmasi temel ihtiyagtir.
Destek sozleri, takdir metinlerinin 6tesinde goniilli bir emek organizasyonu olan STH’nin
birebir insan emegine olan ihtiyact bundan sonraki ¢alismalarin basarisi agisindan da
onemlidir.

Alt tarafi denizlerle cevrili, iki kitanin ve sayisiz kiiltiirtin bulustugu, didistigi ve her
seferinde berabere kaldigi bir deniz iilkesinde yasamanin farkina varabilmek, degerini
bilebilmek dilegiyle...

KAYNAKCA
[1] Sualti Temizlik ve Bilin¢lendirme Hareketi Dernegi Caligmalart (2005-2006)
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VORTEX V-12 PALET
- Patentli Nature's Wing Propeller palet teknolojisi...
- Bagimsiz testlerde itis glcl en ylUksek, manevra

kabiliyeti en ylksek Propeller palet. (Scubal.ab)

- Akintili, durgun, derin, si1g, sportif, teknik, her tarld
dalisinizda olaganlstil performans.
CUNKU:

Vortex V-12, propeller paletlerin modifiye edilmis olanidir.
Duroprene ve dogal kauguktan imal edilerek esneme ve

itis kabiliyeti artinlmistir, kenar raylar kalinlagtirilarak ve
agirlastirilarak dalgicin efor sarfetmesine gerek

boyu dizayn edilmistir.

kalmamistir, her tirll patigin rahat girebilecegi ve ayagin
hizl itis glic icin yapilan testler sonucu en ideal pala

seklini alan ergonomik ayak yuvasi dizayn edilmistir, en

Oceanic Vortex V-12, memnuniyet garantisi ile satilir.
Simdi 6zel V-12 cift cepli palet gantasi da mevcuttur.

-
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