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Degerli Sualh Severler,

Tirkiye'de sualh ile ilgili dizenlenen en &nemli bilimsel toplanti olan Sualt Bilim ve
Teknolojisi (SBT) Toplantisi 3-4 Kasim 2007 tarihlerinde Kog Universitesi, Sevgi Géndl
Salonunda yapilacakhr.

ilki 1996 yilinda Bogazici Universitesi Sualti Sporlar Klubi (BUSAS) tarafindan dizenlen-
mis olan SBT toplantlarinin her yil bir Gniversitenin sualh klubi tarafindan diizenlenerek
gunimiize ulasmis olmasi ve Kog Universitesinin onbirinci toplantiya ev sahipligi yapiyor
olmasi bizler igin biyik nem tasimaktadir.

1998 yilindan itibaren dizenli olarak gergeklestirilen SBT toplantilari, akademisyenlerin,
&grencilerin; profesyonel veya amatér olarak dalis sporuyla ilgilenen herkesin sualti ile
ilgili bilimsel calismalardan ve teknolojik gelismelerden cherdcr olup yararlanmasini
saglamistr. Bu baglamda her yil bayragi devralip SBT'yi giinimiize ulastran iniversite
sualt kultplerine, degerli calismalarini katlimeilarla paylasan bildiri sahiplerine ve
toplatiya dnem kazandiran katlimeilara, sualh ile ilgilenen herkes adina sikranlarimizi
SUNUYOruZ.

Kog Universitesi Sualt Arastirma Klisbiniin (KUSAK) ev sahipliginde diizenlenen toplantida
sunulan bildiriler, teknoloji ve yenilikler, sualti tibbi, biyoloji ve arkeoloji basliklari altinda
disizenlenmistir.

Sunulan bildiri sayisi yéniinden  zengin toplantilardan biri olan SBT 2007’nin, siz
katihmeilarina faydali olmasini umuyoruz.

SBT 2007 Dizenleme Kurulu
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Chemical Desaturation in Deep Diving
K.V.Logunov', B.A Nessirio

'Maritime Health and Diving Department, St.-Petersburg Medical Academy for
Postgraduate Education (MAPS) St.-Petersburg, Russia

ABSTRACT

The idea to abandon chamber decompression procedures in deep diving and to use a chemical process in order to
eliminate inert gas out of diver's blood and tissues is fascinating. Easy in dreams, it has been thought to be not appli-
cable in diving practice since inert gases (Nsub2, He, etc) do not readily get into chemical reactions. And even if one
gets the gas info reaction and rids the blood and tissues off it, then another problem arises - utilization of final prod-
ucts. Prof. B.A.Nessirio proposed to use hydrogen-oxygen breathing mixtures in final stages of deep dives, in order to
saturate diver's tissues with hydrogen, and to catalyze hydrogen oxygenation at the time of decompression.
Oxygenated hydrogen turns into water providing additional heat. In case of full saturation at 200 m depth the whole
amount of dissolved hydrogen being catalyzed into water produces about 15 ml of fluid and 5000 Calories of heat.
The key factor in this type of decompression technology is the catalyzing agent. This catalyzing substance should be
non-toxic for humans, it must also be able to spread all over the human body with the blood flow, and finally it ought
to be easy to administrate.Objective. The objective of the research was to find the catalyzing agent and to demonstrate
the feasibility of "chemical decompression". Materials and methods. A team of chemists worked over several possible
organic substances, all containing Pt. One of the best possible agents is complex amino-acid salt of KPtAnClsub2.
Solutions of this agent (about 0.0001 mmol/l) perfectly catalyze hydrogen oxygenation in vitro, up to 10 ml of gas
for every 1 ml of agent solution. In guinea-pigs the catalyzing agent seams to be non-toxic and may be easily admin-
istered through intro-abdominal injections.

A protective efficiency of 10 ml catalyzing agent solution had been checked in 8 male guinea-pigs with a weight of
0.5 kg each matched for 8 controls. The animals were exposed to 1.1 MPa pressure for 40 min (hydrogen partial pres-
sure 0.8 MPa), then brought to a 0.45 MPa pressure in 15-20 sec, abundantly ventilated with a 96% nitrogen and 4%
oxygen mixture. Finally the animals were ventilated with pure oxygen for 30 sec in order to raise the chamber oxy-
gen atmosphere to 50-60%. All guinea-pigs had been kept at this depth for 30 min, and then decompressed to "sea
level" in 15-20 min.Results. Mortality decreased by a factor 2 (1 vs. 2), as well as morbidity and severity of deco
episodes.Discussion. A catalyzing agent to be used in a new deco technology is feasible and studies should be con-
tinved. The authors think that further research in deep diving physiology will inevitably bring forth "chemical decom-
pression technologies". If refined methods of this kind are introduced into deep diving operations, chemical decom-
pression might give 100-fold reduction in deco times. This will have monumental impact on the field of deep diving.
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DEKOMPRESYON HASTALARININ CLUSTER ANALIZi iLE
DENEYSEL SINIFLANDIRILMASI

Tamer Ozyigit', S. Murat Egi', C. Balestra®, A. Marroni?

'Galatasaray Universitesi

Divers Alert Network Europe

KISA OZET

Dekompresyon hastaliginin teshisinde, hastaligin tipinin belirlenmesinde de rol oynayan birgok bulgu ve belirti dikkate
alinmaktadir. Bu calismanin amaci, dekompresyon hastaligin deneysel siniflandirlmasinda ve farkli hasta gruplarinda
gorilen degisik bulgu ve belirtilerin incelenmesinde, cluster analizinin yararini arastrmaktir. Calismada, benzerlik
8lciiti olarak sklid uzakliklari ve hasta gruplarinin olusturulmast icin Ward methodu kullanilarak hiyerarsik bir cluster
analizi vygulanmistir. Orneklem olarak, DAN Avrupa Dalis Kaza Raporu - Form C'de rapor edilmis 39 hasta ve SSS
Basing Odasi Agi'nin Teshis ve Tibbi Raporlarinda yer alan 25 hasta kullanilmishr. Bu sekilde hasta gruplarinin
ayriminda rol oynayan, anlamli ki-kare degerlerine sahip bulgu ve belirtiler belirlenmistir.

GIRIS
Hastalarin, hastaligin bulgu ve belirtilerine siniflandirimasi tip biliminin baslangicindan beri uygulanmaktadir. Ancak
bu siniflandirmalar icin istatistik yéntemlerin kullaniimasi géreli olarak yeni ortaya ¢ikmishr[1].

Cluster Analizi, simiflandirma yapmak icin kullanilan birgok istatistiksel yéntemin genel adidir. Bu ydntemler, birbir-
leriyle benzerlik gosteren drneklerden deneysel olarak "kiimeler" veya gruplar olusturmakta kullanilmaktadir. Bir baska
deyisle, cluster analizi, bir veri kimesindeki benzer elemanlari, mimkiin oldugu kadar homojen gruplara ayirmak icin
kullanilan cok degiskenli istatistiksel bir yontemdir [2].

Dilts ve digerleri [1] cluster analizinin, &zellikle tibbi kaynak kullanimi alaninda kaynak taramasini yapmislar ve
calismalarinda tibbi uygulamalarda cluster analizi kullanilirken analizcinin vermek zorunda kalacagr kritik kararlarla
ilgili dneriler sunmuslardir. Bu alanda yapilan calismalar, genelde hastalarin bulgu ve belirtilerine gére
gruplandirilmasi izerine yogunlasmistir. Bazi calismalarda ise bulgu ve belirtiler, hastalarda gérilme sikigina gére
siniflandirlmisir. Ornegin, Ivarsson ve Valderhaug [3]obsesif-kompiilsif bozuklugu (OCD) olan hastalarin
siniflandirmast igin gérilen bulgu ve belirtileri incelemistir. Buna karsilik Lochner ve digerleri [4] yetiskin OCD hasta-
larinin bulgu ve belirtilerini, hastalarda gérillme yapisina gére siniflandirmishr. Cluster analizi ile hasta
siniflandirmasindaki yeni calismalarda birgok hastalik incelenmistir. Barsevick ve digerleri [5] onkoloji alaninda bulgu
ve belirti kiimelerinin arastinlmas ile ilgili bir bilimsel altyapi olusturmuslardir. Sloan ve digerleri [6] cluster analizi ile
yeme bozukluklarinin siniflandirmistir. Overall ve digerleri [7] "senile demetia" ile ilgili 30 soruluk bir anket formundaki
bulgu ve belirtileri siniflandirmistir. Teunissen ve digerleri [8] cluster analizini hastanedeki kanser hastalarinin bulgu ve
belirtilerinin teshis icin 6nem derecelerini belirlemek icin kullanmistir. Carolyn ve digerleri [9], hepatit C virist kapmis
insanlarin bulgu ve belirtilerini siniflandirmishr.

Bu calismanin amaci, DAN Avrupa Dalis Kaza Raporu ve SSS Basing Odast Agi'nin formlarindaki bulgu ve belirti lis-
telerinden yararlanilarak dekompresyon hastalarinin deneysel olarak simiflandirilmasidir. Hasta gruplarinin elde
edilmesiyle, farkli gruplardaki bulgu ve belirtilerin gorilme sikhgi ayrintili olarak incelebilecek ve dekompresyon
hastaliginin bulgu ve belirtileri buna gére siniflandirilabilecektir.



YONTEM

Orneklemler

Analizde iki farkli bulgu ve belirti listesi kullanilmistir. Bunlardan biri, DAN Avrupa Dalis Kaza Raporu = Form C'nin
B bolimi ve digeri SSS Basing Odasi Agi'nin Teshis ve Tibbi Raporudur. Bulgu ve belirti listeleri farkli oldugu igin, DAN
Avrupa formlart doldurulmus 39 hasta ve SSS Basing Odasi A formlart doldurulmus 25 hasta icin iki ayr analiz
uygulanmishir. DAN Avrupa formlari igin 16 bulgu ve belirti analizde yer almistir. Bunlar, kasinh, yorgunluk/sikint,
asiri yorgunluk, solunum problemleri, kag giicsizligu, asagi vzuvlarda parestezi, yukan vzuvlarda parestezi, asag
vzuvlarda felg, beyinsel belirtiler, denge kaybi, gérme bozukluklari, duyma bozukluklari, agr, kistane belirtiler, kalp-
damar problemleri ve metabolizma problemleridir. "Spinchter" problemleri ve yukari uzuvlarda felg, hastalarin
higbirinde gérilmedigi icin analizden gikarilmishir. SSS Basing Odasi formlari igin ise 28 bulgu ve belirti kullanilmistr.
Bunlar giigsizlik/yorgunluk, bas dénmesi, bas agrisi, agri, hissizlik, karincalanma, kasinh, kas segirmesi, géris
bozuklugu, denge kaybi, konusma giicligi, nefes darligi, 8ksiirik, mide bulantisi/kusma, bilingte zayiflama, denge-
siz hareketler, su kaybi, deride kizarma, ayakta durmada giiclik, anormal yiiriime, disfazi, nistagmus, kas giicinde
azalma, dizensiz refleksler, pozitif rhomberg, babinski deri, deri hissinde azalma ve parestezidir. Duyma kaybi,
cinlama, kanh balgam ve "spinchter" problemleri hastalarin hicbirinde gérillmedigi icin analizden cikarilmishr.

Veri Analizi

Andlizler, benzerlik &lcitis olarak Oklid uzakliklarinin karesi ve gruplama icin Ward Yéntemi [10] kullanilan bir hiy-
erarsik cluster analizi ile gerceklestirilmistir. Grup sayisi ihtiyari sekilde ¢ olarak beliflenmistir.  Analizler SPSS 13.0
istatistik paketi ile yapilmishir.

SONUCLAR

DAN Avrupa Dalis Yaralanma Raporu = Form C igin Cluster1’de 12, Cluster2’de 11 ve Cluster3'te 16 hasta yer almak-
tadir. SSS Basing Odasi A1 Teshis ve Tibbi Raporu igin ise hastalar Cluster]’de 5, Cluster2’de 11 ve Cluster2'te 9
seklinde dagilmistir. Tablo 1 ve Sekil 1’de DAN Avrupa Dchi Yaralanma Raporu — Form C icin gruplara gére her bul?u
ve belirtinin gérilme sayisi ve yizdesi gériillmektedir. Tablolarda 0¥n| zamanda gruplar arasinda anlamli farklilik
gésteren bulgu ve belirtilerin ki-kare ve p delger|eri kalin siyah rakamlarla gésterilmektedir. Sekillerde ise her bulgu ve

elirtinin, toplam gérilme sayisina gore ilgili kimedeki yizdeki gorilmektedir.
Ayni bilgiler SSS Basing Odasi Agi Teshis ve Tibbi Raporu icin Tablo2 ve Sekil 2'de verilmistir.
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Gériilme saysi Gériilme yizdesi

12

Bulgu ve Belirti Clusterl  Cluster2 Cluster3 Cluster1 Cluster2  Cluster3 Ki-kare p
Kasinti 5 3 2 50 30 20 3.08 0.21
Yorgunluk/sikints 7 6 8 33 29 38 0.95 0.91
Asirt yorgunluk 4 0 {2 44 0 56 4.61 0.10
Solunum prob. 2 0 2 50 0 50 1.88 Q.39
Kas giicstizligu 0 5 2 0 71 29 8.60 0.01
Parestezi, yukari uzuv O 1 16 0 6 94 35.30 0.00
Parestezi asagi uzuv 2 1 8 18 9 73 6.53 0.04
Felg asag uzuv 1 0 0 100 0 0 2.31 0.32
Beyinsel belirtiler 0 1 3 0 25 75 2.64 0.27
Denge kaybi 1 11 0 8 o2 0 34.70 0.00
Gérme bozuklugu 0 0 2 0 0 100 0.30 0.22
Duyma bozuklugu 0 2 1 0 67 33 2.75 0.25
Agri 11 1 3 73 7 20 20,99 0.00
Kitane belirtiler 4 0 1 80 0 20 6.75 0.03
Kalp-Damar 0 0 2 0 0 100 3.03 0.22
Metabolizma 0 0 2 0 0 100 3.03 0.22

Tablo 1. DAN Avrupa Dalis Yaralanma Raporu = Form C igin sonuglar

2 Cluster! s Cluster2 = Cluster3

N l;‘_sﬁ - -', ,,\,d} * k)
F & I @ g
r\“é 1é A ' e ¥ > @f’a‘ R}'é‘q & &
o L P R
i & @ F ot
L
q 2

Sekil 1. DAN Avrupa Dalis Yaralanma Raporu — Form C igin bulgu ve belirtilerin gruplara gore gériilme yiizdeleri.

Ne yazik ki istatistiksel olarak anlamli bir siniflandirma yapabilmek igin olduksa genis bir 6rnek-
leme ihtiyag duyulmaktadir. Tablo 1’ inceledigimizde, gruplar arasinda anlaml farklilik gésteren,
yiksek ki-kare degerli degiskenlerin sayisinin az oldugu gérilmektedir. Buna ek olarak, bazi bulgu
ve belirtilerin gorilme sayisi ki-kare testinin de anlamliligini olumsuz etkileyecek derecede azdir.

Tablo 2 ve Sekil 2'de SSS Basing Odasi Agi Teshis ve Tibbi Raporu igin sonuglar verilmistir.




Gérillme sayisi

Gorilme yiizdesi

Bulgu ve belirti Cluster1 Cluster2  Cluster3 Clusterl  Cluster2 Cluster3  Ki-kare p degeri
Gigsizlik/yorgunluk 0 11 7 0 61 39 17:28 0.00
Bas ddnmesi 0 6 6 0 50 50 6.06 0.05
Bas agrisi 0 2 5 0 29 71 5.86 0.05
Agni 2 7 rd 13 44 44 1.99 0.37
Hissizlik 2 8 0 20 80 0 10.91 0.00
Karincalanma 4 8 4 25 50 25 2.4] 0.30
Kasinti 1 3 1 20 60 20 0.81 0.67
Kas segirmesi 0 2 0 0 100 0 277 (.25
Gérme bozuklugu 0 1 4 0 20 80 5.43 0.07
Denge kaybi 0 0 1 0 0 100 185 037
Konusma gigliigi 0 2 0 0 100 0 777 0.25
Nefes darlig: 0 3 0 0 100 0 4.34 0.11
Oksurik 0 1 0 0 100 0 1.33 0.52
Bulant/kusma 0 1 2 0 33 &7 1.66 0.44
Bilingte zayiflama 0 1 0 0 100 0 1.33 0.52
Dengesiz hareketler 0 1 0 0 100 0 1,33 0.52
Su kaybi 3 6 1 30 60 10 4.93 0.09
Kizariklik 1 1 2 25 25 50 0.71 0.70
Gii¢ ayakta durma 0 1 2 0 J& 67 1.66 0.44
Anormak yiriyis 1 1 1 33 33 33 0.40 0.82
Disfazi 0 2 0 0 100 0 2.77 0.25
Nistagmus 0 1 0 0 100 0 0.33 0.52
Kas giici azalma 0 7 1 0 88 12 9.22 0.01
Dengesiz refleksler 1 8 1 10 80 10 8.87 0.01
Pozitif rhomberg 1 8 5 7 57 36 3.88 0.14
Babinski deri 0 1 1 0 50 50 0.57 0.75
Deri hissinde azalma 2 6 0 25 25 0 6.95 G321
Parestezi 5 ? 2 31 56 13 1105 0.00
Tablo 2. SSS Basing Odasi Agi Formlari igin sonuglar,
|€2: Cluster! s Cluster2 = Cluster3
& e i @ S A A N
\@@ *qﬁ y ,J’ & 0‘;{ 5 Qi.}ﬁ J;"I "ﬁwf;t #f w‘}a
o Qﬁaf 1 3 ¥ ij 4 Q-yﬁ

Sekil 2. SSS Basing Odasi Agi Formlari igin bulgu ve belirtilerin gruplara gore gérilme yiizdeleri
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Orneklem buyikligi ile ilgili problemleri géz ardi edersek, DAN Avrupa Dalis Yaralanma Raporu igin kas gigsizligi
(Cluster1’de %0, Cluster2'de %71, Cluster3'te %29), yukan uzuvlarda parestezi (%0, %6, %94), denge kaybi (%8,
%92, %0) ve agrinin (%73, %7, %20) ki-kare degerleri incelendiginde hasta gruplarinin olusmasinda en dnemli role
sahip bulgu ve belirtiler oldugu gérilmektedir. SSS Basing Odasi Agr formlari igin ise giigsiizluk/yorgunluk (%0, %61,
%39), hissizlik (%20, %80, %0), kas gicinde azalma (%0, %88, %12), dengesiz refleksler (%10, %80, %10) ve
parestezinin (%31, %56, %13) dzellikle Cluster2'nin olusturulmasinda énemli role sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

TARTISMA

Yapilan analizlerde, cluster analizinin, dekompresyon hastalarinin bulgu ve belirtilerine gére siniflandinimasi igin kul-
larnish bir cok degiskenli istatistik yontemi oldugu gorilmistir. Bu agik ve kolay anlasilabilen ydntem ile drneklem
kiimesinin benzer &zellikli elemanlar gruplanmakla kalmayip, bu gruplar arasinda en fazla farklilik gésteren
degiskenler de belirlenmektedir. Bu sayede gruplarin olusturulmasinda en nemli rol oynayan degiskenler de ortaya
cikarilabilmektedir. Ancak érneklem sayilarinin saglikli bir analiz igin ¢ok az olusu bu calismada istatistiksel olarak
yeterince anlamli bir gruplama yapilmasini engellemistir. Literatire bakhgimizda cluster analizi ile yapilan hasta gru-

plamalarinda érneklem sayisin genelde 150 ile 350 arasinda degistigi gérilmistir [4-9].

Bu bildiri, dekompresyon hastalarinin bulgu ve belirtilerine gére sinflandinlmasinda istatistik siniflandirma yéntem-
lerinin uygulanmasi alaninda bir &n ¢alisma olarak ele alinabilir. Asil amag, dekompresyon hastaliginin gok degiskenli
veri analizi yéntemleriyle arashrilmasi hakkinda fikir sahibi olunmasidir. Bu baglamda, cluster analizinin oldukea
yayarh olabilecegi sonucuna varilmistir. Yeterli 6rneklem sayilariyla analiz anlamli sonuglar vererek, uzmanlara,
dekompresyon hastaliginin siniflandiriimasinda Tip | ve Tip II'nin dtesinde, farkh géris agilar kazandirabilir.

Bu calismada, tibbi uygulamalarda yaygin olarak rastlanan [4-6]O0klid uzakliklarinin karesi ve Ward yéntemi kul-
lanilmistir. Ancak cluster analizinde O-1, dereceli ve sirekli veri tipleri icin ¢ok sayida benzerlik &lme ve grup
olusturma ydntemi mevcuttur [2-11]. Farkli veri tipleri iceren biyik veri kiimeleri ile uygulanabilecek ki Adimli
(Twostep) cluster analizi, arastirmacilara olusabilecek grup sayisi hakkinda da nesnel &lsiitler sunmaktadir [12-13].

Hastaliklarin istatistikler yontemlerle incelenmesinde bir baska yaklasim, bulgu ve belirtilerin, arkalarinda yatan etmen-
lerin ortaya cikarilmasi igin birbirleriyle iliskilerinin incelenmesidir. Dereceli veya siirekli verilerle bu tip bir inceleme
Faktor Andlizi ile gerceklestirilebilir. Ancak bu bildirideki uygulamay konu olan formlar 0-1 tipinde degiskenler iger-
mektedir.Kategorik ve 0-1 tipindeki degiskenlerle bir siniflama yapmak igin hem 8mekler hem de degiskenler arasinda
karsilastirmalar yapmaya olanak saglayan Multiple Correspondance Analizi de kullanilabilir [14]. Bu teknik, cluster
analizi sonuclarinin yorumlanmasi ve gruplar igindeki bulgu ve belirti yapilarinin daha ayrintili incelenmesi agisinda
yararh olabilir.
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Dalis Givenligi Laboratuvar (Diving Safety Laboratory)
Umut AKSU', Selen ESEN'
'Kog Universitesi Sualti ve Arastirma Kulibi (KUSAK)

GIRIS
DAN Nedir?

Kar amaci gitmeyen,uluslararasi bir kurulus olan DAN (Divers Alert Network) rekreasyonnel sualt dalisiyla ilgili
givenlik ve saghk arastrmalar gerceklestirerek topladigi bilgiler dogrultusunda dalis dilnyasina katkida bulun-
mayi,dalis saghgini ve givenligini gelistirmeyi hedefler.

DAN'in birincil islevi, sualti yaralanmalarinda acil medikal tavsiye ve yardim saglamak, yaralanmalarin engel-
lenebilmesi icin ¢alismak ve dalis givenligini gelistirmekti. DAN'In biinyesinde 24 saat acil yardim hath ve yarali
dalgiglar igin yardim servisi bulunmaktadir.

kinci olarak DAN, sualt arastirmalari gelistirir ve arastirmalar destekler, ayrica dalis giivenligi, medikal tedavi ve ilk
yardim konularinda baslangig seviyesinden medikal profesyonlellige kadar egitim programlar saglar ve gelistirir.

DSLlin Amaci

DAN en dogru, giincel ve objektif verileri toplomaya calisarak dalis diinyasina ve givenligine katkida bulunmaya
calismaktadir. DAN bu amagla DSL (Diving Safety Laboratory) calismalarina baslatmistir. Tirkiye'de Kog Universitesi
Sualti ve Arastirma Kulibi'niin de yelerinin bu invana sahip oldugu DSL arastrma dalgiglari, tim diinyada ki
dalgiclardan 25,000 adet dalis verisi toplamistir ve toplamaya devam etmektedir. Bunun sonucunda ortaya dnemli
istatistiksel bilgiler gtkmaktadir.

Dalis kazalar az gérislir ama aktif olarak lgim yapilarak kazalarin sayisi daha da azaltilabilir ve dalis givenligi
gelistirilebilir. Dalis giivenligini gelistirmek icin dalis diinyasinin, yani dalis endistrisi firmalarinin, sualh tibbi uzman-
larinin, arastrmacilarin ve dalgiclarin direkt katilimi gerekmektedir. DSL projesi biitin dalis teknikleri ve dahs kazalar:
hakkinda (6zellikle dekompresyon hastaligi hakkinda) bilgi toplayarak, etkenler ve gikan problemleri bagdastirmaya
calismaktadir.

Bu projede, gontlli dalgiglara 3 adet form verilmektedir. Formlardan ilki génilli katilimcinin bu projeyi tanimasi ve
gonilli olarak katldigina dair onayinin alinmasi igin, ikincisi dalgicin kisisel bilgileri ve Ggtinciisi her dalistan sonra
detayli bir bicimde doldurulmak zere verilen giinlisk dalis formu. Bu formda istenen bilgilerden bazilari; dalis derin-
ligi, dip zamani, su sicakhigi, dalga ve akinti durumu, dalis 8ncesinde ve sonrasinda dalgicin nasil hissettigi, dalis
malzemesinde problem olup olmadigi, dalgicin o sirada ilag alip almadig ve aliyor ise hangi rahatsizlik icin kullandigs
gibi spesifik bilgilerdir. Bu projenin basari seviyesi bu bilgileri saglayan génilli dalgilarin, DSL arastirma
dalgiglarinin stipervizérliginde bilgi formlarini dogru ve diizenli bigimde doldurmalarina baglidir. Doldurulan bu
formlar, arastrmact dalgiclar tarafindan "immersione" programi ile DSL Base sistemine kaydedilir ve DAN Avrupa
Arastirma Bélimii'ne yollanir. Boylelikle tim dinyadan gelen veriler tek bir merkezde toplanip degerlendirilir.

Bu formlarin disinda dalgiglarin bir bélimine doppler ultrason egitimi almis DSL arastirma dalgiglan tarafindan
doppler ultrason ile atar demarlart dinlenir. Dalis sonrasinda doppler ultrason yapilmasinin - amaci, dalgicin viicud-
unda dalis sirasinda olusan azot kabarcig miktarini dlemektir.
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LIMAN TEPE SUALTI KAZILARI VE ARASTIRMALARI
Levent KESKIN'

'Ankara Universitesi Dil ve Tarih — Cografya Fakiiltesi Arkeoloji Bslomi

KISA OZET

izmir ili Urla ilcesine bagli iskele mahallesinde deniz kenarinda yeralan Liman Tepe héyiigi Neolitik Cag’dan (M.O.
6. Bin yil) Roma déneminin sonuna kadar siirekli bir yerlesime sahne olmustur. Hayiikteki arkeolojik kazilar 1992
yilindan itibaren Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiltesi Arkeoloji Bslimii &gretim yesi Prof. Dr. Hayat
Erkanal baskanhginda sirdirilmektedir.

Yerlesimdeki kazilar cogunlukla M.O. 3. Binyila ait Erken Tung Cagi tabakalarinda yogunlasmaktadir. S8z konusu
dénemde yerlesim anitsal bir sur duvariyla gevrelenmis bir yukari sehir (Akropol) ve asag sehirden olusmaktadir.
Yapilan kazilar sonucunda Liman Tepe'nin, zellikle Erken Tung Cagi'nda, cografi konumunun da etkisiyle cok farkls
kiltir bélgeleriyle etkilesim icinde oldugu ortaya konmustur. Bu cok yonli etkilesimi saglayan denizasiri ticaretteki en
biiyiik roli de yerlesimin kuzeyinde yer alan ve bugiin sualtinda bulunan liman tesisleri oynamaktadir.

Gerek liman tesislerini, gerekse yerlesimin sualtinda kalan kisimlarini arastirmak igin sualtinda baslatlan galismalar
cok 8nemli bulgular ortaya koymustur. Yerlesimle baglantili olarak insa edilmis ve kuzey rizgarlarini kesmeye ynelik
bir de mendirege sahip olan liman tesisi, olasilikla tim dinyada bugiine dek tespit edilmis en eski 6rnegi olusturmak-
tadir.

Sualti kazi galismalar Ankara ve israil-Haifa Universiteleri arasinda imzalanan ikili isbirligi protokoli cergevesinde
2000 yilindan bu yana devam etmektedir. Ankara Universitesi‘nden Prof. Dr. Hayat Erkanal ile Haifa Universitesi’n-
den Prof. Dr. Michal Arizy es baskanliginda siirdirilen calismalarla eszamanh olarak Kanada McMaster Universite-
si'nden Dr. Joe Boyce ve ekibi tarafindan sualh ve karada yiriitilen jeomorfolojik arastirmalarla, yerlesimin ve bl-
genin gegirdigi asamalar da incelenmektedir. Bunun sonucunda tarih boyunca kiyi ¢izgisinde ve deniz seviyesinde
meydana gelisen degisimler incelenmekte ve séz konusu tesislerin ne zaman ve hangi kosullara bagli olarak sualtinda
kaldigi ortaya konmaya calisilmaktadir.

Gergeklestirilen galismalarda deniz tabaninin altinda da karadakine benzer cok kalin bir kiiltiirel dolgunun varlig sap-
tanmistir. Su an igin deniz tabanindan -5 m derinlikie ulasilan tabakalar M.O. 6-7. yy’a ait olup daha derinlere
inildikce daha eski tabakalara ulasilabilecektir. Ege Denizi'nin her binyilda bir ortalama 1 m. yikseldigi gerceginden
hareketle prehistorik tabakalara inmek éniimizdeki yillarda gerceklestirilecek calismalarla saglanabilecektir.

Sualt kazilaryla es zamanl olarak karada ve denizde yiiriitilen jeomorfolojik arastirmalarda da &nemli sonuglara
ulasilmistir. Su altinda kalan mimari 6zelliklerin daha iyi belgelenebilmesi ve prehistorik kiyi gizgisinin tespitine y&ne-
lik detayli calismalar 4 km2den genis bir alanda gerceklestirilerek Karantina Adasi ve modern Urla limanini da icine
alacak sekilde yuritilmistir. Arastirma sonuglan, sualt kazilarindan elde edilen sonuclari destekleyen bir sekilde,
sualtinda kalan Arkaik déneme ait liman diizenlemesinin insan yapimi bir dalgakiran veya mendirege ait oldugunu
acik bir sekilde ortaya koymustur. Batimetrik veriler sonucunda, liman kisminin ilerisinde, mendirekten daha derin alan-
larda tespit edilen cesitli kiyr gizgileri ve olasi dere yataklar, bu alanlarin bir zamanlar kara parcasi oldugunu ve
bugiin denizaltinda kaldigini kanitlamaktadir. Bu veriler, kiyr seridinin paleo-cografyasinin anlasilmasina énemli
katkilar saglarken, Erken Tung Cagi kiyr cizgisinin belirlenmesi asamasinda da énemli bilgiler tasimaktadir. Karantina
Adasi’nin cevresinde gerceklestirilen survey calismalarinda Klazomenai sehrinin Klasik Caglarina ait, bugiin su alhinda
kalmis cesitli mendirek ve mimari kalintilar tespit edilmistir. Bu én sonuglar, sistematik jeofizik calismalarinin sualt
kazilarinin gergeklestiriimesinde cok énemli temel veriler sagladigini ve kazilarda elde edilecek sonuglarin dogru pale-
ocografik baglamda degerlendirilebilmesine olanak sagladigini géstermektedir.

Cok boyuﬂu ve uluslararasi kapsamda yiritilen galismalar Tirkiye'de bu alanda bir ilki temsil etmekle beraber,
Ankara Universitesi mensuplari ve grencilerinden olusan deneyimli bir kadronun bu alanda yetismesine de olanak
saglamistir. Bunun sonucunda, Urla merkezli olarak faaliyete gecen Ankara Universitesi Sualh Arkeolojik Arastrma ve
Uygulama Merkezi gerek ekip gerekse teknik donanim olarak tiim ihtiyaglarini tamamlayarak ¢alismalari bagimsiz
olarak yiiritecek bir konuma gelmistir. Boylelikle Turkiye'de biyik eksikligi duyulan ve arkeolojik agidan ok &nemli
bulgular sunan bir alanda, Arastirma Merkezi ve kurulus galismalar baslayan Sualti Arkeoloji Miizesi sayesinde Urla
merkezli biyik bir adim ahlmis olmaktadir.
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2007 YILI KELENDERIS LIMANI (AYDINCIK/MERSIN)
SUALTI CALISMALARI
Levent ZOROGLU', Hakan ONiz

'Kelenderis Kazisi Baskani.

Dogu Akdeniz Universitesi - Sualti Goriintilleme ve Arastirma Merkezi, Baskan Yardimcisi.

KISA OZET

Mersin ili Aydincik ilcesinde bulunan antik Kelenderis'te kazilar 1986 yilindan beri, Prof. Dr. Levent Zoroglu
baskanhginda devam etmektedir. Bu arkeolojik kazilar kapsaminda 2006 yilinda antik kentin limaninin icinde bir sualt
calismasi gergeklestirilmistir. Bu calismada limanin zeminin altinda bir yapi kalintisi bulunmustur. 26 m uzunlukta ve 5
m genislikteki bu yapi, boyutlari farkli dikdértgen bigimli tas bloklardan olusmaktadir ve olasilikla bu kalinti antik kentin
iskelesinin temelidir. 23 Agustos — 6 Eylil 2007 tarihleri arasinda ayni yerde galismalara devam edilmis, iskele
yapisinin temeli tamamen, st yapisina ait bloklar da kismen agilmishr. Agma islemi sirasinda ayrica cesitli arkeolojik
malzemeler de bulunmustur.

GIRIS
Calismay1 Gergeklestiren/Destekleyen Kisi ve Kurumlar:

Calismalarimiz Selcuk Universitesi Arkeoloji Balimii Ogretim Uyesi Prof.Dr.Levent Zoroglu baskanliginda yritiilen
Kelenderis Kazilar’min bir parcasi olarak, Dogu Akdeniz Universitesi Ogretim Gérevlisi Arkeolog Hakan Oniz yéne-
timinde gerceklestirilmis olup, bu calismalarda Kahramanmaras Miizesinden Arkeolog/Dalgig Isik Adak Adibelli
T.C.Kiltir ve Turizm Bakanligini temsil etmistir. Ayrica, Arkeolog Beste Rodoslu (Bilkent U.), Arkeolog Metin Ozdemir
(Mersin U.), Arkeoloji grencileri Merve Pinar Ciritci ve Serkan Doldur (Mersin U.) ile Mimarlik égrencisi Burcin
Girbiz'Un (Uluslararst Kibris Univ.) is giiclerinden yararlanilmistr.

Calismalarda kullanilan kompresér, hava asanséri, kaldirma balonu, 4 takim dalis malzemesi, Deep Sounder, 1 adet
analog sualh fotograf makinesi, mesafe dlciim cihazi ve bilgisayarlar Akdeniz Arkeolojik Sualh Arastrmalart Merkezi
(ASAD) tarafindan, HD video kamera ve housing Uluslararasi Kibris Universitesi - Sualti Arkeoloji ve Gériintileme
Merkezi tarafindan, 2 adet analog sualh fotograf makinesi, 1 adet dijital sualh fotograf makinesi, GPS, 4 takim dalis
malzemesi ve diger teknik malzemeler Dogu Akdeniz Universitesi - Sualh Gérintileme ve Arashrmalari Merkezi
tarafindan kcr§||c1nm|§hr.

Kelenderis Hakkinda

Kelenderis (ginimizde Aydincik, daha énce Gilindire, Kilindra) antik ¢agda Orta Daglik Kilikya olarak bilinen Taseli
Bélgesi'nin en eski liman kentlerinden biridir [1]. Kentin ne zaman kuruldugu hakkinda heniiz kesin bir veri yoktur.
Efsanelerde Hitit-Suriye tannisi Sandon tarafindan kuruldugu anlahlir ki, bu nedenle kentin en gec olarak, Tung
cagindan itibaren iskan gérmeye basladigr anlasilmaktadir. Ayni déneme ait Hitit yazili kaynaklarinda Tarhundassa-
Luvi kraliginin bir liman kenti olarak bir Saranduva (_aranduwa) kentinden séz edilir ki, son yillardaki bazi
degerlendirmelere gore, burasi antik cagdaki Kelenderis olmalidir ve kentin adi da Luvi kaynaklidir. Bir baska deyisle
zaten Grekce kékenli olmayan kentin adinin aslinin Luviceden geldigi giigli bir olasiliktir ki, burasi Tung caginda
Tarhundassa kralligi ile Cukurova ve batisini elinde bulunduran Kizzuwatna kralligi arasindaki sinirdi. Osmanls
zamaninda Kilindra, 1960'li yillara kadar da Gilindire olarak bilinen bu eski liman kentinin adi 1960°li yillarda
degistirilerek Aydincik durumuna getirilmistir. Son yillardaki arastirmalar burada gegmisi Neolitik caga kadar giden
bazi magara yerlesmelerin de oldugu saptamistir. Anadolu'nun Kibris'a en yakin noktalarindan birinde olmasi ve
buradan Anadolu yaylalarina en kolay sekilde ulasimin olmas gibi dzellikleriyle Kibris, dogu ve bati Akdeniz merke-
zleri ile Anadolu'nun ic bélgeleri arasinda énemli bir konuma sahipti.

Kelenderis, M.O. 8. yiizyildan itibaren, Dogu Akdeniz havzasindaki deniz ulasimi teknolojisinin gelismesine ve buna
bagh olarak artan ticari faaliyetlere kosut olarak 8nemli bir merkez durumuna gelmeye baslamishir. Dogudan Kilikyal,
Fenikeli ve Suriyeli denizciler ve tiiccarlar, giineyde Kibrishlar ve Ege’den gelen lyonyalilar bu gelisimi gerceklestiren



uluslardi. Bdylece Dogu’nun mallarinin Bat Akdeniz'deki topluluklara ulastrilmasinda bu saydigimiz uluslara ait
denizciler ve tiiccarlar 8nemli bir rol stlenmisler, bu faaliyetler cesitli arkeolojik belgelerle de kanitlanmistir. Bu durum
M.O. 6. yiszyilin ortalarinda bu bélgeyi isgal eden Persler zamaninda da siirmils ve kentin ilk sikkeleri de bu dénemde
basilmistr. Biiyik iskender’den sonra kurulan ve Kibris't ele gecirerek Bat Akdeniz deniz ticaret yolunu denetimi altina
alan Selevkoslar ve Misir'daki Ptolemaioslar zamaninda da kentin éneminin sirdirdigi anlasiimaktadi. M.O. 3.
ybzyll sonlarinda Misir denetiminin azalmasiyla kent bir siire yeniden Selevkoslarin denetimine girmis olsa da, M.O.
2. yiizyll baslarindan itibaren Selevkolslarin bu bslgedeki etkinligi ve denefimi azalinca ve Anadolu’yu denetimi altina
alan Romalilarin baslangicta ilgisiz kalmasi yiziinden, bslgede birden bire korsanlik faaliyetlerinin arthgi gérilir.
Antik yazarlardan ayrintili bilgi edindigimiz ve asil s olarak da Korakasion (Alaiyye-Alanya) ile Antalya yakinindaki
Phaselis'i segen Kilikya Korsanlari deniz ficaretini de kendi denetimleri altina almislardi. Kelenderis'in ne denli korsan
facliyetine kahldigi bilinmemekte ise de, M.O. 79 yilinda, Roma konsiilii Servilius Vatia’nin (daha sonra Isauricus
onvanini alir) Kilikya Korsanlarina karsi baslathgr seferde, Kelenderis’in gemi vererek Konsiil'e destek verdigi bilin-
mektedir. Bélge Romalilarin eline gecince de bir eski liman kenti olarak, Kelenderis gelisimini stirdiiriir. Ozellikle M.S.
1. yiizyilin ortalarindan itibaren "regio celenderitis" olarak bilinen bolgenin ana kenti (metropolis) durumuna geldigi
anlasilmaktadir ki, bu dénemde, kendi bronz sikkelerini basan &zgir Kilikya kentlerinden biri olarak gézikir.
Kelenderis'in erken Hiristiyanlik déneminde de (M.S. 4-6. yiizyillar) bir kent olma ézelligini korudugu anlasiimaktadir.
Bu dénemde insa edilen bazi dini yapilarin zeminini siisleyen mozaiklerden giinimiize ulasan bir 8mek izerinde
kentin limani ve cevresi befimlenmistir ki (Foto 1) bu gériinimiyle Anadolu’da baska bir éregi olmayan essiz bir
eserdir. Burada gérilen yelkenlinin Dogu Akdeniz'de yaygin olarak kullanilan ve yiksek tonajda yik tasiyan bir ticaret
gemisi olmasi ve bunun limana yanasiyor olmasi kentin bir liman ve ticaret kenti olma &zelliginin bir baska kanitidir
[2]. M.S. 8. yiizyildan itibaren baslayan Arap akinlari kentin ekonomisini bozdugu gibi, kent olma &zelligine de darbe
vurmus, biyiik bir olasilikla 10. yiizyildan itibaren kentin deniz surlar yenilenmistir. Ancak buna ragmen bélgenin en
énemli dogal limanina sahip olmasi nedeniyle Ortagag ve sonrasinda da adini kent &nemini korumustur. Biytk bir
olasilikla Selcuklu Beylikleri déneminde Karamanogullarinin eline gegmis ve bu dénemde "Karamanya" olarak bilinen
bélgenin snemli bir liman kenti olarak bu ve izleyen Osmanli, hatta erken Cumhuriyet dénemlerinde yasamini siirdr-
mistir. Simdilerde ise bu liman bir balikgt barinagi ve ara sira yatlarin ugradig kiiciik bir kasaba limani olarak hizmet
etmektedir.

Calismanin Amac:

Yukarida da degindigimiz gibi, Kelenderis liman ¢alismasinin amaci, gok eski caglardan beri kullanilan limandaki fizi-
ki ve dogal degisimlerin ve gelisimlerin ortaya konmasidir. Limanin bu ézelligini ortaya koymak igin baslatlimis olan
sualt calismalarinda dnemli sonuclara ulasiimaktadir..

Calismalarin Planlanmas::

2005 yilinda liman iginde yapilan dalislar sirasinda tesadifen dizgiin kesimli ve duvar formu veren iic adet kesme tas
bloklar g&riilmistir. 2006 yili calismalari bu kalintilari etrafindan baslatilmis ve olasilikla iskele olarak insa edilmis bir
yapinin temeli bulunmustur. 2006 yilinda limanin 8lgiileri alinmis ve karelajlar dibe oturtulmustur. Ayrica ayni yil
yapinin dnemli bslimi ortaya gikartilmis, ancak bir bélimi dip zeminin cok altinda kaldigr icin acilamamistr. 2007
yili calismalart bu yapinin tamaminin agilmasi, dolayssiyla fonksiyonun tam olarak anlasiimasi gerekliligine gére plan-
lanmistr.

Calismada Uygulanan Yontemler:

Karelaj calismalar Kelenderis kara kazilarinda uygulanan sistemin devami biciminde gerceklestirilmistir. Bunun icin
ayni réper noktalari kullanilarak liman iginde sualtina aktarilmistir. Ayrica kalintinin kodlanmasinda da ayni sistem kul-
lanilmistir. Kara ve sualti ekibi tam koordinasyon icinde faaliyet géstermis, ézellikle kareleme ve kodlama konularinda
kara ekibiyle birlikte calisilmistir. Dipte bulunan kalinti izerinde hava asansériyle agma yéntemi uygulanmishr. Liman
icinde ve cevresinde de sistematik aletli dalislarla gorerek arastirma ysntemi uygulanmistir. Acma calismalar sirasinda
bulunan malzemeler de ayni kod sistemiyle kodlanmistr.
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2006 yil calismalari 6zeti:

Kelenderis'in limani 1974 yilinda yapilmis mevcut kadastral ve imar planlarina gére  daha sonra mendirek insa
edilmesi nedeniyle degisiklige ugramistr. Bu calismada meveut kiyr formu plana gegirilmis, limanin ve mendiregin dis
ve ig formu yeniden mevcut haliyle cizilmistir. Kelenderis kazi alanindaki meveut 50x50 metrelik kareleme sistemi liman
icine aktarilmishr. Gérinirde iic tane olan tas bloklarin etrafi hava asansérilyle agilmis ve 41 yeni blok bulunmustur.
Ortaya cikartilan yapi yaklasik 26 metre uzunlugunda ve yaklasik 5 metre eninde bir yapidir. Yapiyla birlikte dip zem-
inin altindan bir miktar modern cép ile birlikte cesitli arkeolojik malzemeler de cikartilmis, konservasyonlari yapilmistir.
Halen bu malzemeler kazievi deposunda durmaktadir.

2007 yilinda yapilan ¢alismalar ve bulgular:

1) 2006 yilinda yapilmis olan karelemeleri belirlemek igin sualina yerlestirilmis olan isaret bloklar bulunmustur.
50x50 kareleri belirlemek amaciyla yerlestirilen blok taslarin tzerinde kare numaralar da yazilidir. Bu bloklarin dipte
herhangi bir yer degisimiyle karsilasma olasiliklarina karsi karadaki dogrultularindan saglamalar yapilmistr. Isaret
bloklarinda bir yer degisimi olmadig gérilmstir. Calisma sahasini kapsayan 50x50 kare yeniden sualtinda iplerle
belirlenmistir. 2006 yilinda iisti acilmis olan yapinin kiigik bir bsliminin yeniden kum ve cakil dip yapisiyla
kapanmis oldugu gérilmustir. S6z konusu kapanmis yerler yeniden agilmishir.

2) Calismaya Usti acilmamis bolgelerin agilmasi igin hava asanssri kullanarak devam edilmistir. Acilacak yerler sty
acilmis bloklarin dogrultularina gére belirlenmistir. Bu galismada kullanilan airlift kompreséri 8 barlik 285 It/dk. kap-
asiteli, elektrikle calisan bir disik basing kompreséridir. Agma islemi sirasinda kiigik spatulalar da kullanilmistir.
Uzerinde calisilan yapiya ait dogrultunun kiyida topragin altina kadar devam ettigi gérilmistir. Bunu anlayabilmek
icin her iki tarafta da birer blok topragin altindan ortaya ¢ikartlmistir. Yapinin kiyida toprak altinda da devam ettigi
belirlenmistir. 2005 yilinda 3 blok gézikirken, 2006 yilinda 41 blogun iisti agilmistir. Bu sene ise 22 yeni blok daha
acilmis, yapi ve etrafindaki bloklarin toplami 66 olmustur.

3) Yapilan calismalarin tamami KL 113 = KM 112 50x50 karesi icinde bulunan CC, CM, CL, CW, CK, CV, CU, CT ve
DF 5x5 kareleri icinde gerceklestirilmistir. Ayrica liman icinde yapilan sualh arastirmalar sirasinda, olasilikla Osmanl
déneminden kalma demir capa ile cesitli ddnemlere ait amphora pargalar gérilmistir,

4) CV ve DF karelerinde yapilan calismalar sirasinda asagida belirtilen ve cogunlukla modern olabilecek malzemeler
de bulunmustur.

K07 LMN B1-01 kodlu 2 delikli tas olta agirhg

KO7 LMN B1-02 kodlu tek delikli tas ag agirhgr (2)

KO7 LMN B1-03 kodlu tek delikli tas ag agirhgr (2)

KO7 LMN B1-04 kodlu tek delikli tas ag (olta) agirhgr (2)

KO7 LMN BH-01 kodlu koni formlu tek delikli tas ag agirg:

KO7 LMN BG-01 kodlu metal kalint parcasi

KO7 LMN AV - Bl kodlu demir malzeme kalintilari

KO7 LMN AV — Bl kodlu demir kalibi seklinde kilgeler

KO7 LMN AV — Bl kodlu demir civiler, 2 bronz civi, 2 olta kancasi
KO7 LMN AV - Bl kodlu seramik kiriklar

5) Devam edecek calismalarda kolaylik saglamasi amaciyla sualtindaki biitiin bloklara bir numara verilmistir. Buna
gore A ile baslayan bloklar Kuzey-Dogu ysniindeki siray1, B ile baslayan bloklar ise Giney-Dogu yonindeki siray:
gostermektedir. Al ile A27 arasindaki bloklar A sirasinin, B 1 ile B 22 arasindaki bloklar B sirasinin temelini olustur-
makiadir. A28 ile A31 bloklar yapidaki meveut siranin Ustiinden devrilmis gérunimindedir. Ozellikle A28 ve A29
bloklarinin A3 blogunun istinden devrilmis olmasi gok yiiksek olasiliktir. A4 blogu da A3 blogunun tzerinde dur-
maktadir. A 30 blogu da yiksek olasilikla A4 blogu tizerinden devrilmistir. Buna gére A3 blogunun Ustinde mevcut
bulunan A4 blogunun stine A 30 blogunun geldigi varsayilirsa yaklasik 120 cm.lik bir yikseklige ulasilir. Ayrica bu
calismada A ve B siralarinin yalnizea Gst kisimlar agilmishir. Gegen sene istleri kismen aralanmis olan A sirasindaki
4 blok ile B sirasindaki 13 blok, heniiz acilmamis orta ve yan kisimlarda zeminin altinda gok sayida blok olacagini
acik bir sekilde gostermektedir.

6) Sz konusu yapida kullanilan bloklarin bir kismi devsirmedir. Ust ve yan yiizeylerindeki formlara gére bunlar A14,



Al15, A19, B6, B8, B20 ve B21 numarali bloklardir. B6 numarali blok bir yapiya ait kapinin tst blogu olarak
yapilmistir. 65 cm.lik bir kapiya olanak saglayan bu blogun i¢ kisminda kapinin dénmesini saglayacak aparatin
yerlestirilmesine uygun, 6 cm. gapinda, 3 cm. derinliginde bir yuva da bulunmaktadir.

7) A sirasinin tamaminda eski zemin tabakasina inilmemistir. B sirasinda ise B6 numarali blok haric zemin
tabakasina inilmemistir. Bé numarali blogun izimi sirasinda eski zemin tabakasi olmast muhtemel bir tabakaya
vlagilmistr. Bu tabaka, st kisminda yosun izlenimi veren bitki kalintilari ile ince kumdan olusmaktadir. Bitki
kalinhsindan érnek alinmistir. Bitki kalintisinin Karbon 14 yéntemiyle tarihlemesi yapilabildigi takdirde yapinin
yasi da ortaya cikabilecektir.

Bulunan kalinh ile ilgili disiinceler:

Calisilan yapi kalinhisi ve liman iginde daginik olarak gérilen cesitli dénemlere ait malzeme bu calismayla bilim-
sel agidan dnemli yeni kazanimlara ulasilacagini géstermektedir. Kelenderis sualt calismasi, mimariye yonelik
sualh calismasi oldugu icin, bu yilki calismada ancak yiizeyden de goériilebilen en st sira tas bloklar saptanabil-
mistir. Yapi kalintsinin kuzey dogu ucuna yakin konumda etrafa dagilmis bicimde duran blok taslarin varligs,
olasilikla temel yapisinin ikinci ve tiginct siralarini géstermektedir. Ayrica bu gérilen dizenli siranin da altinda
temele ait diger siralarin da olma olasiligi vardir. Yapiyr olusturan iki siranin i¢ kismi ile dis taraflart su ana kadar
agilmamistir. Buralar agildigr zaman yapinin su istindeki durusu da anlasilabilecektir. Séz konusu bloklarin isting
kapatmis olan depozit malzemenin arasindan ¢ikan yukanida listelenmis malzemeler de limanin ~dogal olarak-
balikgilikla iliskisini gostermektedir. Calismalara 2008 yilinda devam edilecektir.
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KILIKYA KIYILARI SUALTI ARKEOLOJIK YUZEY ARASTIRMASI 2007:
BUYUKECELI - BESPARMAK ADASI - AKKUYU
Cigdem TOSKAY'? , Volkan EVRIN', Korhan BIRCAN', Murat BIRCAN', Volkan ERTURK'

'ODTU Sualh Toplulugu Batik Arastirmalart Gurubu

¥iyana Universitesi, Klasik Arkeoloji Enstitiisi

KISA OZET

Orta Dogu Teknik Universitesi Sualh Toplulugu (ODTU-SAT) Bahk Arastirmalari Gurubu (BAG), 30 Agustos — 9 Eylil
2007 tarihleri arasinda Biyikeceli ile Besparmak Adasi’ni da icine alacak sekilde Akkuyu Koyu'na dek olan kiyr bal-
gesinde dalis yasagi bulunmayan yerlerde bélgeyi tanima ve tecribe artirici dalislar gergeklestirdi. Yapilan dalislarda
agirlikh olarak Roma dénemi amphora kiriklar, farkli dénemlerden kaseler, givegler ve silo kaplarinin yani sira, esitli
dénemlerden metal capalar, kursun kelepge, tas cipolar ve tas capalara rastlandi. Dalislar sirasinda Erken Roma déne-
mi olasi bir batk kargosu ile Geg Antik Caga ait daginik halde amphoralar da tespit edildi. Edinilen bilgiler Silifke
Miizesi aracihgr ile Kiltir Bakanhgi'na rapor edildi. Bu dalislarda gérilen ve belgelenen arkeolojik eserler, 1992
yilindan beri devam eden Kilikya Kiyilar Sualh Arkeolojik Yiizey Arastirmalari'nin ana amaci olan Dogu Akdeniz
Deniz Ticaret Yollarinin tespiti galismalarina biiytk katkilar yapmistir.

GiRis

Antik cagda Kilikya olarak bilinen Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz kiyilarinda, 1992 yilindan beri ODTU Sualt Toplulugu
(ODTU-SAT) Batik Arastrmalart Gurubu (BAG) tarafindan yiritilen "Kilikya Kiyilar Sualti Arkeolojik Yiizey
Arastirmalan” gerek bélgenin sualh kiltir varliklarinin tespitindeki katkilari gerekse Tirkiye sualh arkeolojisine
kazandirdigr bilgi ve belgelerle basarili bir galismadir (kaynak listesi). Bu galisma igin hedef alanlarin belirlenmesi
amaciyla 8n kesiflerinin yapilmasi ve BAG yelerinin kisisel bilgi ve dalis becerilerinin arfirlmasi igin her yil diizenli
olarak yapilan aletli dalislar, 2007 yilinda Mersin ili Silifke ilgesine bagl Byukeceli — Akkuyu kiy: seridinde yapildi
(Harita 1). 30 Agustos — 9 Eylul 2007 tarihlerinde Besparmak Adasi'ni da igine alacak sekilde diizenlenen etkinlik,
sualtinda ¢ok sayida arkeolojik eser gérilmesi ve belgelenmesi nedeni ile ekipteki tecriibeli ve sualh arkeolojisi
konusunda bilgili kisilerin de katkisi ile basarili bir sekilde sonland..

YONTEM

ODTU-SAT BAG etkinliklerinde arastirma ve kesif dalislari dnceden tespit edilen bdlgede 2'li ya da 3'li dalici ekipleri
ile yapilmakiadir. Dalis ekipleri kisilerin dalis tecribelerine ve dalis ortaminin sartlarina gére belirlenmekte ve sualtinda
ihtiyaclar olacak arac-gereclerle (dalis bilgisayari, sl qubugu, yon cubugu, fotograf makinasi, isaret balonu vs.)
donatilmis olarak dalis yapmaktadir.
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Harita 1. Kilikya2007 Dalis Bélgeleri: Biyikeceli — Sulusalma Burnu — Akkuyu — Besparmak Adasi.

2007 yih galismalarinda da 22 kisilik bir dalici ekibi, 9 ginlik sire icinde 67 farkli dalis noktasina 148 adet dalis
gerceklestirdi. 0-20 metre arasinda 23 adet, 20-40 metre arasinda 35 adet ve 40 metreden derine 9 adet daligin
yapildigi calismada, toplam 144 saat dip siresi yapilmistr. Dalis noktalarinin GPS koordinatlar da etkinlik boyunca
alinarak bélgeyi gésteren seyir haritasi (331 no.'lu pafta) Uzerinde isaretlenmistir. Derin dalislar giivenlik nedeni ile
yizeyden beslemeli oksijen duraklari ile desteklenmistir. Tum etkinlik boyunca dalis giivenligini ve dalici saghgini riske
edecek herhangi bir olay olmamishr.

Dalislar éncesinde ve sonrasinda gerek bélge hakkinda gerekse olasi sualti arkeolojik buluntulari konusunda ekip
vyelerine strekli bilgilendirmeler yapilmis ve karsilabilecek eserler hakkinda detaylar anlatlmistir. Herhangi bir eser
gorildiginde nelerin yapilmasi ve nelerin yapilmamasi gerektigi konusunda &zel galismalar da etkinlik siresince
devam etmistir.

Dalislar Bogsak'tan kiralanan Kadir Girbiz'e ait Seher Yeli isimli tekne ile ve Osman kaptan esliginde, Biyikeceli kiy:
seridinden baslayarak Akkuyu Koyu'na kadar devam etmistir. Akkuyu ile Sulusalma Burnu'nun agik denize bakan
tarafinda bulunan Besparmak Adasi da etkinlik boyunca yogun dalislarin yapildigi yer olmustur (Harita 1).

BULGULAR
Pismis Toprak Buluntular

Etkinligimiz boyunca rastladigimiz pismis toprak buluntulari da haritada belirtigimiz 1., 2. ve 3. Bslgelere gére tas-
n|f ettik (Harita 1). Bu tasnife gére, M.O. 2. = M.S. 1. yiizylllara tarihleyebilecegimiz amphorc cesitlerine yogun olarak

1. Bélge olan Be5pormc1k Adasi’'nin &zellikle dogu ve gineydogu kiyilarindaki taramalarda rastladik. Ozellikle bu
bo|gedekl her tir pismis toprak kap kacak kirklarinin yogunlugu, form agisindan birlik géstermesi ve siklikla
g6rdigimiiz Rodos ve Dressel 1 fipi amphoralar adanin giineydogu yizinde dagilmis bir batk olmasi ihtimalini
kuvvetlendirdi. Diger taraftan adanin dogu tarafinda ic kistak civarindaki dalislarda (Herita 1) M.O. 1. - MS. 2.
yUzyll ortalarina tarihlenen Dressel 2/4 amphora kiriklarina rastlandi. Bunlarin bazilarinin hemen Rodos amphora
kiriklarinin yaninda, kayalik dip yapisinda kaynamis bigimde duruyor ve sayica daha az miktarda olmasi bu tiplerin
belki de gemilerin safra atmak amaciyla denize birakhklari kaplar olabilecegini distindirmektedir. Bunlarin haricinde
1. Bslgede &zellikle adanin giineydogu kiyilari haricinde rastlanan diger pismis toprak buluntular dénemsel agidan
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farklilik gostermekte ve tek drnek olarak karsimiza gikmaktadir.

Diger taraftan, 2. ve 3. Bélgelerde tespit effigimiz pismis toprak buluntular da dénemsel acidan gesitlilik géstermekte-
dir. Buna gare her iki bélgede rastlanan bu buluntularin dénemleri M.S. 2. - 13. yiizyillar arasinda degismektedir.

Calismalar sirasinda tespit edilen pismis toprak buluntulara dair genel bir 8zet asagida verilmektedir.

1. Bolge:
Dalislarimiz sirasinda bir adet kirik halde sepet kulplu amphora kulbuna rastlanmistir (Sekil 1) [1,40].

Bu bilgede &zellikle Besparmak adasinin dogu ve giineydogu yiizinde M.O. 2. = M.S. 1. yiizylllar arasina tarihlenen
Rodos amphoralari gézlemlenmistir (Sekil 2-4) [39,12,1,41].

Ayni yerde Rodos amphoralari ile birlikte gézlemlenen ve yaklasik olarak M.O. 1. = M.S. 1. yiizyillar arasina tarih-
lenen diger tir ise Dressel 1 amphoralandir (Sekil 5-6) [32,39,1]

Bslgede adalarin dogu yiizinde i¢ kistak civarinda zaman zaman Rodos amphoralari ile birlikte gézlemlenen diger
bir tir ise Kilikya bélgesinde de tretimi yapllan M.O. 1. = M.S. 2. yiizylllar arasinda gérilen Dressel 2/4
amphoralandir (Sekil 7-8) [32,12].

Bu bélgede tek bir srmegine rastladigimiz M.S. 12. = 13. yiizyllara ait kiigik boydaki Ginsenin tip IV olarak tanimlan-
abilecek bir amphora da énemli bulgular arasindadir (Sekil 9) [22,21,41,50,1,3].

Sualh yiizey taramalarimiz sirasinda ayrica testiler de gérilmstiir. Bunlar arasinda bu bélgede rastladigimiz bir érnek
ozellikle Kilikya antik kentlerinde ve Kibris ile Suriye, Libnan ve Israil’de de yogun olarck rastlanan Geg Antik Cag ile
erken Ortacag'da siklikla gorilen gevrek hamurlu kaplardir (Sekil 10) [37,17,9,31,45,48].

1. Bélgede diger bir sik rastianilan buluntu tiri de pithos, yani silo kaplaridir (Sekil 11-13). Bunlarin disinda (Sekil
14-16) ¢ok sayida giveg de belgelenmistir. En erken érneklerden bir tanesi Sekil 14'de gériilen kaptir ve M.S. 2. - 3.
yuzyillara tarihlenmekte, Tarsus Cumhuriyet Alani [43] ve Tarsus Gozlikule [25] kazilarinda da ele gegmistir.

Ayrica izerinde kabuklu deniz canlisi ve patina olusumlari nedeniyle detaylari incelenemeyen bir de kase belgelen-
mistir (Sekil 17).

2. Bolge:

Bu bslgede M.S. 1. ve 2. yiizylllarda gérilen Agora M54 Kilikya amphorasindan bir drnege rastlanmistir (Sekil 18)
j41:12,32:35].

Burada bir diger tek olarak rastlanan amphora tiri de M.S. 3. - 4. yiizylllara tarihlenen Zemer no. 40 havug
amphoradir (Sekil 19) [12,50,2,27,40,41,38].

Ayrica bu bslgede yogun olarak gorilen M.S. 4. — 7. yizyillara tarihlenen Geg Roma 1 amphoralart Kilikya bél-
gesindeki sualh taramalarimizda  siklikla  rastladigimiz - Kilikya  Gretimi - amphoralardir - (Sekil 20-21)
[12,1,5,32,44,39,34,48,39,34,47,28,41].

Yine burada gériilen ve Kilikya bélgesine ait genelde M.S. 5. - 6. yuzyillara tarihlenen gevrek hamurlu bir giveg de
belgelenmistir (Sekil 15) [43,17,42].

Sekil 16'da gérillen gevrek hamurlu giiveg ise Tarsus Cumhuriyet Alani, Tarsus Roma Hamami, Kinethdyik [33] ile
Yumuktepe yerlesimlerinin erken Ortacag tabakalarinda yer almakta ve yaklasik olarak M.S. 12.-13. yiizyillara tarih-
lenmektedir.

Bslgede gozlemlenen buluntular arasinda az sayida kiremit de vardir (Sekil 22).

3. Bélge:

Kilikya sularinda ender olarak rastlanilan olasilikla Geg Roma 2 olabilecegini disindigimiz M.S. 4. - 7. yizyillar
arasina tarihlenen bir amphora da gdrintilenmistir. (Sekil 23) [1,5,29,44,32,38].

Bunun haricinde bslgede cok miktarda kirk halde Geg Roma 1 amphoralarina rastlanmistir (ayrintilar icin bknz. 2.
Bolge).



Ahsap ve Metal Govdeli Capalar

Dalislarimiz sirasinda rastlanan ¢apa buluntular genellikle 6-20 m. arasi derinliklerde olup daha derinde 20-30 m.
araliginda da bulunan gapalar gérilmistir. Besparmak Adasi, Akkuyu ile Sulusalma mevkiilerinde toplam 43 adet
metal capa ve cipo belgelenmistir. Bunlardan 11 tanesi ahsap gévdeli tas gipolu gapa, 7 tanesi ahsap gévdeli kursun
gipolu ve kelepceli capa, 1 tanesi metal gévdeli ve cipolu "V" capa, 3 tanesi metal gévdeli ve cipolu yay capa, 10
tanesi metal gévdeli ve gipolu "T" gapa, 3 tanesi metal gévdeli ve cipolu "Y" ¢apa, 3 tanesi metal gévdeli ve gipolu
dért kollu ve tirnakli capa ve 5 tanesi de metal gévdeli capalara ait metal gipodur.

Kilikya 2007 buluntulari arasinda gérilen baslica ahsap ve metal gévdeli gapa tiplerinden &rnekler asagida dzetlen-
mistir.

1. Bélgede Klasik Cagdan itibaren kullanilmaya baslanan ahsap gévdeli tas gipolu bir apaya rastlanmistir (Sekil 24
rekonstriksiyon ve Sekil 25), [26,19].

Yine ayni bélgede Erken Roma déneminden itibaren yaygin olarak gériilen ahsap gévdeli kursun cipolu bir capanin
kursun kelepcesi gérillmistiir (Sekil 26, Sekil 27 ve 28 rekonstrisksiyon) [7,49,30,23,26,8,36,10,11,13,14].

Bolgede ayrica M.O. 2. = M.S. 4. yizylllar arasinda gérillen bir kursun cipo da belgelenmistir (Sekil 29 rekonstrik-
siyon ve Sekil 30) [26,23,10,11].

1. Bélgede ayrica Erken Roma dénemine ait bir yay capaya rastlanmistir (Sekil 33) [26].

Yine ayni bélgede en erken M.S. 4. yiizyildan itibaren grilmeye baslanan ve kullanimi 8zellikle M.S. 7. yizylldan
itibaren yayginlasan "T" capalar da yaygin olarak gérintilenmistir (Sekil 34 — 36) [6,26,20,21,24].

Ayrica 1. Bélgede M.S. 11. yiizyildan itibaren yaygin olarak gériillen metal gévdeli "Y" capalar da gézlemlenmistir
(Sekil 38) [20,21,30,4].

3. Bdlgede Erken Roma dénemine ait "V" bigimli metal gévdeli bir capa tespit edilmistir (Sekil 31 ve 32) [26].

Son olarak yine ayni bslgede Ortacag boyunca ve modern dénemde de kullanilan dért kollu ve tirnakli bir capa. tespit
edilmistir (Sekil 37) [6,301.

Tas Capalar

Dalis yapilan bolgelerde metal capalara ve cipolara ek olarak 8 adet tek delikli ve 3 adet de 3 delikli tas capa tespit
edilmistir. Capalardan dzellikle 5 tanesinin 2. Bélgede (Harita 1) tek bir koyda gériilmesi kayda deger bir bulgudur.
Tas capalar konusunda dénemleri kesinlesmis herhangi paralel bir bulgu olmadan kesin bir tarihleme yapmak ¢ok zor
olsa da Geg Tung Cagi &rneklerine cok benzeyen tek delikli bir tir (Sekil 39) [18,16] ve daha yakin dénemlere ait
capalar belgelenmistir (Sekil 40-42). Bu capalarin tirdesleri ODTU-SAT'in Kelanderts Xilanh Ads Snlarindeld capala-
ma alaninda yaphg galismalarda gérilmistir [13]. Bu capalarin diger bulgularla ayni bélgelerde bulunmasi antik
cagda Kilikya olarak bilinen bu sularin yeterince arashrilmadigini ve gerekli calismalar yapildikea sualt arkeolojisi
agisindan eksik bilgilerin tamamlanmasina yardimer olacagina isarettir [45].

Diger Buluntular

Pismis toprak buluntular, metal, ahsap ve tas capalar disinda tarihsel dénem agisindan bilgi vermeyen tastan islenmis
parcalar da gozlemlenm|;hr Azellikle 2. Bolgede goze garpan kiicik silindirik tas parcalar (Sekil 43), tastan oyma
bir dibek (Sekil 44), yuvarlak ve merkezinde delik bulunan, olasilikla bir degirmen tasi (Sekil 45) ve son olarak da alt
tarafi silindirik tepe kismi konik bicimde olan tas bir parca (Sekil 46) da dikkat ceken bulgular arasinda yer almistr.

TARTISMA ve SONUC

Besparmak Adasi, Akkuyu ve Sulusalma mevkiilerinde gézlemlenen amphora ve capa tirlerine bakildiginda bu bslge,
hem hemen dogudaki Aphrodisias antik kenti (Ovacik yarimadasi - Tisan ve Késrelik Adasi) ile Dana Adasi tarafinda
korunakli ve kontrollii limanlara giris yapmudcm énce bat yoniindeki ilk ugrak nokta olmasi, hem de Anemurium ve
Kelenderis yoniinden gelen gemiler icin giivenli bir mola ve demirleme yeri &zelliklerlerine sahiptir. Kara tarafinda
tathsu kaynaklarinin da clmasi dolayisiyla bu koy avantaili bir bekleme yeridir. Yapilan sualh yiizey arastrmasindan
elde edilen pismis toprak, metal ve ahsap capalara iliskin arkeolojik bulgular bu koyun en az M.O. 2. yiizyildan M.S.
13. yizylla kadar aktif olarak kullanildigini géstermektedir. Tas gapalar konusunda kesin bir tarihleme yapmak zor
olsa da Geg Tung Cagi rneklerine benzer tek delikli bir tas capa da mevcuttur. Bulgularin en gok yogunluk kazandigs
iki dsnem Erken Roma dénemi ile Geg Antik Cagdir.
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Bslgeyi tanima amach dalislarda bile bu kadar ¢ok arkeolojik eserin gérillmesi bslgede Kiltir Bakanligr izni ve géze-
timinde kapsamli bir arashirma yapilmasini da son derece énemli ve gerekli kilmaktadir.

TESEKKUR

ODTU-SAT BAG olarck yaptigimiz dalislar éncesinde ve sonrasinda verdigi destekten dolayr Silifke Muzesi Midiry
ilhame Oztirk ve balgede yerel ulasim desteginden stirt Silitke Atayurt Belediye Baskani Sedat Yeginer'e tesekkir-
lerimizi sunaniz.
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DENEYSEL ARKEOLOJi
ULUBURUN Il RE-ANIMASYON PROVJESI VE KAS, SUALTI ARKEOPARK PROJESI
O. ERKURT", M. DRAMAN® , H, CAMUSCUOGLU®

M360 Derece Tarih Arashrmalari Dernegi,
®Kas Deniz Tarihi Arastrmalari Dernegi,

@Sualh Arastrmalari Dernegi

GIRIS
360 Derece Tarih Arashrmalari Dernegi’'nin ana amaglarindan biri, ilkemizde, arkeolojiye gére ¢ok daha yeni bir

kavram olan, “Deniz Arkeolojisi” nin bilimsel sinirflarinin Gniversal bilgi teorisi ve disiplini iginde yerlesmesini saglamak
ve uygulama alanlarini agmakhr.

Kendini daha gok, “Batk Uzmanhgi” seklinde de gésteren bu disiplin, Glkemizde agir ve hantal isleyen tniversite sis-
teminin igine tam olarak girememistir. “Nautic” kelimesinin, dilimizdeki karsihgi da, hala tam olarak oturmamistr.

bulunan batiklarin, daha énce yiiziiyor olmasi gercegji, genellikle batga duyulan heyecan kadar degildir. Bahklarin
yapim teknolojileri, malzeme bilgileri, teknelerin yiritici gigleri, yelken ve kirek teknolojileri ve bilgileri, navigasy-
on, goksel seyir bilgileri, osinografik bilgiler, akintilar, klimatolojik bilgiler, 5zellikle kiyr seyrinde gok dnemli olan cephe
rizgarlar bilgileri, limanlar, denizciler, kaptanlar yani deniz yasaminin tamami ve deniz insanlarinin kim olduklar:.
Bu listeyi uzatmak mimkin. Bu bilgilerin tamami gérildigi gibi “Nautical” Archaeology” nin konusu ve degismez-
leridir.

Bu bilgilerden yoksun olarak yapilacak bilimsel bir yayin, temeli eksik ve tarhsmali olacakhr. Belki de bu yiizden, su
altinda yapilan kazilarin, daha ziyade gemi yiskii uzmanhigina dogru gitmesi, sanryorum bundandir.

Genel anlamda arkeolojinin, &zelde deniz arkeolojisinin multi disipliner olmasi nasil ki modern bilimlerin degismezi

ise, “Deneysel Arkeoloji” kavramina da 6zel ve degisik bir yer vermek yerine, modern arkeolojinin temel ve degismez

olgusu olarak kabul etmek gerekmektedir. Iste o zaman, ézellikle Misir Ikonografilerinde gérdiigimiz “serenler
"o

izerinde yirilyen” denizcilerin ne yaptgi, “yildizlara bakarak gidiyorlard”, “yelkenlerini acarak gidiyorlardi” yada
“madenleri eritiyorlardi” énerisinin ne demek oldugu konusunda gok daha bilimsel sonuglar almak mmkiin olacakhr.

Bu dzel konular  Gizerine gelistirilmis deneysel yontemler ve sonuglari, gercek bilimsel bilgiye ulasmamizi sadlaya-
cakr.

iste tom bu nedenler, ilkemizde bilim ve kiltir adina agir isleyen carklar, 2004 yilinda 360 Derece Tarih Arastrmalar:
Dernegi'nin kurulmasini gerekli kildi. Prof. Dr. Hayat Erkanal'in kurucu Uyeliginde ve baskanliginda, &nceden
hazirlanmis olan projelerimiz aktif hale gelmeye baslad.

Akiif Projeler

e Uluburun Il Reanimasyon Projesi

e izmir Kayiklari Projesi

e Bochum Bergbau Musem da, “Uluburun Gemisi ve Ughin Yillik Dinya Ticareti” adli sergi ve kitap (Almanca ve
Tiirkce baski)

e istanbul Kancabaslari Projesi

® Sualti Arkeoparki Projesi

o izmir-Fogo-Marsilya Tarihe Yolculuk Projeleri izerinde calisilmaktadir.

ilgili akademik kt{rumlar ve akademisyenlerin danismanliginda, sonuglar dénem dénem sunulmaktadir. Dernek halen
Urla’da Ankara Universitesi Urla Sualh Arastirmalar ve Uygulamalari Merkezi’ nin ¢atisi alhinda ve Prof. Dr. Hayat
Erkanal'in baskanhiginda galismalarimiz devam etmektedir.

33



34

ULUBURUN Il REANIMASYON PROJESI

Ny

Uluburun Il Agustos 2006 Akdeniz Foto Selva Egeli

Her noktasi ile ilk olan Uluburun Bahigi herkes gibi bizimde ilgimizi gekti. Dinyanin bilinen en eski agik deniz teknesi
olan Uluburun’nun 20 yil siiren diinyada sayili denebilecek bilimsel fitizlik ile yapilan kazisi ve elde edilen bilgiler
calismalarimizin temelini olusturdu.

Kazi baskani ve projemizde danisman olarak galismalarimizda bize biyik destek olan Dog. Dr. Cemal Pulak’in su
sézleri bizlerin Uluburun iizerinde bir kez daha dissiinmesine yol agh.

““Bu gemi, giinimiizden 3300 yil dnce gergeklesen bir deniz kazasi sonucu batmis olmasa idi, dinya tarihi biyik bir
olasilikla degismezdi. Ancak bizler, insanhigin gegmisi hakkinda cok daha eksik ve yanlis bilgiye sahip olurduk.

Tasidigi yikin miktari gz énine alindiginda, Akdeniz de bu giine kadar Uluburun Gemisi’'nden daha zengin bir
bahga ulasilamadigini sdylemek yanlis olmaz

Fakat Uluburun’nun tekne ve ahsap bilgileri acisindan bu kadar sansli olmadigr bir gercektir. Ulasila bilinen ahsap
kalintilar geminin beklide %3 lik bir kismina karsilik geliyordu.

Her seye ragmen Uluburun Gemisi‘nin ahsaplari, bir agik deniz teknesine ait bugiine kadar bulu-
nan en eski kalintilard. Bu kalintlardan elde edilen bilgileri, tasinan yikin agirhg ile birlikte
degerlendirdigimizde geminin boyunun yaklasik 15m, eninde 5m oldugunu anladik.

Simdiye kadar yapilan calismalar, Uluburun” da batan bu Tung Cagi gemisinin, Kenamun ikonografisinde betimlenen
Suriye Gemisi’ne son derece benzer bir yik tasidigini gésteriyor. Ayrica geminin yilki Amarna fabletlerinde betimle-
nen “Kraliyet Armaganlari” listesinde yer alan tung ve cam kilceleri, fildisleri, altin ve gimiis takilar, heykelcikler ve
silahlar gibi mallar da igeriyor.

‘Dolayisi ile bu geminin kesin olarak Dogu Akdeniz'deki bir limandan hareket ederek Ege Denizi'ne dogru yol
alyordu”.

Cemal Pulak’in bu sézleri artik bizim, replika olmasa da bir Tung Cagi Teknesi'nin bire bir drnegini yapmamiz
konusunda cesaret verdi.

AMAC

Projenin amaci bilimsel temele oturan ve deneysel arkeoloji disiplini iginde, dénemin yani MO. 14.yy yapim bilgi-
lerinden faydalanarak bir Tung Cagr teknesi yapmak. Bu projenin ana bilgileri elbette éncelikli olarak Uluburun kazi
bilgileri olacakhr.

Ancak %3 bilinen bir teknenin replikasinin olamayacagi gercegi ile hareketle boyle bir calismay hayata gecirmeyi
uygun bulduk. Daha sonra bu teknenin, Dogu Akdeniz antik ticaret rotalarini takip ederek projede sunulan diger bil-



imsel deneyimlerinin ve sonuclarinin izerinde ¢alisilmasini planladik.
Antik Tekne Yapimi

Uluburun Gemisi M.S 7 yy. a gelene kadar kullanildigi bilinen bir gemi yapim tekniginin en erken rnegini olusturuy-
or. S8z konusu teknikte, giinimiizdeki ahsap gemi yapim tekniklerinin tersine, ilk énce birbirlerine ve omurgaya
kavela-zivana tutturulan kaplama tahtalar ile bir kabuk insa edildi. Geminin gévdesi bu sekilde tamamlandiktan
sonra, kaplamay1 desteklemek amaci ile kabuk gévdenin icine omurgay: dik kesen egriler yerlestirildi.

Genel kazi bilgileri, geminin yapiminda herhangi bir metalin kullaniimadigi yéniindedir. Ancak biz bu imalah
yaparken &zellikle su kesiminde bu kurala uyduk, ancak tehlikeli gérdigimiz yerlerde metal baglantlar kullandik Bu
baglantlar sayica az olmasina karsilik, herhangi bir kazaya yol agmamasi adina kullanildi. Bu konuda dogru
yaphgimizi seyir esnasinda ve sonunda anladik.

Su kesimine ise distan hayvan ic yagi, odun kémiiri tozu, regine ve keci kili karisimini el ile tatbik ettik. Kokusu harig
harika bir malzeme. Teknenin kayiciligini arttiryor, yosun baglamay: ve kiigiik araliklardan su yapmay: engelliyor.

Yaklastk 2000 deniz milini tamamladiktan sonra ki, bu Dogu Akdeniz Antik Rotasindan fazladir, teknenin genel
yapisinda ciddi bir sorun ve bozulma yasanmad.

Antik Denizcilik Bilgileri

Antik cag denizciliginde uygulandigini bildigimiz yada tahmin ettigimiz bilgileri sinamak icin elimizde ok uygun bir
tekne vardi. Onemli oldugunu umdugumuz sonuglara varildi. Agik denizlerin derin dalgalarina iyi dayanan, nerdeyse
giinimiiz teknelerinin performansina ulasanUluburun Il de hi¢ denenmemis olan kiirekleri de Cemal Pulak’in tavsiyesi
izerine bir gift olarak denedik. Durgun bir havada 2.5 — 3 knot yapti. Bu uygulama, teknenin limanlara giris cikisi ile
ilgili anemli bir bilgi verdi.

Daha ¢ok teknenin yiikli yada yiksiz halinde denge saglamak amaci ile kullanildigini sandigimiz tek delikli tas blok-
lar, teknenin demiri olarak kullanildiginda istenen sonucu vermedi. Bu konunun daha arastirilmasi gerekiyor.

Antik Yelkenler

Uluburun’un yelken donanimi 3500 yil sonra ilk defa denenen cift serenli bir Misir yelkeni idi. Kullaniimasi tek seren-
li yelkene gére zor olan bu yekenin bilgilerine Kenamun ikonografisinden ulasildi. Nerdeyse elimizde her tirlu bilgi
vardi. Serenlerin ve teknenin bilinen genel boyutlarindan diregin boyunu tahmin edebilmek mimkiin oldu. 13.50m
boyunda tahmin edilen serenlerden sonra, direk boyuda 12.50m olarak belirlendi. Bu asamadan sonra yelkenin diger
boyutu da ortaya ¢ikh. 87.5 m2 yelken alani eldeki verilere gére belirlendi.

Bu tir agir ve biyik bir yelken donaniminda en 8nemli pargalardan biride makara ve palanga sistemleridir. Ancak
Uluburun kazisinda makara bulunamamasi, zellikle bulundugu tarihsel evrede makaraya rastianilmamasi bizi dogal
olarak makarasiz bir donamim yapmaya zorlad:. Tek delikli, oval, ahsap ysnlendirici ve kaydirici takozlar kullandik.
Yelkenleri zorda olsa makarasiz kullanmanin olanakli oldugunu gérdiik.

Uluburun Il nin yelken performansi pupa ve genis apazda ¢ok mikemmel. 4-6 beaufort da 6-7 knot sirate hemen
cikiyor. Hizli bir tekne olusu diimenleri cok énemli bir hele getiriyor. Cift dimen kiiregi ile donanmis teknenin manevrasi
cok giiclu. Yoleuluk boyunca, dismenler bize tekneyi ok dikkatli kullanmamiz adina uyarici oldular. Ciinkii birkag kez
diimenlerimiz yerlerinden gikhlar.

Yelkenlerin, gerek o dénemde gerekse sonraki dénemlerde tek yiritici giic oldugunu disinirsek, bu konuda edin-
digimiz deneyimlerin cok degerli olduguna inaniyoruz.

Antik Navigasyon

Navigasyonun temelini olusturan gok cisimlerinin hareketlerinin incelenmesi ve mesafe 8lgme Bilgilerinin en eski
caglardan beri denizciler tarafindan az yada gok bilinmekteydi. 360 Derece antik gézlem dletlerinin tipkilarinin imal
ederek Dogu Akdeniz agik deniz gegisinde kulanilip, giinimiz seyir aletleri ile kiyaslanarak bilimsel bir yayin haline
getirecektir.

Teknemiz ve yelkenimiz ne kadar mikemmel olursa olsun, iyi bir kaptan olmadan, bu kaptanin tekne sevk ve idare
yani navigasyon bilgileri olmadan agik deniz yolculugundan séz etmek olanaksizdir.

Navigasyon ve denizcilik bilgileri bu arashrma projesinin en &nemli bslimini olusturmaktadir. Pusulanin olmadig
dénemlerde denizcilerin kiyi seyri yaptiklari, gece seyri yapmadiklarina iliskin gérislere karsi aldigimiz deneysel
sonuglar bunun tam aksini gésterdi. Ozellikle bu sonuclari, ginimiz navigasyon aletleri ile karsilashrdigimizda
sasirtict sonuclar alind.
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SUALTI ARKEOPARKI VE TUNG GAGI LIMANI CANLANDIRMA PROJESI

Uluburun Bahgindan yola gikilarak, yeniden yapilan Uluburun 1l den sonra, deneysel arkeoloji ve sualh arkeolojisinin
adindan da  belli oldugu gibi, deneye, denemeye ve gézlemlemeye dayali bilgilere ulasabilmek icin  bir “Deney
Alani” na ihtiyag oldugunu tespit ettik. Bu noktadan hareketle, hem sualh diinyasinda 8nemli bir yeri olan., hem de
Uluburun Bahg'nin bulundugu yer olmasi itibari ile Kas lcesi secildi.

2005 yilinda, 360 Derece Tarih Arashrmalari Dernegi ile Sualh Arashrmalari Dernegi arasinda imzalanan isbirligi
anlasmasi cercevesinde, projenin 1. bslimi olan Sualti Arkeopark Projesi igin ortak bir calisma platformu olusturul-
du. Projenin yerel baglarini kurmak ve kaliclhgini saglamak amaci ile de, Kas'ta Deniz Tarihi Arastirmalar Dernegi

i(uru|du.

2006 yili Haziran ayinda proje basladi. Uluburun Iil adini verdigimiz teknenin imalatina basland:. Yapimi, 40 giinde
tamamlanan Uluburun lll, 27 Ekim 2006 tarihine Kas ilgesi’nin Hidayet Koy'unda 18 m. derinlige batinldi. Hemen
yakinina da, imitasyonlardan olusan, Uluburun Batgi'nin 1982 yilinda bulundugu halinin bir benzeri kuruldu.

Buradaki ana amac, sualh arkeoloji tekniklerinin ogrefildigi ve gelistirildigi bsr saha yaratmanin yani sira, denizin
6zellikle ahsap malzeme iizerindeki tahribatinin senelere dayali olarak, gézlenmesi idi.

Bunda sonra, takip edilecek olan evre, 2007 Temmuz ayinda TUBITAK destekli “Sanal Mize” projesi ile baslad.
Projenin bu bsliminiin koordinatérligini SAD yapmaktadir. Onomizdeki sene, NAS ( Nautical Archaeology
Society)) ile ortak sualt arkeolojisi kurs programlari verilmesi planlanmaktadir. Projenin ikinei balimi olan Tung Cag
Limani Canlandirma projesinin, yer tahsisi ve resmi izin yazismalar devam etmektedir.

Bu projede, Tung Cagi dénemine ait bir rhtim ve binalarda mize, deniz kitaplig ve deniz tarihi ile ilgili sem-
pozyumlarin yapilmasi planlanmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Deniz arkeoloji konusunda gelsitirdigimiz projeler aktif olarak devam etmektedir. Projelerin devam etme siirecinde,
gerek ulusal tniversitelerimizle, gerekse uluslarars: iiniversiteler ile isbirliklerimiz olusmaktadir.

Bugiine kadar ki calismalarimizi yayin asamasina getirmek icin alismaktayiz.

Uzerinde yogun olarak calishgimiz izmir-Foga-Marsilya Tarihe Yolculuk Projesi, resmi anlamda bir Fransiz-Tirk ortak
kisltir projesine dénismistir. Italya ve Yunanistan’in da projeye katilimi ile *Akdeniz Ortak Kiiltiiri”nis, daha iyi anlat-
ma firsatini bulacagiz.

Gelistirilen projelerin, ulusal ve uluslararsi iliskileri, Glkemizi deniz arkeolojisi alaninda daha iyi bir yere getirecegine
inanryoruz.
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KAS ARKEOPARK ALANINDA SUALTI ARASTIRMA METODLARI CALISTAYI
G. VARINLIOGLU ", E. DENEL?, H. ULKENLI®, E. TURKMENOGLU®?, S. PILGE®

" Sualti Arastirmalari Dernegi, Baskent Universitesi
? Sualt Arastrmalar Dernegi,

“Hacettepe Universitesi

KISA OZET

Bu calistay, Tirkiye Sualt Kiiltir Mirasi Sanal Mizesi Sanal Miizesi: Kas Arkeopark Pilot Projesi Saha Arashrmalars
sirecinde bulunan arkeolojik ve deniz tarihine ait eserlerin tespit ve belgeleme islemlerinine temel olusturmak tizere
sualh arastrma metodlarinin aktarldigi teorik ve pratik calismalari icermektedir. Saha Calismalari kapsaminda
katlimallara aktarilan bu galistay, dokuz hafta boyunca her yeni ekip icin tekrarlanmistir. Amacimiz sualh arkeologu
yetistirmekten cok, katiimcilar: sualti arkeolojisi ve deniz tarihi konusunda bilinglendirmektir. Sualt buluntularinin sis-
tematik bir bicimde belgelenmesi ve ileride yapilacak kapsamli sualti arastirma calismalarina bir temel olusturmak ana
hedeflerimiz arasindadir.

AMAC

* Proje kapsaminda yapilacak sualti arashrmasinin efik ve metodolojik temel ilkelerini; cografik arastrma balgesini
tanitmak.

* Sualh killtir mirasini korumak ve belgelemenin Turkiye icin oldugu kadar, uluslararasi bilim gevrelerince de olan
énemini agiklamak ve diinya bilimsel literatiriine olan biyik katkisini vurgulamak,

® Yiizey arashrmalarinda esas olan buluntu temel bilgilerini sistematik olarak toplamak ve aktarmaktir,

Bu calistay kapsaminda yapilan pratik calismalarda 8ncelikli olarak sualtinda bulunan arkeolojik ve deniz tarihi eser-
lerinin belgelenmesi iizerinde durulmustur. Saha calismalari siiresi olan dokuz hafta boyunca haftada bir degisen her
ekibe aktarilmishr. Bir giin siiren bu calistay, teorik egitimden sonra Arkeopark alaninda yapilan pratik calismalarla
tamamlanmishr. Sualh Arkeopark Projesi, 360 Derece Tarih Arastirmalari Grubu’nun danismanhiginda, Deniz Tarihi
Arastirmalari Dernegi tarafindan insa edilen Uluburun il teknesi ve Sualti Arastirmalar Dernegi (SAD) tarafindan
Uluburun Batik Alani’'nin 1982'de kesfedildigi halinin "Uluburun Arkeolojik Alan" olarak yeniden canlandirilmasiyla
olusturulmustur.

Bilimsel arastirma metodu olarak dalisin sadece bir arag oldugunu, asil amacin, bu metodoloji ile toplanan verilerin
cografi ve kronolojik baglaminda incelenmesi asamasi oldugunu vurgulamak istedik.

Sekil 1: Bir sualt arastirma dalicisi sualtinda galisirken (Fotograf: Coskun Tezic)
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GIRIS

Turkiye Sualti Kiltir Mirast Sanal Mizesi: Kas Arkeopark Pilot Projesi, dncelikle Turkiye'deki sualti kiltir mirasina katki
amaciyla Kas bélgesindeki tarihi ve arkeolojik batiklarin ve buluntularin - envanterlenmesini saglamak, sualh kiltir
mirasini goriinir kilmak, sualh arkeolojisi ve deniz tarihi ile ilgili bilgi paylasimini gerceklestirmektir. Proje boylelikle
kamuoyunda sualtina dikkat cekebilme amacini da tasimaktadir. Bu amag dogrultusunda, projenin nihai hedefi,
Turkiye'de bir ilki gerceklestirerek suyun altindaki arkeolojik ve tarihi diinyayr su Ustiine gefirmenin de &tesine sanal
ortfama tasiyarak infernet Gzerinde sualh icerikli bir "Sanal Miize" olusturmakhr. Proje kapsaminda belirlenen pilot
bélge icerisinde bulunan tarihi ve arkeolojik eserlerin envanterlenmesi, envanterlenme metodlarinin belirlenmesi, genel
metodolojinin ileri asamalarinda internet izerinden paylasima agilmasi ve internet kullanicilarinin katiimiyla biyiyen
bir bilgi sistemi planlanmaktadir.

Kas Arkeopark Alaninda, saha galismalarina katkida bulunacak arastirmacilarin projeye katilimi icin sart kosulan
calistay, saha calismalar siiresi olan dokuz hafta boyunca her galisma haftasi basinda tekrarlanmistir.

Arkeopark alaninda uygulama genel olarak iki asamadan olusmaktadhr:

o Kltir mirasi kapsamina giren arkeolojik ve deniz tarihi buluntularinin yerlerinin tespitlenmesi amaciyla sualtinin sis-
tematik olarak taranmasi, buluntu yerlerinin dalgiclar tarafindan deniz yizeyine atlan samandiralar yardimiyla
isaretlenmesi ve yiizeyde bu samandiralarin GPS koordinatlarinin alinmasi.

e Buluntu noktalarindaki kalintilarin gerekli bilgilerin toplanmasi amaciyla yapilan dalislar sirasinda slgimlerinin
alinmasi, eskizlerinin yapilmasi, fotograf ve video dalislarinin alinmas:.

YONTEM

Bir buluntunun envantere aktarilmasi igin ilk asama yerinin tespit edilmesidir. Her ¢alisma haftasi dalicilara verilen
derinlik, hava tiketimi ve dalis siresi limitleri cercevesinde Arkeopark alaninda yapilan alishrma dalislariyla
baslamaktayd. Bu alishrma dalislari sirasinda dalis amiri tarafindan belirlenen dalis esleri, iki kisilik gruplar halinde,
arkeopark alaninda &nceden belirlenen derinliklerde kontiir tarama ve &élcimleme calismalar yaphlar.

Tarih Giris Saati | Citas Saati | [ Daby No |
Bélge tanumm

Baglangic noktas: 36° 29°

Bitis noktasi 36° 29°

Dabiealar

Isim Tiip hacmi (1t) Girig havast Cikis havast
Isim Tiip hacmi (1t) Girig havasi Cikig havasi
Dahy

Tarama derinligi En derin Dalig Stiresi ' Dip zamani
Gériig mesafesi Su sicaklisi Akmtr durumu hafif orta g,ﬁyglii
Buluntu Samandira no 36° 29°

Buluntu Samandira no 36° 29°

Cikig Samandirast 36° 29°

Notlar

Sekil 2: Dalis amiri farafindan doldurulan tekneiisti veri formu



Dalislar sirasinda dalis esleri, akinti ve sualtindaki gériis mesafesi sartlarina gére aralarina yaklasik 5 ve 10 metre
arasinda bir mesafe koyarak kiyr konturu boyunca gézlem yaparak ilerlemeri beklenmekteydi. Arkeoparki bulduk-
larinda, dalicilardan bu alanin dogal olmadigini tespit etmeleri, yani insan yapisi malzemeyi gézlemlemeleri bek-
leniyordu. Arkeoparki tespitledikten sonra dalicilar élcim galismalarina baslamaktaydilar.

29/08/2007

Sekil 3: Dalis amiri tarafindan derinlik kenturlarina gére tarama dalislarinin
g
planlanmast. (Fotograf: Ali Tanju Oguz)

Gézlemler sirasinda dalicilar tarafindan incelenmeye deger gériilen bir sualh buluntusunun  koordinatlarinin
alinabilmesi icin samandiralama yéntemi kullaniimaktaydi. Bu yénteme gére, elemgeye (ip makarasina) sarilmis 3
milimetrelik iplere baglanan samandiralarin buluntu yerleri tespit edilince sisirilerek yiizeye yollanir, Bir samandira
ylzeye ulashginda tekneiistii ekibi tarafindan GPS koordinatlar alinr,

Deniz yizeyinde koordinatlari belirlenen buluntular, dalicinin gézlemlerini iceren bir dizi envanterleme metodu ile
kayda gegirilir. Bu envanterleme metodlari. ‘slcim, eskiz, ve gbzlem’ ve ‘gorintileme’ calismalari sekinde iki ana
baslik altinda simiflandirlabilinir:

a) Sualh Olgiim-Eskiz-Gézlem Calismalan

Sualh 8lcim eskiz ve gdzlem calismalari sualtinda saptanmis arkeolojik ya da tarihi malzemelerin bulundugu bir
alanin veya herhangi bir arkeolojik malzemenin (capa, amfora, batik, vs.) tek basina bilimsel teknik yontemlerle
dlcilmesi, cizilmesi, incelenmesini ve kayitlara gegirilmesini icermektedir.

Calistay kapsaminda envanter altina olarak nitelenen buluntular -gézle tespitlenebilir tarihi szelliklerine dayanarak-
ilk etapta iki ayri gruba ayrilmaktadir: Arkeolojik buluntular ve deniz tarihi buluntulari. Deniz tarihi olarak nitelenen
buluntular genellikle endstri devriminden sonraya  tarihlenebilecek, yani toply irefim teknolojisine dayanarak
yapilmis, genellikle sac malzeme igeren buluntulari kapsamaktadir, Diger yanda, arkeolojik buluntular sayica ve rast-
lanma sikhgi distniildiginde burada éncelikli olarak incelenebilir.

i. Sualti Olcim Calismalan

Bir buluntuyla karsilasildiginda éncelikle buluntunun yayilim alaninin 8lclmesi gerekmektedir. Yayilim alani ile 8lcim
bilgileri asagidaki tabloda belirtilmistir.

En(m) | Agis () Boy (m) | Acisi ) |

Min. Derinlik (i) Max. Derinlik (m) | Korunma durumu

Eserlerin yayilm alanlari incelendikten sonra ikinci asama, bu yayilim alani icinde yer alan bir tek eserin 8lcomlerinin
alinmasidir. Bu kapsamda eserler; keramikler (amfora, pitos, giinlik kullanim kab, vb.) ve capalar (tas capa, Y ve T
capalar) olmak iizere iki kategoriye ayrilmistir.
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Amfora Olciilendirmeleri:

Pithos Olcislendirmeleri:

Derinlik (m)

En (cm)

Buluntu Adedi

Boy (cm)

Derinlik (m)

Agiz Capi (cm)

En (cm)

Boyun Yiiksekligi (cm)

Boy (cm)

Kulp Yiiksekligi (cm)

Agiz Capi (cm)

Ginlisk kullanim Kabi Olciilendirmeleri

A1z Kalinligi (cm)

Tas Capa Olcilendirmeleri:

Buluntu Adedi

Delik Sayisi

Derinlik (m)

Derinlik (m)

En (cm)

En (cm)

Boy (cm)

Boy (cm)

Asiz Capi (cm)

Kahnlik (cm)

Y ve T capa Olciile ndirmeleri:

Formu

Max. Derinlik (m)

En (cm)

Boy (cm)

Kahnhk (cm)

Beden (cm)

Kol acikhigi (cm)

Cipo (em)

Anele (var, yok)

Tunak (cm)

Meme (var, yok)

ii. Sualh Eskiz Calismalari

Eskiz calismalar iki kayit sistemi kullanilarak gergeklestirilmekteydi. Herbir kapsamli buluntu bélgesi tesbitlendiginde
sncelikle buluntularin yayihim alaninin eskizi yapilmistir. Cizimle garevli her dalgic buluntu alaninin gstiinden dalip,
dagilimin farkli alanlarini yazi tahtasi aracihgiyla kayda gecirmistir, ikinci olarak, bulunan tek eserlerin ve dagilim
bslgesindeki profil veren keramik paralarinin gérinisiiniin 8lcimleriyle birlikte yazi tahtasina aktarilmishr.
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Sekil 4: Sualinda yazi tahtasing gizilmis bir dagiim alanini gésteren bir 6rnek (Fotograf: Elif Denel)

iii. Sualh Gozlem Calismalan

Sudltinda yapilan tim gézlemler sualh yazi tahtasina aktarilir. ilk etapta fiziksel &zelliklerine dayanarak amfora tip-

lerini tanimlayabilmek igin asagida verilen bilgilerin gézlemlenmesi amaglanmishr.

Amfora Tipolojik Verileri:

Agi1zdan Kulplu

Boyundan Kulplu
Karnindan Kulplu
Kulpsuz

Sivri Dipli
Yuvarlak Dipli

AN PPN NI PNNLENL iy s

Silme Kusakli/yivli

Veri formunda yer almayan her tirli gézlem igin Arastirma Ginligu olarck isimlendirilmis bir alan olusturulmustur.
Dalicilarin tim gézlemlerinin buraya aktarilmasina amaglanmistir. Burada énemli olan, veri formunda yer almayan
gdzlemlerin, bilgilerin, ve dalicilarin kisisel yorumlarinin kaybolmamasi, kayitlara eklenmesi saglanmistir.

Daha 8nce saydigimiz buluntular buluntu &rnekleri icinde yer almayan ingot, safra taslari, degirmen tasi ve yapi
kalintlar gibi buluntular igin de kayit formlarinda ayri bir alan olusturulmustur.

Bir sac batk drnegi olmasa da Arkeopark’daki Uluburun Ill batgi deniz tarihi kapsaminda incelenebilir. 1.0. 14.
Yizyila tarihlenen antik Uluburun teknesinin giinimiizde insa edilmis bir yorumu olan Uluburun [l teknesi bir yil kadar
bir zaman &nce batirldigindan hala bitinligint korudugundan bu calistay kapsaminda tarihi bir batik olarak ince-
lenerek &lciimleri alinmishr. Her ne kadar deniz tarihi dedigimizde genel kani, sac malzemeden yapilmis batik
anlasilsa da, Uluburun Il bahgr hala bitinligint koruyor olmasi agisindan bir model olarak incelenmistir. Alishrma
dalislar kapsaminda yapilan calistayda Arkeopark’daki Uluburun il yayilim alaninda kullanilan slcimleme, eskiz,
fotograf ve video alishrmalar bu batga da uygulanmistir.
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Sekil 5: Uluburun IIl teknesinde bir dalgic 8lctim calismalarin yaparken (Fotograf: Volkan Ertirk)

b) Sualt Gérintilleme Calismalar

Buluntu dalisi sonrasinda doldurulan veri formlarinin yani sira, yapilan eskizler, alinan fotograf ve video gériintiileri
kodlanarak sisteme aktarilmistir. Fotograf, video ve eskiz olarak szetleyebilecegimiz bu verileri gérsel veri adi altinda
toplanmishr.

i. Sualh Fotografgilik Calismalar

Fotograf, kayit tutmanin en hizli yolu oldugu gibi, teknik anzalar barindirmasi nedeniyle tehlikeler igerir. Calistay
sirasinda yapilan fotograf cekimleri su calisma standartlarini igermektedir;

e Pusula yardimiyla yon belirlenir ve yn oku buluntuya yerlestirilir.

e Jalon buluntunun yanina paralel veya dik sekilde yerlestirilir.

e Fotograf olabildigince istten veya karsidan buluntunun bitiniini gésterecek sekilde gekilir.
e Hangi isaret samandirasina ait oldugu yazi tahtasina not edilir.

Sekil 6: Arkeopark Alaninda bulunan tas apanin fofegraflanma calismas:
{Fotograf: Volkan Ertiirk)



ii. Sualt Video Teknikleri

Arkeolojik buluntularin yerinde kaydedilmesinde video gekimi son derece énemlidir. Calisilacak alan ya da eser hem
genis acllarla hem de detay cekimlerle kaydedilmelidir. Ayrica sualtinda yapilan calismanin ya da uygulanan
tekniklerin kaydedilmesi egitim veya daha sonra taniim amagli olarak kullanilabilir.

Sekil 7: Kas Arkeopark Alanindan bir gériintii (Fotograf: Giizden Varinlioglu)

TARTISMA VE SONUC

29 Ekim 2006'da Kas Hidayet Koyu mevkiinde agilan Tirkiye'nin ilk Sualh Arkeopark calistay kapsaminda egitim
alani olan kullanilmistr. Calistayda Arkeolojik amaglar n planda olsa da genel olarak, degisik dénemlere tarih-
lenebilecek sualti buluntularinin arastirma metodlarinin anlatilmasi ve metodlarin uygulanmasi temel hedef olarak
belirlenmistir. leride bu alanin ulusal boyuttan uluslararasi bir boyuta tasinarak ilgili sualt arkeolojisi ve deniz tarihi
kurumlariyla baglantiya gegilerek uluslararasi boyutta bir teknik egitim alanina dsniistirulmesimesi planlanmaktadir.

KATKI BELIRTME

Bu calistaydaki arastirma metodlar, "Tirkiye Sualh Killtir Mirasi Sanal Mizesi: Kas Arkeopark Pilot Projesi” kap-
saminda yapilan soha calismalarina altyapisi olusturmustur. Calistaya Eko-natura LTD. STI ve Kas Deniz Tarihi
Arastrmalar Dernegi tarafindan lojistik destek saglanmishr.
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DALIS NOKTALARININ SAMANDIRALANMASI
Enes SONMEZ', Hiseyin KOGACIOGLU, Cumhur Doruk HUZ

'Ege Universitesi Sualti Toplulugu (EGESAT)

KISA OZET

Samandiralar yiizme kabiliyeti olan ici bos cisimler olarak tanimlanir ve kullanimlari gok eskilere dayanir. Sualh ile
ilgilenen kisilerin sayica cogalmasi ve sualtina yénelik aktivitelerin artmasi ile bazi bélgelerin kullanimi da artmistir. Bu
nedenle 6zellikle tekne capalarinin zemin yapisina ve sualh yasamina verdigi zararlar engellemek icin samandirala-
ma sistemleri kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle mercan resiflerinin oldugu bélgelerde yapilan uygulamalar hem
ekolojik, hem de ekonomik acidan bu diizeneklerin faydali oldugunu géstermistir. Dogru planlama ve uygulama ile
gerceklestirilecek projeler lkemiz sulari icinde yararli olacakhr.

GIRIS
Bircok sodzlilkte temel olarak "yizme kabiliyeti olan ici bos cisimler" olarak tanimlanan samandiralar kullanim
amaglarina gére metal, agag, plastik malzeme v.b. bircok materyalden yopilmaktadir [1].

Samandiralarin kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanir. 19. yiizylla kadar degisik tipte ve cesitli amaclar igin
samandiralar yapilmistir. Ancak, tim vygulamalar denizcilige yonelik olmustur. Denizcilik ve gemi seyri ile ilgili olarak,
1936 yilinda Cenevre de Birlesmis Milletler bu konuyu ele alip, denizcilikte kullanilan samandiralarin uluslar aras bir
kural ve diizenlemeye tabi olmasina karar vermistir [1].

Denizel yasamin korunmasi amaci ile samandira sistemlerinin kullanimi ise yakin gelecege dayanmaktadir. Ozellikle
mercan resiflerinde sportif dalis akfivitelerini artmasi, bu bélgede ticari faaliyet gosteren tekne scahiplerinin konuya
midahil olarak katimalarina neden olmustur. Cok kisgiik bir mercan pargasinin kopmasinin 1-2 saniye siirmesine
ragmen, ayni miktar artisin 25-30 yillik bir sireg aldiginin ortaya konulmasi ile hem sualti diinyasina ilgi duyanlar
hem de bu ilgiden ticari olarak faydalananlar koruma amacl calismalara baslamislardir. Tekne gapalarinin dipte
yarathgr hasarin biyikligi, bu konuda gareler aramaya ydneltmistir. Sabit samandiralarin ¢éziim olabilecegi
disiincesi bu sayede dogmus ve gelismistir.

Ozellikle Amerika Birlesmis Devletleri, Bahama Adalari, Avustralya gibi iilkeler de gelismis bir samandiralama idare-
si ve uygulamasi mevcuttur [2].Uygulamalarin yani sira samandiralama sistemlerinin idaresi, kullanimi, kontrolii ve
bakimi ile ilgili de diizenlemeler mevcuttur. Bslgede bu sistemlerden faydalanan tekne sahiplerinin kullanim ve benz-
eri konularda bilgilendirilerek bilinglendirilmesi amaciyla marina, balikgr kooperatifi, dalis kulipleri v.b. yerlerde duyu-
rular ve seminerler yapilmaktadir [3,4]

Ulkemizde resmi olarak olmasa da bireysel cabalarla yapilmis bu tip uygulamalar meveuttur. Ancak bunlar maddi
yetersizlikler ve idari mekanizmanin olmamasi gibi nedenlerle yeterli verime ulasamamakta, hata uzun ugraslarla
olusturulan birkag nokta da bir siire sonra ortadan kalkmaktadir. Hem zemin yapisinin ve dalis noktalarinin korunmasi,
hem de tekne sahiplerine maddiyat, zaman ve isgiici kaybettiren capa atma ve cekme zorunlulugunun ortadan
kaldirilmast icin daha diizenli ve uygun projelerle yapilmis uygulamalar gerekmektedir.

Samandira Sistemlerin Kisimlari

En basit yapi ile samandira diizenekleri, zeminde sabitleyici bir tonoz, yiizeyde isaretlemeye yarayacak bir samandira
ve bu iki elemani birbirine baglayan bir hattan meydana gelir. Bélgeye, kullanim amacina, bélgenin fiziksel 6zellik-
lerine (derinlik, dip yapisi v.b.) ve kullanim sekline gére bu elemanlara yardimer veya destekleyici malzemeler de
eklenmektedir.

Samandiralarin ultraviyole koruyuculu polietilen materyalden olmasi énerilir. Bu sayede deniz suyu ve giines isinlarinin
direk ve birlikte olusturacaklari yipratici etkiye daha uzun siire dayanabilmektedir. Samandiranin tonoz ve tekne ile
baglantisini saglayacak halatlart bir arada tutabilmesi igin, ortasinda boylu boyunca baglanti halatinin gegirilecegi bir
delik olmalidir (Sekil 1a). Alternatif olarak samandiranin alt ve tst kisimlarinda bulunacak birer biyiik firdsndi de
benzer islevi gdrmektedir{Sekil 1b). Samandiradan tekneye uzanacak halat sayisi ve / veya uzunlugu baglanabilecek
tekne sayisina gére ayarlanabilir.
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Sekil 1. Samandira fipleri .

Samandirayi tonoza baglayacak olan halatin/zincirin uzunlugu, derinligin en az 3 metre daha fazlasi olmalidir.
Polipropilen ve polietilen halatlar en ok tercih edilenlerdir. Samandira altinda 1 metre asagiya baglanacak bir batirics
ile tekne seyirlerinde sorun yaratabilecek halat fazlahigi ortadan kaldirilmis olur. Halatin veya zincirin samandira ve
tonoza baglant noktalarinda rodansa, kilit v.b. sistemler kullanilir, kauguk ve benzeri pargalarla bu noktalar
kuvvetlendirilir.

Tonozlama sistemleri gok cesitlidir. En ¢ok kullanilan tonoz tipleri;

1- Eye Bolt —Halas tipi

2- Manta — Ray tipi

3- Helix tip

4- Geleneksel tip tonozlardir.

0 Eye Bolt

N o
g\’,_.._ﬁf’
|

[

e o

Sekil 2. Eye Bolt ipi tonoz [2].

Halas tipi samandiralama sistemi, 1980 lerde John Halas tarafindan dalis noktalarinin korunmasi amaciyla gelistiril-
mistir. Sert taslik- kayalik zeminlerde basarilidir. Gimento icine yerlestirilen paslanmaz celik qubuk ve gimento disinda
kalan halka kismi tonoz balimini olusturur (Sekil2). Tonoz bir halat ile yiizdiriiciye baglanir. Tonoz olarak Portland
11 tipi cimento kullanilabilir. Bu cimento tuzlu suda kullanilabilir ve katalizéri ile karistinlinea hizla donar. Bu malzeme
ficari cimentodan daha ucuzdur ve hazirlanmasi daha kolaydir. Teknede karilan harg bir sepete konup, sepet
kapatlarak dipteki balikadamlara génderilir. Dipte uygun derinlik ve genislikte agilan gukurun kenarindan harg kepge
ile iceri doldurulur. Hemen arkasindan, paslanmaz celik cubuk, géz kismi beton disinda kalacak sekilde yerlestirilir. Bu
sekilde hazirlanan tonoz kisim sertlesmei icin en az 5 giin bu halde birakilir. Ancak bu noktanin kaybedilmemesi icin
GPS koordinatlar, kerterizler, sualti fotograf ve video kayd! ile yedek kiigitk bir samandira da kullanilabilir. Tonoz
tamamen sertlestikten sonra halatlar ve samadira ile baglanabilir. Ayrica materyalleri kolay bulunur ve ucuzdur.
Florida kiyilarinda oldukga yogun bir kullamima sahipirler. -



Sekil 3. Manta Ray fipi tonoz [2].

Manta -Ray samandira sistemleri ilk olarak 1990 da Florida’da kullanilmistir. Bu sistem kumlu, camurlu, tashk karisik
zeminlerde kullanilir. Ayni zamanda, yumusak gamur zeminlerde de basariyla kullanilir. Virgin adalarindaki milli
parkta zemin yapisi nedeniyle samandiralama sistemlerinin % 75 i bu sekilde gerceklestirilmistir. Manta — Ray sistemi
zemin altina yerlestirilmis bir capa ile sabitlenir (Sekil3). Capanin zemin tzerinde kalan kismindaki géze
samandiradan gelen halat baglanir. Tek pargali gapa kullanimi ile baglantilarin vidalanmasi problemi ortadan kalkar.
Capanin yerlestirilmesi cevreye kiicik gapli zarar verir. Biyiik ve agir capalar gevsek ve balgik zeminlerde, kiigik ve
daha hafif gapalar nispeten tutucu zeminlerde kullanilir[2].

Al

Helix

|

—

Sekil 4. Helix tip tonozlar [2].

Helix fip tonozlar zemine déndiriilerek yerlestirilir (Sekil4). Bu amagla, hidrolik makine kullanimi zorunludur. Tonozun
en biyik avantaji tasima kapasitesinin diger sistemlere gére ok daha fazla olmasi nedeniyle, sayica ve boyutca ok
daha biiyik teknelere ayni anda hizmet verebiliyor olmasidir [2].

Her g sistem de yerlestirilmeleri esnasinda olusan disinda zemin yapisina zarar verebilecek capa, zincir v.b. materyal-
leri igermediginden oldukga koruyucudur.

Sekil 5. Geleneksel tip tonozlar [2].
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Geleneksel tip tonozlar en basit, en ucuz ve en kolay uygulanabilir sabitleyicilerdir. Eski bir gapa veya beton blok gibi
seyler bu amacla kullanilabilir (Sekil5). Ozellikle hassas zemin yapisina sahip blgelerde kullanilmalari tavsiye
edilmez. Akinti, dalga veya asiri yisk nedeniyle zeminden sskilip yer degistirme olasiliklar vardir.

SONUC

Samandiralama sisteminin kurulumundan énce zemin durumu, samandiraya baglanmasi éngérilen tekne sayisi ve
boyutlari ortaya konulmalidir. Samandira sistemine baglanacak tekne sayisi ve boyutunun durumu ve gelecekte ola-
bilecek sayr ve boyut artislari gézénine alinmalidir. Gerekirse birden cok tonoz yakin olarak yerlestirilip tek bir
samandiraya baglanarak giicli bir sistem kurulabilir. Tekne ile samandira arasinda en az 20 metre, tekneler arasinda
ise 40 metre mesafe olacak sekilde ayarlama yapilmalidir. Zemin yapist kadar, etrafi cevreleyen habitat yapisi da
énemlidir. Tonozun yerinden sokilerek surtklenmesi, alternatif ¢éziim metodu olarak énesirilen samandirlama sis-
teminin cevreye zarar veren bir uygulama haline déniismesine neden olabilir.

Samandira sistemlerinin basarisi ve bu basarinin devami sirekli izlenmesi, dizenli bakim ve tamir ile saglanir. Bakim
sireci de samandiralama projeleri iginde hazir bulunmalidir. Her balgenin kendine has sartlan oldugundan ve
samandiralama sistemleri de kendine has oldugundan bakim planlamasi esnek yapilmalidir. Samandira sistemleri en
cok teknelerden zarar gérmektedir. Ozellikle samandira ve halat kayiplarinin biyik oranda tekneler nedeniyle oldugu
bilinmektedir. Bu fip kayiplar ve bakim masraflar icin proje asamasinda finansal dizenleme yapilmalidir.

Sualti hayatinin korunmasi, ekonomik agidan fayda ve bolgenin kullanim kolayhiginin arthnlmasi amaciyla
gerceklestirilen bu uygulamanin kontrolli ve iyi planlanmis olarak oraya konmasi énemlidir. Aksi takdirde, olusan
etkinin cevreye zarar veren ve maddi kayiplar neden olan bir sonuca ulasmasi kaginilmazdir.
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YUZEN YAPAY RESIF SISTEMLERI (YYRs)
Aytag OZGUL', Altan LOK’

'Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi, Su Urinleri Aviama ve isleme Teknolojisi Bslumis

KISA OZET

Denizlerde baliklari bir araya toplamak amaciyla yapilmis, deniz tabanina bir gapa yada tonoz yardimiyla sabitle-
nen yiizdiiriicii ile buna bagli bir cezp ediciden olusan sistemler genel olarak Yizen Yapay Resifler (YYR) olarak isim-
lendirilir. YYR'lerin  balikgilik amagl olarak kullanimi Japonya Filipinler, Endonezya ve diger Pasifik Okyanusu Ada
ilkelerinde oldukga yaygindir. Uzun yillardan beri gerek geleneksel tarzda gerekse endustriyel boyutta balik aveilig:
bu sistemler etrafinda yapilmaktadir. Ozellikle acik denize yerlestirilmis modern tarzda YYR' ler kullanilarak basta
orkinos tirleri (Thunnus sp.) olmak izere lambuka (Coryphaena hippurus), barakuda (Sphyraena barracuda), sari
kuyruk (Seriola sp.) gibi ekonomik énem tasiyan pelaijik balik tirler avianilmaktadir. Tiirkiye'nin de bulundugu Akdeniz
havzasinda ise YYR'lerin kullanimina iliskin bilgiler M.O. 200 yillarina kadar dayanmakiadir. Ozellikle Malta, italya
ve Ispanya’da yaz ve sonbahar aylarinda Kannizzati olarak isimlendirilen geleneksel tarzda YYR sistemleri
kullanilarak, lambuka (Coryphaena hippurus) orkinos tirleri (Thunnus sp.), san kuyruk (Seriola dumerili), palamut
(Sarda sarda) ve uskumru (Scomber japonicus), gibi ekonomik degeri yiksek pelajik baliklar avianilir.

Yiizen yapay resifler cevresinde toplanan balik sirilerinin aveiliginda gerek Uzakdogu gerekse Akdeniz kaynaklr lit-
eratir incelendiginde benzer avcilik yontemlerinin kullanildigi gorilmektedir. Bu yontemler arasinda en yaygin olarak
kullanilanlar, sirh, sepet, olta, dikey ve yatay paragat, uzatma aglari ile girgir takimlari sayilabilir.

Turkiye'de YYR sistemlerinin balikgilik amagh kullanildiga iliskin bir kayda ulasilamamistir. Bununla birlikte bu sistem-
lerin Tirkiye balikgiigina kazandirimasi gerek ekonomik gerekse bilimsel anlamda fayda saglayacagr kuskusuzdur.
Bu calismada, yiizen yapay resifler tanimlanmasi, yiizen yapay resifler cevresinde kullanilan av yéntemleri ve teknik
dzellikleri ile av operasyon yéntemleri incelenmis ve Turkiye denizlerinde yiizen yapay resif sistemlerinin balikcilik
amach kullanim olanaklar da tarhsilmishir,

GIRIS

Tarih boyunca denizlerden ve i¢ sulardan balik avciliginda insanogly dogayr gézlemleyerek yeni av yéntemleri yada
av araclari gelistirmistir. Balikgilar ve denizciler suda yiizen agag parcalarinin, makro alglerin yada benzer nesnelerin
etrafinda baliklarin toplandigi ve striler meydana getirdigini fark etmesiyle yiizen yapay resiflerin kullanimi
baslamistr. Yiizen yapay resiflerin baliksilik amagh olarak ilk olarak kullanimi Akdeniz'dedir. M.S. 200 yillarinda
Romalilar tarafindan Coryphaena hippurus availiginda yiizen yapay resifler kullanilmistir [1]. Daha sonrasinda benz-

er yiizen yapay resif tasarimlarinin Coryphaena hippurus ve Seriola quinqueradiata baliklarinin aveiliginda 1650li
yillarda Japonya ‘da kullanildigr bildirilmektedir [2].

Endonezya, Malezya ve Filipinler gibi Pasifik Okyanusu iilkelerinde geleneksel tarzdaki yiizen yapay resif sistemlerinin
kullanimi 190015 yillarda baslamistir [3,4]. Kiyisal sulara demirlenen bu sistemler kullanilarak si§ sulardaki yem
baliklarini (Carangidae ve Clupeidae), Scomber japonicus, Coryphaena hippurus ve Thunnus sp. gibi balik tiirleri
yakalanmaktadir [5]. 1970'li yillarin sonlarindan itibaren ise Pasifik Okyanusu'nda Amerikali orkinos balik: filo-
larinin denizde siriklenen agag kistukler etrafinda girgir ile aveilik yaptiklari bildirilmektedir [6]. Daha sonralari 1977
yilinda gelisen teknoloji ile birlikte Hawaii'de ilk deniz tabanina demirlenmis yiizen yapay resif programi ortaya
stkmis, bu programi basta Japonya olmak izere diger Pasifik Okyanusu ilkelerindeki programlar izlemistir [7,8].

Akdeniz'de yiizen yapay resifler daha gok Orta ve Bah Akdeniz olarak tanimlanan bélgede, Malta, ispanya ve
Sicilya’da kullaniimaktadir. Bitkisel malzemeler kullanilarak yapilan yiizen yapay resif sistemleri Kannizzati olarak
isimlendirilmekte ve bu sistemler etrafinda ézellikle yaz ve sonbahar aylarinda ekonomik énemi yiksek tirlerden sari
kuyruk (Seriola dumerili), lambuka (Coryphaena hippurus), pilot fish (Naucrates ductor) ve orkinos (Thunnus sp.) gibi
ekonomik énem tastyan pelajik tiirler avlaniimaktadir [9,10,11]. Bu sirilerin avaliginda ise siri yogunluguna ve
deniz kosullarina gére girgr, paragat yada sir takimlar kullanarak av yapilmaktadir

Akdeniz havzasindaki yiizen yapay resif uygulamalar daha ok geleneksel ysntemlere dayali iken ABD, Japonya,
gibi iilkelerdeki uygulamalar ise gerek tasarim gerekse denize karsi dayanikhlik anlaminda teknolojiyi daha fazla kul-
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lanmaktadir [12,13,14]. Japonya’daki yiizen yapay resif uygulamalari geleneksel ve modern olmak iizere 2 sekilde
devam etmektedir. Geleneksel tarzda devam ettirilmekte olan sistemler Payco olarck isimlendirilmektedir. Payaolar
demir cubuklardan meydana gelen bir cerceve iizerine bambu cubuklar ve eski a§ ve varillerin baglanmasi ile
yapilirlar ve zellikle 1970'li yillardan beri Thunnus sp. ve Coryphaena hippurus tiirlerinin availiginda yogun olarak
kullanmaktadirlar. Diger kullanim ise modern tarzda olup genelde metal malzeme kullanilarak insa edilirler. Bu
tasarimlar derin sulara yerlestirilirken meteorolojik &lgim cihazlar ve denizde ikaz cihazlari ile donatilirlar [15]

Daha cok Japonya, Filipinler, Endonezya gibi, Uzakdogu iilkeleri ve Kanada, A.B.D. gibi gelismis ilkelerde &zellikle
orkinos avciiginda kullanilan bu sistemler cesitlilik gostermelerine ragmen temelde ayni prensibe dayanirlar. Temel
prensip olarak capa yada tonoz yardimiyla dibe sabitlenen yiizen yapay resifler, bir halat araciligiyla yizeydeki
yiizdiriiciiye baghdirlar. Orta kisma ise derinlige gére degisim gdsteren cezp edici bir bélim baglanmaktadir [14].
Buna gére yiizen yapay resifler 3 ana bélimden meydana gelmektedir ($ekil.1.1)

Sekil.1.1. Yuzen Yapay Resif ve Bslimleri.

a) Yozdiiriici: Bu bslim yiizen yapay resif sistemlerinin su izerinde kalan balimiidir. Bu bslimde basit agac kitik-
lerden, celikten yapilmis samandiralara kadar farkl malzemeler kullanilmaktadir. Ginimizde dogal malzemelerin
yerini celik, aliminyum ve fiberglas almistr. Bu bélimde denizde ulasim givenligi acisindan radar yansihicilar ve
giines enerjisini kullanarak calisan reflektsr sistemleri bulunmakta ayrica sistemi tasimanin yani sira suda kalan
bslimiyle de baliklar icin saklanma bslgesi meydana getirmektedir.

b) Demirleme Halati ve Tonoz: Sistemi deniz tabanina baglayan halat ve baglant elemanlari ile dipte kalmasini
saglayan tonozdan meydana gelir. Eskiden kullanilan dogal liflerden meydana gelen halatlarin yerine ginimizde
zincir ve sentefik halatlardan meydana gelen kombinasyonlar kullanilmaktadir. Sistemin iizerine disen yiki azaltmak
icin bazi baglanh elemanlarindan yararlanilmaktadir. Gintimiizde bu mooring sistemleri kullanilarak yiizen yapay
resif sistemleri 2000 metre derinlige demirlenebilmektedir.

c) Cezp edici Béliim: Yiizen yapay resif sistemlerinde sualtinda kalan ve baliklari cezp etmek igin kullanilan bélomdur.
Bu balimde eski ag parcalar, agac dallari, metal yada plastik levhalar gibi her tirli malzeme kullanilabilmektedir.

Dinyada kullanilan yiizen yapay resifleri gesitli tanimlamalara gsre siniflandirnlmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak
kullanilani ise YYR sistemlerinin yapimindaki malzemeye gére olan siniflandirmadir. Buna gére YYR sistemleri ikiye
ayrilarak incelenebilmektedir [14].

Geleneksel Tarzda Yiizen Yapay Resif Sistemleri

Bu sistemler ilk kullanilan YYR sistemleri olup kullanimina ait ilk kayitlar Filipinlerdedir. 1900°li yillarin baslarinda
balikgilar bambu yada benzer diger malzemeleri kullanarak yaptiklart sal sistemlerini, ici tas doldurulmus sepetlere,
dogal liflerden yapilmis halatlart kullanarak deniz tabanina demirlemislerdir. Bu sistemleri kullanarak kiyisal sularda



orkinos ve diger biyik pelajik baliklarin availigini yapmislardir [4]. Akdeniz de ise Maltalilar tarafindan benzer sis-
temler kullanilmaktadir. Mantar agaci gévdelerinden olusan sistemler 6zellikle Coryphaena hippurus aveliginda
yaygin olarak kullanilmaktadir [10,11].

Geleneksel tarzdaki yiizen yapay resif tasarimlarinda bitkisel malzemelerin kullaniimasi yaygindir.  Pasifik
Okyanusunda bambu, palmiye gibi yaygin olarak bulunan dogal malzemeler, Akdeniz de ise mantar agaci gvdeleri
kullanilarak insa edilmektedir. Ayrica eski ag pargalan, variller, araba yada bisiklet lastikleri..vb malzemelerde kul-
lanilarak bu sistemler insa edilmektedir (Sekil.1.2). Bu sistemler genelde ucuz maliyetli olup kiyisal sulara yerlestir-
ilmekte ve kullanim sireleri ise sezonluk yada 1 yillikhr. Genelde kiik slgekli balikgilar tarafindan kullaniimaktadr.
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i

Sekil.1.2 Geleneksel Tarzda Yiizen Yapay Resif Sistemi.

Modern Tarzda Yiizen Yapay Resif Sistemleri

Derin sularda ve daha uzun sireler kullaniimak tizere tasarlanan yiizen yapay resif sistemleridir. Bu sistemler, 2000
metre ve daha derin sulara demirlenebilmektedir. Denizde kalim sireleri ortama 10 yildir ve periyodik bakimlari
yapilarak bu sistemlerin daha uzun siire denizde kalmasi saglanabilmektedir. Radar reflektdrleri ve giines eneriisi ile
galisan 1siklandirma sistemlerine sahiptirler [4,15]. Tasarim olarak geleneksel yiizen yapay resif sistemlerinden
ylzdiriici ve demirleme halati bélimlerinde farklilik gosterirler. Yizduriict balimiinde geleneksel sistemlerde kul-
lanilan dogal malzemelerin yerine celik, aliminyum yada fiberglas malzeme tercih edilirken ayni zamanda daha fazla
yuzerlik kapasitesine sahip tasarimlar kullanilmaktadir. Ozellikle Japonya'da yaygin olarak kullanilan sistemlerde ise
yizdiriict bolimiine yerlestirilen meteorolojik 8lgim cihazlari ile bu sistemler ayni zamanda birer meteoroloji istasy-
onu olarak ta kullanilmaktadir (Sekil.1.3). Balikgilar bu sistemleri kullanarak denize gikmadan av yapacaklari bélgede-
ki hava ve deniz kosullar hakkinda bilgi sahibi olmaktadirlar [2,15].

Bu sistemlerde kullanilan demirleme halah ise polypropilen yada naylon malzemeden yapilmis deniz kosullarinda
dayanimi yiksek halatlardir. Naylon ve polypropilen halat oranlari gesitli formilasyonlar kullanilarak hesaplanmak-
tadir. Ayrica cesitli baglant elemanlari kullanilarak sistemin firina kosullarina bile dayanimi saglanmaktadir (14).

Sekil.1.3. Modern Tarzda Yizen Yapay Resif Sistemi.
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Bu sistemlerin maliyeti ve denize yerlestirilmesi daha ¢ok hitkimetler yada Ulusal balikgi kooperatifleri tarafindan
saglanmaktadir. Kigtk 8lgekli balikgilardan daha gok biytk sleekli balikgilara tarafindan kullanilan bu sistemler ile
6zellikle Coryphaena hippurus, Seriola sp,. Scomber japonicus, Naucrates ductor ve Thunnus sp. gibi ekonomik énemi
yiksek tirlerin avciligr genelde paragat takimlari, sirti yada girgir gibi cevirme aglar kullanilarak yapilmaktadir

Yizen Yapay Resif Sistemleri Nicin Baliklari Cezp Eder?

Balikgilar 1000 yili askin bir zamandir yiizen yapay resifleri kullanarak aveilik yapmalarina ve birgok orkinos ve biyik
pelajik balik tiirlerinin biyolojisi ve davranislari hakkinda bircok ¢alisma bulunmansa ragmen yiizen yapay resiflerin
nigin baliklar cezp ettikleri hala tam olarak agiklanmis degildir. Bu konudaki bilimsel ¢alismalar iki olasilik iizerinde
yodunlasmaktadir [12,13,16,17,1819].

a) Siginma ve Korunma Teorisi: Bu teoriye gére, yiizen yapay resifleri meydana getiren yiizdiriici ve demirleme halat
kiigik balik sirtlerini daha bilyik predatdrlerden korunmak igin, agik denizde korunma ve saklanma alani meydana
getirmektedir. Predatér saldinlarina karsi kigtk baliklar, bu bélimlerin alina yada arkasina saklanarak kendilerini
korumaktadirlar. Ayrica yiizdirict ve cezp edici bélim izerine yerlesen cesitli alg tiirleri ve organizmalar kiigik pela-
jik balik tirlerine besin saglamaktadir. Bu nedenden &tiride kiigiik pelajik balik tirleri YYR sistemleri etrafinda toplan-
maktadr.

b) Yonlendirme Teorisi: Bu teoriye gdreyse Thunnus sp. gibi biyik pelajik balik tirleri yizen yapay resif sistemlerini
bir referans noktasi olarak kullanmaktadirlar. Okyanuslarin gok biyiik su kitleleri olmalarindan dolayr bu tarz bir
referans noktasi bulduklarinda etraflarindan ayrilmamaktadirlar. Baliklar gece ve giindiiz yiizen yapay resif sistemleri
etrafinda gezinmekte bazi tirlerin ise gece avlanmak icin yiizen yapay resif bolgesini terk ettikleri daha sonra tekrar
geri ddndikleri bildirilmektedir.

Yizen Yapay Resif Sistemleri Hangi Balklar Cezp eder?

Yizen yapay resifler farkli balk tirlerini yilin farkli mevsimlerinde farkli derinliklerde cezp etmektedir. Yapilan
calismalara gére 96 familyaya ait 300 fazla tir yiizen yapay resifler cevresinde gézlemlenmistir [18]. Kiigik pelajik
balik tirleri ve diger buyik pelajik balik tirlerinin kiicik boydaki bireyleri yiizeye ve yiizen yapay resiflere daha yakin
bolgelerde siriiler olustururken, biyik orkinos tirleri genellikle yiizen yapay resifler cevresinde ve 50 -300 metre
arasinda degisen derinliklerde konumlanmaktadirlar (Sekil.2.1) Bununla birlikte baliklar 6zellikle geceleri yiizen yapay
resiflere oldukga yaklasmaktadirlar [6,12,13,16,19].

Sekil 2.1, Yiizen Yapay Resifler Etrafinda Balik Turlerinin Konumlanmalari.

Yiizen Yapay Resif Sistemlerinde Kullamlan Aveilik Yéntemleri

Yizen yapay resif sistemleri etrafinda gerek geleneksel tarzda gerekse endiistriyel boyutta avalik yapilmaktadir
[6,19]. Yizen yapay resif sistemleri balik¢ilara agik denizde balik aramaktansa baliklari bir bélgeye toplamay:
saglamaktadir. Bu sekilde balikgilik giderleri arasinda en ¢ok payi alen akaryakit masrah bisyik élgide azaltlmak-
tadir [6,13,19]. Bu av yéntemleri arasinda en yaygin olarak kullanilanlar paragat takimlanidir. Bunu yani sira sirh ve
diger av araglar da yaygin olarak kullanilmaktadir [20,21,22]

Paragat : Ozellikle predatdr 6zellikteki Thunnus sp., Coryphaena hippurus, Sphyraena barracuda, Seriola dumerili
gibi buyik pelajik baliklarin aveiliginda kullanilmaktadir. Bu yéntem av operasyon teknigine gére 2 ye ayrilmaktadir
(Sekil.3.1). Yem olarak istavrit, kolyoz, sardalya, kalamar gibi yemler canli olarak tercih edilmektedir. Bunlarin yan
sira donmus yemler de kullanilabildigi gibi parga yemlerde kullaniimaktadir [20,21,22].



a) Dikey Paragat : YYR sistemine yada bir isaret samandirasina baglanan ve ucunda bir agirlik (2-5 kg) bulunan ana
bedene; firdéndii ve klipsler yardimiyla baglanan, 3-6 metrelik késteklerden meydana gelir. Genelde 15 adet olarak
kullanilan késteklerin ucunda avlanilacak tisre uygun yapida yemli bir igne bulunmaktadir. Genellikle derin sularda
kullanilan bu av araci 300 metre boyunda bir ana bedene sahiptir ve kullanilan késtekler 10 -20 metre arasindadir

[23].

b) Yatay Paragat: YYR sistemi etrafinda yiizyih askin bir siredir gerek kiigk teknelerden uygulanabildigi gibi buyik
teknelerden de kullaniimaktadir. Bu sistemlerde &zellikle Thunnus sp., Coryphaena hippurus gibi baliklarin availiginda
kullanilmaktadir. Biyiik tekneler de otomasyon sistemleri kullanilarak ¢ok igneli olarak kullanilabildigi gibi daha kiigik
teknelerden daha az igneli takimlar halinde de kullanilabilmektedir [23].

Isaret

i Firdéndii
Yiuzdirdcl Yizdiriict Halati Samandrasi Monofilament Ana Beden (3 no)
(5-10 metre) 180-200/100
400-550 m
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400 gr
~
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(10/0-12/0)
[ (VMG ST25PS - Mhstad 781)
Klips
Ana Beden
(300 metre) (1numara 12¢cm)
Kostek
(3-6 metre)
ki Kostek arasi=" "~ 140-160 kastok
(10-20 metre) 1520 m
Yemli Igne
(Mustad 14/0, 15/0,16/0)
Kurgun Agirlil
2-5kg

Sekil.3.1. Yiizen Yapay Resifler Etrafinda Kullanilan Paragat Takimlar.

Olta: Yiizen yapay resifler etrafinda geleneksel tarzda ve endistriyel boyutta kullanilan aveilik yéntemidir. Kullanilan
oltalar genellikle tek igneli olmakla birlikte cok igneli takimlarda kullanilmaktadir. Oltalarin ana beden uzunlugu 30
ile 250 metre arasinda degismektedir. igneden 5 -10 m sonra bir firdéndi kullaniimaktadir (Sekil.3.2). Kullanilan ana
beden ve igne boyutlari avlaniimasi hedeflenen tiire gére degisiklik gostermektedir. Genellikle orta suda bulunan tek
igneli takimlarla canli yem kullanilarak Thunnus sp., aveiligi yapilmaktadir. Orkinos avcilig igin yem olarak uskumru,
kalamar, yada diger pelaijik balik efleri kullanilmaktadir. Ayrica apari tarzinda donatimis takimlar ile uskumru, koly-
oz gibi diger pelajik baliklarin avciligi da yapilabilmektedir [20, 22].
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Sirhi: Yiizen yapay resifler etrafinda paragat takimlarindan sonra en ¢ok kullanilan av ysntemidir. Ozellikle Thunnus
sp., Coryphaena hippurus, Sphyraena barracuda, Seriola dumerili gibi predatér tirlerin availiginda, tisre gére farkls
sithlar kullanilarak av yapilmaktadir (20, 21). Yapay yemler disinda diger kiigik pelajik baliklarda yem olarak kul-
lanilmaktadir. Bu yéntem yiizen yapay resifler etrafinda kiigik sleekli balikgilar tarafindan en ok kullanilan av yén-
temidir. Ozellikle Thunnus sp. gibi ekonomik degeri yiiksek tirlerin avlaniimasi nedeniyle bu av yéntemi yogun olarak
tercih edilir. Ayrica sportif olarak ta bu av yéntemi yogun olarak kullanilmaktadir.

Sepetler: YYR resiflerin yiizdiriici bslimiinin yada cezp edici bsliminin altina baglanarak kullanilan yatay girisli
sepetlerle istavrit, kolyoz, gibi kiigik pelajik baliklarin aveligi yapilmaktadir. Genellikle Iki girisli dértgen yapidaki
tasarlanan sepetler diger av yontemleri icin gerekli olan canli yem ihtiyacini karsilamak igin kullaniimaktadir [20, 22].

Yizey Galsama Aglari: Ozellikle Akdeniz de Mdlta, italya gibi ilkelerde 6zellikle Coryphaena hippurus aveiliginda
lampara olarak isimlendirilen yiizey aglari kullaniimakiadir Genellikle av operasyonlari gece yapilmaktadir [11, 20,
22].

Cevirme Aglar: Ozellikle Hint Okyanusunda girgir baliks: filolart YYR sistemleri etrafinda aveilik yapmaktadirlar. Bu
availik yéntemi ile basta orkinos olmak izere tim pelajik balik tirleri yakalanmaktadir [10, 11, 20, 22].

TARTISMA ve SONUC

Yiizen yapay resif sistemleri tim diinyada ve Akdeniz'de yogun olarak kullaniimaktadir. Akdeniz havzasinda bulunan
Tirkiye'de ise yapay resif projeleri gerek bilimsel gerekse turistlik yada balikgihigi desteklemek amaciyla yapilmakta
ve deniz tabanina yerlestirilen resiflerle sinirli kalmaktadir. Buna karsin yiizen yapay resiflerin kullanimina iliskin birkag
deneme calismasina ulasilabilmis baska bir calisma ile karsilasiimamistir. Bu sistemlerin Tiirkiye'de kullamilmasini
baslanilmasi gerek bilimsel gerekse balikgiligi desteklemek acisindan kaginilmazdir. Tirkiye'de yizen yapay resifler
cesitli amaclarla kullanilabilirler.

Tirkiye denizlerinden avlanan baliklarin %90'ni pelajik tirlerdir. Bu baliklarin aveliginda girgir tekneleri en biyik
paya schiptir. Pelajik baliklarin avciliginda en nemli veri, baliklarin nerede ve hangi derinlikte oldugunun bilinme-
sidir. Girgir tekneleri, strekli deniz Uzerinde seyir yaparck echo-sounder veya sonar kullanarak balik strilerini bul-
maya calisir. Bu siirecte tekne sirekli olarak akaryakt tiketir. Bu nedenle girgir teknelerinin isletme giderlerinin yaklasik
%40"in1 akaryakit maliyeti olusturur. Bu giderin azalhlmasina yonelik her faliyet, bu av araglarinin verimliligini ve
karliligini arthracaktir. Yizen yapay resiflerin kullanimi ile balikgilarin, balik siriilerini arama sirecini kisaltarak
yakittan tasarruf yapmalarini saglanakilir. Balikgilar gok biyik bir deniz alaninda arama yapacaklarina, dogrudan
ylizen yapay resiflerin etrafinda arama yaparak kisa yoldan hedefe ulasabilirler.

Ozellikle son yillarda Dogu Akdeniz'de gelisen orkinos aveiliginda yiizen yapay resiflerin kullanimi ok avantajl ola-
bilir. Ozellikle Orkinos yetistiriciliginde dogadan yakalanan baliklar ile yetistiricilik yapildigr igin orkinos sirilerinin
aranmasi ve yakalanmasi sirecinde yizen yapay resif sistemlerinin kullanimi av maliyetini azaltma ve operasyonu
kolaylastrma acisindan fayda saglayabilir.

Tirkiye'de son 10 yilda denizel alanda yefistiricilik faaliyetleri hizla gelismis ve bu isletmeler pek cok koy ve kérfezi
kaplamistir. Bu nedenle kigik dlgekli balikgilarin av alanlar szellikle Ege Denizi kiyilarinda azalmakta ve bu yiizden
iki sektér arasinda catisma yasanmaktadir. Bu yer kullanim sorununa ek olarak, kiiik balikgilarin baska bir iddias:
da yetistiricilerin kurdugu kafes sistemlerinin, yorede bulunan yerel balik tirlerini ve gd¢ nedeniyle oradan gecen tir-
leri kendine gekiigidir. Bu etki sonunda kiigitk slgekli balikgi hem av sahasi hem de avlayacagi potansiyel baligi kay-
betmektedir. Yizen yapay resifler, kafes isletmelerinin yogun olarak bulundugu alanlarda uygun alanlara yerlestiril-
erek kiigik balikei icin alternatif av sahasi yarahlabilir. Bu sayede tlkemize gerekli iki sekidr arasindaki catismaya bir
dlciide ¢dzim iretilmis olur.
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KISA OZET

Bogazici Universitesi Sualt Sporlar Kulibi dalgiglari, giinimiz sualt 8lgim teknolojileri arasinda énemli bir yere
sahip olan Nortek AWAC dalga 6lgerinin bir sene boyunca kayit tutabilmesini saglayacak cevresel izleme programina
dahil olmuslardir. Tutulan kayitlar sonucunda, Milas Akbisk Mevkii'nde bir senelik dalga parametreleri tespit edilecek
ve insasi planlanan limanin yerine karar verilecektir.

GIRIS

Deniz akintisimin profili, dalganin yoni, yiksekligi, periyodu gibi degerlerin belli zaman araliklaryla 8lgiilip bu ver-
ilerin degerlendirilmesi; denizde ve deniz kiyisinda gergeklestirilecek cevreye duyarli ve ekolojik dengeye en az zarari
verecek insaat projeleri igin gerekmektedir. Bu 8lgimlerin yapilabilmesi, kayit edilebilmesi ve verilerin degerlendirilme-

si; akademisyenler ve dalgiclardan olusan bir ekibin calismasiyla birlikte sualh 8lgtim teknolojisinin kullaniimasi ile
olanakli olmaktadir.

Bu calismada; cevreye duyarli olmasi amaglanan, Milas Akbik Mevkii'ndeki bir insaat projesi icin sualti 8l¢tim teknolo-
jisinde kullanilan cihazlarin segimi, sistemin tasarlanip olusturulmasi ve konumlandiriimasi, veri alimina baslanmasi,
Subat 2006'dan $ubat 2007'ye kadar bir yil boyunca kayit edilen verilere belirli zaman araliklarinda ulasilip bun-
larin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Calisma, Bogazigi Universitesi insaat Mihendisligi Bslimi akademisyen ve
arastirma gérevlileriyle Bogazici Universitesi Sualti Sporlari Kulobi (BUSAS) dalgiglarindan olusan bir ekip tarafindan
yuriitilmektedir. Kayit edilip degerlendirilecek veriler, proje kapsaminda insa edilmesi planlanan liman ve marinanin
konumlandirilacagi yerin secimi ve insaat kosullarinin belirlenmesi igin énemli rol oynayacaktir. Bununla birlikte, bél-
genin farkli noktalarindan alinan su 6rnekleri, su kalitesi agisindan degerlendirilip bdlgenin su kalitesi haritasinin
cikariimasi hedeflenmektedir.

YONTEM
Cihaz ve Sistem

Calismada yapilacak sualh élgomleri icin akinti profilini ve dalga yonini slgen Norveg firmasi Nortek’in Awac adl
sistemi secilmistir. Bu sistemle dalga hizi ve yoni, dipten yiizeye dogru birer metrelik katmanlarda &lcilmektedir. Bu
bir kiyr gézlemleme sistemidir. Sistemin icerdigi cihaz, kiyrya kablo araciligyla bagh olarak (online, ing.) ya da igin-
deki piller ve dahili hafizasi sayesinde suda yalniz birakilarak kullanilabilmektedir. Bu galismada seilen yéntem, ikin-
cisidir. Tom tasarim, paslanmanin énlenmesi icin plastik ve fitanyumdan olusmaktadir. Sensdriin kst havalardan ve
arag trafiginden korunmasi igin, sensér bir gergevenin iginde zemine yerlestirilir. Cihazin yazilimi; cihazin kurulumunu,
veri aktarimini, tom veri dosyalarinin ASCIl formatina dénistirilmesini ve tim 8lgiimiis profillere ve dalga verilerine
bakabilmeyi saglamaktadir.

Cihaz, dalga yiksekligi ve periyodu hesaplari igin dalganin tg farkh niceligini slgmektedir. Bu nicelikler; basing, dalga
yoringe (orbital, ing.) hizi ve yiizey konumudur. Basing, yiksek ¢dziinirlikte basinca duyarli bir sensér ile lctilmek-
tedir. Dalga yériinge (orbital, ing.) hizi, her 15in (beam, ing.) boyunca gézlemlenen Doppler degisimiyle (shift, ing.)
dlcilmektedir. Yiizey konumu ise Akustik Yiizey Takibi (AYT: Acoustic Surface Tracking, ing.) yéntemi ile 8lcilmektedir.
AYT, cihazin tersine cevrilmis bir sonar gibi davrandigi 6zel bir moddur; merkezdeki vericiden dikey olarak génder-
ilen kisa, akustik bir sinyal sayesinde lgiim yapmaktadir. Sinyal dikey oldugu icin basing ve hiz sinyallerinde oldugu
gibi sogurulmaya maruz kalmayip bu sayede yiizey hareketlerinin milimetrik slcimleri yapilabilmektedir. Yizeye dik
olan sensére ek olarak cihazin ist kismina agili olarak yerlestirilmis t¢ sensér yardimi ile cihaz g boyutlu dalga hiz
ve yénlerini hesaplayabilmektedir. Dalga rastlantisal bir hareket oldugu icin &lciimler belirlenmis zaman araliklaryla
gerceklestirilmektedir. Sinyal pakefleri (bursts, ing.); 512, 1024 ya da 2048 saniye boyunca ve 1-4 Hz'de génder-
ilmektedir. Cihaz bir énceki &lcim sonuglarina gére &lcim parametrelerini ayarlayarak, maximum sinyal seviyesi ve
degisken dalga kosullarinda yiksek veri kalitesi saglamaktadir. [1]



Cihazin marinanin insa edilmesi planlanan koya yerlestiriimesi gerekmektedir. Koyun disindan gelen dalgalarin da
dlcilebilmesi igin cihaz, burnun korumasi disinda kalan agik bir konuma yerlestirilmistir.

Cihazin iizerine yerlestirilecegi konik cergeve; cihazi, balik aglari, capalar ve midyeler gibi dis etkenlerin zararindan
korumak icin diistiniImistir. Fakat cihazin 8lgiim yapabilmesi igin gergevenin tst kisminin acik olmasi gerekmistir (Sekil
1). Cerceve uzun sijre suda birakilacag igin paslanmaz celik ya da aliminyum kullanilmasi gerekmistir. Yipranmaya
karsi dayanikliligi ve saglamhgi nedeni ile paslanmaz celik tercih edilmistir.

Sekil 1. Dalga 8lcer ve gergevesi.

Cerceve tasarimi icin varolan sistemler incelendiginde, UG veya dort c&yukh cerceveler kullanilmis o|du§u gérU|mU;’rUr.
Ancak istenilen i¢ hacim ve yikseklik icin kullanilacak malzeme ve agirlik géz éniinde bulundurularak yapilan
karsilashirmali hesaplarla, konik bir cercevenin en iyi sonucu verecegi saptanmistir. Taban acikhg 90 cm., tepe agikhigs
30 cm. capinda; 1 m. yiksekliginde, havada 50 kg., suda 43 kg. agirliginda; paslanmaz elik -316 malzemesinden
konik bir cerceve iiretilmistir.

Cerceveyi zemine sabitlemek icin altmis santimetrelik ¢ adet celik tirbuson kullamilmasi planlandigr igin konik
cergevenin tabanindan disari dogru uzanan iic ayak yapilmistir. Bu ayaklar, tirbusonlarin takilabilmesi icin ortasi delik
olarak birakilmis plakalar seklinde tasarlanmustr.

Cergeve tasarimi asamasinda, dalgiglarin islevsellikle ilgili énerileriyle saglamlik ve maliyet kistaslar birlestirilip su
altinda gegirilecek zamani azaltmak ve islemi kolaylastirmak amaci ile pil kutusu ve cihazi bir arada muhafaza ede-
bilecek bir celik sepet tasarlanmishr. Bu sayede dalgiglar cihaz ve pili tek parca halinde sskip yizeye
gikarabilmislerdir. Bu tasarimda cihaz tst kisma vidalanmis, pil ise kovanin icine yerlestirilmistir. Olciimlerin engellen-
memesi igin celik sepet cihazin sensérlerinin bulundugu ist kisim agikta kalacak sekilde dizayn edilmistir. Bu sepet; 80
cm. yiksekliginde, 30 cm. gapinda, cihaz ve pil dahil havada 30 kg., suda 10 kg. agirhigindadir.

Cihazin saglikl 8lgim yapabilmesi isin yizey ile en fazla bes derece agida durmasi gerekmektedir. Cergevenin
yerlestirilecegi zeminin ylzeye parc|e| olmamasi ihtimaline karsi bu acinin cyar|anm05| gerekmek’redir. Cercevenin
yerlestirilecegi nokta énceden bilinmedigi isin ergevenin egimli olarak tasarlanmasi mimkiin olmamistr. Ayni zaman-
da, gergevenin konumunun zeminin uygunluguna gére degistirilmesi gerekebilmektedir. Bu nedenle, agisi su altinda
ayarlanabilecek bir sisteme gereksinme duyuldugu 8ngérilmisstir. Gerekli sistemin olusturulmasi amaciyla yapilan
arastrmalarda, cihazin yiizeye daima paralel kalmasini saglayabilecek, is ice gegmis hareketli halkalardan olusan bir
sistem yapilabilecegi sonucuna varilmistr.

Bu sistem ¢ halkadan olusmaktadir. Bu halkalarin en biyigu cerceveye oturacak olan bir dis halkadir. Tkinci halka,
dis halkaya yiiz seksen derece acilarda iki noktadan tutturulmus ve bir eksende serbest hareket edebilen orta halkadir.
Uciinc halka ise orta halkanin hareket eksenine dik bir eksende hareket edebilmesi icin yine yiiz seksen derece
agllarla iki noktadan orta halkaya tutturulmustur. Bu i halka ayni zamanda gelik kovaya baglanmistir. Bu sistem
sayesinde gelik kova dibinde kalan pilin ve cihazin agirhg: ile yizeye paralel konumda durabilmis ve sarsilmas
halinde paralel konumuna dénebilmistir. Konik gergevenin i hacmi, sistemin her yénden on bes dereceye kadar
egimde cihazin paralel konumda kalmasina izin vermektedir.
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Saha Calismasi

Cihazin basing lcimleriyle derinligi dogru hesaplamast icin yerlestiriimeden dnce kalibre edilmesi gerekmektedir. Bu
amagla cihaz bilgisayara bagh olarak bir derinlige indirilmistir, ardindan sonar yardimiyla cihazin bulundugu derin-
lik saptanmistir. Bu derinlik, cihazin basing 8lgimleriyle hesapladigi derinlikle karsilastrlmistir ve karsilastrmalar
sonucunda hesaplama parametreleri kalibre edilmistir.

En basta, cercevenin deniz tabanina sabitlenmesi gerekmistir. Suda yaklasik 35 kg. olan cercevenin dalgiclar
tarafindan dibe indirilmesi, dalis givenligi acisindan uygun olmadigindan, cerceve, tekneden sarkitilan bir ip
yardimiyla 8lcim icin uygun olan derinlige (11 m.) indirilmistir. Cergevenin indirildigi yerde firbusonlarin tamamen
saplanacagi 60 cm.’lik kum katmani kalinligr bulunamadigindan, éncelikle gerceve igin uygun kum katmani kalinhig:
aranmis ve cihaz derinligin 13 m. oldugu yeni bir konuma tasinmistir. Ancak bulunan yerde zemin yumusak kumdan
olustugu icin sabitlenen tirbusonlardan istenen verimin alinamadigi gérilmistir. Dip akintisinin az olmasindan ve
cercevenin yapisi ve agirhgi kumda sabit kalmasina yeteceginden tirbusonlar meveut durumda birakilarak cerceve
sabitlenmistir.

Cihaz, 9 Subat 2006'daki ilk yerlestirmede, tekneden sarkitilan ip yardimiyla zemine indirilip dalgiclar tarafindan
cercevenin igine yerlestirilmistir. Cihazin dogru 8lgiim yapabilmesi igin zemine paralel durmasi gerekmektedir. Su ter-
azisi yardimiyla cihazin yerlestirildigi sekilde paralel konumda oldugu saptanmistir. Yine su terazisi yardimiyla,
cihazin sallandiktan sonra da paralel konuma déndigi tespit edilmistir. Bir giinlik deneme &l¢tmiiniin ardindan ver-
iler kontrol edilmis ve cihazin beklenen sekilde calishg gorilmustir.

Cihazin iki ayda bir sudan cikarhlip, veriler bilgisayara aktarildiktan ve pili degistirildekten sonra yeniden sualtina
indirilmesi gerekmektedir. Bu siire cihazin pil dmrii ve veri boyutu géz éniinde bulundurularak belirlenmistir. Dalislar:
gerceklestirmek igin her seferde U¢ dalgic calismaya katlmistr. Dalislar 12 m.’ye yapilmakta ve problem ile
karsilasiimadigr taktirde 10 ila 15 dakika strmektedir. Dénis ucak ile gerceklestirilecegi iin ugus ncesi beklenmesi
gereken yizey zamanlari dikkate alinmistir ve gerekli durumlarda dénis tarihi erfesi giine ertelenmistir.

Cihazin yerlestirildigi yerin bulunabilmesi icin kerteriz yéntemi ve GPS kullanmistir. Uygun hava kesullarinda tahmini
10 m. hata ile calisan GPS ile konum, ucunda samandira baglanmis bir capa atilarak isaretlenmektedir. Ardindan
capanin cevresi dalgiclar tarafindan taranarak cihazin yeri tespit edilmektedir. Cihazi yerlestirmek icin yapilacak son-
raki dalista cercevenin yerinin yeniden aranmamasi igin capa cergevenin yanina gétirilmektedir. Gorils mesafesinin
disik oldugu durumlarda ¢apa tasinana kadar bir dalgic ercevenin yaninda sabit durarak cikardigi hava
kabarciklaryla cihazin yerinin tekneden gorilmesini saglamaktadir. Cihaz kova éizerinde bulunan kulakgiklara takilan
karabinalar ile kaldirma balonuna baglanmaktadir. Kaldirma balonu cihazin agirligini kaldiracak kadar sisirildikten
sonra, cihaz dalgiclar gézetiminde yiizeye cikartilip tekneye teslim edilmektedir. Veri aktarimi karada yapilmakta ve
iki ila tic aylik bir veri icin gece boyunca siirmektedir. Islem sonunda cihazin pilleri yenilenmekte ve cihaz yeniden
cerceveye yerlestirilmeye hazir olmaktadir.

Sekil 2. Dalga &lcer tekneden suya indirilirken.



Yerlestirme islemi icin cihaz tekneye bagh tutularck su yiizeyine indirilmektedir (Sekil 2). Balon sisirildikten sonra tekne
ipi serbest birakilip kontrolli bir inisin ardindan cihaz cerceveye oturtulmaktadir. Cihazin diizgiin sekilde yerlestiril-
diginden emin olundugunda dalis sonlandirlmaktadir.

Projede insa edilmesi planlanan su aritma tesisi (desalination plant, ing) igin deniz suyunun en uygun oldugu bélgeleri
tespit etmek amaciyla farkli bélgelerden su dmekleri toplanmakiadir. Su &rnegi toplanmasinin bir diger amaci ise
cevredeki balik ciftliklerinin su kompozisyonu tzerindeki etkisini incelemektir. Su drnekleri, derinligin yaklasik 10 metre
oldugu yerlerde zeminden bir metre yilkseklikien alinmaktadir. Balik sifligi cevresinden ve icinden toplanan su 8rnek-
leri ise zemin, yiizey ve orta derinlik olmak Uzere g farkli derinlikten 1,5 litrelik pet siselerle toplanmaktadir.
Toplanmasi igin iki yéntem denenmistir. Birinci yéntemde, yiizeyde su ile doldurulmus sise istenilen derinlige indirilmis
ve ahtapot yardimiyla igindeki su bosaltildiktan sonra, o derinlikteki su ile doldurulmustur. Bu yontem inis sirasinda sise
su dolu oldugu igin kolaylik saglamistir. Fakat asagida sisenin icindeki suyun bosaltlmasi ve yeniden doldurulmasi hem
zorlu olmakta hem de dip zamanini ve hava tisketimini arthrmaktadir. ikinci yéntemde, hava ile dolu sise istenilen
derinlige indirildiginde sadece kapagi acilarak su ile doldurulabilmistir. inis sirasinda sikisan hava nedeniyle bizisen
sisenin kapaginin kolaylikla agilabilmesi ve sisenin eski formunu alabilmesi icin bulunan en esnek siseler tercih edil-
mistir. Bu ydntemin tek dezavantaji; hava ile dolu siseyi batirabilmek icin dalgicin fazla agirlikla dalmasinin gerekme-
sidir. Uygulamasi ilkinden daha kolay oldugu igin bu yéntem tercih edilmektedir. Toplanan su érnekleri, laboratuvara
ulastinlana kadar buz kutusunda muhafaza edilmektedir.

BULGULAR

Akbik'teki Cevresel izleme Programi kapsaminda gerek dalga &lcerin topladigi verilerle gerekse projeye katilan
BUSAS dalgiclari tarafindan farkli balge ve derinliklerden alinan su &rnekleriyle dalga, akinti ve su kalitesi slcimleri
yapilmishr. Bunlarin yaninda sualh galismalarini gerceklestiren dalgiglarin sualti yapisi, goriis mesafesi ve sualh
canlihigr hakkindaki gézlemlerinden de faydalanilmistir. Proje sahipleri tarafindan dalgiglara basvurulmasinin sebebi,
en makul veri elde etmenin verilerin givenilirligi ve dogrulugu agisindan dalgiglarin araciligiyla gerceklestirilebilecegi
gercegidir.

Dalga ve Akinh Bulgular:

BUSAS dalgiclari tarafindan yerlestirilen cihazin tuttugu dalga kayitlar cesitli dalga parametrelerini elde etmek
amaciyla andliz edilmisti. Bu parametrelerin bazilari ortaloma dalga yiksekligi, en biyik %10'luk yikseklik
degerlerinin ortalama dalga yiksekligi, maksimum dalga yiksekligi, ortalama dalga periyodu, en yiksek frekansli dal-
ganin ydni, ve ortalama dalga ysnidir (Sekil 3).

Wave parameters

May 2007 Time

Sekil 3. Dalga parametrelerinin zaman dagilimi (Nisan 2007).

Dalga kayitlarinda simdiye kadar elde edilen bulgularda (Subat-Agustos 2007) maksimum dalga yiksekligi 1 m.‘yi
asan 7 adet firtina tespit edilmistir. Bu firinalarin dalga karakteristikleri detayli olarak incelenmistir. Onemli bulgular,
kaydedilen maksimum dalga yisksekliginin 1,5 m."yi bulmasi ve en uzun dalga periyodunun 4,5 saniyeyi bulmasidir.
Bulgular sonucu garilmustiir ki, bolgeyi dalga olusumu agisindan etkileyebilecek iki tir firtina vardir. ilki Gillik Kérfezi
icinde olusabilecek yerel firinalarken, digeri Orta Ege’de meydana gelebilecek bati yéniinden gelen firinalardir. Orta
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Ege’de olusan batli firinalarin olusturdugu &li dalgalarin Leros ve Lipsi adalari arasindaki genis bosluktan gegerek
bslgeyi etkiledigi gozlenmistir (Sekil 4). Diger yonli firinalarin bolgeyi etkilemedigi, ciinkii bu firinalarda olusan 66
dalgalarin bélgeyi cevreleyen Yunan adalarinca filtrelenerek etkisini yitirdigi gériilmustin]3].

Sekil 4. Balgenin 6li dalgalara agik oldugu yénler ® Google Earth.

Bolgeye etki eden iki gesit firtina karsilashrildiginda; Orta Ege’de olusan firinalarin, kérfez igerisinde meydana gelen
firinalardan daha etkili oldugu fark edilmistir. Bunun nedeni, Orta Ege’den gelen &l dalgalarin kabarma mesafesinin
kérfez igindekine gére oldukga uzun olmasidir. Kabarma mesafesi rizgarin deniz yiizeyini yaladigi uzaklik anlamina
gelir.

Analiz sonuglari hem mevsimsel hem de giinlik déngide tipik Ege iklimini yansitmaktadir. Temel dalga olusumu sebe-
binin deniz meltemi oldugu, ve deniz meltemine paralel olarak giinlik bir déngiiyle her aksamisti baslayip giinesin
bahsina kadar siren 0,5 m.'den yiksek dalgalarin olustugu gézlemlenmistir[2]. Bu dagiim Sekil 3'teki dalga
davranislarinda gérilmektedir. Diger bir deyisle, bulunan veriler sabah ve aksam denizin sakin olmasiyla, 6gleden
sonra ise dalga olusmasiyla ilgili Ege’deki genel gézlemi dogrulamaktadir. Tim dalga ve akint verileri, insaa edilme-
si_ planlanan yat limaninin, suni kumlama ile olusturulacak plajlarin, dalgakiranin ve genel yerlesimin sekil-
lendirilmesinde biyik &nem tastyacakhr.

Su Kalitesi Olciimleri

Cevresel Izleme Programi cercevesinde, su sicakhg, sertligi, tuzlulugu, pH degerleri gibi lgmek izere, Su Kalitesi
Olceri (YSI 556 multi Probe, ing.) tarafindan sahil boyunca su kalitesi lcimleri gereklestirilmistir. Bu parametreler,
Sekil 5'da yerleri belirtilen 4 noktadan, YSI araciligiyla slgilmistir. Sekil 5'deki "AWAC" noktasi, dalga slcerin yeri-
ni belirtmektedir.

Bslgede yapilan bu 8lgimlere ek olarak, Bogazigi Universitesi Doga Bilimleri Enstitiisi‘nde desalinizasyon analizleri
yapilmak tizere, mayis ve agustos aylarinda balik ciftliginin merkezi ve cevresindeki 5 farkli noktadan su érekleri
alinmistir. Ayrica dalga 6lger cevresi, Giiney Plaj ve Kayalik bélgelerinden de &rnekler toplanmistir. Bu noktalardan su
érnekleri bundan sonra da, yilda 4 kez olmak izere alinmaya devam edecektir. Bunun yaninda, YSI élgiimleri her saha
calismasinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 5. Su érneklerinin toplandigr noktalar.

Su kalitesiyle ilgili yapilan slgimlerde elde edilen verilerin gesitli amaglarla kullanilmasi dissintilmistir. Omegin, proje
kapsaminda insa edilecek yerlesimin tim iklimlendirilmesinde deniz suyunun nispeten dissiik olan sicakligindan fay-
dalanmasi planlanmaktadir. Sirdirilebilirliginin yani sira cevre dostu da olan bu 6zel iklimlendirme sistemi ayni
zamanda ciddi miktarda enerji tasarrufu da saglayarak projenin dnemli pargalarindan biri olmustur. Suyun mevsim-
lere gére sicakh@inin bilinmesi, bu sistemi olusturmak igin hayati olan verilerin basinda gelirken, pH ve tuzluluk
degerlerinin bilinmesi, sistemdeki olasi amortisman masraflarini ve sistemin émriiniin éngérillmesi agisindan énem arz
etmektedir. Ayrica yine projenin sirdirilebilirlik iddiasi kapsaminda yerlesimin igme suyunun denizden elde edilmesi
planlanmaktadir. Farkli bélgelerden, farkli mevsimlerde alinan su &rnekleri desalinizasyon isleminin uygulanabilir olup
olmadigi ile ilgili bilgi vermektedir. Bunlar disinda, balik siftlikleri ve cevresinden alinan érekler sayesinde, balik cift-
liklerinin ayni koyda bulunan diger bélgelerle karsilastirilarak, deniz suyuna etkisi gézlemlenecekir.

Sualt Gozlemleri

BUSAS dalgiglar tarafindan Marina Koyu, Giney Plaj ve kayalik bélgelerinde su érekleri alimi esnasinda cesitli sualt
gozlemleri de yapilmisir. Bu gézlemler dohilinde &zellikle balik ciftlikleri cevresinde belirgin farkhliklarla
karsilasilmistr. Genelde balik siftlikleri gevresindeki su, diger bolgelere gére tat ve koku acisindan oldukea
farkhlasmistir. Bu alanlarda tortu tabakasi ve dissik akinhi nedeniyle gériis mesafesi de normale gére oldukea diisiktir.
Zemin ve fortu gozlemleri aritma tesisi ve yapay kumsal gibi yapilarin en elverisli konuma insasi icin kullanilacakhr.

Balik giffligi balgesinde BUSAS dalgiglar tarafindan 5 ayri noktada sualti gézlemleri yapilmistir. Cifiligin 10 m. derin-
lige sahip dogu tarafi, balik ciftligi cevresindeki bélgelerde gériis mesafesinin en yitksek oldugu nokta olarak belir-
lenmistir. Burada nemli yiizey akintilari bulunmamaktadir ve dalgiglar deniz tabaninin kumluk oldugunu rapor
etmislerdir. Daha derin olup dibi 15 m'yi bulan kuzey kesimde ise géris mesafesi 1,5 — 2 m.dir, yani oldukea disiiktir
ve bu kesimde de yiizey akintisi bulunmamaktadir. Bu bslgede kumluk deniz tabaninin 15 = 20 cm. kalinhigindaki sed-
iment tabakasiyla kapli oldugu gérilmistir. Ciftligin bah tarafinda da gériis mesafesi disiik olarak belirtilmistir. Su
tabakalari, 19 m."ye varan derinlik arthkga belirginlesmektedir. Bu kesimde farkh olarak yiizey akintilari oldukea etk-
ilidir, taban ise kumluk bir yapiya sahiptir. Derinligi dalgiglar tarafindan 8 m. olarak kaydedilen siftligin giiney tarafi
diger bélgelere kiyasla daha s1§ oldugundan gériis mesafesi artmaktadir. Tabani genellikle kayalik olan bu bélimde
canhlik artmaktadir ve bélgede cesitli baliklarin da meveut oldugu dalgislar tarafindan gézlemlenmistir. Gériis
mesafesinin en dusiik ve su kirliligi ile sediment tabakasinin en yogun oldugu bélge ise 14 m. derinlige sahip merkez
bélgesidir. Su berrakligi derinlikle birlikte iyice azalmaktadir. Deniz tabaninin kumluk oidugu, ancak oldukca kalin bir
sediment tabakasiyla kapli bulundugu gérilmistir.

13 m. derinlikteki dalga &lcer gevresinde ise dalgiglar tabanda yogun posedonya cayiri olusumu gézlemlemistir.
Posedonyalarin uzunluklarinin yer yer 0,50 m."ye ulasmis oldugu gérilmiss, ayrica suyun bir miktar bulanik olmasina
ragmen derinlikle birlikte berraklashgi rapor edilmistir. Tabanin yosunlu ve kumluk bir yapida oldugu belirtilmistir.
Giiney Plaj'da gérisin diger yerlere oranla daha iyi oldugu ancak hala bulanikligini kerudugu gézlemlenmistir. 10
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m. derinlige sahip bu bslgede yosun bulunmamaktadir ve taban kumluk bir yapidadir. Gérisiin en iyi oldugu gézlem
noktasi ise yine 10 m. derinligi olan kayalik bslgedir. Taban, dékiinti taslar ve kayaliklardan olusmaktadir, bazi kes-
imlerde kumluk bir yapiya da rastlanmistir. BUSAS dalgiglari yizey akintilarinin kuvvetli oldugunu ve bélgede yosun
bulunmadigini rapor etmislerdir.

TARTISMA VE SONUC

Ozellikle son yillarda bas gésteren cevre ve enerii sorunlari tim dinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de sirdirilebilir ve
cevreci yasam bicimlerini én plana cikarmaktadir. Devlet cikarthgi yasalarla, ézel sekidr ise yaptigi yatirm ve projel-
erle bu danisime katkida bulunmaktadir. Akbik'teki calisma da bu ysnde iyi bir ek teskil etmekte ve bu
déniisumde denizlerin ne kadar énemli olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu calismanin baslica yazima amaci
yalnizea Tirkiye'de degil tim dinyada esine sika raslanmayan &lgim teknolojisi ile cevresel izleme programinda
dalgiclarin katkisinin 8nemini vurgulamak ve programda edinilmis verileri ve bu verilerden cikarilabilecek sonuglar,
kismen de olsa paylasmakhr. Tim veri ve gézlemler cevreye duyarh sirdirilebilir bir sistemle cesitli dogal eneriji kay-
naklarini kullanma ve buna uygun yerlesim olanaklar yaratma amaglh kullanilacakhr. Yakin gelecekte bu tarz pro-
ielerin sayi ve kapsaminin artacagdi ve bunlarda calisacak yeterlilikte dalgiclara ihtiyag duyulacagini éngérmek zor

degildir.
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'Sualt Temizlik ve Bilinglendirme Hareketi Dernegi (STH)

KISA OZET

Turkiye Cumhuriyeti Cevre ve Orman Bakanhigi tarafindan hazirlanan "OMRUNU TAMAMLAMIS LASTIKLERIN
KONTROLU YONETMELIGI" Resmi Gazete'de 25 Kasim 2006 Cumartesi guni 26357 numara ile yayinlanmis ve
yénetmelikte 8ngériildiigu tizere 1 Ocak 2007 tarihi itibari ile yirirlige girmistir. Omriing tamamlamis lastiklerin deni-
zlerimiz izerindeki kullaniminin tamamen géz ardi edilmesinin yani sira ézendirilmesinin de s6z konusu oldugu ilgili
yonetmelik, STH perspektifinden degerlendirilerek konunun nemine dikkat gekilmeye ve sirdiriilebilir ¢ézim énerileri
gelistirilmesine calisilmistir,

GIRiS
Kisaca STH

Sualt Temizlik ve Bilinglendirme Hareketi Dernegi (STH), 2005 yilindan bu yana sualtindaki kah atk kirliligine dikkat
cekmek; konu hakkinda kamuoyu olusturabilmek ve daha da &nemlisi kamuoyunu bilinclendirmek adina calismalar
yapmaktadir. Tamamen génill katilimeilarla ve bagimsiz bir yopida gahsmalarini siirdiiren STH bugiine kadar basta
Istanbul Bogazi ve yakin cevresi olmak iizere 29 etkinlik gerceklestirmistir. Istanbul'un yani sira izmir (Foca), Mugla
(Dalyan), izmit (Gslciik), Bursa (Mudanya) gibi istanbul disindaki merkezlerde de etkinlikler duzenlenerek STH fikrinin
iilke ¢apina yayilmasina calisilmistir,

2006 yilinda ~SBT kapsaminda sunumu gergeklestirilmistir- STH Harem Sahili Temizlik, Rehabilitasyon ve Koruma
Projesi, STH Goniillilerinin 8zverisiyle hayata gecirilmis ve projenin ilk asamasini olusturan temizlik kisminda 11.573
parga kah atik su yiziine cikartilarak kayit altina alinmistir. Proje sayesinde ilk kez bir lokasyon sifirlanarak dizenli
izleme ve kontrol altina alinmistir. 11 Mart 2007 ve 13 Eylisl 2007 tarihlerinde yapilan kontrol dalislari ile gelisim sire-
ci gézlemlenmis, kah atik birikiminde gérece bir artis kaydedilmemistir.

Egitim dénemi boyunca ilkégretim kurumlarinda binlerce dgrenciye deniz kirliligi konulu sunumlar yapilmis ve Nisan
ayinda bu kenudaki calismalarin bir adim daha ileri gétiiriilebilmesi adina I. Konusan Balik Cocuk ve Deniz Senligi
gergeklestirilmistir. Konusan Balik'in bu yilki slogani, bundan sonraki yillarda da olacags gibi minikler tarafindan secil-
mistir; "Baliklarin dili olsa!" Bu slogan bir sonraki yil gerceklestirilecek senlige kadar ilkogrehm kurumlarinda
yapilacak ¢alismalarda kullanilmaktadir...

Ekim ay1 ile birlikte kis dénemi galismalarina baslayan STH Organizasyonu yil boyunca Harem Projesi ve ilkégretim
Kurumlar agirlikl olarak galismalarina devam edecektir.

Yilbasindan bu yana bir diger calisma alanimiz bu yazinin da konusunu olusturan OTL Dosyasi‘dir.

Tom STH galismalari ve elde edilen veriler STH internet Platformu’nda (www.sth.org.tr) yayinlanmakta olup her kesimin
kullanimina aciktr.
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Sekil 1. STH Harem Projesi Calismalar (2006).

"OTL" - Omriinii Tamamlamis Lastik

T.C. Cevre ve Orman Bakanhg: tarafindan hazirlanarak -25 Kasim 2006 Cumartesi giinii Resmi Gazete'de 26357
numarasiyla yayinlanarak- 1 Ocak 2007 itibari ile yirirlige giren Omrini Tamamlamis Lastiklerin Kontroli
Yénetmeligi'ne gére OTL; "Faydali mriini tamamladigi belirlenerek aractan sdkilen orijinal veya kaplanmis, bir daha
arac iizerinde lastik olarak kullanilamayacak durumda olan ve Gretim esnasinda ortaya gikan iskarta lastikleri” ifade
etmektedir.

Séz konusu yénetmelik 6zet olarak dmrini tamamlamis lastiklerin tehlikeli ve kontrol altinda tutulmasina dikkat gek-
mekte ve bu konuda ciddi bir &nlemler paketi getirmektedir. Oyle ki bundan bayle kumsallarda eglence amagli veya
sanayi sitelerinde 1sinma amaglh lastik yakilmasi yasaklanirken gimento fabrikalarinin yakit olarak lastik kullanimi
~baca emisyon sistemleri olmasi kosuluyla- toplam ihtiyacinin %15 ile simirlanmaktadir. Depolanmasindan
tasinmasina, geri kazanimindan bertarafina her durumda kontrol ve lisans esasi getirilmistir. Asagidaki tanim ile Greti-
ci/ithalater vb. yani sira sorumluluk tabana yayilarak sorumluluk atfedilmistir.

"émrﬁnﬁutcmamlomls lastik Ureticisi: Lastigi araclarinda kullanarak OTL olusumuna sebep veren gercek ve tiizel
kisiler ile OTL olusumuna sebep verenin bilinmemesi durumunda ise OTUleri zilyetliginde veya milkiyetinde bulun-
duran gercek ve tizel kisileri ifade etmektedir."

Sekil 2. STH Harem Etkinligi (2005).



Genel gériinimi itibari ile son derece detayli ve basarili bir bitinlik sergileyen yénetmelik hazirlanirken bir nokta ne
yazik ki gézlerden kagmistir. OTLlerin denizler iizerindeki kullanimi tamamen géz ardi edildigi gibi bir de asagida
yer alan ve geri kazanim esaslarini diizenleyen bsliminde, "geri kazanim lisansina gerek kalmaksizin®, limanlarda
iskele takozu olarak kullanilmasina olanak taninmaktadir.

STH Harem Projesi kapsaminda 87, STH OTL Etkinligi kapsaminda 16 adet olmak iizere sadece bir noktadan cikarhlan
"OTL" sayisi yiizi asmaktadir. Ayni noktada halen elli kadar "OTL" cikariimay beklemektedir. Tim limanlar ve iskelel-
erde bariyer olarak kullanilan lastiklere bir de denizlerimizde seyretmekte olan teknelerde eklendiginde konunun
dnemi daha iyi kavranabilecektir.

istc:nbul'do sadece TURYOL ve DENTUR tekneleri her giin bordalarinda ikibini askin lastigi bariyer olarak tasimak-
tadirlar. Iskeleler ve liman alanlar da eklendiginde ancak onbinlerle ifade edilebilecek sayida lastik sulara gémillmek
izere beklemektedir.

i L T L adhad o

Sekil 3. STH OTL Dosyasi (Kadiksy iskelesi - 2007).

Ulkemizde Liman Baskanliklar dahil highir kurum iskele takozlari konusunda hichir denetim veya prosedir uygula-
mamaktadir. Teknelerde de durum farkli degildir. Kamu kuruluslarina ait deniz araclar dahil bir cok tekne hichir
prosedir uygulanmaksizin lastik bariyer kullanmaya devam etmektedir.

Yénetmeligin Genel ilkeleri'ni dizenleyen 5. madde (j) bendinde asagidaki ifade yer almaktadir:

i) OTllerden kaynaklanan her tiirlis cevresel zararin giderilmesi icin yapilan harcamalar, kirleten éder prensibine gére
karsilanir. Ortaya cikan OTLlerin bertarafindan sorumlu gercek ve tiizel kisilerin gevresel zarar durdurmak, gidermek
ve azaltmak icin gerekli dnlemleri almamasi veya bu snlemlerin yetkili makamlarca dogrudan alinmasi nedeniyle
kamu kurum ve kuruluslarinca yapilan gerekli harcamalar 21/7/1953 tarihli ve 6183 saylll Amme Alacaklarinin
Tahsil Usuli Hakkinda Kanun hiskimlerine gére OTL lerin yénetiminden sorumlu olanlardan tahsil edilir. Ancak, kir-
lefenlerin 8deme yikiimliliginden kurtulabilmesi icin, kirlenmenin dnlenmesi ve sinirlanmasi konusunda her tirlis ted-
biri aldiklarini ispat etmeleri gerekir.

Bu madde ile ysnetmelik OTL reticileri, lastik ireticileri-ithalateilar gibi birinci derece sorumly atfedilen gercek ve
tuzel kisilerin yani sira kamu kurumlarinin bizzat kendilerine de sorumluluk getirmektedir. Liman Baskanliklari ve iDO
bu durumda ilk akla gelen isimler olmaktadir.

Bir diger uygulama, akimilatér ve pillerin kontroli ysnetmeliginde oldugu gibi iiretici ve ithalatcilara getirilen yikiim-
liloklerdir.

Lastik Greticisinin yikimlilikleri
MADDE 9 - (1) Lastik treficileri;
a) Uretimde gevre kirlenmesini ve enerji tisketimini azaltici énlemler almakla,

b) Bu Yénetmeligin 18 inci maddesine gére EK-2'de yer alan kota miracaat formunu doldurarak, her yil mart ayi
sonuna kadar Bakanhiga kota miracaatinda bulunmakla,

c) Lastik kullanimi ve OTllerin diizenli toplanmasi konusunda tisketicinin bilgilendirilmesi icin gerekli calismalari yap-
makla, toplama faaliyetlerine kamuoyunun katiliminin arttinlmasi icin lastik tiketicilerinin yikimloliklerini de iceren
dokiimanlari ve uyari isaretlerini lastik satis ve degistirme noktalarinda bulundurmakla,

¢) Geri kazanilmasi mimkiin olmayan OTlleri bu Yéneimeligin 24 iincii maddesi dogrultusunda bertaraf ettirmekle,
yikimludr.

Bu yil igin belirlenen kota %30 olup yaklasik 54.000 ton OTUnin geri toplanmasini ifade etmektedir. Bu noktada
akimilatér ve pillerin kontroli yénetmeliginde oldugu gibi yikimluliklerin yani sira yol gésterici yonlendirmeler de
&n gdrilmustir.
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Kota uygulamasi ve sorumluluklar

MADDE 17 - (1) Bakanlik, OTllerin evre ile uyumlu yénefiminin saglanmasi amaciyla irefici sorumlulugu kap-
saminda kota uygulamasini zorunlu kilar.

(2) Bu kapsamda Ureticiler, her yil bir énceki yil ic piyasaya siriilen lastik tonajini hesaba alarak bu Yénetmeligin
yirirlige girdigi ilk yil %30, ikinci yil %35, tgiinct yil %40, dérdiincii yil %45 ve besinci yil %50 devami yillarda ise
Bakanligin ortalama lastik asinma oranini dikkate alarak belifleyecegi oranlarda OTlleri toplamak/toplatmak,
toplanan miktarin geri kazanimini veya bertarafini saglatmak ve bu islemleri Bakanliga belgelemekle yikimlidurler.
Bu amacla, bu Yénetmeligin 18 inci maddesine gére Bakanliga basvuru yapilmasi zorunludur. Birinci yil kota degerine
ulasilamamasi durumunda, Ureficilerin gerekceleri Bakanlikca makul bulunursa, ulasilan reel toplama orani bir defaya
mahsus olmak iizere kota orani olarak kabul edilebilir.

3) Lastik treticisi, OTUlerini alici ortama olan etkilerini asgariye indirebilmek amaciyla, tasinmasi, gegici depolanmasi,
geri kazanimi ve bertaraf edilmelerine dair yikimluluklerini yerine getirmesi ve bunlara ysnelik gerekli harcamalarin
karsilanmasi, egitim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi igin, Bakanligin koordinasyonunda bir araya gelerek kér amaci
tasimayan tizel kisilige haiz bir yapi olusturabilirler. Bu yapiya karsi yikiimliliklerini yerine getiren ve harcamalara
katlan kuruluslar tasima, gecici depolama, geri kazanim ve bertaraf yikimluloklerini bu kurulusa devredebilirler. Bu
yapiya dahil olanlar kotanin tutturulmasindan sorumludurlar.

SONUC VE ONERILER

Yénetmeligin resmi gazetede yaymlandigi ginden bu yana STH OTL Dosyast calismalart siirmektedir. Bu kapsamda
lastik Greficisi firmalarla, Cevre ve Orman Bakanhgi ve istanbul il Cevre ve Orman Mudurlig ile cesitli gérismeler
yapilmishr.

Tom gdrismelerden cikan en nemli sonug yénetmeligin hazirlik dénemi 8ngériilmeksizin yirirlige girmis olmasidir.
Oyle ki hala kamuoyunun son derece nemli bir kismi ~OTL ireticisi sifati ile anilmasina karsin- yénetmelikten haber-
sizdir. Daha da nemlisi ortalikia halen tasima lisanst olmayan araglarla lastikler tasinmaktadir. Geri kazanim ve
depolama lisansi almis firmalarin sayisi meveut potansiyelle karsilastirildiginda ne derece yetersiz oldugu aciktr.

Daha da énemlisi, aksakliklarin da stesinde diizenleyici iradenin denizler Gzerindeki kullanimi tamamen géz ard
etmis olmasidir. Aksi durumda iskelelerde bariyer olarak kullanimina —hem de geri kazanim lisansi gerekmeksizin- izin
verilmesi 56z konusu olamazdi.

Bugiin istanbul sularinda kag bin tane OTUnin ¢ézinmekte oldugunu veya kat atk konsantrasyonunu arthirdigini ya
da siriklenerek dip yapisini tahrip eftigini ne yazik ki bilemiyoruz. Buna karsin kabaca bir hesapla birkag bin lastigin
suan yakin bir zamanda sulara gémiilmek tzere deniz araglar, iskeleler ve limanlarda beklemekte oldugunu tiim
ciplaklign ile gdrebiliyoruz.

Lastiklerin deniz ortamina etkileri konusu bilim diinyasinda halen tartisilmakta olmasina karsin ézellikle yapay resif
uygulamalarinda karsilasilan sorunlar garpict boyutlardadir. Son olarak A.B.D.’de yapilan bir uygulama (Tires Meant
to Foster Sea Life Choke It Instead) ve sonuclari STH internet Platformu’nda yer almaktadir. Sularimizda en temel iki
sorun yavasta olsa hidrokarbon ve agir metal kirliligine neden olan céziinme sireci ve bulunduklari lokasyonda
iclerinde topladiklar atiklarla kirlilik konsantrasyonunu arttirmalan olarak én plana ¢kmaktadir. Harem émegi baz
alindiginda toplam hacimsel anlamda da ne derece bisyik boyutlarda bir kirlilik kaynag ile karsi karsiya bulunuldugu
daha net anlasilacaktir. Bir de bariyer olarak kamyon ve is makinelerinin lastikleri kullanildigi disinildiginde
(bazilari 1-1,5 ton agiriga ulasmaktadir) yavas yavas ¢dziinmekte olan binlerce tonluk hidrokarbon ve agir metal s6z
konusudur. Bunun cevre etkileri farkli bir arastirma ve uzmanlik konusudur ancak boyutlarinin kavranmasi adina dért
islemin sadece ikisi yeterlidir.

STH OTL Dosyasi'nin ana fikrini deniz iizerinde de "OTL"lerin kullaniminin engellenmesi olusturmaktadir. Heniiz proje
asamasinda bulunan  déniisim  siirecinde hedefimiz yénetmeligin gefirmis oldugu kota zorunlulugu sayesinde
toplanacak lastiklerin bir kisminin geri kazanim sireci ile sabit takozlara déniistirilmesidir.

istanbul’un pilot bslge olarak dusinildigy proje kapsaminda deniz araglar igin tasarlanacak ve depozito uygulamasi
ile denetlenecek sabit takoz sistemi 8ngérilmektedir. Boylelikle ilk asamada deniz araglarina herhangi bir ekonomik
yik gefirilmeyecek ancak depozito uygulamasi sayesinde takoz sisteminin sirekliligi soglanacakhir. Periyodik dene-
timlerde eksik takozlar ticret karsihg tedarik edilmek suretiyle tamamlanacakhir.

Yine iskele ve limanlarda drnekleri meveut sabit takoz sistemleri veya ihtiyaca gére tretilecek takoz sistemleri lastik
bariyerlerin yerini alacak ve liman baskanliklarinca veya ilgili kurumlarca denetimi saglanacakhir.
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Sekil 4. STH OTL Dosyas {Kadiksy-2007).

Kaynak alismalari halen sirmekte olan proje kapsaminda amag hammadde olarak OTL kullanilmasi yoluyla dijsik
maliyetli sistem retebilmektir. Bu noktada Cevre ve Orman Bakanligi’'nin yol gésterici ve gerekfiginde sibvanse edici
bir yaklasim sergilemesi proje agisindan son derece dnemlidir. Yani sira lastik treticileri ve ithalatcilar tarafindan
kurulmasi séz konusu tiizel kisilik yine bu projenin motor giiclerinden olacaktr.

Alh tarafi denizlerle cevrili olan bir ilkede Cevre ve Orman Bakanligi bile denizleri unutabilmektedir. Bu durum toprak-
soylu bir halkin deniz halki olabilme yolunda katetmesi gereken mesafenin boyutunu géstermesi adina son derece
carpicidir.

Denizlerimizin degerini kavrayabilmek adina daha uzun yillara ihtiyacimiz oldugu kesindir. Ancak bu siireyi kisalta-
bilmek adina basta akademik olusumlara ve sivil toplum rgiitlerine nemli gérevler dismektedir. Iste burada da yap-
maya calishgimiz mek teskil edebilecek bir projeyi hayata gecirebilmektir.

KAYNAKCA
[1] STH OTL Dosyasi — STH Calismalari — www.sth.org.tr
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ANTALYA BOLGESI iCIN ENDEMIK BiR TUR OLAN Pseudophoxinus antalyae
Bogustkaya, 1992'NiN KIRKGOZ KAYNAGI'NDAKI KISLAMA DAVRANISI
UZERINE GORSEL BIiR CALISMA
Mehmet GOKOGLU', Erkan GUMUS', Halil COLAK!,

Beylem BANBUL ACAR', Nihat GURER?

'Akdeniz Universitesi Su Urinleri Fak., 07058 Kampus/Antalya
2Akdeniz Universitesi Sualti Sporlari Kulisbii, 07058 Kampus/Antalya

KISA OZET

Bu calisma Antalya Kirkgdz Kaynagi'nda yopilmishr. Bslge icin endemik bir tir olan Pseudophoxinus antalyae
Bogustkaya, 1992 Kirkgéz Kaynagi ve kaynak ile baglantist bulunan gal, dere ve kanallarda yayihs géstermektedir.
Yaptigimiz calismada bu tirin kis mevsiminde, Kirkgdz Kaynaklari su cikisinin gergeklestigi Toroslar'in altinda kalan
sualti magaralarinda toplandiklan tespit edilmistir. Arastrmamizda Toroslar’in alindaki sualh magaralarina scuba
dalislari yapilarak girilmis ve bu tiriin kis ve yaz dénemine ait video gériintileri alinmistr. Bu video gérintileri ile
tirtin kislama amacl gée davranislar hakkinda bilgi verilmeye calisilmistir,

GIRIS

Kirkgoz Kaynaklari karstik kékenli olup Antalya’nin yaklasik 30 km kuzeyinde ve Toros Daglari'nin altindaki akiver-
lerden suyunu yiizeye bosaltmaktadir. Bélgede ok sayida su cikisi bulunmakiadir. Burada yiizeye vuran sular gél
olarak adlandirilan bir rezervuarda toplanmaktadir. Bu rezervuarda toplanan sularin bir kismi g8l dibindeki catlak-
lardan tekrar yeraltina girmekte ve yaklasik 30 km giderek Diden Selalesi'nin altindan yine yizeye gikmaktadr.
Buradan da Diiden Kanali'yla Akdeniz’e dékilmektedir. G&l rezervuarinda kalan su, bir kanal araciligi ile Kepez
Hidroelektirik Santrali’ne ve oradan da Diiden Selalesi’ne ulastirimakta ve selaleden dismektedir. Yine bu sular yer
alindan gelen diger suyla birlesmekte ve Akdeniz’e dékilmektedir. Kirkgéz Kaynaklari cok temiz ve verimli sulari iger-
mesi nedeniyle icerisinde bircok canliyr barindirmaktadir. Bu kaynaklarin baliklar: ile ilgili Kugik ve ikiz calismislardir
[1]. Gokoglu ve dig. de Kirkgéz Kaynaklarnda bir fathisu karidesi olan Palaemonetes anfennarius'un yapay resifler
kullanilarak yakalanabilidigini arastrmislardir [2]. Ayni bélgenin mollusca faunasini 2004 yilinda Ozbek ve arka-
daslar calismislardir [3].

Kirkgsz Kaynaklar'nda Pseudophoxinus antalyae (Bogustkaya, 1992)'nin ok yogun bir populasyonu bulunmaktadir
[1]. Bu kaynaklarda bircok balikei, Palaemonetes antennarius avlayarak gegimlerini saglamaktadir [2]. Bu balikeilarla
yapilan kisisel gériismelerde Mart ayinin ilk yarisindan sonraki gecelerde dagin altindaki su cikislarindan géle dogru
balik akislarinin oldugu bildirilmistir.

Calismamizda, balikcilarin bu beyanlar dogrultusunda baliklarin dagin altinda nerede barindiklarinin arastirilmast
amaglanmistir. Bu amagla dagin altindaki su cikislarina scuba dalistyla girilmis ve baliklarin video kayitlar, yapilmistir.

Materyal Ve Metod

Arastrmamiz, Antalya’nin yaklasik 30 km kuzey bahsinda bulunan ve Kirkgsz Kaynaklar’nin cikis nokiasi olan sualti
magaralarinda gerceklestirilmistir. Bu magaralara en az ayda bir kez olmak izere gok sayida scuba dalisi yapilmistir.
Bu dalislarmizda SONY Handycam DCR PC 350 E kamera ve Sea&Sea Hausing kullanilarak magara iginin video
cekimleri yapilmishr. Dalislarimizda 4 adet scuba dalis takimi, 15 I lik tipler, 6 adet sualh feneri kullanilmistir. Gerek
magara gerekse rezervuar (G8l) icerisindeki su sicakliklart scuba dalis takiminda bulunan konsoldaki termometreyle
slcilmustir. Her iki bslgedeki oksijen ve pH degerleri Aralik — Temmuz aylan arasinda ayda bir kez olmak izere
WTW Multi 350 | analiz seti kullanilarak slgilmistir.



Bulgular

Calismamizda Kirkgdz Kaynaklari’nin gikhgi sualt magaralarina P. antalyae bireylerinin Aralik ayindan itibaren girm-
eye ve Mart ayinin ikinci yansindan itibaren de magaralardaki yogunluklarinin azalmaya basladig gérilmistir. Bu
baliklarin yaz aylarinda magaralari tamamen terk ettikleri tespit edilmistir. Calismamizda magara iserisindeki su
sicakhigi kis aylarinda en disik 15°C, yaz aylarinda da 16.5°C olarak &lcilmistir. Bu sicaklik rezervuarda kisin en
disik 9°C, yazin en yiiksek (Agustos ayinda 18°C) olarak 8lgtlmustir. Arashrmada &lgilen parametrelerden pH, gél
ve magara icerisinde 6.8-7.11 arasinda, oksijen ise magara gikisinda 6.71-3 mg/| arasinda degisim géstermistir.

SONUC

Arashrmamizda Kirkgdz Kaynaklar sualh magaralarina  P. antalyae bireyleri Aralik ayindan itibaren girmeye
baslamaktadir. Kiguk ve ikiz (2004) bu baliklarin Kirkgéz Kaynaklar ve bu kaynaklarla baglantis olan kanallarda
bol olarak bulundugunu bildirmislerdir. Kuru (2004)  yaphgi calismada Bogustkaya’nin Pseudophoxinus firlerinin
revizyonunu yaphgini Rutilus tricolor olarak bilinen bu tiriin P. antalyae olarak yeni bir tiir seklinde verildigini bildir-
mistir [4]. Cicek baligi olarak da bilinen bu tiir Aralik ayinda magara yakini ve igerisinde toplanmaya baslamaktadir.
Bu dénem, gl suyunun gece ayazlarinda sogumaya basladigi ve su sicakhiginin kaynaktaki sicakliktan daha asags
distigi ddnemdir. Su sicakligr Aralik ayinda 14 °C olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz galismada baliklar kis dénem-
ini (2.5- 3 ay) sualh magaralarinda gecirmektedir. Bu dénemdeki slgimlerimizin tamaminda gl suyunun sicaklig,
magara igi ve cevresinin su sicakliklarindan disitk bulunmustur. G&l cikisinda Subat slcimlerimizde bu deger 9 °C'ye
kadar dismistir. Mart ayinin ikinci yarisindan itibaren magara icerisinde balik yogunlugunda azalma gérilmekte-
dir. Bu dénemdeki &lgiimlerimizde gélde su sicakligi magara icerisine nazaran artis géstermeye baslamaktadir,
Bélgede geceleri tatl su karidesi avlayarak gegimini saglayan balikgilarin beyanlan da bizim bu bulgularimiz:
dogrulamaktadir. Calismamizda hem magara hem de goldeki pH ve oksijen degerlerinin baliklar icin kritik seviyelere
ulasmadigi gérillmektedir [5]. Calismalarimiz sirasinda magara igerisinde gok yogun miktarda balik diskisina rast-
lanmasi da, baliklarin kis déneminde uzun siire magara igerisinde barindiklarini géstermektedir.

Sonug olarak; Kirkgéz Kaynaklar’nda bulunan ve Antalya Bélgesi icin endemik bir tir olan cicek baligi (P. antalyae)
bireyleri kislama davranisi géstermektedir. Bu baliklarin biyik bir kismi, kis dénemini Toros Daglari’nin alinda bulu-
nan ve gdl suyuna oranla daha sicak olan sualt magaralarinda gegirmektedir.

KAYNAKCA

[1] Kicik, F, ikiz, R., "Antg|y0 Korfezi'ne dokilen akarsularin balik faunasi”, E.U. Su Uriinleri Dergisi, 21:(3-4)
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CAULERPA RACEMOSA VAR. CYLINDRACEA VE DICTYOTA DICHOTOMA’ DAN
ELDE EDILEN SIVI GUBRELERIN PHASELUS VULGARIS UZERINE ETKILERI
Levent CAVAS', Cagin KANDEMIR-CAVAS?, Hakan ALYURUK

Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Edebiyat Fakiltesi,'Kimya Balimi, statistik Bslimi,
Kaynaklar Kampisi, 35160 IZMIR

KISA OZET

Akdeniz'deki yesil deniz yosunlari tirleri arasinda Caulerpa racemosa var.cylindracea yayihmear 6zelliginden Stiri
5zel bir yer tutmaktadir. Akdeniz'in 12 tlkesi ve bazi biyik adalari bu yayilimer tiiriin tehdidi altindadir. Bu makalede
Caulerpa racemosa var.cylindracea ve Dictyota dichotoma biyokitlelerinin sivi yosun giibresi seklinde alternatif kul-
lanim alanlar belirilmektedir. Sonuglar, bu iki yosun &ziitiniin Pyvulgaris tohumlarinin cimlenme parametrelerinde
biyime etkisi meydana getirdigini gostermektedir. Bu iki yosunda giibre etkisi bulunmasina ragmen, Dictyota
dichotoma’nin gésterdigi etki Caulerpa racemosa var.cylindracea‘ye kiyasla daha baskin oldugu gézlenmistir. P.vul-
garis tohumlarina diisik konsantrasyonlardaki Caulerpa racemosa var.cylindracea ve Dictyota dichotoma 6zitlerinin
her ikisi de eklendiginde yiiksek cimlenme etkisiyle birlikte daha yiksek kuru ve yas tohum agirigi da gézlenmistir. Bu
tirlerin biyokitleleri tarimda ucuz-alternatif sivi-yosun giibre kaynagi olarak kullanilabilir.

GIRIS

Deniz yosunlarinin giibre, kozmetik, gida endustrisi gibi gok genis bir alanda kullanim olana@ bulunmaktadir [1-4].
Deniz yosunlari sadece azot, fosfor ve potasyum icerigi bakimindan degil ayni zamanda mikronutrientler agisindan
da zengindir. Dolayisiyla deniz yosunlari son zamanlarda arastiricilarin ilgisini cekmektedir [2]. Bugiin, ticari olarak
kullanilmakta olan yosun bazli gibre riinlerine internet iizerinden kolayca ulasilabilmektedir. Deniz yosunu gibreleri
dusik maliyeti nedeniyle diger sentetik gibrelerle kiyaslandiginda pek gok avantaji bulunmaktadir [2,5]. Tirkiye'de
tarim ekonomik gelisme agisindan biyik nem tasimaktadir. Torkiye Karadeniz ve Akdeniz'le cevrilidir. Pek ok yosun
fiirli, svi yosun gibresi Uretimi amaciyla Turkiye'nin kiyr seridinden toplanabilir. Akdeniz'deki yosun tisrleri arasinda
Caulerpa racemosa var. cylindracea yayilimer 8zelliginden &tiiri 5zel bir yer tutmaktadir. Akdeniz'in 12 Glkesi ve bazi
biiyik adalari bu yayilimer tirin tehdidi altindadir [6-8]. Caulerpa racemosa var. cylindracea’nin nly katil yosun
"Caulerpa taxifolia” (Vahl) C.Agardh’dan daha yayilimer oldugu bilinmektedir [6,9]. Ayrica bu firler icin gegerli bir
eradikasyon metodu bulunmamaktadir. Dalislarimizda, Caulerpa racemosa var. cylindracea gayirlari gevresinde
Dictyota dichotoma da gézlenmistir. Bu nedenle bu makalede Caulerpa racemosa var. cylindracea ve Dictyota
dichotoma biyokiitlelerinin sivi yosun giibresi seklinde alternatif kullamim olasiliklars arashrilmistr. Bu calismada
Caulerpa racemosa var. cylindracea &zutinin Pvulgaris tohumlari iizerindeki biyime ve gimlenme etkisinin
arashrlmast amaglanmistir, Bildigimiz kadariyla bu makale, asiri yayilimer Caulerpa racemosa var. cylindracea’nin
giibre etkisi tizerine yapilmis ilk bilimsel calismadir.

MATERYAL VE METOT

Yosunlarin Toplanmasi

Bu calismada yosunlarin toplanmasi, hazirlanmasi ve deneysel tasarim igin Sivasankari ve arkadaslari (2006)'nin kul-
lanmis oldugu metottan yararlanilmistir [2]. Caulerpa racemosa var. cylindracea ve Dictyota dichotoma, Gimildr
(Tirkiye) den toplanmishr. Gimildir bélgesi efrafinda endustriyel kirlilik bulunmamaktadir. Yosunlar Mayis 2007'de
SCUBA dalislariyla elle toplanmistir. Dip derinligi 3-5 metredir. Yosunlar toplandiktan sonra, cesitli deniz canlilarina
ait larva ve epifitlerden arindinlmak izere deniz suyu ile ytkanmistr. Caulerpa racemosa var. cylindracea frondlarinda
Dictyota dichotoma ile karsilastrildiginda larva gézlenmemistir. Bu "caulerpenyne” adi verilen sekonder metabolitin
salgilanmasiyla iliskilendirilebilir [10-12]. Buna ragmen, bazi Caulerpa racemosa var. cylindracea frondlari zerinde
Haminoea hydatis’e ait yumurta kiitleleri bulundugu gézlenmistir [13]. Uzerinde yumurta kiitleleri bulunan frondlar,
yumurtalara zarar vermemek amaciyla foplanmamistir. Laboratuarda algler, tuzlu sudan arindirmak amaciyla deiy-
onize su ile ylkanmishr.



Sivi Yosun Giibrelerinin Hazirlanmasi

Svi yosun giibreleri yapilan kiigik degisikliklerle beraber Sivasankari ve arkadaslar (2006)'nin uyguladigi metoda
gdre hazirlanmishir [2]. 1 kg Alg materyali havanda homojenize edilmis ardindan 1 L deiyonize suda 1 saat boyun-
ca kaynatlmis ve stzilmustir. Sizilen 6zit % 100 konsantrasyondaki yosun 6ziiti olarak adlandirilmistir. %100 kon-
santrasyondaki yosun 8ziitinin kullanilmasiyla, farkli konsantrasyonlarda (%5, %10, %20 ve %30) yosun &ziitleri
haziflanmistir. Tim &zitler buzdolabinda 0 ile 4 oC arasinda saklanmistr.

Deney Tasarimi

Bu calismada model olarak Tiirkiye'de yiksek oranda fisketimi nedeniyle Pvulgaris secilmistir. Deneylerde benzer &zel-
likteki tohumlar (boyut, renk ve agirlik bakimindan) kullanilmistr.

Suda Bekletilen Tohumlar

50 ve 200 tohum 24 saat boyunca sirasiyla, kontrol ve deney grubu olarak suda bekletilmistir. 24 saat boyunca suda
bekleyen tohumlar filtre kagidiyla plastik petri kaplarina yerlestirilmislerdir. Kontrol grubuna her 24 saatte bir 10 mL
destile su verilmistir. Deney grubuna her 24 saatte bir 10 mL %5, %10, %20 ve %30 yosun 6ziiti cozeltisi uygulanmishr.

Yosun Oziitinde Bekletilen Tohumlar

200 tohum farkli konsantrasyonlardaki Caulerpa racemosa var. cylindracea ve Dictyota dichotoma &ziitinde bekletil-
mistir (%5, %10, %20 ve %30). 24 saat boyunca 8ziitin iginde bekleyen tohumlar filtre kagidiyla plastik petri kaplarina
yerlestirilmistir. Kontrol grubuna her 24 saatte bir 10 mL destile su verilmistir. Deney grubuna da her 24 saatte bir 10
mL su verilmistir. Suda bekletilen tohumlar kontrol olarak kullanilmistir. Tohumlarin cimlenme parametreleri 9 giin
boyunca 8lgilmistir.

istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel analizi MiniTAB 13.0 programinda yapilmistir. Normalizasyon testi (Kolmogorov-Smirnov)'nden
sonra veriler her iki yosun &ziitinin gimlenme izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla ANOVA testi uygulanmistir.

SONUG

Bu ¢alismada Caulerpa racemosa var. cylindracea ve Dictyota dichotoma ézitlerinin P.vulgaris tohumlarinin cimlenme
parametreleri Gzerine etkileri arashrilmishr.

Caulerpa racemosa var. cylindracea ve Dictyota dichotoma &ziitlerinin renk ve pH'1 sirasiyla, sari (7.40) ve kahverengi
(7.00)'dir. Sekil 1'den de gériildigii gibi, kontrol grubunun 9.giindeki kak uzunlugu 3.23 + 0.56 cm'dir. En yitksek ve
en distk ksk uzunluklari sirasiyla, %10 ve %30’luk CR-bekletilmis P.vulgaris tohumlarinda 5.74 + 0.91 em ve 0.94 +
0.56 cm olarak gézlenmistir. Diger yandan 9.giinde %5, %10 ve %20’lik CR-bekletilmis tohumlar arasinda istatistiksel
agidan farkhlik (p>0.05) yoktur. Sekil 2'ye gére kontrol grubundaki en dusiik kok uzunlugu 3.23 + 0.56 cm olarak
gozlenmistir. D.dichotoma’da bekleyen tohumlardaki (salisilan tim konsantrasyonlarda) tiim kék uzunluklar 9.giinde
kontrol grubundan daha uzundur. Suda bekleyen ve C.r.var.cylindracea &ziitii eklenmis Pvulgaris tohumlarinin ksk
uzunluklar Sekil 3'te verilmistir. C.r.var.cylindracea 6ziiti eklenmis P.vulgaris tohumlarinin kék uzunluklar 9.giinde
kontrolden ve diger 6ziit konsantrasyonlarindan daha fazlaydi. Suda bekleyen ve D.dichotoma 6zitii eklenmis Pvul-
garis fohumlarinin kék uzunluklar Sekil 4'te gdsterilmistir. 8.gine kadar tim 6zt konsantrasyonlari ve kontrol
degerleri benzer bir trend géstermesine ragmen, 8.giinden sonra, %5 (13.77 + 7.35 cm)'lik D.dichotoma 6ziitii eklen-
mis P.vulgaris tohumlarinin kék uzunlugu diger &zt konsantrasyonlarina ve kontrole oranla daha fazlayd:. Hipokotil,
tohumly bir bitkide gimlenmekte olan fidenin 8nemli bir kismidir. Bu galismada hipokotil uzunlugu kontrol ve yosun
6ziity eklenmis tohumlarda 5.giinden itibaren &lgiilmeye baslanmistir. Sekil 5ten de gorildugi gibi, %30’Iuk
C.rvar.cylindracea 6ziiti eklenmis P.vulgaris tohumlarinin hipokotil uzunlugu (0.72 + 0.39 cm) diger konsantrasyon-
lara oranla en dusigiydi. % 5-20'lik C.r.var.cylindracea 6zitii eklenmis Pvulgaris tohumlarinin hipokotil uzunluklar:
(3.79 £ 0.36 cm, 3.22 + 0.44 cm, 3.06 + 0.61 cm, sirayla) kontrol degerlerinden daha yuksekti. Sekil 6'ya gére,
D.dichotoma &ziiti eklenmis Pvulgaris tohumlarinin hipokotil uzunluklar é.giine kadar benzer olmasina ragmen
7.gnde kontrol tohumlari ile D.dichotoma ziiti eklenmis P.vulgaris tohumlari arasinda belirgin bir fark vardir. Suda
bekleyen ve C.rvar.cylindracea 6ziitii eklenen Pvulgaris tohumlarinin hipoketil uzunluklar Sekil 7/de verilmistir. %20
(0.95 £ 0.17 cm) ve 30% (0.26 + 0.13 cm)'luk C.r.var.cylindracea 8ziiti P.vulgaris tohumlarinin hipoketil gelisimi icin
inhibitsr etkisi gdstermistir. Sekil 8'e gére, suda bekleyen ve D.dichotoma éziiti eklenen Pvulgaris tohumlarinin
hipokotil uzunluklarindaki artis, %5 (4.02 + 0.95 cm) ve %10 (3.52 = 0.66 cm)luk konsantrasyonlarindaki
D.dichotoma &ziiti icin diger 6zit konsantrasyonlari ve kontrole oranla kayda deger bicimde daha yiiksektir.
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Gimlenme bir fide bitkisinin gelisimi icin ana kriterlerden biridir. %100’lik gimlenme orani %5 su eklenen, C.r.var.cylin-
dracea 6ziiti eklenen ve %10 D.dichotoma &ziitis eklenen P.vulgaris tohumlarinda gozlenmistir (Sekil 10-11). Sekil 9'a
gore, %5-20'lik C.rvarcylindracea &ziitinde bekleyen tohumlar ve kontrol grubunun cimlenme oraninda artis
gdzlenirken, %30'luk C.rvar.cylindracea éziitinde bekleyen P.vulgaris tohumlari en diisik gimlenme yiizdesine sahip
olmustur. Sekil 10’dan da gériildigii gibi, kontrol grubu ayri tutulmak sartyla, D.dichotoma ézitinde bekleyen Pvul-
garis tohumlarinin farkli konsantrasyonlardaki cimlenme orani yakin fakat daha yiiksek bulunmustur.

Sekil 11’den de anlasildig gibi, suda bekleyen, %5 ve %10’luk konsantrasyonlarda C.rvar.cylindracea 6ziiti eklenen
Pvulgaris tohumlarinin cimlenme orani bariz bir sekilde kontrolden daha yiksektir, diger yandan %20 ve %30’luk
C.rvar.cylindracea 8ziitis eklenen Pvulgaris tohumlarinin degerleri kontrol degerlerinin altindayd. Sekil 12'de ise suda
bekleyen ve D.dichotoma &ziitii eklenen Pvulgaris tohumlarinin gimlenme oraninin tim konsantrasyonlarda paralel bir
egilim izledigini géstermektedir. Ote yandan %20'lik D.dichotoma 6ziiti eklenen Pvulgaris tohumlari en distk orana
sahipti. Tablo 1 C.rvar.cylindracea ve D.dichotoma 6ziitii eklenen Pvulgaris tohumlarinin yas ve kuru fide agirhg
degerlerini géstermektedir. En yiksek yas ve kuru fide agirhg sirayla, %20'lik C.r.var.cylindracea éziitinde bekleyen
Pvulgaris tohumlarinda (1.95 + 0.06 g/fide) ve suda bekleyen ve %10’luk D.dichotoma &ziitiinde bekleyen P.vulgaris
tohumlarinda gézlenmistir (0.91 + 0.04 g/fide). Ayrica en disik yas fide agirhg %30'luk C.r.var.cylindracea
dzitinde bekleyen Pvulgaris tohumlarinda 8lclmis (1.11 + 0.06 g/fide) ve kuru fideler icin en diisik deger kontrol
grubunda tespit edilmistir (0.68 = 0.03 g/fide). ilging bir noktay: aktarmak gerekirse, iki yosun &ziitiniin de eklendigi
Pvulgaris tohumlarinda bakteriyel kontaminasyon kontrol grubuna oranla daha disik olarak gézlendi. Bu nedenle
yosun dziitlerinin antimikrobiyal aktivite gésterdigi séylenebilir. ANOVA testine gére, her iki tiir ve konsantrasyonda-
ki 6zitlerin, yosun ziitinde beklefilen ve su eklenen Pvulgaris fidelerinin kék uzunluklar iizerinde istatistiksel acidan
nemli oldugu bulunmustur (p=0.001 ve p=0.000). ANOVA testinde konsantrasyon parametrelerinden elde edilen
sonuclara gére suda bekleyen ve yosun &ziiti eklenen Pvulgaris fidelerinin ksk uzunluklart da istatistiksel bakimdan
(p=0.009) dikkat cekmektedir. Diger yandan yosun tirlerinin Pvulgaris'in ksk uzunlugu iizerinde etkisi bulunmamak-
tadir. Yosun &zistinde bekleyen ve su eklenen Pvulgaris fidelerinin hipokotil uzunlugu iin yapilan ANOVA testinde her
iki tor ve konsantrasyondaki yosun &zitlerinin istatistiksel agidan kayda deger oldugu gérilmiistir (p=0.002 ve
p=0.001). Her iki fir ve konsantrasyondaki yosun 6ziitiinin, suda bekleyen ve yosun &ziitii eklenen Pvulgaris
fidelerinin hipokotil uzunlugunun gelisimi icin etkili oldugu bulunmustur (p=0.009 ve p=0.000, sirayla).

Dictyota dichotoma Caulerpa‘ racemosa
var.cylindracea
Yag Fide Kuru Fide Yag Fide Kuru Fide
Agirhigs Agirhig Agirhidi Agirlig
Konsantrasyon I I 1 I I II 1 II
143 + L4 | bae | 0. 40 1.43 [0.68+| 0.68 +
Kontrol 1 g5 | * | = | £ | £ 1,005/ 003 | 003
' 0.05]0.03]003]|005]| ' '
1.61 } |
%5 1.82+ N 0.7 + 038 1f8 1.63 [0.81+| 0.74+
() = . 1 =
0.06 0.05 0.04 002 | 0.07 +0.08| 0.04 | 0.04
1854 1.95 | 0.91 0.8+ 1.87 | 1.86 073 | 085+
%10 007 | = | = 1003 | T | F 1:004] 003
) 0.06 | 0.04 | 0.04 | 0.07 | '
190 1.79 | 0.69 | 0.83 | 1.98 | 1.36 TRe | 67
%20 006 | S| =0 2 L L 2 1005 | 002
) 0.08 | 0.04 | 0.05| 0.06 | 0.08 ' '
177+ 164 | 0.75 | 082 | 1.11 | 1.16 0.69+| 074
%30 005 | T | = op = L= L F 1002 | 0.02
' 0.04 | 0.04 | 0.02 ] 006 | 0.03 | '

Tablo 1. Dictyota dichotoma and Caulerpa racemosa var.cylindracea éziitleri eklenen Pvulgaris
fidelerinin yas ve kuru agirliklari. —Suda bekleyen; I—Sulu &ziitte bekleyen; + SEM.
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Sekil 1. Caulerpa racemosa var. cylindracea &ziitiinde bekleyen Phaselus vulgaris tohumlarinin kék uzunluklar:.
Degerler iig farkli 8lgimin ortalamasidir.

,
10
—— Kontrol
~ —a— 5% DD-Bekletimig
o —a— 10% DD-Eekletilmig |
o —e—20% DD-Bekletilmig
H 6 7 | 230% DD-Bekie tilmis
£
S 4 |
o
M 2o
0 T T T T T T T
1 2 3 4 = & 7 8 Q
Giin
N,
Sekil 2. Diclyota dichotoma &ziitinde bekleyen Phaselus vulgaris tohumlarinin kék uzunluklar:.
Degerler tig farkl slgimiin ortalamasidir,
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Sekil 3. Suda bekleyen ve Caulerpa racemosa var. cylindracea &ziitis eklenen Phaselus vulgaris tohumlarinin kak uzun-
luklar. Degerler g farkl &lgimin ortalamasidir.
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Sekil 4. Suda bekleyen ve Dictyota dichotoma 6zitis eklenen Phaselus vulgaris tohumlarinin ksk uzunluklar. Degerler iig
farkh slctimiin ortalamasidir.

f ™~
4
- —— Kontrol
g —o— 5% CR-Bekle tilmig
= g —a— 10% CR-Be Ketilmis 1
2 ——20% CR-BeKetilmis
= —%—30% CR-Bekletimis
= 2 "
=]
=]
=
s 14
=l
0 T T T
2 6 7 8 g
L Giin )

Sekil 5. Caulerpa racemosa var. cylindracea ézitinde bekleyen Phaselus vulgaris tohumlarinin hipoketil uzunluklar:.
Degerler iig farkli 8lgimiin ortalamasidir.
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Sekil 6. Dictyota dichotoma éziitunde bekleyen Phaselus vulgaris tohumlarinin hipoketil uzunluklari. Degerler g farkl
lctimiin ortalamasidir.
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Sekil 7. Suda bekleyen ve Caulerpa racemosa var. cylindracea 6ziitis eklenen Phaselus vulgaris tohumlarinin
hipokefil uzunluklari. Degerler g farkli 8lgimiin ortalamasidhr,
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Sekil 8. Suda bekleyen ve Dictyota dichotoma 6zt eklenen Phaselus vulgaris tohumlarinin hipokotil
vzunluklari. Degerler tig farkl 8lctmiin ortalamasidir.
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Sekil 9. Caulerpa racemosa var. cylindracea ziitinde bekleyen Phaselus vulgaris tohumlarinin gimlenme
yiizdeleri. Degerler tic farkl 8lgimin ortalamasidir.
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Sekil 10. Dictyota dichotoma 8ziitinde bekleyen Phaselus vulgaris tohumlarinin cimlenme yizdeleri. Degerler iic farkl:

dlcimiin ortalamasidir.
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Sekil 11. Suda bekleyen ve Caulerpa racemosa var. cylindracea 6zifis eklenen Phaselus vulgaris tohumlaninin gimlenme
yiizdeleri. Degerler tig farkl slcimin ortalamasidir.
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Sekil 12. Suda bekleyen ve Dictyota dichotoma &zt eklenen Phaselus vulgaris tohumlarinin gimlenme
yizdeleri. Degerler ti¢ farkl 8limin ortalamasidir.




TARTISMA

Dogal organik giibrelerin sentetiklere oranla pek ok avantaili yani bulunmaktadir [14]. Giinimiizde, yosunlar cevre
dostu sivi bazli yosun giibreleri hazirflanmasi amaciyla arastiricilarin ilgisini cekmektedir [2]. Caulerpa racemosa
Akdeniz'de iyi taninan yayilimer bir deniz yosunudur. Bu tir 1926’da Tunus’un Sousse Limaninda gézlenmis olmasina
ragmen o dénemde potansiyel bir yayilimei olabilecegi degerlendirmeye alinmamistir [6,15]. Her nasilsa bu tiir
1991"den bu yana sira dist yayilimer bir 8zellik géstermektedir ve rDNA ITS verilerine gére, bu tiir Verlaque ve arka-
daslar tarafindan Caulerpa racemosa var. cylindracea olarak tanimlanmistir [6]. Bu tir Tirkiye'nin kiyr seridi icin de
biyolojik kirlilik olusturmaktadir [10-12]. Simdiye kadar bu tire yénelik gecerli bir eradikasyon metodu buluna-
mamistr. Calismamizin ana amaci bu yayilimer tirin sivi bazli yosun giibresi eldesine yonelik uygunlugunu ortaya
koymakh. D.dichotoma da C.racemosa var.cylindracea cayirlan etrafinda gérildiginden bu tiirin de giibre etkisinin
test edilmesi amaglandi. Sonuglar, iki deniz yosunu 6ziitiiniin P.vulgaris tohumlarinin cimlenme parametreleri tizerinde
biyime etkisinin bulundugunu gésterdi. Bu iki yosunda giibre etkisi bulunmasina ragmen, D.dichotoma’nin yapmis
oldugu etki C.racemosa var.cylindracea’ya oranla daha baskindi. D.dichotoma ve Caulerpa racemosa var. cylin-
dracea 8ziitlerinin distk konsantrasyonlarinda bekleyen Pvulgaris tohumlari yiksek gimlenme orani yaninda daha
yuksek kuru ve yas fide agirlgina da schip olmustur. Sivasankari ve arkadaslari (2006) C.chemnitzia and S.wightii
oziitlerinin V.sinensis Uizerindeki biyiime ve biyokimyasal parametrelere etkisini arastirmislardir [2]. Bu iki sivi yosun
gibresi arasinda, S.wightii’'nin C.chemnitzia’ya kiyasla daha iyi sonuclar verdigi bulunmustur. Fakat C.chemnitzia da
V.sinensis'in cimlenme parametreleri Gzerinde oldukga iyi sonuglar vermistir. Ornek olarak gimlenme orani, gévde
uzunlugu, kék uzunlugu, fidelerin yas ve kuru agirliklan iizerinde kontrol grubuna oranla istatistiksel acidan artis
gézlenmistir. Sonuglarimiz Sivasankari ve arkadaslar (2006)'nin galismasiyla uyum géstermektedir [2]. D.dichotoma
ve Caulerpa racemosa var. cylindracea &zitlerinin gitbre aktivitesi &zitlerin biyokimyasal icerigi ile aciklanabilir.
Sivasankari ve arkadaslar (2006) tarafindan da agiklandigi gibi yosunlarin igerisinde var olan hormon stimule edici
ajanlarin varligi giibre etkisinin gézlenmesine neden olabilir. IAA-IBA, Gibberellinler (A&B), sitokininler, mikronutri-
entler, vitaminler ve amino asitler bunlara ek olarak verilebilir [2,16]. Bunlara ek olarak, iki yosun éziitinde de fenil
asetik asit (PAA) ve diger iliskili bilesenlerin varligi fide gelisimindeki aristan sorumlu olabilir [2, 17]. Ancak bu biy-
omolekiillerin de bu yosunlar igerisindeki tayinlerinin yapilmasi gerekmektedir. Yosun &zitlerinin Pvulgaris fideleri
tzerindeki yitksek biyiime etkisini agiklamanin yaninda, klorofil, karetenoid, protein, amino asit, karbonhidrat ve
mikronutrient diizeyi gibi biyokimyasal parametrelerin de kesinlikle beliflenmis olmasi gerekmektedir. Caulerpa race-
mosa var. cylindracea’nin gibre akfivitesinin ekonomik agidan énemli diger tohumlar tzerinde de denenmesi gerek-
mektedir. Bu galisma yayilimer Caulerpa racemosa var.cylindracea’nin gibre etkisi izerine yapilan literatiirdeki ilk
calismadr,
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KISA OZET

Bu calisma Akdeniz’i biyik slgiide isgal etmis bulunan Caulerpa tisrlerinden (C.taxifolia, C.racemosa var.cylindracea)
muhtemel bir eradikasyon islemi sonucunda elde edilecek biyokitlenin, endiistriyel sirece adaptasyonu ve uygulama
alanlarina yonelik olarak yapilan ¢alismalarin bir 6zeti niteliginde olup, béyle bir durumda yol gésterici 6zellik
tasimasindan dolayr 8nemlidir.

Anahtar Kelimeler : Caulerpa, adsorpsiyon, atik su, endistriyel proses.

GIRIS

Caulerpa Tirleri Ve Endistriyel Uygulamalar

Yesil bir deniz algi olan Caulerpa racemosa’nin da iginde yer aldigi Ulvophyceae sinifina ait yaklasik 1000 Caulerpa
tiri tespit edilmis olup, bu tiirler genellikle sicak ve tropikal denizleri tercih etmektedirler [1, 2]. Caulerpa tirlerinin

taninmasinda "Katil Yosun" olarak bilinen Caulerpa taxifolia (Resim 1) ve "Terérist Yosun" olarak bilinen Caulerpa
racemosa (Resim 2) 8nemli bir yere sahiptir.

Resim 1. Caulerpa taxifolia Resim 2. Caulerpa racemosa var. cylindracea

Caulerpa taxifolia’nin Akdeniz'e ilk girisi, 1980’li yillarin ortalarinda Monako Deniz Akvaryumu civarindan gergek-
lesmistir [3-5]. Sicaklik ve 151k degisimlerini kayda deger &lcide tolere edebilen bu tiriin, yerel Akdeniz tiirlerine karsi
savunmasinda caulerpenin isimli salgisinin dnemli bir yere sahip oldugu ve bdylece kisa bir siirede yayilim gésterdigi
dustnilmektedir [6-13]. Tirin, Amerika ve Avustralya kitalarinda da gérilmesi global bir tehlike oldugunu agikga
ortaya koymaktadir. Caulerpa taxifolia Akdeniz'de halen ciddi bir ekolojik sorundur [14]. Caulerpa racemosa ilk kez
Tunus'un dogusundaki bir limanda, Hamel [15] tarafindan tespit edilmis olup, 1990’lara kadar yayilimer ézellik
gbstermeyen bu tiriin; Lesepsiyen gégmen oldugu distntlmistir [16, 17]. Fakat 1990°dan sonra, bilinmeyen bir
Caulerpa racemosa tiiri Akdeniz'de gdzlenmis ve bu tiirin 12 Akdeniz tlkesi (Arnavutluk, Hirvatistan, Kibris, Fransa,
Yunanistan, ltalya, Libya, Malta, ispanya, Tunus, Tirkiye, Cezayir) ve bazi biyik adalara (Balearik adalari, Korsika,
Girit, Kibris ve Sicilya) yayilimi tespit edilmistir [2, 18].

Yapilan DNA analizleri sonucunda Caulerpa racemosa’nin yayilimer olan bu tirii, Caulerpa racemosa var. cylin-
dracea olarak tanimlanmis [2] ve bu tiriin yayilim hizinin Caulerpa taxifolia’dan bile daha fazla oldugu rapor edil-
mistir [2, 4]. Bu tirin yayilimi, 6zellikle Posidonia oceanica gayirlarinin yasam alanini yok etmek suretiyle, Akdeniz
ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedir [19]. Yapilan yeni bir calisma ile Caulerpa taxifolia’nin iilkemiz
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kiyilarindaki ilk tespiti iskenderun ve Yumurtalik schillerinde gerceklestirilmis olup, bu firin genetik agidan Fransa
kiyllarinda yer alan yayilimer Caulerpa taxifolia ile benzerlik tasimadigi ortaya koyulmustur [20]. Ancak Fransa
kiyilarindaki yayilimer Caulerpa taxifolia’dan genetik olarak farkli olmakla birlikte, bu tirin yayilimer 8zelligine iliskin
herhangi bir arastirma bulunmamakta olup, bu tir de kiyillarimiz iin potansiyel bir tehdit unsuru olabilecek nitelikte-
dir. Bununla birlikte kiyilarimizin bisytk bir kismi Caulerpa racemosa var. cylindracea tarafindan isgal edilmis olup, bu
tirlerin eradikasyon (kskiini kurutma) galismalarina yonelik gegerli bir yéntem halen gelistirilememistir. Muhtemel bir
eradikasyon islemi sonucunda elde edilecek olan biyokiitlenin degerlendirilebilmesi ve bu disik maliyetli girdinin
endustriyel proseslere uyarlanabilirligi ile ilgili olarak cesitli gruplarca bazi arastirmalar yapilmaktadr.

Giderek daha ¢ok kirlenen dinyamizda, kirlilik kontrolii ve kirlilik unsurlari ile micadele daha fazla &nem kazan-
maktadir. Yeterli olmayan antma islemleri sonucunda dogal ortama salinan endistriyel atiklar, cevrede 8nemli bazi
problemler olusturmaktadir [21]. Ornegin; tekstil endistrisinde boyama amagli olarak kullanilen boyar maddeler;
sucul ekosistemde ciddi bir kirlilik yaratmakta ve kompleks yapidaki bu maddelerin biyolojik parcalanmaya kars: yiik-
sek direng géstermesi, kirlilik probleminin ¢&zimini zorlashrmaktadir [21-24]. Bununla birlikte, boyar maddelerin;
stk gecirgenligini bloke etmek suretiyle sucul canlilarin yasam sanslarini inhibe ettigi [22, 24], bazi boyar maddelerin
de dlerii, sinirlilik hali, kanser ve hatta insanlarda mutasyona neden oldugu rapor edilmistir [25]. Diinyada her yil
7.105 tonun iizerinde boyar madde uretildigi ve bunun % 10-15'inin ekosisteme salindigi dusinilirse atik sulardan
boyar maddelerin uzaklastirimasinin 8nemli bir sorun oldugu daha net anlasilacaktir [22, 26-28]. Atk sularin
arhimasinda flokulasyon, kimyasal koagulasyon ve ¢éktirme gibi yéntemler kullanilsa da; bu yéntemlerin yiksek
maliyet gerektirmesi, tehlikeli yan trinlerin olusmasi ve enerji gereksiniminin fazla olmasi yéntemlerin uygulanmasini
sinirlamaktadir [21,29]. Bu yéntemlerle kiyaslandiginda; uygulamasinin kolay ve maliyetinin distk olmasi, yiksek
secimlilik ve etkinlik géstermesi ve performansinin iyi olmasi nedeniyle atik sularin ariminda adsorpsiyon tercih edilen
bir ydntem olmaktadir [21, 24]. Adsorpsiyon denemelerinde kolaylikla temin edilebilecek olan dogal materyallerin kul-
lanimi biyik bir avantaj saglayacakhr [24], ki bu materyal baska bir endistriyel sirecte atik olarak ortaya gikan bir
materyal olursa, bir ahgin tekrar endistriye kazandirilmasi da mimkiin olacakhr [21]. Tom bu gérisler dogrultusun-
da dlgler; son ginlerde dissiik maliyetli; hizl biiytiyen alternatif bir biyosorbent olarak giderek artan bir ilgi gekmek-
tedir [21, 24]. Hiicre duvarlari protein ve karbohidrat igerikli olan algler; yizeyde yer alan karboksil, amino, silfat,
fosfat ve imidazol fonksiyonel gruplari sayesinde cesitli katyonik maddeler (metal, katyonik boya) ve organik kirlilik-
lerle bag olusturarak kirlilik unsurlarinin azaltlmasini saglamaktadirlar [21, 24, 30]. Literatirde alglerin biosorbent
ozelliklerinin incelenmesine yonelik bazi alismalar yer almaktadir.

Marungrueng ve Pavasant (2006) [24] yaptiklari calismada Caulerpa lentillifera Gzerine Astrazon Blue FGRL adsop-
siyonunu incelemisler ve Caulerpa lentillifera’nin atik sulardan Astrazon Blue FGRL uzaklastiriimasinda potansiyel bir
biyosorbent olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Calismada 49,26 mg/g olarak bulduklari maksimum adsop-
siyon kapasitesini de diger adsorbanlarinki ile karsilastirmislar ve ayrica kinefik incelemelerde bulunmuslardir. Yine
ayni grup yaptiklar bir diger ¢alismada Caulerpa lentillifera ve ticari aktif karbon iizerine Astrazon Blue FGRL,
Astrazon Red GTLN ve Methylene Blue adsorpsiyonunu incelemislerdir. Calisma sonunda bitiin érnekler iin ilk 1 saat-
te dengeye ulasildigini, adsorpsiyonun kimyasal olarak gergeklestigini, Methylene Blue'nun Caulerpa lentillifera iizer-
ine maksimum adsorpsiyon kapasitesinin 417 mg/g olarak tespit edildigini ve bu degerin ficari olarak satlan aktif
karbon icin belirlenen degerden bile daha yiksek bir deger oldugunu rapor etmislerdir [23]. Aravindhan ve ark.,
(2007) [21] yapmis oldugu ¢alismada Caulerpa scalpelliformis iizerine katyonik karakterli sar boya adsorpsiyonunu
ve bu adsorpsiyona pH, sicaklik, boya konsantrasyonu gibi gesitli parametrelerin etkisini incelemis ve maksimum
adsorpsiyon kapasitesini 27 mg/g olarck rapor etmistir. Ekzotermik olarak gergeklesen adsorpsiyonda sicaklik
arttikga, adsorplanan boya azalmaktadir. Calisma sonucunda Caulerpa scalpelliformis’in atik sulardan boyar mad-
delerin uzaklastirimasinda; disik maliyetli, alternatif bir biyosorbent olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir. Yine
grubumuzca yapilmis olan galismada Caulerpa racemosa var. cylindracea iizerine Methylene Blue adsorpsiyonu ince-
lenmis ve maksimum adsorpsiyon kapasitesi 5,23 mg/g olarak bulunmustur. Calisma sonucunda, kisa sirede deng-
eye gelen ve makul bir adsorpsiyon kapasitesine sahip olan bu yayilimar algin; Methylene Blue adsorpsiyonu icin
dissik maliyetli alternatif bir adsorban olabilecedi rapor edilmistir [22].

Guniimiizde pek gok endstriyel sektdrde yasanan biiyiime sonucunda artan adir metal kullanimi, buna paralel olarak
cevreye salinan agir metallerin de miktarinda da bir artisa neden olmustur. [31,32]. Dogal cevrede olusan agir metal
kirliliginin énlenmesinde ¢oktiirme, evaporasyon, karbon adsorpsiyon, iyon degisimi ve membran prosesi gibi cesitli
yontemler kullanilsa da; bu yéntemlerin oldukga maliyetli olmasi, atik tirl, konsantrasyonu ve istenen temizleme dere-
cesine gore belirlenen yontemin etkinliginin degisiklik géstermesi bu yéntemlerin uygulanabilirligini sinirlamaktadir.
Yukarida s6zi edilen tekniklerin, yiksek kirlilik konsantrasyonlarinda etkili olsa da diisik kirlilik konsantrasyonlarinda
(agir metal iyon konsantrasyonu 100 ppm‘in altinda) etkili olmadigi saptanmistir [33, 34]. Dolayisiyla son yillarda
arashricilar genellikle dogadan yiksek biyosorpsiyon 6zelligine sahip biyolojik materyallerin eldesine yénelik



arashrmalar yapmaktadirlar. Bu konu ile ilgili bir literatir taramasi yapilirsa, son yillarda 6zellikle Caulerpa’larin
kullanimina ysnelik olduksa cok sayida makale yayinlandigi gérilecektir [34-36]. Daha énce de ifade edilen kolay
temin, dusiik maliyet ve yiiksek metal sorpsiyon ézelliklerinden dolay: algler olduksa avantaili bir biyosorbent olma
ozelligindedirler [37]. Bu nedenle alglerin izerine agir metal adsorpsiyonu iizerinde calisilmasi gereken énemli bir
alandir. Apiratikul ve Pavasant (2007) [34] yapmis olduklari galismada Cu (Il), Cd (Il) ve Pb (Il)'nin Caulerpa lentil-
lifera tizerine biyosorpsiyonunu incelemistir. Biyosorbentin bu maddeler icin maksimum adsorpsiyon kapasitesi; Pb
() > Cu (Il) > Cd (ll) olarak tespit edilmistir. Adsorpsiyonun metal iyonlari ile alg yiizeyindeki fonksiyonel gruplar
arasinda olusan fiziksel etkilesimlerle gergeklestigi, alg yapisinda yer alan iyonlarla ¢ézeltide yer alan iyonlar
arasinda olusan iyon degisim mekanizmasinin bu islemde temel mekanizma oldugunun disinildigi rapor edil-
mistir. Yine Pavasant ve arkadaslar (2006) [35] yapmis olduklari bir ¢alismada Caulerpa lentillifera tizerine Cu
(Il), Cd (1), Pb (Il) ve Zn (Il nin adsorpsiyonunu incelemis ve bitin sistemlerin ilk 20 dakikada dengeye ulashgini
gézlemlemistir. Calisma sonucunda metallerin, alg yiizeyindeki fonksiyonel gruplar izerinden baglanma yapmis
olabilecedi ve Caulerpa lentillifera’nin atik sulardan agir metallerin uzaklastinlmasinda kullanilabilecek alternatif
bir materyal olabilecegi rapor edilmistir. Apiratikul ve Pavasant (2007) [36] yapmis olduklar calismada Cu (1), Cd
(Il) ve Pb (l1)'nin Caulerpa lentillifera Gzerine adsorpsiyonunu incelemistir. Deneysel veriler; kismi yarismali izoterm
modeli ile uyum g&stermektedir. Deney sonuclari, ortamda ikinci bir iyonun var olmasi durumunda biyokitlenin
toplam adsorpsiyon kapasitesinin azaldigini géstermistir. Benzer sekilde pH'nin azalmasinin da adsorpsiyon kap-
asitesi ve dfinitesini azalthg belirtilmistir.

Alglerin endstriyel sireclere entegrasyonu sadece biyosorbent olarak gerceklesmemis olup, cesitli endistriyel
uygulamalarda da alglerin potansiyel bir hammadde olarak kullanildigr bilinmektedir. Sucul ekosistem; gida pros-
esleri, depolama, istihkam ve ilag endistrisinde uygulama alani bulabilecek pek cok biyoaktif bilesen icin
kesfedilmemis bir dinya olusturmaktadir. Cesitli ortamlarda hayatlarini sirdirmek zorunda kalan bu canlilar;
kendilerini diger canllara karsi savunabilme amaciyla diger canlilardan oldukea farkli ézellikler ve biyoaktif
bilesenler gelistirmislerdir [38, 39]. Oregin, bu canlilardan ekstrakte edilen enzimler; esdegerlerine gére ekstrem
sicaklik ve pH degerlerinde fonksiyon gésterebildiklerinden, gida sektérindeki uygulamalarda énemli bir avanta;
saglamaktadirlar. Bunun yaninda alglerden elde edilen carrageenan ve agar gibi polisakkaritler, yag asitleri,
steroidler, amino asitler ve fotosentetik pigmentler gesitli endustriyel proseslerde énemli uygulama alanlarina sahip-
firler [38, 39]. Son zamanlarda farmasotik endistride ilag hammaddelerinin dogal kaynaklardan eldesine ysnelik
olarak yapilan arastrmalarda alglerin salgiladiklari biyoaktif bilesiklerin snemli bir kaynak olabilecegi tespit edil-
mistir. Caulerpa cinsi ile ilgili bu tir arastrmalarin sayisi ok olmamakla birlikte, giderek artan sayida
arastirmacinin bu konuda galismalar yapacagi disintlmektedir. Bugine kadar yapilan arastrmalarla tiiriin
salgilamis oldugu caulerpenin isimli sekonder metabolitin anfiproliferatif, antiviral ve apoptotik etkisinin varligi
ortaya koyulmustur [40-43]. Bunun yaninda yapilan bazi calismalar da Caulerpa ekstraktlarinin _-amilaz, protein
tirozin fosfataz 1B ve fosfolipaz A2 enzimleri Gizerinde inhibisyon olusturdugunu ortaya koymustur [44- 44].

Kiresel 1smmanin etkisiyle son yillarda tom dinyada oldugu gibi tlkemizde de kurakligin etkileri gérilmeye
baslamistir. Kuraklik tarim alanlarini ciddi slciide etkilemektedir. Dolayisiyla gelecekte simirli tarim alanlarindan
maksimum Griin elde edilmesi biyoteknologlarin ve ziraat mihendislerinin temel hedefleri olacakhr. Sentetik
gibrelerin insan saglhgr Uzerindeki etkileri de géz dniine alinirsa organik gibrelere ihtiyac duyulacag acikhr.
Caulerpa chemnitzia iizerine yapilan bir arasirmada Caulerpa chemnitzia ekstraktlarinin Vigna  sinensis
(bériilce)'in biyokimyasal parametreleri izerine olumlu etkilerinin oldugu ortaya koyulmustur [47] . Yine Caulerpa
racemosa var. cylindracea’nin Phaselus vulgaris gimlenme parametrelerini arttirdigina yénelik calismalar da mev-
cuttur [48].

Caulerpa tiirleri izerine yapilan son calismalarda ise bu tiirlerde antioksidan madde igerikleri oldugu, dolayisiyla
bu tirlerin gidalarin oksidan ataklara karsi korunmasinda kullanilabilecegi savi ortaya atlmistir [49].

Su ana kadar zetlenen galisma verilerinin 1511 altinda, muhtemel bir eradikasyon islemi sonrasinda elde edilecek
olan Caulerpa biyokiitlesinin endistrinin pek gok kolunda islev sahibi olabilecek disik maliyetli, alternatif bir
madde oldugu disinilebilir.
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ANTALYA KORFEZI’ NDEKi SUNGERLER (Porifera)’ iN HASTALIK DURUMU
Beylem BANBUL ACAR1, Halil COLAK', B. Ahmet BALCI', Mehmet GOKOGLU'

'Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi, 07058, Kampus/Antalya

KISA OZET

Cesitli endistri kollarinda kullanilmalarindan dolay: ticari, birtakim kimyasal ve biyokimyasal aktivitelere sahip
indikatér &zelligi géstermeleri sebebiyle, calismalarda tercih edilen bir materyal olmalarindan dolay da bilimsel
6neme sahip olan siingerler, 1986 yilinda Dogu Akdeniz'de gérilen hastalik salginiyla biiyiik bir tahribata ugramistr.
Yoptigimiz calismada da Antalya Kérfezi Konyaalh Plaji Kayaliklari’nda, bélgede yogun olarak bulunan ircinia ve
Axinella cinslerine ait singerlerin benzer bir hastalik tehdidi altinda bulundugu saptanmistir. ircinia cinsi singerlerin
%72' sinde, Axinella cinsi singerlerin de %28 inde hastalik belirtisi tespit edilmistir.

GiRis

Cok hiicreli hayvanlarin en basit grubunu olusturan siingerler, antik caglardan beri insanlar tarafindan kullaniimak-
tadir. Ozellikle spikillerden yoksun, yumusak fibril iskelete sahip ticari singerler, su tutma &zelliklerinin fazlahg,
asinmaya karsi dayanikli olmasi, yumusakhigi, esnekligi ve inceligi gibi 6zellikleriyle ticarette ekseriyetle aranan degerli
bir ihtiyag maddesini olustururlar [1]. Ulkemizde 35 familya ve 65 tiiri bulunan siingerler; diinyada, temizlik, boya
endustrisi gibi gok degisik alanda 3000 yildan daha uzun siredir kullanilmaktadirlar [2]. Ozellikle Axinella cinsine ait
stingerler, pek gok biyokimyasal reaksiyonun tetikleyicisi durumunda bir glikoprotein olan lektin ihtivasi nedeniyle ilag
endustrisinde énemli bir yere schiptir [3]. Ticari éneme sahip olan bu siingerlerin biyiik bir kismi Demospongia sinifina
dahil olan Spongiidae familyasina aittirler [4].

Tath sularda yasayan tiirleri de bulunmakla birlikte biiyik bir bslimi denizlerde yasayan siingerler; kendilerini kaya,
mercan resifi ve cesitli kabuklar zerine tespit ederler. Zaman zaman kendini tespit etmeyen ve dipte yuvarlanan
singerlere rastlanmakta ise de bu durum gok nadir olarak gézlenen yasanti seklidir [5].

Sungerlerin dis gériiniisleri oldukca degiskendir, hatta ayni tir icinde bile morfolojik farkliliklar gérilebilmektedir.
Bununla birlikte kupa, kadeh ve vazo seklinde olabildikleri gibi sekilsiz veya agac dallar gériniminde olanlari da
vardir. Boylari ¢ok degisken olup, birkag mm ile 2 m arasinda degisebilmektedir. Renkleri mavi, yesil, sari, kirmizi,
kahverengi, kirli beyaz, gri veya siyah olabilmektedir. Ancak hastalik etkisi alindakilerin bu renklerini kaybettikleri de
bildirilmistir [6].

Siingerler, bazi biyoindikatdr karakteristiklerine sahip olmalari nedeniyle deniz ekosisteminin durumunu belirlemede
kullanilen nitelikli araglar olarak gérilmektedir. Siinger komuniteleri ya da indikatsr singer tisrleri, ihman ve tropikal
ekosistemlerde cevresel sorunlar ortaya koymak ve ekseriyetle sudaki metal konsantrasyonlarini belirlemek igin de kul-
lanilirlar [7].

Organik partikilleri alma ve respirasyon amaciyla suyu filtre eden siingerler [8], pek cok sert zeminde baskin olarak
makro omurgasizlarla aktif bir filtre beslenmesi gerceklestirirler. Onlarin, 0,1-50 pm bisyikligindeki heterotrof bak-
terileri, heterotrof &karyotlar, fitoplankton ve detritus gibi organik partikiilleri, segmeksizin filtre edebilme yetenegine
sahip oldugu kanitlanmistir. Segici niteliklerinin olmayisindan dolayi, ortamda bulunan cesitli patojenleri de filtre ede-
bilmekte ve hastalik etkenine maruz kalabilmektedirler [9].

Bir bakteri tiriiniin neden oldugu salgin siinger hastaligina ilk olarak 1938 yilinda Amerika’daki dogal siinger yatak-
larinda rastlanmistir. 1963-64 yillarinda tlkemiz sularinda gérilen hastalik, daha sonraki yillarda etkisini kaybetmistir.
1986 yilinda ise tekrar Akdeniz'i etkisi altina almistr. Bu dénemde &zellikle Dogu Akdeniz'de felaket derecesinde
singer &lumlerine rastlanmis ve siingerlerin su altinda dagilip parcalandigi gériilmiistir. Ancak bu hastaligin etkeni
tam olarak belirlenememistir [10].

Gaino ve Pronzato (1989), hastalikl siingerlerle yaptiklar bir galismada hastalikli singer dokularini incelemisler ve
bir bakterinin sponjin lifleri arasina yerleserek snemli nekrozlara sebebiyet verdigini gézlemlemislerdir. Patojenin, bak-
teri olabilecegini belitmisler fakat dokudan bakteriyi izole edememislerdir. Ancak siinger 8limlerine siyano-bakteri-
lerin, bélgesel singer lezyonlarina ise viris ya da mantarlarin sebep oldugunu belirtmislerdir [11].
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Yaphgimiz calismada, Antalya Kérfezi'ndeki siingerlerin hastalik durumunun tespiti amaglanmistir. Bu amag dogrul-
tusunda Konyaalh Plaji kayaliklari érnek bélge olarak segilmis ve hastaligin yaygin olarak hangi tirleri hangi oran-
larda etkiledigi belirlenmeye calisilmistr.

MATERYAL ve YONTEM

Antalya Kérfezi'nde arashrma bélgesi olarak segtigimiz Konyaalh Plaji kayaliklarinda yaphgimiz kesif dalislarinda,
bslgede yaygin olarak bulunan ircinidae ve Axinellidae familyalarina ait siinger tirlerinde hastalik mevcudiyeti tespit
edilmeye calisilmistir. Hastalik durumunu beliflemek amaciyla, setigimiz bélgede 2-25 m derinlikler arasinda scuba
dalislari gerceklestirilmistir. Dalislarimiz sirasinda 3 adet scuba dalis takimi, 15 I¥lik tipler ve aldigimiz verileri kay-
detmek icin iki adet sualh yazi tahtasi kullamilmishr. Su alindan taradigimiz yaklasik 3500-4000 m2'lik alanda, s6z
konusu iki familyaya ait hastalikli ve saglkli birey sayilar belirlenmeye calisilmistir. Familyalara ait hastalikli ve
hastaliksiz bireyler, SONY CYBER-SHOT DSC W-5 fotograf makinesi ve SONY CYBER-SHOT hausing kullanilarak

fotograflanmistr.

BULGULAR

Konyaalh Plaji kayaliklarinda yaptigimiz dalislarda 2-10 m derinliklerde ircinidae familyasina, 19-25 m derinliklerde
ise Axinellidae familyasina ait tiirlerin cogunlukta oldugu gézlemlenmistir. Kayalar tizerine tutunmus olarak gézlemle-
digimiz ve biiyiik bir kismini 2-9 m derinlikte saydigimiz ircinidae familyasina ait 338 adet bireyden 244 tanesinin
(%72) hastalikli, 94 (%28) tanesinin saglikl oldugu; Axinellidae familyasina ait 517 adet bireyden ise 140 tanesinin
(%27) hastalikli, 377 (%73) tanesinin saglikli oldugu tespit edilmistir. Ancak calismamizda hastalik etkisinden dolay:
8lmus, kayalara tutunma ézelligini kaybetmis ve serbest olarak kayalar arasinda gézlemlenen cok sayidaki singer, bu
sayrya dahil edilmemistir. Hastalikli oldugu tespit edilen bireyler, renklerinde acilma, morfolojilerinde bozukluklar,
temas edildiginde dagilma ve kayalardan kopma gibi ézellikler géstermektedir. (Sekil 1a-b, 2, 3, 4, 5, 6, 7).

Sekil 2. 21 m derinlikte saglkl bir Sekil 3. 6,4 m derinlikie saghkh bir ircinia sp.
Axinella sp



" 5

Sekil 5. 7 m derinlikte biyik bir kismina hastalik
yayilmis Ircinia sp. ,

a2 o

Sekil 6. 5 m derinlikte bir kismina hastalik yayilmis Ircinia sp. Sekil 7. 6,2 m derinlikte &li5 bir ircinia sp.

TARTISMA ve SONUC

Giinimizde siingerlerde hastaliga neden olan etkenler tam olarck bilinmemekle birlikte gesitli varsayimlar mevcuttur.
Bu varsayimlarin en basinda, hastalia bakterilerin neden olabilecegi dusiincesi gelmektedir. Sungerlerin icerisinde
bulunan bakteriler ve bu bakterilerin su sicakligi ile olan iliskisi, izerinde en cok durulan konulardan birisidir. Zira 40
m derinlikten sonra hastalikli singerlere rastlanilmamasi veya ¢ok nadir rastlanilmasi, ayrica Marmara Denizi kiyi
sularinda hastalikh siingerlerin bulunmamasi ve bu sularin Ege ve Akdeniz’e oranla 4-5 °C daha soguk olmasi, bu ihti-
mali kuvvetlendirmektedir [5]. Singerler ile bazi spesifik bakteriler arasinda simbiyotik bir yasanti bulunmasina
ragmen patojen mikroorganizmalar onlara zarar verebilmektedirler [12]. Yaphgimiz galismada da su sicakliginin
daha yitksek oldugu derinliklerde fazla miktarda hastalikli bireye rastlanilmasi s6zi edilen varsayimi desteklemekte-
dir. Bu hastalik etkisinin, Antalya Kérfezi'nde yiizey suyu sicakliginin 31-32 °C’ ye yikseldigi Agustos ayr sonlarina
dogru arhs gésterdigi de tahmin edilmektedir.

Stingerlerde sitotoksinlerin, anti-fouling ajanlarinin, anti-kanser komponentlerinin ve anti-viral ajanlarin var oldugu ve
bu ajanlarin séz konusu mikroorganizmalara karsi cesitli akfiviteler sergiledigi saptanmishr [13]. Bazi siinger tiir-
lerinin, yiizeylerini kaplayan denizel bentik ve epibiotic bakterilere karsi gasterdikleri mikrobiyal aktivite ve bu
aktivitenin dereceleri, Becerro ve arkadaslarinin yaphg bir denemede saptanmaya calisilmishr. Bakteriyel film tabakasi
ile antimikrobiyal aktivite arasinda iliski olup olmadiginin belirlenmesini amag edinen ¢alismada, stingerlerin
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etrafindan yedi tane bentik bakteriyel tir izole edilmistir. Bitin siinger ekstraktlarini gram poxzitif ve gram negatif bak-
terilerin esit olarak etkiledigi gérilmistir. Bazi singerlerin ise ok giicli aktimikrobiyal aktiviteye sahip olduklarindan
yiizeylerinde bakteri bulundurmadiklari sonucuna varilmishr. Ozellikle Ircinia sp. ve Spongia sp. tiirlerindeki antimikro-
biyal aktivitenin az oldugu, bu nedenle de yiizeylerinde bakteri bulundurma oranlarinin arthg bildirilmistir [14].
Yaphgimiz calismada da %72 gibi bir hastalik oranina sahip Ircinia sp. tirlerindeki bu etkinin, tirlerdeki antimikro-
biyal aktivitenin az olusundan kaynaklandigi disintlmektedir. Ayrica 28 °C su sicakliginda tespit effigimiz ircinia tir-
lerindeki hastalik oraninin, 26 °C’ de fespit eftigimiz Axinella tiirlerindeki hastalik oranindan gok daha fazla olmasi,
bu etkinin tiirler arasindaki dayanikliliginin yani sira su sicakhigindan da kaynaklanabilecegini akla gefirmektedir.

Eski caglardan beri, denizlerdeki en biyik tedavi edici potansiyele sahip canlilar olarak bilinen siingerler, ekonomik
ve bilimsel éneme sahip olmalarindan dolayr akuakiltir denemelerinde de yer almislardir. Denizel ortamda oldugu
gibi kontrollis ve yari kontrolli sistemlerde de kiltiire alinan siingerlerin, optimumdan daha disik cevresel kosullarda
dahi biyik oranda hayatta kalabildikleri, biyokimyasal akfivitelerini gergeklestirebildikleri ve iyi bir biyime orani
sergiledikleri tespit edilmistir. [15][16][17]. Pefer van Treeck ve arkadaslarinin yaptiklari bir calismada, biyoaktif
metabolitlere izin veren siinger tirlerinin akuakiiltire uygunluklar denenmistir. Bunlardan ircinia tiirleri 12 ayda %75
olmak iizere en yiiksek yasama orani ve %200 iin iizerinde bir bisyime orani sergilemislerdir. Bunlari %70” lik yasama
orani ve %175" lik bilyime oraniyla Axinella tirleri izlemistir [18]. Ayni zamanda siingerler biyik lcide rejen-
erasyon yetenegine sahiptirler. Bu 6zellikleri, hem akuakiltirde hem de dogal yasam alanlarinda devamliliklarini koru-
malari yoniinden onlara biyik avantajlar saglamaktadir [6].

Sonug olarak, pek cok kullanim alanina ve &neme schip olan singerlerin biyik bir hastalik etkeniyle karsi karsiya
kalmasi ve hastaligin 8nemli &lciide slimle sonuglanmasi, popilasyonun tehlike alinda oldugunun kanitlarindandir.
Ulkemiz sularinda da, tiir cesitliligi ve popilasyon biyikligu olarak énemli bir yere sahip olan siingerlerin, ticari
anlamda da ilkemiz ekonomisine katki saglayacagi bir gergektir. Bu nedenle, rejenerasyon yetenegine sahip, yasama
ve biiyiime oranlari oldukga yiksek olan bu canlilarin slimlerine sebebiyet veren hastalik etkeninin tespiti ve buna
karsi alinacak dnlemler 6ncelikli calismalar arasinda yer almalidir.
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KISA OZET

Makrofitler, ekosistemdeki temel gérevlerinin yani sira gérsel sualt zenginlikleri de olustururlar. Bu galismada, dalis
etkinlikleri agisindan 8nemli olabilecegi disintlen Egirdir Goli submers makrofitlerinin taniilmasi amaclanmistir.
Calisma sonunda Cryptogamae’den Chara sp. Cladophora sp. Phanoragamae’den Myriophyllum spicatum L.,
Ceratophyllum demersum L., Potamogeton panormitanus Biv., Potamogeton perfoliatus L. ve Vallisneria sp. takson-
larinin Egirdir Gli’niin yaygin sualt makrofitlerini olusturduklar tespit edilmistir. Bu taksonlardan Cladophora sp. Gél
icin yeni kayitr.

GIRIS
Géller denizlere gére daha dar bir alanda lokalize olmalari ve birbirleri ile irtibatlarinin hemen hemen hic olmamasi
gibi nedenlerle &zellesmis lentik ekosistemlerdir.

icerdikleri cesitli canlilarin varliklarini saglamalar yani sira giinlik yasamla iliskili olarak igme ve sulama suyu temi-
ninde, ekonomik su Uriinleri availiginda, bélgesel ve turizm etkinliklerinde dnemli su rezervlerini olustururlar.[1]. Ulkem-
izde toplam 200 kadar dogal g8l (Van Géli ve Tuz Géli disinda), 120 baraj g8l ve 1000 kadar gélet bulunmak-
tadir. Géllerde dalis, iilkemizde her ne kadar zorunluluklar disinda yaygin olarak fercih edilmese de 6zellikle denize
kiyisi olmayan bircok ilkede dnemli bir etkinlik alanini olusturur. Hatta Avrupa’nin birgok Glkesinde dalis icin kiigik
goller yada yapay géletler kullanilmaktadir[1-2]. Ayrica, canl tirleri agisindan i sularin denizlerden daha fazla
sayida tir icerdigi de unutulmamalidir3].

G8| dalislar genellikle "irtifa dalislan” kapsami igerisinde ele alinir ve 6zel dalis diizenlemeleri ve donanimlar gerek-
tirir. Bunun icin gdlin yiksekligi, suyun &zelliklerinin bilinmesi gok dnemlidir. Bunun yani sira géllerdeki dalgalanma
ve plankton yogunluguna bagl olarak gelisen bulaniklilik gériisi engellediginden uygun géllerin ve dalis sezonlarinin
ortaya konulmasi &nemlidir.

Isparta il sinirlar icinde bulunan Egirdir Goli'niin deniz dizeyinden yiksekligi 917 m olup, 370 50" 41" - 380 1¢’
55" Kuzey enlemleri ve 0300 44’ 39" - 0300 57’ 43" Dogu boylamlari arasinda yer alir. Ortalama yizey alani 475
km2 ve Kuzey-Giiney dogrultusundaki uzunlugu 48, en genis yeri 16, en dar yeri 1,8 ve kiy: cizgisi uzunlugu 150km
dir. Gélin ortalama derinligi 7,55m olup, en derin yeri 13m civarindadir. Secchi diski grinirligu 4.95m olarak tespit
edilmistir. Su sicakligi yaz aylarinda 24,9°C’ ye (Agustos 1998), kis aylarinda ise 5,20°C" ye (Aralik 1997) dismek-
tedir. Su sicakligi ortalamasi ise 14,6°C dir Géldeki akinti ve su karisimi riizgarlar nedeni ile belirgin bir sekilde etk-
ilenmektedir. Bu nedenle dizenli bir akinti sistemi gérillmez. Egirdir Golu tlkemizin igilebilir nitelikte su kalitesine sahip
dogal gllerinden birisi olmasi nedeni ile énemlidir. $u anda Isparta ili ve Egirdir llcesi’nin bir kisminin icme suyu
golden karsilanmaktadir{4].

Suda yasayan 2mm’den biyik tim cicekli ve gigeksiz bitkilere makro hidrofit adi verilir. Bu bitkiler fotosentez olay
nedeniyle ekosistemin primer iireticileridirler. Buna bagl olarak ortamda CO2 — O2 dengesinin saglanmasi dogrudan
ya da dolayli besin zincirinin daha st basamaklarindaki canhlarin beslenmesi gibi islevlerinin disinda gesitli hay-
vansal organizmalarin korunma ve reme yerlerini de olustururlar. Ayrica kékleri ile de erozyonu énlerler(5].

Egirdir G8li'nde yapilan calismalarda Cryptogamae’den 1, Phanerogamae’den ise 72 taksonun gélin makrofitlerini
olusturdugu tespit edilmistir. Bunlarin biyik bir bslimini emers tirler olusturur (Cizelge 1), [4].



CRYPTOGAMAE
CHARACEAE

Chara sp.
PHANEROGAMAE
RUBIACEAE

Galium verticillatum Danth.
SALICACEAE

Salix alba L.

Populus tremula L.
SCROPHULARIACEAE
Veronica anagallis - aquatica L.
SPARGANIACEAE
Sparganium erectum L.
ALISMATACEAE

Alisma gramineum Lej.
Alisma plantago - aquatica L.
Alisma lanceolatum With.
Sagittaria sagittifolia L.
ARACEAE

Acorus calamus L.
BUTOMALEAE

Butomus umbellatus L.
CERATOPHYLLACEAE
Ceratophyllum demersum L.
COMPOSITAE

Cirsium arvense (L.} Scop.
Inula candida L.

Xanthium spinosum L.
CRUCIFERA

Cardaria draba (L.} Desu.subsp. draha
Rorippa aurea (Boiss et Heldir) Hub.

Nasturtium officinale
CYPERACEAE

Bolboschoenus maritimus (L.) Palla

Carex melanostactachya Bieb
Carex fontanesi L.

Cyperus longus L.

Cyperus rotundus L.

Elocharis palustris (L.) R Br.
Holoschoenus maritimus L.
Holoschoenus vulgaris Link
Schoenoplectus lacustris (L.} Palla
Schocnus vigncaus L.
EQUISETACEAE

Equisetum fluvitale L.
FONTINALACEAE

Fontinalis antipyrefica Hedw.
GRAMINEAE

Phragmites australis
HALORAGIDACEAE
Myriophyllum spicatum L.
HIPPURIDACEAE

Hippuris vulgaris L.
HYDROCHARITACEAE
Hydrocharis morsus - rance L.

Vallisneria spp.

IRIDACEAE

Iris pseudocorus L.

JUNCACEAE

Juncus articulatus L.

Juncus compressus Jaca

Juncus gerardi Loisel.subsp.gerardi
Juncus spargnifolivs Boiss.etKotschy
LABIATAE

Mentha aquatica L.

Mentha langifolia L.
LEGUMINOSAE

Trifolium angustifolium L.var.angustifolium
LEMNACEAE

Lemna gibba L.

Lemna minor L.

Lemna trisulca L.

NAJADACEAE

Najas marina L.

NYMPHACEAE

Nuphar lutea (L.) Sm.

Nymphaea alba L.
PLANTAGINACEAE

Plantago lanceolata L.

Plantago major L.
POLYGONACEAE

Polygonum amphibium L.
Polygonum lopathifolium L.
POTAMOGETONACEAE
Groenlandia densa (L.) Fourr
Potamogeton crispus L.
Potamogeton lucens L.
Potamogeton natas L.

Potamogeton nodosus Poiret
Potamogeton pusillus L.
Potamogeton pectinatus L.
Potamogeton perfoliatus L.
Potamogeton panormitanus Biv.
NUNCULACEAE

Ranunculus aquatilis L. var, Sphaperospermus (Boiss - andBlanche)
Ranunculus saniculifolius Viv.
Ranunculus trchophllus Chaix var. Rionii (logger)
TAMARIXACEAE

Tamarix smyrnensis Bunge
TYPHACEAE

Typha angustifolia L.

Typha laxmanni Lepechin
UMBELLIFERAE

Anethum nodiflorum L.

Berulla eracta

URTICACEAE

Urtica diocia L.
ZANNICHELLIACEAE
Zannichelliaceae peltata Bertol Subsp. Pellat

Cizelge 1. Egirdir G&li'niin Makrofitleri [4].
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MATERYAL VE METOD

Haziran-Eylil 2007 tarihlerinde Egirdir Géli'nin Egirdir ilgesi kiyi ve agiklarinda SCUBA dalislar yapilarak bentik
bslgede dagilim gésteren makrofitler saptanmislardir  (Sekil 1).

Gele.ndu st

Barla

- .u =
Eqgirdir

il

Sekil 1. Calisma Sahasi.

Bu islem sirasinda derinlikler, tirlerin bazi ézellikleri kaydedilmis ayrica sualh fotograflar gekilmistir. Ornekler daha
sonra $.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakilltesi'ne getirilerek ilgili literatiirler isiginda [6-11] tir teshisleri yapilmistir. Ornek-
leme sirasinda 100x100 cm (1m?2) kare sekilli cerceve kullanilarak minimal alan olusturulmustur. Bu birim alan igerisin-
deki tiiriin bolluk ve &rtii degerleri Braun — Blanquet & Pavillard ve Boudouresque e gére [12] belirlenmistir. Buna gére;

- Nadir, tekrar bulunma imkéni ¢ok az

- Seyrek, tekrar bulunma imkéni az (yizeyin %5'inden az)

- Lekeler halinde, tekrar bulunma imkéni orta (yizeyin %5-25'i)
- Bireyler yeterince var (ylizeyin %25-50'si)

- Bireyler bol (yiizeyin %50-75'i arasi)

- Bireyler cok bol (yiizeyin %75'inden fazla)

BULGULAR

Calisma sirasinda kiyilardan 7m derinliklere kadar olan alan icerisindeki sualt makrofitleri degerlendirilmistir.
Cryptogamae’dan 2 Phanerogamae’dan 5 taksonun rnekleme sahasinda dagilim gésterdikleri belirlenmistir. Tomi
submers vejetasyondaki bu tirlerin Egirdir Géli’'nde tespit eftigimiz zellikleri sunlardr.

PHYLUM: CRYPTOGAMAE

FAMILIA: CHARACEAE

Chara sp.

Tallusu dallanmis ana eksen nod ve internod’lara ayrilmishr. Bitki yesil renktedir (Resim1). Mikroskopta tallusun
iizerinde oval yapil cogonium kirresel yapili anteridiumlar tespit edilmistir. Egirdir Geli'niin kiyisal kesimlerinde tal-
luslari 10-15¢m uvzunluklarda _ ve _ bolluk ve &rtii degerlerinde iken 6-7m derinliklerde 20-25cm uzunluklardaki tal-
luslari genis bir alanda sik ¢ayirlar olusturmaktadir (Resim 2)buradaki bolluklari _ olarak saptanmistir.



Resim 1. Chara sp. Resim 2.6-7 m lerdeki Chara sp popilasyonu

FAMILIA: CHLOROPHYCEAE
Cladophora sp.

Su icinde yesil-sari arasinda pamuk benzeri gérinti sergileyen 8-10cm uzunluklardaki ipliksi algin (Resim 3)
mikroskop alinda dallanma gésterdigi ve silindir seklindeki hiicrelerin cok sayida nikleus icerdigi gérilmistir.

Bazi &rnekleri bentik bélgede tas kaya bitki gibi supstratlara bir tutunucuyla tespit olurken (Resim 4) digerlerinin taban-
da serbest olarak bulunduklari tespit edilmistir. Galisma sahasinin kiyisal alanlarinda 0-2m lerde drneklenen cinsin
yogunlugu _ olarak tespit edilmistir.

Resim 3. Cladophora sp. Resim 4. Cladophora sp. (ok ile g&sterilmistir)
P P P 9

PHYLUM: PHANEROGAMAE
FAMILIA: CERATOPHYLLACEAE
Ceratophyllum demersum L.

Yapraklar yesil renkli ve 3-4 kez catallanma gésterir (Resim 5) Gélun 0,5 - 4 m derinliklerinde dagiim gésteren fisr
(Resim &) yizeyin %5'inden az bir alani drtmektedir .
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Resim 5. C. demersum Resim 6. C. demersum (ok ile g&sterilmistir)

FAMILIA: HALORAGIDACEAE
Myriophyllum spicatum L.

Yapraklar internodiumlardan daha kisadir. Ve bir halkada 4 tanedir ve basit pinnat yapilidir (Resim 7).Gélin kiyisl
kesimlerinde yaygin olarak bulunur (Resim 8). 0-3m ler arasinda rneklenen tirin yogunlugu bazi bélgelerde _ iken
bazi bslgelerde ise _ yogunluga kadar ulasmaktadir.

Resim 7. M. Spicatum Resim 8. M.spicatum’un su ici popiilasyonu

FAMILIA: HYDROCHARITACEAE

Vallisneria sp.

Kisa ve siriniicii gévdelidir. Gévdeden cok sayida yaprak gikar. Yapraklar serit sekilli ve uglara dogru dentat yapilidir
(Resim 9). Bitki tamamen su icine gémiilidir (Resim 10). G&l kiyllarinda 1m ye kadar olan derinliklerde gerek dal-
galara acik alanlardan gerekse dalgalara kapali liman iglerinden drneklenmistir. Yogunlugu tim bélgelerde _ olarak
tespit edilmistir.
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Resim 9. Vallisneria sp. Resim 10. Vellisneria sp. (ok ile gsterilmistir)

FAMILIA: POTAMOGETONACEAE

Potamogeton panormitanus Biv.

Yapraklari ve gévdesi tamamen suyun iginde gévdesi ince ve 1-1,5m boya kadar ulasabilmektedir. Yapraklar uca
dogru daralir (Resim 11). Dalgalara agik kiyllarda disik yogunluklarda (_) érneklenen tisr, dalgalara kapali liman
icinde daha yogun (Resim 12)(_) ve derinliklerdedir (2-3m).

Resim 11. P. panormitanus Biv. Resim 12. Ppanormitanus’un liman igindeki yogunlugu

Potamogeton perfoliatus L.

Calisma sahasinda 2-3,5m lik &rnekleri saptanan tiiriin yapraklar: alfernat olarak dizilir (Resim 13). Calisma sahasinin
kiyisal alanlarinda oldugu kadar gélin orta kesimlerine dogru 6-7m ler den de &rneklenmistir (Resim 14). Gliin orta
kesimlerinde disik yogunluklarda iken (_) dalgalara kapali liman igi kesimlerinde yogunlugu artmakiadir( _,_)
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Resim13. P. perfoliatus L. Resim 11. P. panormitanus Biv.

SONUC

Calisma sonunda Cryptogamae’dan Chara ve Cladophora cinslerinin; Phanerogamae’dan ise Myriophyllum spicatum
L., Vallisneria sp., Potamogefon panormitanus Biv., Potamogeton perfoliatus L. ve Ceratophyllum demersum L. takson-
larinin Egirdir Goli’niin yaygin Sualh makrofitlerini olusturduklari saptanmistir. Bu taksonlar gélde daha 8nce yapilan
calismalarda da belirlenirken [4,11] tatl sularin yaygin alglerinden olan Chlorophyceae’den Cladophora cinsine ait
herhangi bir kayda rastlanmamistir. Mikroskop calismalari sirasinda rneklerimizde belirledigimiz cins igin &lgiit olan
gerek dallanma gerek hiicre yapisi ve nikleus dzellikleri, arastiricilarca bildirilen cinsin dzelliklerle ile [2,10] uyum-
ludur. Bu nedenle adi gegen cins Egirdir G&lu vejetasyonu igin yeni kayithr.

Egirdir Goli'nde bulundugu bildirilen sualt makrofitlerinden P.crispus, P.nodosus, A.gramineum, A plantago-aquati-
ca R.saniculifolius gibi tirlere calismamizda rastlanilamamishr. Bu durum 8rneklemelerimizin farkli lokalite de ve dar
bir alanda yapilmasinin yani sira farkli bir zamanda yapilmasindan da kaynaklanabilir.

Sonug olarak tim gollerimizde oldugu gibi Egirdir Goli'nde de sualh makrofitleri konusunda calismalar olmasina
karsin géle dalis yapilarak ortaya konulan ¢alismalarin olmadigi gérilmistir. Bu nedenle gslimizdeki bu galisma ilk
olma &zelligi tasimaktadir. Su alinda belirledigimiz makrofitlerin ayni zamanda gérsel bir zenginlikte olusturduklar
saptanmistir. Bunlara dalislar sirasinda belirledigimiz makrofauna canlilarinin da (yengeg, balik, siinger, gastropod-
lar vs.) bulunurluklar disinildiginde Egirdir Goéli'nde turizm amagl dalislarin da  gerceklestirilebilecegi
kanisindayiz.
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KISA OZET

Bu calismada antioksidan sistemin énemli enzimlerinden olan superoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) enzim aktiviteleri iizerine in vitro kosullarda Caulerpa racemosa var. cylindracea isimli yesil deniz alginin
su, etanol ve metanolik ekstraktlarinin inhibitér etkileri incelenmistir. Antioksidan savunma sistemi, hicreyi serbest
radikal veya diger reaktif molekillerin oksidatif hasarindan korur. Bundan dolayr bu savunma sisteminde GSH-Px ve
SOD gibi antioksidan enzimler bisyik neme sahiptir. Calisma sonuglari; Caulerpa racemosa var. cylindracea ekstrak-
tlarinin SOD enzimi tizerinde belirgin bir inhibisyon etkisi gostermemekle birlikte, GSH-Px enzim aktivitesi izerinde
belirgin inhibisyonlar olusturdugunu ortaya koymustur. Caulerpa racemosa var. cylindracea’nin su, metanol ve etano-
lik ekstraktlarinin GSH-Px icin IC50 degeri sirasiyla 374 pg yas alg/mL, 346 pg yas alg/mL ve 365 pg yas alg/ml
olarak belirlenmistir. Calisma, uluslararasi cevre dernegi ProjectAWARE tarafindan desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Caulerpa racemosa var. cylindracea, caulerpenyne, terdrist yosun, biyolojik yayilim, glutatyon per-
oksidaz, superoksit dismutaz

ABSTRACT

Inhibition effects of water, methanolic and ethanolic extracts of marine green alga, Caulerpa racemosa var. cylin-
dracea, on the superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GSH-Px) activities which are important
enzymes of antioxidant system was investigated under in vitro condition in the present study. Antioxidant system pro-
tects cells against the damages of reactive oxygen species. Therefore, SOD and GSH-Px are of great importance in
this defence. According to results, although Caulerpa racemosa var. cylindracea extracts show no remarkable inhibi-
tion for the SOD activity, the IC50 values for water, methanolic and ethanolic extracts were obtained as 374 pg wet
alga /ml, 346 pg wet alga /ml ve 365 pg wet alga /ml, respectively, for GSH-Px activity. This study was financially
supported by ProjectAWARE foundation.

Key words: Caulerpa racemosa var. cylindracea, caulerpenyne, terrorist alga, biological invasion, glutathione perox-
idase, superoxide dismutase.

GIRIS

Caulerpa racemosa, tropikal bolgelerden iliman bélgelere kadar yayilim gdsteren yesil bir deniz algidir [1]. Caulerpa
racemosa’nin ilk tespiti 1926 yilinda Tunus'un dogusundaki Sousse limaninda Hamel tarafindan yapilmistir [2].
Yayilhmer olmadigi disinilen bu tir Lesepsiyen géemen olarak adlandirlmistir [3-5]. Fakat 1990') yillardan sonra,
C.racemosa’nin bilinmeyen bir tiri Akdeniz’de gozlenmis ve bu tarihten sonra yeni gézlemlenen bu tiirin 12 Akdeniz
ilkesi (Arnavutluk, Cezayir, Fransa, Hirvatistan, Kibris, ispanya, italya, Libya, Malta, Tunus, Tirkiye Yunanistan) ve
bazi biyik adalara (Balearik Adalari, Girit, Kibris, Korsika ve Sicilya) dogru yayihimini sirdiirdig tespit edilmistir
[1,6]. C.racemosa’nin Atlantik'teki ilk tespiti de yine Verlaque ve arkadaslari tarafindan rapor edilmistir (2004).
Yapilan DNA andlizleri sonucunda; C.racemosa’nin yayilimer ézellik gésteren bu tiirii, Caulerpa racemosa var. cylin-
dracea olarak tanimlanmishr [1]. Bu tiiriin yayilimi, dzellikle Posidonia oceanica gayirlarinin yasam alanini yok etmek
suretiyle, Akdeniz ekosistemini olumsuz yénde etkilemektedir [7-9]. Caulerpa tiirleri, kendilerini ofcul canlilara karsi



savunma amaciyla bircok kimyasal mekanizma gelistirmislerdir [10]. Terpenoidler bu tiir kimyasal silahlarin basinda
gelmektedir. Salgilanan bu sekonder metabolitlerden en 6nemlisi seskiterpenoid yapisinda olan ve hiicre iizerine
zehirli etkisi (sitotoksik) bulunan caulerpenin (CPN) dir [11-13]. Esteraz enzimlerinin varliginda; Caulerpeninin
deasetilasyon basamaklari Jung ve arkadaslari tarafindan calisilmis; calisma raporunda, esterazlar varliginda
Caulerpeninin oksitoxin-1 ve oksitoxin-2"ye dénustiirildigi ve bu triinlerin Caulerpenine gére daha toksik szellikte
oldugu belirtilmistir. Elde edilen bulgulara gére; oksitoxin-1  ve oksitoxin-2’nin cok giicli balik toksini oldugu, cauler-
penin salgisinin da denizkestaneleri izerinde 8ldiriici etki gsterdigi ispatlanmistir [10, 13]. Caulerpeninin yara kap-
atma mekanizmasindaki rolis 2005 yilinda Caulerpa taxifolia drnekleri tizerinde gésterilmistir [14]. Caulerpa taxifoli-
a’dan izole edilen caulerpeninin seskiterpen yapisinda oldugu ve SK-N-SH hiicreleri ile 8 farkh tirde insan kanser
hicresi Uzerinde antiproliferatif etkiye schip oldugu gésterilmistir [10, 15, 16]. Yine Caulerpa taxifolia’nin ham
ekstraktinin FIV viriisi Gzerindeki antiviral 8zelligi 1999 yilinda Nicoletti ve arkadaslar [17] tarafindan gésterilmistir.
Caulerpa tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin insan metabolizmasina yonelik snemli enzimler tzerindeki inhibisyon
etkisine ydnelik literatirde olduksa sinirli calisma bulunmaktadir. Yapilan calismalara gére Caulerpa ekstraktlarinin;
amilaz, lipaz, 5-lipoksigenaz ve fosfolipaz A2 iizerine inhibisyon etkilerinin varligi rapor edilmistir [18-20]. Ancak
kiylarmizda yayilis gésteren Caulerpa tirlerinden elde edilen ekstraktlarin tibbi neme sahip enzimler iizerine etki-
lerini gésteren calismalar yok denecek kadar azdir. Aerobik hiicre metabolizmasinda antioksidan enzimlerden siiper-
oksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px) énemli roller oynar. SOD, siiperoksit radikal anyonunu dis-
mutasyon reaksiyonu ile hidrojen peroksite dénistiiriirken, GSH-Px hidrojen peroksit ve lipid peroksitlerin detoksi-
fikasyonunda aktivasyon gdsterir. Her iki enzimin herhangi bir nedenle akfivetelerini kaybetmeleri metabolizmada
ciddi problemler olusturur [21]. Caulerpa tirlerinden elde edilen ekstraktlarin in vivo kosullarda metabolizma izerine
etkilerine yénelik bazi galismalar literatiirde var olsa da, in vitro kosullar altinda literatiirde calisma bulunmamaktadir.
Sunulan ¢alisma da, Caulerpa racemosa var.cylindracea metanolik, etanolik ve su ekstraktlarinin SOD ve GSH-Px enz-
imleri izerine inhibisyon etkisi in vitro kosullarda incelenmistir.

MATERYAL-METOT
Alg Materyalinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan alg materyali (Caulerpa racemosa var. cylindrace) Seferihisar / izmir'den saglanmistir. Elle
dikkatle toplanan alg materyalinde, Jung ve ark. (2002)'nin tanimladigi sekilde CPN'nin diger aldehitlere transfor-
masyonunu engellemek icin toplanan érnekler, hizla buz dolu kaba aktarilmis; bu sekilde laboratuara getirilen
materyal, deiyonize su ile yikanarak tuz ve epifitlerinden arindirilmistir. Daha sonra materyal, kullanilincaya kadar -
20°C'de saklanmistir. Denemelerden énce alg, soguk ortamda homojenize edilmis, su, efanol ve metanol ektraktlari
hazirlanarak, hiicre kalintilari 8000 rpm, +4 °C'de 5 dakika santrifijlenerek uzaklastirlmistr. Calismada dikkatle
alinan sipernatantin belirlenen enzimler Gzerindeki inhibisyon etkisi incelenmistir. Calismada kullanilacak biitin alg
materyali ayni bslge ve ayni derinlikten (2 m) toplanamistr.

Glutatyon peroksidaz Aktivite Tayin Yontemi

GSH-Px aktivitesinin tayininde Paglia ve Valentine [22] metodunu esas alan RANSEL marka ticari kit kullanilmistir,
Glutatyon peroksidaz, glutatyonun (GSH) kiimen hidroperoksitle oksidasyonunu katalizler. Ortamda glutatyon rediik-
taz ve NADPH'in varolmasi durumunda GSH, GSSG'e indirgenirken (ve daha sonra GSSG, GSH'a dénisiir) NADPH
da NADP+'ye dénisir. GSH-Px akfivitesi; NADPH+H+'in NADP+'ya dénisiimi sirasindaki absorbans azalmasinin
340 nm’de okunmasiyla hesaplanir [22].

Siiperoksit Dismutaz Aktivite Tayin Yontemi

SOD aktivitesinin tayininde RANSOD marka ficari kit kullanilmistir. Bu metotta, ksantin ve ksantin oksidaz (XOD)
varliginda olusturulan siiperoksit radikalleri; 2-(4-iyodofenil)-3-(4-nitrofenol)-5-feniltetrazoliyum klorid ile reaksiyona
girerek kirmizi renkli formazan boyasini olustururlar. Ortamda SOD enziminin varliginda siiperoksit radikalleri ortam-
dan uzaklastinlacag icin formazan olusumu inhibe edilir. SOD aktivitesi bu reaksiyonun inhibisyon diizeyinin &lcilme-
si ile belirlenir [23].

SONUCLAR

Bu galisma da aerobik organizmalar iin énemli metabolik enzimlerden superoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon per-
oksidaz (GSH-Px) enzim akfiviteleri iizerine in vitro kosullarda Caulerpa racemosa var. cylindracea isimli yesil deniz
algi su, etanol ve metanolik ekstraktlarinin inhibisyon etkileri incelenmistir. Arastrma sonuclarimiza gére SOD aktivite-
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si, dlctim kosullarinda sulu ekstrakhin inhibitor konsantrasyonu 2-10 pg yas alg/mL oldugunda %14-16 araliginda
dissis gdstermistir (Sekil 1). IC50 dozunu saptamak amaciyla artan inhibitsr konsantrasyonlar da eklendiginde SOD
aktivitesinde yine anlamli azalislar (p>0.05) kaydedilmemistir (Sekil 2). Caulerpa racemosa var.cylindracea’nin
metanolik ekstraktlari incelendiginde ise &lciim kosullarinda inhibitér konsantrasyonu 2 pg yas alg/ml'ten 4 pg yas
alg/ml’e artarken enzim aktivitesinde %19’luk bir azalis kaynaklanmis (p<0.05), artan diger konsantrasyonlarda ise
herhangi bir anlamli degisiklik saptanmamistir (p>0.05, Sekil 3). Metanolik ekstrakhin artan inhibitor konsantrasyon-
larinda ise 200, 300, 400 pg yas alg/mL igin sirasiyla %22, %25 ve %31 oraninda enzim aktivitesinde azalislar
kaydedilmistir (Sekil 4). Caulerpa racemosa var. cylindracea’nin etanolik ekstraktiarinin SOD enzimi izerindeki
inhibitér etkisi Sekil 5 ve 6'da gbsterilmistir. Diger ekstraktlarda oldugu gibi etanclik ekstraktlarinda SOD izerinde
oldukga diisik inhibitér etkisi Sekil 5 ve 6 da gérilmektedir. Dustk inhibitér konsantrasyonlarinda %141k (Sekil 5),
yiksek konsantrasyonlarda ise %19’luk inhibisyon oranlari saptanmistr. Ancak %50°lik inhibisyona ulasiimamistir
(Sekil 6). Caulerpa racemosa var. cylindracea ekstraktlarinin SOD Gzerinde belirgin inhibisyon etkisi gdstermemesiyle
birlikte GSH-Px enzim aktivitesi izerinde belirgin inhibisyonlar géstermislerdir. Sekil 7 Caulerpa racemosa var. cylin-
dracea sulu ekstraktinin GSH-Px enzim aktivitesi iizerindeki inhibitér etkisini gostermektedir. Sekle gére baslangig
akfivitesinde %50 inhibisyona neden olan doz 374 pg yas alg/mlL olarak tespit edilmistir (Sekil 7). Caulerpa race-
mosa var. cylindracea metanolik ekstraktinin GSH-Px enzim aktivitesi iizerindeki inhibitér etkisi ise Sekil 8'de gésteril-
mistir. Yine artan ekstrakia bagimli olarak GSH-Px baslangic aktivitesinde anlamli azalislar gézlenmistir. IC50 degeri
ise 346 pg yas alg/ml olarak &lgilmustir (Sekil 8). Etanolik ekstraktta ise bu deger 365 pg yas alg/ml olarak sap-
tanmishr. Olciim ortamina ise konulan alkol bilesimlerinin herhangi bir inhibiter etkisi olmadigi gézlenmistir (Sekil 9).
Ancak artan alkol oraninin proteinlerde gktirme etkisine neden oldugu da bilinmektedir.
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Figure 1. Inhibitory effect of C.racemosa var. cylindracea water crude extract in the range between 0-10
pg wet alga/mL on the superoxide dismutase (SOD) activity. Error bars represent + SD.
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Figure 2. Inhibitory effect of C.racemosa var. cylindracea water crude extract in the range between 0-
500 pg wet alga/mL on the superoxide dismutase (SOD) activity. Error bars represent + SD.
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Figure 3. Inhibitory effect of C.racemosa var. eylindracea methanolic extract in the range between 0-10
pg wet c1|gu/mL on the superoxide dismutase {SOD) activity. Error bars represent  SD.
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Figure 4. Inhibitory effect of C.racemosa var. cylindracea methanolic extract in the range between 0-500
pg wet alga/mlL on the superoxide dismutase (SOD) activity. Error bars represent + SD.
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Figure 5. Inhibitory effect of C.racemosa var. cylindracea ethanolic extract in the range between 0-10 pg
wet alga/mL on the superoxide dismutase (SOD) activity. Error bars represent + SD.
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Figure 6. Inhibitory effect of C.racemosa var.cylindracea ethanolic extract in the range between 0-500
pg wet alga/mL on the superoxide dismutase (SOD) activity. Error bars represent + SD.
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Figure 7. Inhibitory effect of C.racemosa var. cylindracea water extract on the glutathione peroxidase
(GSH-Px) activity. Error bars represent + SD.
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Figure 8. Inhibitory effect of C.racemosa var. cylindracea methanolic extract on the glutathione peroxi-
dase (GSH-Px) activity. Error bars represent + SD.
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Figure 9. Inhibitory effect of C.racemosa var. cylindracea ethanolic extract on the glutathione peroxidase
(GSH-Px) activity. Error bars represent + SD.

TARTISMA

Normal kosullar altinda aerobik hiicrelerde oksidan ve antioksidan miktarlar arasinda bir denge bulunmaktadir. Bu
dengenin oksidanlar yéniinde bozulmasi metabolizmada ciddi hasarlara neden olmaktadir. Aerobik organizmalarin
metabolizmasinda reaktif oksijen tirleri (ROT) kaynakli metabolik hastaliklar bulunmaktadir [21]. ROT kaynakli
metabolik hastaliklarin énlenmesinde antioksidan sistem ¢ok biiyiik &nem tasimaktadir. SOD ve GSH-Px enzimleri cer-
obik organizmalarin metabolizmasinda ciddi énem tasiyan enzimlerin basinda gelmekte olup bu enzimlerin inhibisy-
onu ve genetik nedenlerle sentezlerinin azalmasi metabolik rahatsizliklara neden olmaktadir. Ornegin Touati ve arka-
daslari [24] E.coli‘de SOD sentezini engelledikleri zaman E.coli'nin biiyiime ortamindaki artan oksijen miktarlarina
karst asir hassas oldugu ortaya konulmustur. GSH-Px defektli dogan insanlarda hemoliz ve nérolojik rahatsizliklarin
varligi da rapor edilmistir [21, 25]. Caulerpa racemosa var. cylindracea Akdeniz'de halen ilkemizin de yer aldigi 12
tlke kiyilari igin ciddi tehdit unsuru olusturmaktadir. Caulerpa racemosa var. cylindracea’nin defansif ézellikli sekon-
der metabolitinin in vitro kosullarda enzim akfiviteleri Gizerine etkisi bulunmamaktadir. Literatiirdeki bir calismaya gére,
Caulerpa tisrleri ve Posidonia oceanica gayirlarindan toplanan Coris julis isimli baligin karacigerindeki glutatyon per-
oksidaz, glutatyon-S-transferaz, glutatyon rediktaz ve katalaz enzimleri incelendiginde caulerpenyne’ne maruz kalan
baliklarin - (Caulerpa firlerinin bulundugu cayirlardaki) katalaz enzimi disindaki diger enzimlerinde anlaml arhislar
kaydedilmis ve caulerpenin salgisinin antioksidan sistemi tetikleyecegi yorumlanmishr [26]. Yaphgimiz calisma da ise
GSH-Px enziminin in vitro kosullarda Caulerpa racemosa var.cylindracea ekstraktlarindan inhibe olmadigr gésteril-
mistir. Dolayisiyla caulerpenyne salgisinin in vivo ve in vitro kosullarda farkl karakteristikler gésterecegi ortaya gikmak-
tadir. Ozellikle sonbahar aylarinda Sarpa salpa isimli baliksa tisketilen bu yosunlarin bu baliklarin antioksidan siste-
mi Uzerine etkilerinin de mutlaka arastirilmasi gerekmektedir [27]. Adolph ve arkadaslarinca (2005) yapilan ¢alisma
da, membranlarda olusan herhangi bir yaralanma durumunda ise enzimatik aktivasyon sonucu meydana gelen
caulerpenyne tirevlerinin membranlardaki bazi aminoasitlerle capraz baglar olusturarak yara kapama ézelligi gés-
terdigi rapor edilmistir [14]. In vivo kosullarda GSH-Px enzim aktivitesi iizerinde herhangi bir etki géstermemesinin
nedeni caulerpenyne canli binyesine girdigi zaman caulerpenyne muhtemelen diger serbest amino asitlerle
etkilesebilir. In vitro kosullarda ise caulerpenyne dogrudan etki géstermektedir. Calismamizda GSH-Px enzim
aktivitesinde her ne kadar blank deneyler yapilmis olsa da ekstrakt igerisinde bulunan yiksek solvent konsantrasyon-
lari aktiviteyi disik miktarlarda etkilemis olabilir. Ancak sulu ekstraktlarda da benzer dusislerin gézlenmesi bir énce-
ki muhtemel deneysel hatayr ortadan kaldirmaktadir. GSH-Px enzim aktivitesinin tersi durum SOD inhibisyonunda
gbzlenmistir. SOD aktivitesi, Caulerpa racemosa var. cylindracea ekstraktlarindan oldukca disik dozlarda inhibe
olmustur. Calismamizdaki grafiklerde yiksek hata cubuklarinin varligi Caulerpa racemosa var. cylindracea’nin mor-
folojik olarak farkli kisimlarinda farkl miktarlarda caulerpenin salgisi olabilecegini gésterebilir. Literatiirde bu konu
Uzerine de maalesef calisma bulunmamaktadir. Literatirdeki verilere gére bazi Caulerpa firleri Uzak Dogu
ilkelerinde, alternatif tipta, kan basincinin diisiriiimesinde, romatizma tedavisinde kullanildigr bilinmektedir. Bu bil-
gilerde ayni zamanda SOD ve GSH-Px enzimleri tizerine bu yosunlarin herhangi bir inhibisyon etkisinin olamaya-
caginin géstergesi olabilir. Ancak romatizma tedavisinde bu tirlerin kullanilmasi akla COX-1 ve COX-2 izerinde
inhibisyon etkisi gosterebilecegini akla gefirmektedir. Sonug olarak, Caulerpa racemosa var. cylindracea ekstrak-
larinin in vitro kosullarda GSH-Px akfivitesi iizerine inhibisyon etkisi gésterirken SOD enzimi aktivitesini inhibe ede-
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memesi caulerpenin ve ilgili tirevlerin in vivo ve in vitro kosullarda farkli roller oynayabileceginin bir géstergesi ola-

bilir.
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KUCUKKUYU-ASSOS-BABABURUN BOLGESINDE POSIDONIA OCEANICA (L)
DELILE’NiIN YAYILIMININ iNCELENMESI

Ozge Alagam', Sevda Altay, Selda Eren', Murat Ergin', Genger Gengoglu',

Demet Kirbulut', Evren Koban'

'Orta Dogu Teknik Universitesi Sualti Toplulugu, Ekoloji Grubu

KISA OZET

Posidonia oceanica Yayilimini inceleme Projesi (POYIP) kapsaminda yiriitilen ¢alismada Edremit kérfezindeki
Kiigiikkuyu-Assos-Bababurun arasinda kalan bélge incelenmistir. Calismada 34 tiipli dalis ve 33 serbest gézlem dahisi
gerceklestirilmistir. Bu arashirmada bélgedeki Posidonia oceanica yataklarinin yayilimi ve saglikhlik durumunun belir-
lenmesi  amaciyla yataklarin derinlige gére gévde yogunlugu, yaprak uzunlugu, yatak durumu ve mat kalinhig:
degerleri 8lciimis ve elde edilen veriler GIS ortamina aktarimistir. Degerlendirmeler sonucunda yerlesim bélgelerinin
bulundugu alanlar disinda bélgedeki Posidonia oceanica yataklarinin yogun ve saglikh oldugu belirlenmistir.

GIRIS

Posidonia oceanica, fotosentez yapmasi, bentik canlilara yuva olmasi ve sudaki asili kirleticileri toplamasi agisindan
Akdeniz'de énemli bir tiirdir. Posidonia oceanica, kiyi yapilasmasinin olmadig blgelerde daha yogun ve kesintisiz
yataklar olusturmaktadir [1]. Assos bélgesinin biyik bir kesimi 1. derece arkeolojik sit alani olmasi nedeniyle kiyisal
insaata kapalidir. Yapilan calismalarda kiyi tahribat ve capa taramasinin yogun oldugu Edremit kérfezinde Posidonia
oceanica’nin gévde yogunlugunun azaldigi ve kesintili cayirlar olusturdugu gdzlenmistir [2]. Yapilan bu ¢alisma ile
koruma altinda olan bélgede tiiriin abiyotik durumu arastinilmis, Pergent ve dig. [7] tarafindan belirlenen éncelikli
saglkhlik 8lcim parametreleri kriter alinarak tirin gévde yogunlugu ve yaprak uzunlugu degerleri 8lgtlmustir.

MATERYAL VE METOD

POYIP'te kullanilan metod kiyr seridinin hizh ve etkin bir sekilde taranmasi amacini tagimaktadir. Bu calismada daha
once Kigikkuyu-Altinoluk-Oren kiyi seridinde kullanilan metot kullanilmigtir [2].

Calisma alani Assos’ tan baslamis, doguda Kicikkuyu, batda ise Bademli’ ye kadar devam eden 34 km uzunlugunda
bir hatta )ICI)(IImI;ifII‘.

Calismadaki 8rnekleme ve gdzlem calismalari 5-20 m derinlik konturunda gerceklestirilmistir. Topli dalislar, gézlem
dalislar ve cerceveli dalislar olarak iki sekilde yapilir. Herhangi iki tipli dalis arasinda bir serbest dalis yapilir. Tarama
islemi iki tiipli ve iki serbest dalistan olusan setlerle gerceklestirilir. Herbir setin ilk gézlem noktasinda "cerceveli dalis"
yapilir. Bu dalisin bitimiyle ikinci dalis noktasina dogru tekneyle gidilir ve bu sirada "serbest dahs" gerceklestirilir.
Cerceveli dalis noktasindan kiyrya paralel olarak 1 km ilerlenir ve varilan noktada ikinci tipli dalis olan "gézlem
dalisi" yapilir. Bu dalisin bitimiyle yine 1 km uzaklikiaki dalis noktasina ilerlenirken serbest dalis yapilir. Béylece her
sefin bitimiyle 2 km'lik kiy seridi tamamlanmis olur.

Gézlem dalisinda 20 m derinlik sinir bulunarak buradan kiyrya dogru belirlenen hat izerinde ilerlenerek 20m, 15m,
10m ve 5m derinliklerde her 5 m derinlik degisimindeki alan icinde yatak durumu, yaprak yogunlugu ve mat kalinhg:
ile ilgili bilgiler gdzlemlenmis ve kaydedilmistir. Gézlem dalislarinda yatak durumu kategorileri siirekli, pargah (buyik
parcali veya kiicik parcali) ve yok olmak iizere i sinifta incelenmistir. Yatak biitin yénlerde énemli kesintiler ve kopuk-
luklar olmadan devam ediyorsa sirekli yatak olarak adlandinlmistir. Yatagin sirekliligini bozan biyik kesintiler
oldugunda bu yatak parcali yatak olarak adlandinlmis ve parealarin biyikligine gére biyik ya da kicik parcal
olarak tanimlanmistir. Dalista yatak olusumunun gézlemlenmemesi durumunda ise yatak yok olarak tanimlanmistr.
Gézlem dalislarinda yaprak yogunlugu gok yogun, yogun, orta, seyrek ve cok seyrek olmak iizere bes kategoride
tanimlanmishr. Mat kalinligi ise 25-30 cm’den fazla ise kalin, 20 em civarinda ise kalin, 10 cm civarinda ise orta,
birkac cm civarinda ise ince, yaprak gézlenmesi ancak matin gérinir olmamasi durumunda ise gok ince olarak
tanimlanmishr.



Cerceveli dalislarda 20x20 cm lik (0,04 m2) gerceveler kullanilarak yatagin saglikliigini tespit edecek parametrelere
yénelik veriler toplanmistir. Her dalista 20, 15, ve 10 m derinliklerinde, rastgele bir sekilde, elde edilecek verilerin yik-
sek degiskenligi nedeniyle ikiser cerceve atlmistir [5]. Herbir cerceve noktasinda tirin gévde veya filiz yogunlugu
(shoot density), yiizey 8rtiiciligi (percent coverage), yaprak uzunlugu (leaf length) ve tepe yiksekligine (canopy
height) bakilmishr [4]. Cergeveyle yapilan 8lciimler sirasinda yaprak demeti yogunlugu (shoot density), yizey
&riiiciligu (percent coverage), yaprak uzunlugu (leaf length) ve tepe yiksekligi (canopy height) ile ilgili veriler
toplanmistir. Yaprak demeti yogunlugu icin gergeve icinde kalan bitin yaprak demetleri sayilmis ve kaydedilmistir.
Yiizey ériiciliginde yaprak ve rizomun olusturdugu hacmin cergevede kapladigi alana bakilmis ve kaplanan alan
yizde olarak belirlenmistir. Yaprak uzunlugu iin cerceve icinde rasgele secilen bir yaprak demetinin en uzun
yapraginin boyu 8lciimistir. Tepe yiksekligi icin ise yapraklarin bitintnin olusturdugu ortalama yiksekligi
dlctlmustir,

Serbest dalislar iki tipli dalis noktasi arasinda gszlem yapacak dalicinin tekne arkasindan 10 m’lik bir ip yardimiyla
cekilmesiyle yapilmishr. Bu dalislarda dip yapisi, yatak durumu ve yaprak yogunlugu gézlemlenmistir. Bu gézlemler
sonucu tipli dalis noktalar arasindaki degisimler belirlenmistir. Bu yontem ilk defa belgelenecek genis alanlarin kisa
sirede taranmasi ve hakim dip értisinin belirgin 6zelliklerinin saptanmasi icin kullanilmishr [3].

BULGULAR

Cerceveli Dalis Grubu Verileri

Cergeveli dalis grubu ile 17 noktada slgilen 20, 15 ve 10 metredeki gévde yogunluklari degerleri Sekil 1'de, gévde
yogunluklarinin karsilashrmali grafikleri Sekil 2'de harita tizerinde gosterilmistir.

Derinlige Gore Yogunluklar
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Sekil 1. Cergeveli dalis grubu ile 17 noktada &lcilen 10, 15 ve 20
metredeki gévde yogunluklar degerleri.
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Sekil 2. Dalis noktalarinda kaydedilen 10, 15 ve 20 metredeki govde
yogunluklarinin karsilashrmas:.
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Cerceveli dalis grubu ile 17 noktada &lciilen 20, 15 ve 10 metredeki yaprak uzunluklari degerleri Sekil 3'de, yaprak
uzunluklarinin karsilashrmali grafikleri Sekil 4'de harita Gizerinde gsterilmistir.

Derinlige Bagh Ortalama Yaprak Uzunluklar
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Sekil 3. 17 noktada &lgiilen ortalama yaprak uzunluklar:.
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Sekil 4. Dalis noktalarinda kaydedilen 10, 15 ve 20 metredeki ortalama yaprak
vzunluklarinin karsilastirmast.,

Gozlem Dalisi Verileri

Gézlem dalislart ile 17 noktada &lcilen 20, 15, 10 ve 5 m'deki yatak durumu ve mat kalinliklar degerleri Sekil 5 ve
6'da gosterilmistir.
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Sekil 5. Gézlem dalisi yapilmis noktalarda yatak durumu.
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Sekil 6. Gézlem dalisi yapilmis noktalarda matlarin kalinhiklar

SONUC

Posidonia oceanica insan kaynakli faaliyetlere duyarliig agisindan Akdeniz’de énemli bir indikatérdir. Assos kiyr bl-
gesi antropojenik baskidan vzak nadir bélgelerden biridir. Yapilan ¢alisma sonucunda Posidonia oceanica yatak-
larinin genel olarak saglkl oldugu gérilmistir. Ancak yerlesim balgelerinin bulundugu alanlarda yataklarin
saglikliliginin bozuldugu gézlenmistir. Bslgedeki yaprak uzunluklarinin fazla olmasi ancak yatak durumunun kesintiye
ugramis olmasi da daha 8nce saglikli durumda olan yatagin zarar gérmis oldugunu disiindirmektedir.

TESEKKUR

Bu calismanin gergeklestiriimesine katki saglayan Ayvacik Belediyesi'ne basta belediye baskani ve balge valisine
desteklerinden dolay tesekkir ederiz. POYIP Ekibi: Aydin Orhan — Bediz iren — Demet Kirbulut — Elif I. Giirbiiz — Hade
Turkmen — idil Akgetin— Murat Ergin — Mustafa I.Girbiz — Onur Gékseven ~Ozge Alagam - Selda Eren ~Serra Caner
~Volkan Ertisrk ~Zehra Tatlici ve ODTU Sualh Toplulugu’na bu calismanin gerceklestirilmesine katkida bulunduklari igin
tesekkir ederiz.
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AKDENIZ’DE UZUN DIKENLI DENiZ KESTANESI’NIN
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KISA OZET

Bu calismada Antalya - Konyaalh  Plaji kayaliklarinda yeni bir tir deniz kestanesi tespit edilmistir. Yapilan fir
teshisinde bu fiiriin Lesepsiyan gdg yapan uzun dikenli Diadema setosum (Leske 1778) oldugu belirlenmistir. Yapilan
literatiir taramalarinda tiirin zehirli ve Akdeniz'deki ilk kaydinin Kas'ta 2006 yilinda yapildigi bulunmustur. Elde
edilen bireyde canli agirlik 54.6 g., kabuk gapi 4.5 cm, yiksekligi 2.2 cm, diken uzunlugu 16 cm olarak slcilmistir.
Torin Kas'tan 1 yil sonra Antalya Konyaalh Plaji kayaliklarinda da gériilmesi Akdeniz'e adaptasyonunu yaptigini
gdstermektedir. Tiriin zehirli olmasi denizde aktivite yapanlar icin risk olusturmaktadir.

GIRIS

indo-pasifik zehirli bir deniz kestanesi tiirii olan Diadema setosum, Kizildeniz, Afrika’nin dogu kiyilarindan Japonya
ve Avustralya’ya kiyilarina kadar dagilim géstermektedir [1][2]. Buyukligt 35-50 cm arasinda degismekte olup 24°C
- 27°C su sicakhiginda yasamaktadir. Echinodermata filumundan Diadematidae familyasina ait olan tiirin ana besin
grubunu algler olusturmaktadir [3]. Besin olarck sestikleri alglerin kalkersiz, tanin ve fenol konsantrasyonlarinin ve
biyoaktif komponentlerin diisik olmasi tercihinde olan tirlerden Diadema setosum &zellikle Codium cinsi alglerle
beslenmektedir [4]. Deniz kestaneleri iginde predasyon etkisine en az maruz kalan tirlerden biri olan Diadema sefo-
sum’un [5] ayni zamanda, bulundugu resiflerde yilksek oranda biyo-erozyona da sebep oldugu tespit edilmistir[6].
Dogal ortaminda diger deniz kestanelerine nazaran daha hareketli olan bu tiiriin, suda gérisin azaldigi ve giines
isinlarinin egik geldigi dénemlerde kayalar izerinde de beslendigi gorilmustir. Yine yerli tir deniz kestanelerine
nazaran Diadema setosum kayalara daha gevsek bir tutunma géstermektedir. Tiiriin Kizildeniz'de su sicakligimin 25
°C'nin izerine ¢ikhg Haziran-Eylil aylar arasinda yumurta birakhigi bildirilmistir [7]. Akdeniz’de tisriin ilk kaydi Kas
kiyilarinda Yokes ve Galil tarafindan 2006 yilinda yapilmistir [8]. Ttriin zehirli oldugu, yizict ve dalicilara temas
sirasinda zarar verebilecegdi de bildirmistir [9].

MATERYAL VE YONTEM

Antalya-Konyaalh  Plaji kayaliklarinda 12.06.2007 tarihinde yapilan scuba dalislarinda  5-10 metre derinlikler
arasinda farkl bir tir deniz kestanesine rastanilmistir. Kiyrya cok yakin gériilen bu tir sonraki Scuba dalislarimiz
esnasinda da yaklasik iki ay boyunca izlenmistir.

Bu &rnek 16.08.2007 tarihinde bulundugu ortamdan alinarak Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi laboratuarina
canh olarak getirilmistir. Laboratuarda biyometrik 8lgimlari alinmis ve tiir tayini yapilmistir. Ornek halen Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi miizesinde muhafaza edilmektedir.

BULGULAR

Antalya-Konyaalt  Plaji kayaliklarinda 12.06.2007 tarihinde yapilan scuba dalislarinda  5-10 metre derinlikler
arasinda farkli bir tir deniz kestanesine rastlanmishir. Ayni tiir Antalya yat limani bahgi (St.Didier) capasinin yerlestigi
tinel icinde de gérilmiis ancak Konyaalt Planj’da tespit edilen birey alinarak Akdeniz Universitesi Su Uriinleri
Laboratuarina getirilmistir. Laboratuarda bireyin biyometrik &lciimleri ve tiir tayini yapilmishr. Yapilan tiir tayininde bu
tirin bir Kizildeniz gégmeni olan Diadema setosum Leske 1778 oldugu tespit edilmistir. Arashrmamizda elde ettigimiz
uzun dikenli deniz kestanesi izerinde 5 adet beyaz leke ve anal kesede parlak portakal sarisi renkte halka bulun-
maktadir (Sekil 1). Yine viicut iizerinde fosforlu 1sik sagan lekelerin varligi da tire ait dzelliklerdendir.

Tire ait biyometrik dlgiler de bireyin agirhgi 54.6 g, kabuk ¢api 4.5 cm, kabuk yiksekligi 2.2 cm ve maksimum diken
vzunlugu 16 cm olarak 8lctlmistir.
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Wi 7

Sekil 1. Akdeniz'de ve |(|y||ar|m|zdc1 ikinci kuydl yop||cm Diadema setosum

TARTISMA ve SONUC

Antalya Konyaalh Plaji'nda tespit effiimiz yeni deniz kestanesi tiirii D. setosum ‘dur. Tire ait elde eftigimiz bulgular
Kas tarafinda Yokes ve Galil (2006)'in tespit ettigi tirin dzellikleriyle paralellik gostermektedir. Williamson ve dig. [9]
de tiirii tanimlarken ayni ézellikleri belirtmislerdir. Laboratuar calismamiz esnasinda bireye temas sirasinda elde
kirmizi mor bir leke biraktigi ve kuvvetli bir aci verdigi gézlemlenmistir. Williamson ve dig. [9] 1996'da tiiriin zehirli
oldugunu yiiziicii ve dalicilara femas sirasinda zarar verebilecegini bildirmislerdir.

Sonug olarak; Akdeniz’e Siveys kanali araciligi ile girmis ve Kas'ta ilk kaydi 2006 yilinda yapilmis olan  Diadema
setosum’un 1 yil sonra ikinci kaydi Antalya - Konyaalh Plaj'nda yapilmistir. ik kaydindan gok kisa bir siire sonra farkls
bir bslgede ikinci kaydinin yapilmasi ve ikinci kayit bélgesinde de birden fazla bireyin gérilmesi bu tirin Akdeniz'e
adaptasyonunu yaphgi ve yayilmaya basladiginin isaretleridir. Konyaalti Plaj bélgesinde séz konusu &rnek alindiktan
sonra dalicilarin ayni bélgede baska bireyler gérdiklerini beyan etmeleri de bizim bu gérisimiizi dogrulamaktadr.
Gerek kiresel 1sinma gerekse Akdeniz'deki su kosullarinda olan degisikler nedeniyle Akdeniz’e yeni tiirlerin girmesi
olagandir. Predatérlerinin bulunmayisinin ve besin olarak ézellikle Codium cinsi algleri tercih etmelerinin, zamanla
mevcut alg populasyonunu azaltacagi hatta yok edebilecegi kaginlmaz bir gergektir. Bdyle zehirli tirlerin Akdeniz'e
girmeleri yerli fauna ve flora iizerine etkilerinin yani sira denizde aktivite gésterenler igin risk olusturmaya baslamistir.
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KISA OZET

Giineybat Antalya kiyilarinda belirli bolgelerin uluslararasi sézlesmeler ve yasalarimiz cercevesinde korunma
altina alinmis, nesilleri tehdit alinda bulunan denizel tirler bakimindan zengin olduklar &nceki ¢alismalarda gés-
terilmistir. bakimindan cok zengin oldugu énceki calismalarda gésterilmistir. "WWF-Tirkiye, Kas (Antalya)
Kiyllarnda Lahoz Tirleri (Epinephelinae) ve Fangri (Pagrus Pagrus) Habitat Arasirmast” kapsaminda Kas
(Antalya) kiyilarinda bulunan Epinephelinae Gyeleri (orfoz ve lahoz tirleri, Serranidae, Perciformes) ve Pagrus
pagrus (Fangri, Sparidae, Perciformes) popilasyonlart icin énem gésteren yasam alanlar arashrilmis, yavru ve
eriskin bireylerin toplandiklari noktalar tespit edilmistir. Elde edilen bulgular 2002 yili verileri ile karsilastinldiginda
Epinephelus marginatus popilasyonunun énemli 8lgiide azaldigi, buna karsin Epinephelus costae ve Mycteroperca
rubra popilasyonalrinda ise bir artisin oldugu gérilmektedir. IUCN Kirmiz: listeye gére "tehdit alhinda" oldugu
belirtilen Pagrus pagrus popiilasyonunun ise 2002 yilinda tespit edilen popilasyonun biyikliginin %7’sine kadar
azalmistr. incelene tisrlerin yavrular kiyilarda kayalik-taslk alanlar tercih ederken, biyidikee popilasyonlar acik
denizdeki kayalik alanlara dogru kaymaktadir. Epinephelus marginatus ve Mycteroperca rubra tiirlerinin yavru ve
eriskin disi bireyleri ayni alanlar paylasirken, eriskin erkek bireylerin tirler gére farkl alanlar tercih etmeleri, séz
konusu iki tiiriin erkek bireyleri arasinda teritoryal bir rekabetin oldugunu distindiirmektedir.

GIRIS

Kalkan, Kas ve Uc Adalar (gineybat Antalya) kiyilarinda zengin bir biyolojik gesitliligin varliginin yanisira, bu
kiyilarin orfoz ve lahoz fiirleri (Epinephelince, Serranidae, Perciformes) ve Fangri (Pagrus pagrus, Sparidae,
Perciformes) popiilasyonlari bakimindan cok zengin oldugu &nceki calismalarda bildirilmistir[1,2]. Ozellikle belir-
li kiyr alanlarinda cok fazla sayida yavru bireye rastlanilmis olmasi, bu bélgelerin yavru gelisimi igin hayati 6nem
tasidigimi dissiindiirmektedir. Ayrica, sadece belirli alanlarda kalabalik Pagrus pagrus sirilerine rastlanilmis
olmasi, gezgin olan bu baliklarin beslenme amaciyla bu alanlarda toplandiklarini gdstermektedir{1,2].

Epinephelinae altailesinde yeralan firler tim denizlerde ekonomik olarak degerli kabul edilir. Bu altaileye giren 85
tir tizerinde yapilan bir arastirmada, tehdit alinda olan 37 tiirden ikisinin tikenme noktasina geldigi, 35 tire ait
popilasyonlarin ise hassas bir konumda oldugu saptanmistir[3]. Geriye kalanlar iginde 34 tirin azalma géster-
digi, ancak acil 8nlem gerektirecek bir tehdit alinda olmadigi gérilmistir. 14 tir izerinde ise yeterli veri yoktur.
Epinephelinae tyeleri, genis dagilim gésterme, ok sayida dagilmaya misait yavrular retme gibi, yok clmalarina
engel gérillen ézellikler tasimaktadirlar. Ancak asiri ve kolay avlanma, habitat kaybi gibi etkenler bu isrler izerinde
asin bir baski olusturmaktadir. Kayalik alanlarin besin zincirinde en tst aver konumunda olan Epinephelus ve
Mcyteroperca tiirleri biyik gévdeleri, uzun yasam déngileri ve gec Greme olgunluguna erismeleri nedeniyle, tim
diinya denizlerinde risk altinda bulunmaktadir[4,5]. Bunun yanisira treme zamanlarinda belirli alanlarda toplan-
malari nedeniyle balikgilar igin kolay hedef haline gelmektedir[6].

IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources, Uluslararasi Doga ve Dogel
Kaynaklar Koruma Birligi) tarafindan hazirlanan kirmiz listede ve Bern Sozlesmesi'nde yer alan orfozun
(Epinephelus marginatus) Tirkiye karasularindaki ticari ve sprotif availigi 2000 yilindan beri yayimlanan su Grin-
leri avaligini diizenleyen sirkiilerlerde sinirlandirlmishir{7-16]. Bunun yanisira, 2000 yilinda yayimlanan 34/1 ve
34/2 no'lu su Grinleri sirkiilerleri ile 2002 yilinda yayimlanan 35/1 ve 35/2 no'lu su irinleri sirkiilerlerinde
lahozun ticari ve sportif availiklar siniflandirilmish. Ancak herhangi bir latince isim belirtilmemis oldugu igin,
sirkilerlerde adi gecen lahozun sularimizda bulunan 5 lahoz firiinden hangisini/hangilerini kapsadigi acik
olmadigindan dolayr séz konusu sirkilerler tarisma yaratmistr. 2004-2006 yillarinda yayimlanan 36/1-2 ile



37/1-2 nd'lu sirkilerlerde availigi sinilandirilan lahoz tisri igin Epinephelus aeneus latince adi verilmistir. Diger Lahoz
tirlerinden ise bahsedilmemistir. Bu durumda kiyillarimizdaki populasyonlart énemli bir sekilde azalmis olan diger
lahoz tirlerinin ticari ve sportif avciliklari tamamen sinirsiz birakilmistr.

IUCN Kirmiz Liste’de "tehdit Altinda" (Endangered) tanimlanmis diger bir denizel tir olan Pagrus pagrus popiilasy-
onlarinin tim kiyilarimizda hizli bir sekilde azalmasina karsin bugiine kadar yayimlanmis hicbir su irinleri sirki-
lerinde aveiligi konusunda bir diizenleme yer almamistir[17].

Uluslararasi sézlesmeler ve yasalarimiz cerevesinde koruma altina alinan Epinephelinae tirlerinin nesillerinin devam
edebilmesi icin sadece tir bazinda getirilen koruma yéntemleri yeterli olmamaktadir. Koruma altina alinan tiirlerin
yasadiklari habitatlarin da uygun bir sekilde korunmasi gerekir. Olusturulacak deniz koruma alanlarinda yavru
gelisimine uygun yapilarin bulunmasi popilasyonun kalici olabilmesi icin gereklidir. Bu nedenle sadece fiir bazinda
bir koruma getirmekle kalmayip, 6zellikle yavrularin bol bulundugu alanlar bélgesel koruma altina alinmalidir]18].

WWF-Tirkiye, Kas (Antalya) Kiyilarinda Lahoz Tirleri (Epinepheline) ve Fangri (Pagrus Pagrus) Habitat Arastirmasi
kapsaminda Kas kiyilarinda daha 8nce popilasyonlart fespit edilmis olan Orfoz (Epinephelus marginatus), Cizgili
Lahoz (Epinephelus costae), Beyaz Lahoz (Epinephelus aeneus), Kspek disli Lahoz (Epinephelus caninus), Hayfa
Lahozu (Epinephelus haifensis), Sivriburun Lahoz (Mycteroperca rubra) ve Fangri (Pagrus pagrus) icin énemli yasam
alanlan arastirilmis, yavru ve eriskin bireylerin toplandiklari noktalar tespit edilmistir.

YONTEM

Calisma Alani

Meveut calisma kapsamina ince Burun — Bohgaiskelesi Burnu arasinda kalan bélgenin yanisira, Cukurbag
yarimadasinin giiney kiyilari, Heybeli Ada, Kovan Adasi, Besmi Adasi, Sariot Adasi, Basak Adasi ve Sigtas Adasi da
dahil edilmistir. Ancak Gata Burnu'nun dogusunda kalan koy arkeolojik sit alani olmasindan &tiiri dalis yasagindadir
ve ¢alisma kapsamina alinmamistir (Sekil 1).

Bogazici Universitesi Sualti Sporlan Kulisbis biinyesinde egitmen, dalis lideri ya da tecribeli dalici konumundakiler
arasindan 18 dalici sualh galismasinda yer almak tizere segildi. Arastirma ekibine, arastrma kapsamindaki tiirler ve
uygulanacak yéntem konularinda Nisan-Temmuz 2006 tarihleri arasinda toplam 15 saatlik teorik ve 5 saatlik pratik
egitim verildi.

Sekil 1. Calisma kopscmlﬁ.d;: incelenen pciFh':ﬂar:
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Calisma sahasi kiyiya paralel 500m uzunlugunda paftalara ayrildi. Paftalar belirlenmesinde Temmuz-Eylil 2002 far-
ihleri arasinda gerceklestirilen WWF-Tirkiye, Likya Kiyilarinda Ekolojik Bélge Olcekli Koruma ve Sorumlu Turizm
Projesi, Denizel Biyolojik Zenginlik Arastirmasi sirasinda olusturulan paftalardan yararlanildi[2]. $6z konusu projede
arastirilmamis, ancak bu calismaya dahil edilmis olan Cukurbag Yarimadasi'nin giney kiyilari ve Sariot Adasi’nin
cevresi dnceki calismada oldugu gibi kiyiya paralel 500m'lik paftalara ayrildi. Givercinli Ada, Basak Adast, ve Sigtas
Adasi cevreleri ise birer pafta olarak incelendi.

Paftalarinin baslangic ve bitis noktalart GPS yardimiyla beliflenerek, her paftanin basladigi ve bittigi noktalar 30m
derinlige birakilan samandiralarla isaretlendi. Her pafta, birbirinden bagimsiz dalici gruplari tarafindan incelenmek
izere 0-6m, 6-18m ve 18-30m derinlikleri kapsayacak sekilde ti¢ hayali kusaga ayrildi. 0-6m kusag serbest dalicilar
tarafindan incelenirken, diger derinlikler SCUBA kullanilarak tarandi. Kiyidaki yamaglarin deniz tabanina dik bir
sekilde inmesi nedeniyle 0-10m arasi si§ dizliklerin bulunmadigi kiyilarda 0-6m arasi derinlikler taranmad. Ayrica,
20m’den daha si§ genis dizliklerle kapli kiyr ve koylarda 18-30m arasi dalislar gerceklestiriimedi. Cahsma kap-
saminda toplam 53 paftada 130 tir sayma dalisinin yanisira, habitat yapisinin belirlenmesi, video ve fotograf cekimi
gibi degisik amaglar dogrultusunda 64 dalis daha yapild:.

Epinephelus marginatus, Epinephelus costae ve Epinephleus aeneus fiirlerinin bilyime hizlari zerine yapilan
calismalar dikkate alinarak[19] incelenen Epinephelinae tirleri 5 boy araligina ayrildi. 15em’den kiigik bireylerin O-
1 yas arahgini, 15-20cm araligindaki bireylerin 2-3 yasindaki bireyleri, 20-40cm araligindaki bireylerin 3-7 yas
araligini, 40-80cm araligindaki bireylerin eriskin disi bireyleri ve 80cm’den bilyik bireylerin ise eriskin erkekleri birey-
leri temsil ettigi kabul edildi. 40cm’den kiiisk bireylerin hepsi yavru olarak kaydedildi. Pagrus pagrus icin ise 20cm’-
den kiicik bireylerin hepsi yavru, 20-40cm arasindakilerin disi, 40cm’den daha biiyik olanlarin ise erkek oldugu
disinild. Pagrus pagrus’un biyime hizina ait yeterli literatir olmadigi icin yas araliklart tam olarak tahmin edileme-
di, ancak meveut literatiire gére 20cm’den bisyisk bireylerin 3 yasindan biyik oldugu var sayildi[20,21]. Turlerin hem
sayilan hem de boyutlar dalicilarin beraberlerinde tasidiklar pleksiler iizerinde bulunan cetvellere kaydedildi. Dalis
bitiminde pleksiler Gzerinde bulunan bilgiler kayit defterlerine gegirildi.

incelenen fir sayisi az oldugu icin dalis sirasinda dalicilar hem agikta dolasan hem de kaya altlarinda gizlenen birey-
leri de tespit edebilmislerdir. Bu nedenle her katmanin 1 dalici grubu tarafindan incelenmesi yeterli olmustur. Fakat yine
de bir dalis sirasinda elde edilen birey sayilarnin o pafta dahilinde yasayan tim bireyleri icerdigi séylenemez. Ancak
elde edilen birey sayilarinin dalis basina gérillen birey sayisini gsstermesi nedeniyle paftalar arasindaki birey oran-
larini temsil ettigi sdylenebilir.

BULGULAR

Tirlerin Gorillme Sikliklar

Yapilan dalislarda arastirma kapsamindaki tiirlerden 739 birey kaydedilmistir. Bu tirlerin gogunlugunu sirasiyla
Epinephelus marginatus (319 birey, %43), Epinephelus costae (313 birey, %42) ve Mycteroperca rubra (92 birey,
%12,5) olusturmaktadir. Nispeten daha derin sularda yasayan Epinephelus caninus (1 birey) ve Epinephelus haifen-
sis'in (2 birey) arastrma sahasi iginde az gériilmis olmalari beklenen bir durumdur. Bunun yanisira, arastirilan bal-
genin genellikle kayalik bir dip yapisina sahip olmasi nedeniyle az sayida Epinephelus aeneus kaydedilmistir (6 birey).
Ancak tiim dalislar boyunca sadece 6 adet Pagrus pagrus kaydedilmis olmasi sasirheidir. Zira elde edilen veriler 2002
yilinda gerceKlesfirilmis olan biyolojik zenginlik arashrmasi sirasinda ayni bélge dahilinde kaydedilen verilerle
karsilastirildiginda, s6z konusu tirlerin gérilme sikliklarinin buyik slcide degismis oldugu gérilmektedir (Tablo 1).

E. marginmus E. costae E. aeneus E. cavinuis E. haifensis .

Sayis1
959 7.05 169 1,24 16 0.11 16 0,11 1
(38 pafta)
96 n n g3 nn ¢
; i 2.93 219 2,08 4 0.04 1 0.01 0 : i
(38 pafta)
MW 2,45 313 2.40 6 0.04 1 0.00 2 0,01 92 0,70 6 0.04

Tablo 1. Bu calismada elde edilen verilerin 2002 yilinda yapilan biyolojik cesitlilik arastirmasi verileriyle karsilagtinimasi [2].
n: kaydedilen birsy sayisi, gs: dalis basina gdrilme sikhg (n / dabs sayisi).




| Bu arashrma kapsamina alinan Cukurbag Yarimadasi'nin giiney kiyilari, Givercinli Ada, Basak Adasi, Sariot Adas
‘ ve Sigtas Adasi cevresi (toplam 15 pafta) 2002 yilinda gerceklestirilen biyolojik gesitlilik arastirmasina dahil edilme-
| misti[2]. Bu paftalar degerlendirme disi birakilip, her iki calisma kapsaminda da incelenmis olan 38 paftada elde
edilen veriler karsilastirilirsa, Epinephelus marginatus bireylerinin gérilme sikligi dnceki galismanin yaklasik %40"ina,
Epinephelus aeneus ve Epinephelus caninus gérilme sikliklarinin ise %10°una kadar azaldigi goriilmektedir.
Epinephelus costae gériilme sikligi 2002 yili verilerinin 1,8 katina, Mycteroperca rubra gériilme sikhgr ise 1,7 katina
ckmushr. Epinephelus haifensis popiilasyonunda belirgin bir degisiklik gérilmezken, en biyik degisiklik Pagrus pagrus
popiilasyonunda olmustur, 2006 yilinda elde edilen Pagrus pagrus gérillme sikhigi 2002 yilindakinin yaklasik onbeste
biridir. Bu ¢alisma kapsaminda séz konusu 38 paftada elde edilen verileri Cukurbag Yarimadasi ve Sariot Adasi
gevresini de dohil ederek toplam 53 paftadan toplanan verilerle karsilastirildiginda, incelenen tiirlerin gérilme
sikliklarinda 8nemli bir degisiklik olmadigi ortaya gikmaktadir. Bu nedenle fiirlerin gérilme sikliklarinda 2002 ve 2006
yillar arasinda tespit edilen degisikliklerin bistin paftalar isin geserli oldugu disinilebilir.

Tirlerinin Boy Dagilimlar:

Bu calismada elde edilen verilerin boylara gére dagilimlari incelendiginde tespit edilen 15¢m’den daha kisgik boyu
bireylerin (toplam 144 birey) %54'Uni Epinephelus costae %41ini Epinephelus marginatus yavrulari olusturmaktadir
(Tablo 2). Diger tim boy araliklarinda ise Epinephelus marginatus bireyleri Epinephelus costae bireylerinden daha
fazladir. Epinepelinae tyelerinin disi eriskinlige erisme boylari 40-45cm arasinda gerceklestigi kabul edilirse, calisma
sirasinda kaydedilen 40cm’den kiigiik bireylerin tamaminin yavru bireyler oldugu séylenebilir. incelenen Epinephelinae
tirlerinde yavru ve eriskin birey sayilari ve derinliklere gére dagilimlari Tablo 3 ve Tablo 4'te verilmistir. Epinephelus
marginatus ve Epienphelus costae yavrulari 0-18m derinlikler arasinda gogunluktayken, eriskinler 18-30m derinlik
kusagini tercih etmektedir. Buna karsin hem yavru, hem de eriskin Mycteroperca rubra bireylerinin gérilme sikligs
derinlikle beraber artmaktadir. Genellikle camurlu kumlu zeminleri tercih eden Epinephelus aeneus yavrulari ok sig
sularda da gérilebilir. Ancak arastirilan paftalarda iginde 0-6m derinlikler arasi camurlu kumlu zemine sahip bir pafta
yoktur. Bu nedenle ¢ok kiigiik boyutlarda Epinephelus aeneus bireyleri calisma sirasinda kaydedilememistir.

Boy (cm) E. marginatus E. costae E. acneus E. carinus E. haifensis M. rulbra P. pagrus
59 78 0 0 0 6 1 144
102 99 0 0 1 9 1 212
20-40 115 103 5 1 1 41 3 269
40-80 37 33 1 0 0 33 1 105
>80 6 0 0 0 0 3 0 9
TOPLAM 319 313 6 1 2 92 6 739

Tablo 2. Tespit edilen bireylerin boy araliklarina gére dagilimlar:

£
g

=

E
LETLENS

< 40em 276 280 5 1 2 56 620
40-80cm 37 33 1 0 0 33 104
6 0 0 0 0 3 9

TOPLAM 319 313 6 1 2 92 733

Tablo 3. incelenen Epinephelinae tiirlerinde yavru ve eriskin birey sayilar.
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Boy <40 cm

[ o6m | 618w | 1830m | Toplm | 0.6m [ 618m [ 1830m | Toplm
E. mavginatus 126 99 51 274 2 15 26 43
E. costac 52 126 102 278 32 2 29 33
E. aeneus 0 1 3 6 0 0 0
E. carinus 0 1 a 1 0 D 0
E. haifensis 1] 1 1 2 0 0 0
M. rubra 10 14 32 56 0 10 26 36
Toplam 188 242 191 6 4 27 81 112

E. marginatus

Boy (em) Toplam

=80
Toplam

E. acneus

Boy (em)

>80
Toplam Toplam

E. haifensis M. rubra

Boy (em) Boy (cm)

>80
Toplam Toplam

Derinlik (m)

1

0
1
3
1
0

tn

Toplam

Tablo 5. Turlerin boy araliklarinin derinliklere gére dagilimlar:.

Torlerin paftalara gére dagilimlart incelendiginde (Sekil 2), dalis basina 20'den fazla bireyin kaydedildigi tim calisma
sahasina yayilmis 15 pafta oldugu gorilmektedir (Pafta 1, 2, 5,7, 9, 11,12, 18, 20, 22, 38, 44, 45, 48, 49). 40
cm'den kiiik yavru Epinephelinae bireyleri de benzer bir dagilim géstermektedir (Sekil 2b). Ancak her boy aralig
ayn ayri incelendiginde 15 cm'den kiigik bireylerin tashk alanlarin bol oldugu sig kiyilar (pafta 1, 23 ve 49), 15-20
cm boy araliginda olan bireylerin ise taslik- kayalik karisik zemin yapisina sahip alanlan (pafta 1,2, 11, 18, 38 ve
44), 20-40 cm boy araligindaki bireylerin ise korunakli ortamlardan gok, agik denize bakan sarp kayalik sahil ya da
ada kiyllarini (pafta 4, 7, 16, 18, 20 ve 48) tercih ettikleri anlasiimaktadir (Sekil 4-12).
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Sekil 2. Arastrma kapsaminda incelenen biitiin tiirlerin calisma sahasinda dalis basina gorilme sikliklari.
A) Kaydedilen biitiin bireylerin toplam gériilme sikliklar. B) 40cm’den kisgik boyda kaydedilen bireylerin toplam gérilme sikliklari. n:
>20 birey, I: 11-20 birey, A: 1-10 birey.

15cm’den kiigitk Epinephelus marginatus yavrulari sogunlukla 1, 2, 12, 22, 38 ve 49 no'lu paftalarda gérilmekteyken
(4'den fazla birey) (Sekil 4), 15-20 cm boy araligindaki Epinephelus marginatus yavrularinin en sik gérildigi pafta-
lar 1, 2, 11, 22, 23 ve 38 no'lu paftalardir (Sekil 5). 3-7 yas araligini temsil eden 20-40cm boyundaki bireylerin 4,
7, 16, 34, 38 ve 48 no'lu paftalarda doha fazla bulunmalari, yavrularin biyiidikse derinligin yamisira bélge
degistirdiklerini de gostermektedir (Sekil 6).

15 cm’den daha kisgitk boydaki Epinephelus costae bireyleri 1, 11, 22, 40, 44 ve 49 no'lu paftalarda yogun olarak
kaydedilmistir (Sekil 7). 15-20 cm boy araligindaki bireyler ise cogunlukla 1, 11, 18, 20, 31, 32, 38, 44 ve 45 no'lu
paftalarda gérilmektedir (Sekil 8). 20-40cm arasindaki bireylerin ise baska paftalara gectigi anlasiimaktadir (Pafta
4,17, 18, 20, 31 ve 47) (Sekil 9).

Epinephelus marginatus ve Epinephelus costae yavrularina gére cok az sayida kaydedilmis olan Mycteroperca rubra
yavrularinin séz konusu diger iki tirden ok daha farkl paftalarda gérilmis olmasi, bu tiiriin habitat tercihinin diger
tirlerinkinden farkli olduguna isaret etmektedir (Sekil 10-12).

Eriskin Epinephelinae disileri ve erkekleri acik deniz orfamindaki sarp kayaliklar, adalar ve topuklarda yogunlasmak-
tadir (Sekil 13-19). Epinephelus marginatus, Epinephelus costae ve Mycteroperca rubra yavrularinin ve disilerinin
hemen hemen ayni paftalari paylashgi gérilirken, Epinephelus marginatus ve Mycteroperca rubra tirlerin erkek
bireylerinin ayri paftalarda kaydedilmis olmasi erkeklerin yavru ve disi bireylere gére daha teritoryal olduklarini
gostermektedir (Sekil 16 ve 19).

Arastirma sirasinda ok az sayida Epinephelus aeneus, Epinephelus caninus, Epinephelus haifensis ve Pagrus pagrus
bireyi kaydedilmis oldugu igin, bu tirlerin yavru ve eriskin bireylerinin habitat tercihi konusunda eldeki verilerden
saglikl bir bilgi edinmek miimkiin degildir, ancak eldeki verilere gore 15 cm’den biyik bireylerin derin sular tercih
ettikleri sdylenebilir (Tablo 5).
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Sekil 3. incelenen tiirlerinin calisma sahasinda yogun olarak gérildukleri bslgeler. A-E) Epinephelus marginatus bireyleri;

.

sirasiyla

, <15em, 15

20cm,

araliklari. F-l) Epinephelus costae bireyleri; sirasiyla, <15cm, 15-20cm, 20-40cm, 40-80cm boy araliklar

20-40cm, 40

-80cm,

>80cm boy
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TARTISMA VE SONUC

Kiyr bslgelerindeki turizm fadliyetlerinde ve buna bagl olarak da kentlesmede gérilen artis, hem kara, hem de deniz
ekosistemini olumsuz ysnde etkilemektedir. Bugiin Akdeniz'de yasayan bircok canl tirinin popilasyonlart giderek
artan insan aktivitelerinin gefirdigi baski sonucunda oldukga azalmis ve bunlarin bircogu da uluslararasi sézlesmeler-
le koruma altina alinmistir. Akdeniz'in batisiyla kiyaslandiginda nispeten bozulmamis durumda olan kiyilarimiz, gerek
barindirdigi bazi ender tisrlerinin bollugu, gerekse Siveys Kanali vasitasiyla Akdeniz'e gegen indo-Pasifik kakenli tir-
ler bakimindan, Akdeniz ekosistemi icerisinde biiyiik 8neme sahiptir.

Onceki calismalarda Gineybat Antalya kiyilarinin yasalar cercevesinde koruma altina alinmis bazi denizel tirler
bakimindan gok zengin oldugu tespit edilmistir [1,2]. Ancak, balikgilik faaliyetlerinin kontrolsiz siirdirildigi bslgede
tekne ve dalis turizminin de ok faal olmasi, koruma altindaki canl firlerinin popilasyonlarinin yanisira, bu turler icin
gerekli olan habitat izerinde de tahribata yol agmaktadir. Meveut calismada elde edilen bulgular bu distnceyi destek-
ler niteliktedir. Zira, calisma kapsaminda incelenen tirlerin bazilarinin gsrilme sikliklari 2002 yili verilerine gére %60-
90 arasinda azalmishr. ki calismada ayni yéntemin kullanildigi ve her iki calismanin da incelenen tirlerin en cok
gorildikleri cifflesme zamaninda gerceklestirilmis oldugu géz dniine alindiginda, popilasyonlarinin 4 yil gibi ok kisa
bir siirede bu kadar azalmis olmasi bu tirler izerindeki baskinin boyutlarini géstermektedir,

Calisma alaninda kaydedilen Epinephelus marginatus bireylerinin %86,5i, Epinephelus costae bireylerinin %89,5'i
yavru iken Mycteroperca rubra bireylerinin sadece %61'i yavru bireylerdir (Tablo 3). Mycteroperca rubra yavrular
Epinephelus marginatus ve Epinephelus costae yavrular gibi sadece si§ sular tercih etmez, derin kayalik alanlarda
da dagilim gésterirler. Calisma sahasi icindeki Mycteroperca rubra yavrularinin bir kisminin 30m’den daha derine
yayilmis olma ihtimali dalislar sirasinda az sayida yavru gériilmis olmasini agiklayabilir.

Bu calisma kapsaminda kaydedilen 20-40cm boy araligindaki bireylerin énceki 2002 yilinda gézlemlenen yavru
bireylerle ayni nesilden oldugu, 20cm’den kiigik kaydedilen biitin bireylerin ise 2002 yilindan daha sonra meydana
gelen nesilleri icerdigi séylenebilir. Ayni yilin trini olan bir yavru popiilasyonu icerisinde, eriskinlige kadar gegen
sirede maruz kaldiklari cevresel ve ekolojik sartlar nedeniyle hayatia kalan bireylerin sayisi azalr. O nedenle
popilasyonda yavrudan en yasli eriskine dogru gidildigine birey sayisinin azalmasi beklenir. Meveut galismada elde
edilen Epinephelus marginatus ve Epinephelus costae sayilarinin boy araliklaring gére dagiimlan karsilastinldiginda
ilk bakista yasla birlikie beklenenin aksine bir birey sayisi artisi gériilse de, her boy aralig tek bir nesili icermedigi igin
béyle bir yanilg ortaya cikmaktadir. 15 cm’den kiigisk bireyler 0-1 yas, 15-20cm arasindakiler 2-3 yas araligini fem-
sil ederken, 20-40cm boy araligindaki bireyler 3-7 yas araligindaki bireyleri gsstermektedir. 3-7 yas araligindaki
bireyleri yaslarina gére daha hassas bir sekilde gérsel olarak tespit etmek su altinda pek mimkin degildir.
Popiilasyondaki farkh yas araliklarindaki birey sayisi orani beklendigi gibidir. 2002 yilinda sayilan Epinephelus mar-
ginatus bireylerinin yaklasik %80/ 40 cm'in altinda olan yavru bireylerdi. Meveut calismada elde edilen verilere
bakilirsa Epinephelus marginatus popilasyonundaki yavru/eriskin orani halen kerunmakiadir (Tablo 3).

2002 yili verileriyle kiyaslandiginda gérislme sikligi artan iki tir cizgili Epinephelus costae ve Mycteroperca rubra tir-
leridir. Yavru bireylerin genellikle si§ derinliklerde bulundugu, yetiskin disi ve erkeklerin ise acik denizdeki derin
kayaliklari ve topuklar tercih eftigi bu tirlerin eriskin bireyleri (6zellikle erkekler) teritoryal hayvanlardir ve habitatlar:
icin hem kendi tirunden bireyler, hem de diger bir teritoryal fiir olan orfoz bireyleri ile micadele etmektedirler.
Arastirma kapsamindaki derinliklerde barinan orfoz popiilasyonunun azalmasi sonucunda, daha derinlerde yasayan
diger lahoz tiirleri rekabet giicii kazanarak bosalan habitat doldurmus olabilir. Calisma sirasinda kicik bireyler
karisik bir sekilde gézlemlenirken, eriskin erkek Epinephelus marginatus ve Mycteroperca rubra bireylerinin ayn alan-
larda gériilms olmasi bu tezi desteklemektedir. Bu tirlerin popilasyonlarinda gérilen artisin diger bir nedeni de
basarili gecmis bir cifflesme sezonu olabilir. Benzer bir durum Epinephelus marginatus popiilasyonunda gézlemlen-
mistir. 2002 yilinda tim Akdeniz genelinde gok fazla miktarda 1-2 yasinda yavru Epinephelus marginatus bireyleri
tespit edilmistir (Zibrowius, kisisel gérisme). Ancak diger Epinephelinae tyelerinin popilasyonlarinda béyle bir arhis
olmamistir. Bu tespitin lokal olmayip tim Akdeniz kiyilarinda gérilmis olmasi, Epinephelinae tyelerinin bazi siftlesme
sezonlarinda hayatta kalan yavru sayisini arthirabilecek, tiire 8zgi uygun evresel sartlari yakaladigini distindirmek-
tedir.
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KISA OZET

Marmararay Projesi kapsaminda Yenikapi’da, Metro ve Marmararay istasyonlarinin kurulus alaninda, ginimiz kiy:
cizgisinden yaklasik 1.5 km iceride yapilmis olan arkeolojik kazilarda 25 adet ve farkli boyutlarda gemi kalintilar:
bulunmustur. O dénemdeki sig denizel &zellikleri belirlemek amaciyla bunlarin taban ve tst bslimlerinden alinmis olan
gincel kumlarin zengin bir foraminifer, ostrakod ve mollusk icerdigi gézlenmistir. Yine, deginilen fauna arasinda rast-
lanilan cok sayidaki siinger spikillleri ile bitkisel kalintilar bunlarin siddetli bir firtina ile kiyrya siriklendigini, dolayssi
ile degjinilen gemilerin bir firina sonucunda bu alanda batmis olabileceklerini disindirmektedir.

GiRis
istanbul Bogazi'min iki tarafini rayl tip gesifle baglayacak olan "Marmaray" projesi icin Yenikapi semtinde Istanbul
Arkeoloji Miizesi yénefiminde devam eden kazilarda Bizans dénemi limani (Theodosius Limani) ortaya gikarilmistir.

Marmara Blgesi, tarihi boyunca defalarca depremlerle sallanmistir. Bilinen ilk deprem M.S. 29'da, ayrintilar kayith
ilk deprem ise 1 Subat 363'te yasanmishr. Bizans kaynaklari, ayrintilari bilinen 1265 depremine kadar 10 dolayindaki
sarsintida sehrin bastanbasa yikildigini yazmislar ve bazi deniz baskinlarini da kayda gegirmislerdir [1,2]. Tarihsel
belgelerde sézii gecen depremler sonucu olusan dalgalarin karada izler birakmis olmasi kesindir. Bu dalgalarin
denizden getirdigi cokeller istanbul'un bazi kesimlerinde korunmus olmalidir. Bu izler bulundugunda, incelenerek
bircok bilinmeyene ulasiimasi olasidir [3].

istanbul Arkeoloji Miizeleri Midirligi'nce Yenikapi'da, kiyidan 1.5 km igeride, tren hattinin kuzey kesiminde, eski
adiyla "Langa Bostanlar” olarak isimlendirilen ($ekil 1), Metro ve Marmaray istasyonlarinin insa edilecegi alanda
yapilan kazilarda 25 batik gemiye rastlaniimistir. Bizans donemine ait ve "Theodosius Limani" olarak adlandirilan [4]
baz kaynaklarda ise "Eleutherios Limani" (Sekil 2) diye bahsedilen [5] bu alanda gemilerin bulundugu dizeyin alt ve
ust balimonlerinden derlenmis olan kumlarda foraminifer, ostrakod ve mollusk igerigini belirlemek icin ayrintili bir
calisma yapilmistr.



Sekil 1. Konstantinopolis'de {8-12. yy .da) bashea anitlar ve dnemli yerlerin
konumu. Olgek: 1:50 000 [5]

Stratigrafik istif

Yenikapi kazi alaninda dért istasyonda kesitler slcilerek genellestirilmis stratigrafi kesiti elde edilmistir (Sekil 3, Foto 1
ve 2). Blgede sirdiirilen galismalarda ulasilan en alttaki dizey kil-camur (1 nolu birim) ile temsil edilir (Sekil 3).
Bunun Gizerinde yassi, asyuvarlak iri cakillar ve cakil - kiigiik blok boyutunda kiregtasindan yapilmis yassi parcalar
bulunur (2 nolu birim). Kirectaslarinin Uzerinde denizde yasayan hayvanlarin yuvalan gérilmektedir. Bu cakilli -blok-
lu dizeyin dogal yollarla bulunduklari yerde olmasi mimkin degildir. Calisma alaninda yassi kirectasi bloklarini
bulunduklari yere tasiyacak giigte bir derenin varligi da s6z konusu degildir. Alanda izleri gériilen ve tarihsel kayitlar-
da varligindan séz edilen derenin (Sekil 2) kiregtasi bloklarini bulunduklari yere tasiyacak giicii yoktur. Bu nedenle
yassi iri cakil ve bloklarin insan eliyle bulunduklari yere konuldugu sonucuna varilmistir [3]. 2 nolu birim iizerinde
icinde bol miktarda pelesipod kavkilarinin oldugu 60 cm kalinliginda kum diizeyi yer alir (3 nolu birim; Foto 2, 3 ve
4). Birimin alt dizeyleri icindeki kavkilar yer yer % 80-90 oranina ulasir. S6z konusu kavkili kum icinde ayrica bol
miktarda kavki kirntisi da bulunmaktadir. Kavki kirintili dizey icindeki kum miktar iiste dogru artmaktadir ve bu kes-
imde hematitlesmis seviyeler gézlenir.

Daha iistte gri renkli gamurlu kum (4 nolu birim; Foto 2, 3 ve 4) bulunur (Sekil 3). Kalinhigi 30-40 cm kadardir. Bu
diizeyin tabaninda siyah renkli organik maddece zengin bir seviye yer alir. icinde bol miktarlarda pelesipod kavkilar,
késeli keramik parcasi, daha az miktarda kavki, kemik ve cirimiis odun parcasi ile cakillar bulunur. Yuvarlaklasmis
mermer, cam bir kaba ait agiz pargasi, amfora adizlar ve kulplari, keramik kaplar bu seviyede bulunan diger
malzemelerdir. $6z konusu diizeyin (4 nolu birim) nemli bir olay: takiben ¢ékeldigi disunilmektedir. Bu nemli olayin
deprem sonrasi olusan firina ile ilgili olabilecegini belirten veriler bulunmustur [3]. Bu diizeyin matriksini silt, kum ve

cok az cakil olusturur.
—

T Cor o

Sekil 2. Lykos Vadisi ile baslica limanlarin kentteki
dagilimlar. Olgek: 1:50 000 [5]
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4 nolu diizey iizerine 2-4 m kalinhginda kum (5 nolu birim; Foto 2, 3 ve 4) gelir (Sekil 3). Yukari dogru midye kabuk-
larindan olusan mercekli dizeyler bulunur. Ayrica koseli keramik parcalar da gézlenmistir. Daha istte icinde bol mik-
tarda amfora parcasinin (6 nolu birim; Foto 5, 6, 7 ve 8) bulundugu diizey yer alir. 6 nolu birimin kalinhig 80 cm
dolayindadir ve bu birim icinde bol miktarda késeli keramik parcalari ve kavkilar gérilir. Kavkili dizeyler yanal
yénde merceklenir. Firtina sonucu gemilerin batmasindan sonra dagilan keramik kaplara ait parcalar, gemiler ile bir-
likte 6 nolu birim icinde gémilmis ve asinmadan korunmuslardir.

ACTKLAMALAR ;
ol
m‘wﬁn T Ty
Wml wve yuvarfaklasmis
o amik parcalan
' ! ' "_‘ f -‘)'uuulk Malreme
AENAORK RIS vou
L 2%
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NB83B 15
NB83A Room
10, 1. vy
oo keramikleri
N8OD 196cm
NBOC s B0, T.WY
nBoB zoant keramikleri
NBOA A0cm
A0 1
soom
2 hern
N86

Sekil 3. Yenikapi kazi alaninin 8lgilmis stratigrafi kesiti.

130



Gemilerin kumun disinda kalan bélimleri ve kuma gémillemeyen amforalar zaman iginde dalgalarin etkisiyle daha
fazla pargalanmis, keramik pargalarin kenarlar yuvarlaklasmis, gemiye ait tahta  malzemeler ise timiyle yok
olmustur [3]. 6 nolu birim Uzerine sedimanter

N76C
N7G6B
N76A
NB83B

NB3A

NB8OD

NBOC
NBOB

N8OA

NB8G

L 2%

10., 1. yy
rocm  keramikleri

wn 5.6, 7.y¥
zoem' karamikleri

2 Borm

Siphonaperta aspera, Massilina gualteriana, M.
secans, Quinqueloculina seminula, Miliclinella
subrotunda, Neoconorbina terquemi, Nonion
depressulum, Ammonia parkinsoniana, A. tepi-
da, Elphidium aculeatum, E. complanatum, E.

mace"um

Cyprideis forosa, Aurila convexa, Urocythereis
oblonga, Pontocythere elongata, Loxoconcha el-
liptica, L. rhomboided, Xestoleberis depressa, X.
dispar, Hiltermannicythere turbida, Callisiocythe-

re mediterranea

Bittium reticulatum, Cerithidium submamillatum,

Pussilina sp., Rissoa splendida, Caecum trachea

Siphonaperta aspera, Cycloforina contorta, Mas-

silina secans, Quinqueloculina laevigata,

Q. seminula, Ammonia parkinsoniana, Elphidi-

um depressulum, E. complanatum, E. crispum
Cyprideis torosa, Loxoconcha rhomboidea

Cerithium submamillatum, Coecum trachea, Trun-

catella subcylindrica, Anisocycla nitidissima

Sekil 4. Bahklarin alt ve Ust bslimlerinden alinan geng ¢ékellerde gézlenen foraminifer,

ostrakod ve mollusklar.

131




TR iy g o

kit 552 G i

Foto 1. Yenikapi kazi alanindan 2 nolu birimden 9 nolu birime kadar
olan istifin genel gdriinisu.
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Foto 3. Firhina sirasinda cékelen ve icerdigi camur nedeniyle koyu gri renkli géziiken 4
132 nolu birimin alindaki ve tstiindeki birimlerle iliskisi gérilmektedir.



Foto 4. Firtina sonucu bathigina inanilan gemiler 6 nolu birim icinde gogunlukla 6A ile 8B aradiizeyinde
bulunmaktadir. Foto é nolu birimin altindaki ve istindeki birimlerle iliskisini gostermektedir.

uyumsuzlukla 50 cm kalinligindaki 7 numarali kum dizeyi gelir (Foto 2, 4 ve 7). Bu birim icinde de késeli keramik
pargalar, yuvarlaklasmis cakillar ve yer yer organik maddece zengin koyu gri renkli diizeyler gérilliir. 7 nolu bu dizey
Uste dogru 8 nolu dizeye geger (plaj cakillari: kilavuz seviye). 8 nolu diizeyin (Foto 2, 4 ve 7) karakteristik ozelligi
genellikle yuvarlaklasmis keramik parcalarindan olusan kum ve cakillari icermesidir. Keramik parcalar disinda bol
miktarda kavki ve kemik gériiliir. Bu seviyenin diger bir ézelligi cirimus, kdmirlesmis deniz yosunlarindan olusan
katkilardir. Plaj ortaminda gokeldigi belirlenen bu diizeyde boylanma cok kétiidiir. Deniz kabuklari, keramik parcalari
iceren ve yer yer kum katkilari bulunduran 8 nolu birim Gste dogru kanallar tarafindan asindirilip, kesilmis ve kanal-
lar 8 nolu birim isinde kabul edilmistir. Kanallar iginde keramik parali cakil seviyeleri ve kdmirlesmis yosunlardan
olusan dizeyler kum diizeyleri ile ardalanir. 8 nolu dizeyin ézelligi, iinde bol mikiarda keramik parcast icermesidir.
8 nolu birim igindeki keramik parcalarinin yiizey morfolojisi alttaki 6 nolu diizeye gére ok farklidir. Cogu keramik-
lerden olusan cakillarin % 80-90 kadari dalgalar tarafindan islenmis ve kaseleri yuvarlaklasmis durumda bulunmak-
tadir. $6z konusu kilavuz seviye, kazida bulunan yirmi bes adet teknenin izerindeki diizeyi olusturmaktadir. Cakillarin
yuvarlaklasmasi ve yassilasmasi tekneleri batiran olaydan sonra, uzun siren dalga asindirma islemleri sonrasinda
gerceklesmistir. 8 nolu birimin ¢ékelme ortami akarsu etkisinde gelismis; kiy: - plaj olarak belirlenmistir. Plaj sakillarinin
bulundugu dizeyde dikkati eken diger bir gézlem ise buradaki safra taslarinin varligidir. Gemiler tarafindan limana
getirilen kaya pargalari, gemi yiikleme islemi sirasinda limana atlmislardir. Bunlarin bazilarinin litolojisi, safralarin bir
kisminin istanbul yéresinden olmadigini géstermektedir. 7 nolu diizey disinda 6 nolu birim icinde de bol miktarda safra
tasi tespit edilmistir [3]. Daha Ustte karasal toprak (killtir toprag) dizeyine (9 nolu birim; Foto 2 ve 7) gecilir (Sekil
3). 4 nolu birim icinde 5., 6., 7. yiizylllara ait amforalar ve baska kaplara ait keramik parcalari, 6 nolu birim icinde
ise 10.ve 11. yiizyillara ait amforalarin gikhgi kazi alaninda calisan arkeologlar tarafindan ifade edilmistir [3].

Yenikapi kazilarinda 6 no’lu birim icinde bulunan Bizans dénemi batik gemilerinin batma nedeni istanbul kiyilarini
etkileyen gok giicli bir firinadir. Bugiine kadar 6 no’lu birimden derlenen veriler, gemilerin bir firtina sonucu bathgini
isaret etmektedir [3]. Daha alttaki 4 nolu birim incelendiginde ise, bu diizeydeki cskellerin muhtemelen deprem son-
rasi olusan bir tsunami ile ilgili olabilecegini? gésteren bazi veriler meveuttur [3]. Bu birim icinde keramik parcalari,
cakillar, odun parcalari, kemik parcalari karmakarisik olarak bulunur ve hizli bir cokelmeyi isaret eder. Odun
pargalari ylizmeye firsat bulamadan matriks icinde gémislmistir. Kazi alaninda bitiin bir deve ve bes at iskeleti
bulunmustur. iskeletlerin bulundugu cskeller 4 nolu birime aitir. Deprem sonrasi karaya ulasan dalgalar, denize geri
dénerken giizergahlari izerindeki deve ve atlari canli olarak denize tasimis ve bunlar suda asili olan denizel ve
karasal malzemeyle karisarak gémiilmislerdir. 4 nolu birimin olusmasinin sorumlusu, M.S. 553 yilinda olan deprem
ve bunun ardindan olusan dalgalaridir [3]. Yenikapi kazi alaninda calisilan istif 1 nolu birimden 4 nolu birime kadar
transgresiftir. 4 nolu birimden 9 nolu birimin st kesimine kadar ise regresif bir istifi séz konusudur.
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Cokellerin Faunal icerigi

Kazi alaninda geng cokellerde tabandan tavana dogru yapilan incelemede genel olarak belirli dizeyler disinda zen-
gin bir foraminifer topluluguna rastlanilmamistir. Bu arashirma sonunda gemilerin bulundugu diizeyin alt bélimiinden
derlenmis olan kumlarda foraminiferlerden Siphonaperta aspera  (d'Orbigny), Cycloforina contorta (d’Orbigny),
Massilina secans

o i - R
EE" .&xﬁ‘.’ Bl e,
Foto 5. 6 nolu birimde, ince—orta taneli kum icinde bulunan gemi enkazindan bir gérinis. Gemi

icinde bulunan kumda ceviz kabuklar, kiraz cekirdekleri ve yosun (Posidonia) parcalar bulunmustur.
Geminin batmasindan sonra liman alanina insa edilen iskele kaziklarinin gemiyi bictikleri gérilir.

Foto 6. 6 nolu birim iginde firtina sonucu batmis olan gemi enkazindan bir gérinis. Geminin sadece
ufak bir kesimi ortaya cikarilmistr, dnemli bir bélomt kum altindadir. Gemi yiki icinde yer alan
amforalar gemi enkazi etrafinda gériilmektedir.
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Foto 7. 8 nolu birimin ¢okelmesi sirasinda aktif olan kanallar kazimaya neden olmus, bsylece hem 8
nolu hem de 7 nolu birim asindirilmistir. Kanal dolgusu kum, cakil ve ¢irimis deniz yosunlarindan
olusan katkilar icermektedir. Fotoda ayrica bu birimlerin iist ve dlttaki birimlerle iliskisi gdrilur.

Foto 8. 6 nolu birim isinde amfora kirklarindan olusan kum dizeyleri alt kesimde resimde beyaz
gézitken pelesipod kavkilarint icermektedir. Limanin bazi kesimlerinde amfora kiriklar mikiarinin res-
imde gérildigi gibi oldukca fazla olmasina karsin diger kesimlerde daha azdr.
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(d'Orbigny), Quinqueloculina laevigata d'Orbigny, Q. seminula (Linné), Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny),
Elphidium depressulum Cushman, E. complanatum (d'Orbigny), E. crispum (Linné); ostrakod toplulugu olarak
Cyprideis torosa (Jones), Loxoconcha rhomboidea (Fischer) ve mollusklardan ise Cerithium submamillatum (De
Rayneval ve Ponzi), Coecum trachea (Montagu), Truncatella subceylindrica (Linné), Anisocycla nitidissima (Montagu)
gozlenmistir. Teknelerin st baliminden alinmis olan kumlar icinde ise foraminiferlerden Siphonaperta aspera
(d'Orbigny), Massilina gualteriana (d'Orbigny), M. secans (d'Orbigny), Quinqueloculina seminula (Linné), Miliolinella
subrotunda (Montagu), Neoconorbina terquemi (Rzehak), Nonion depressulum (Walker ve Jacob), Ammonia parkin-
soniana (d'Orbigny), A. tepida Cushman, Criproelphidium poeyanum (d'Orbigny), Elphidium aculeatum (d"Orbigny),
E. complanatum (d'Orbigny), E. macellum (Fichtel ve Moll), ostrakodlardan Cyprideis torosa (Jones), Aurila convexa
(Baird), Urocythereis oblonga (Brady), Pontocythere elongata (Brady), Loxoconcha elliptica (Brady), L. rhomboidea
(Fischer), Xestoleberis depressa Sars, X. dispar Muller, Hiltermannicythere turbida (Miller) ve Callistocythere intrica-
toides (Ruggieri) ile mollusklardan Bitfium reticulatum (Da costa), Cerithidium submamillatum (De Rayneval ve Ponzi),
Pussilina sp., Rissoa splendida Eichwald, Caecum trachea (Montagu) belirlenmistir (Sekil 4). Bu cins ve tirlerin
adlandinlmasinda gesitli yaynlardan faydalanilmistr [6-33].

Gerek foraminifer gerek ostrakod ve gerekse gastropod toplulugu olarak teknelerin alt ve st kesimlerinden alinmis
genc ckel srnekleri benzer faunayr icermektedir. Deginilen organizma topluluklart disinda alttaki cokellerde oldukea
fazla miktarda pelesipod ve gastropod kavkilar ile bunlara ait pargalar meveuttur. Ayrica annelid tipleri, ekinid diken-
leri ve az miktarda monakson fip singer spikilleri gézlenmektedir. Buna karsin geminin/gemilerin st bélumlerinden
alinmis olan cakeller bol miktarda, 5-30 m, hatta 40 m derinliklerde yasayabilen monakson tip siinger spikilleri, balik
pullari, pelesipod ve gastropod kavki ve parcalari, cok bol denilebilecek sekilde kémirlesmis kinntilar ile kiyidan
yaklasik 30 m derinliklere kadar ulasan alanlarda yasamini siirdiren ve "Deniz Eristesi" olarak adlandirlan bol mik-
tarda Posidonia parcalarini icermektedir.

SONUC

S5z konusu gemilerin taban ve st bélimlerinden alinmis olan giincel cskellerin igermis oldugu ve farkl guruplara ait
organizma kalintilari ilging bir topluluk olusturmaktadir. Foraminifer, ostrakod ve gastropod toplulugu gemilerin taban
ve iist kesimi olarak incelendiginde, st diizeyde bulunmus olan fauna sig Szelikte bir denizi simgelemekte olup, cins
ve tiir olarak oldukca fazla bir sayya sahiptir. Taban bélimi ise nispeten fakir bir toplulugu isaret etmektedir. Ozel-
likle gemilerin ic ve st kismini doldurmus olan kumlarda rastlanilan Elphidium complanatum (d'Orbigny) fertleri ile
monakson singer spikillerinin fazlahgi Dogu Marmara Denizi igin dikkat cekicidir. Yine Deniz Eristesi olarak
adlandirilan Posidonia parcalarinin bollugu ve mollusk kavki parcalarinin fazlahg bu ézelligin bir diger kanitid.
Sonuc olarcak 10. veya 11. yiizyllda meydana gelen bisyik bir firtina nedeni ile bu gemilerin battig, kiyr alanlarinda
yasayan mollusk kavkilarinin dalga hareketleriyle siriklenerek parcalandigi, daha derin alanlarda yasayan singer-
lere ait spikiller ve deniz eristelerinin dalgalar ile giineyden kuzeye dogru tasinarak geng cékeller ile birlikte batmis
olan bu gemilerin i¢ ve Ust bslimlerinde ¢ékelmis oldugu varsayim olarak dustntlebilir.

Yenikapi kazi alaninda calisilan istif 1 nolu birimden 4 nolu birime kadar transgresiftir. 4 nolu birimden 9 nolu birim-
in Ust kesimine kadar ise regresif bir istifi s6z konusudur. 4 nolu birim iginde 5., 6., 7. yiizylllara ait amforalar ve baska
kaplara ait keramik pargalari, 6 nolu birim iginde ise 10.ve 11. yizyillara ait gemi ve amforalar cikhgi (Foto 5, 6 ve
8) kazi alaninda calisan arkeologlar tarafindan ifade edilmistir [3]. 4 nolu birimin olusmasinin sorumlusu, M.S. 553
yilinda olan deprem ve bunun ardindan olusan dalgalardir. M.S. 553 yilindaki deprem ardindan, istanbul’'un denize
cok yakin bazi semtlerinin bu gibi dalgalarin altinda kaldigi dusintlmektedir. Daha geg bir déneme (M.S. 10. -11.
y.y.) it olan gemilerin batma nedeni ise Istanbul kiyilarini etkileyen ok giicli bir firina oldugu sonucuna varilmishr

[3].
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Sekil 5.1. Siphonaptera aspera (d'Orbigny). Dis gérinim, alt diizey; 2. Cycloforina contorta (d'Orbigny). Dis gériinim,
alt dizey; 3. Quinqueloculina seminula (Linné). Dis gériintm, Usy dizey; 4. Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny). Dis
gérinimler, a. spiral ve b. ombilikal faraflar, iist dizey; 5. Ammonia tepida Cuhsman. Dis gérimler, a. spiral ve b. ombi-
likal taraflar, st dizey; 6. Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny). Dis gériinimler, iist diizey; 7. Elphidium aculeatum
(d'Orbigny). Dis gérinim, st dizey; 8. Elphidium complanatum (d'Orbigny). Dis gérintmler, ust dizey; 9. Elphidium

macellum (Fichtel ve Moll). Dis gérinimler, st dizey, Yeni Kapr, istanbul.
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AKDENIZ’DE BiR iLK : ALETLi DALMA TEKNiGiNi KULLANARAK DiP TROL
AGLARINDAN KACAN BALIKLARIN YASAMA ORANLARININ BELIRLENMESI
FOzan DUZBASTILAR', Ali ULAS, Altan LOK, Cengiz METIN, Aytag OZGUL, Benal GUL

'Ege Universitesi, Sualh Arashrma ve Uygulama Merkezi (SAUM), Urla, Izmir

KISA OZET

Dip troli aveiligr 8zellikle ekonomik degeri yiksek demersal tiirlerin yakalanmasi igin kullanilan yaygin bir balikeilik
yontemidir. Bu nedenle balikgilik faaliyefinin yaninda, bu aglarin daha seici ve verimli hale gefirilebilmeleri iin
izgara tasarimi, iskarta ve yan avin azalilmasi, kaplumbaga, yunus gibi tiirler icin kacis panellerinin gelistirilmesi,
farkli o tasarimi ve ag malzemelerinin denenmesi, balik davranislari, mevsimsel farkliliklar, ilk treme boylarinin belir-
lenmesi gibi bilimsel calismalar yiritilmistir. Son yillarda, ézellikle segicilik calismalarini tamamlayici olarak "ag
gozlerinden kagan baliklarin" dogal ortamlarinda hangi oranlarda yasadiklarin tespit etmek icin "yasama oranlarinin
belirlenmesi" hedeflenmisti. Bu amacla trol aglan ve diger av araglan igin "yasama oranlan” denemeleri
yiriitilmistir. Calisma, trol aginin gézlerinden kagan baliklarin bir baska agda (kafes) hapsedilmesi ve bu kafeslerin
7 giin sire ile sualtinda gdzlenmesi prensibine dayanmaktadir. Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi ve Sualf
Arastirma ve Uygulama Merkezi (SAUM) tarafindan 2000 yilindan itibaren baslatlan bilimsel ¢alismalar, cesitli sualh
yontemleri denenerek farkli tirler ve mevsimler igin devam etmistir. Bu ¢alismada, balikeilik verilerinden (balik boy-
agielik iliskisi, yasama oranlar vb.) daha cok, énceki projeler ile SAUM tarafindan halen yiriitilmekie olan
2006/SAUM/001 nolu projede yéntem olarak kullanilan "aletli dalma teknigi" ve uygulamalarina yer verilmistir.

GIRIS

Dip troli balikeilig tom diinyada oldugu gibi iilkemizde de ekonomik degeri yiksek baliklarin avlanmasinda kullanilan
bir sirikleme av aracidir. Bu aglar icin uygulanan "minimum g6z genisligi" kistlamasinin balik stoklari zerinde
yapici bir etkisinin olabilmesi igin, ag gézlerinden kagan baliklarin saglikl bireyler olarak stoka kahlabilmeleri gerekir
[1]. Eger kacan baliklarda yasama orani dissikse, aglarinin secici olmalarinin fazla bir etkisi olmayacakhr [2]. Bu
nedenle av araglarindan kacan baliklarin hangi oranlarda yasadiklarini bilmek, sesicilik ve stok tahmin calismalarinin
daha saglikli yapilmasini saglayacakhr.

Ticari balikgilikta trol aglar basta olmak tizere av takimlarinin ok fazla miktarda kiicik balik ve hedef disi tiir yakala-
masini Snleyebilmek veya azaltabilmek amaciyla, av araglarinda boy ve tiir seciciligini saglayabilmek igin asiri ¢aba
gdstermek ve bir cok calisma yapmak gerekmektedir [3, 4]. Boy segiciligi icin kullanilan 1zgara sistemleri bunlardan
birisidir [5]. Segiciligin saglanabilmesi hedef disi tirlerin, iskartanin ve yavru baliklarin tizerinde olusan baskiy azal-
tacakhr. Hedeflenen tiir disinda avlanan tiirler parcalanmis, yasal boyun altinda, canli veya cansiz bireylerdir ve bun-
lar denize atilirlar. Bu hedef disi yakalanmis ve denize atilmis tisrlere "iskarta" adi verilir. Hedef tiir disinda yakalanan
ve ekonomik degere sahip tirler ile hedef tirin kiiguk boya sahip bireyleri ise "yan av" olarak isimlendirilir. Bunlar
bazen denize dskiildigi gibi bazi zamanlarda da pazara sunulur. Kiigik bireyler yasal yakalama boyunun altinda
oldugundan yasal nedenlerle pazarlanamaz. Bu iki kavram da balikgilik ydnetimi icinde yer almakta ve "yasama
oranlarinin saptanmasi" ile elde edilecek stok hesaplama islemleri icin son derece &nemli veriler olusturmaktadir.

Yasama oranlarinin belirlenmesinde iki temel kavram vardir. Bunlardan birisi, trol aglarindan kagan baliklarin (hedef
tir, 1skarta, yan av) mortalitesidir. Digeri ise, agla yakalanan, giverteye alinan ve daha sonra denize atilan baliklarin
(iskarta veya yan av) mortalitesidir. Bu iki mortalite de hesaplanmasi gereken degerlerdir. Trol aglarindan kagan
baliklar ise trol aginin farkli bélmlerinden kacabilirler [6]. Ancak genelde baliklar agin torba kismindan kagtiklar igin
yasama orani ¢alismalarinin gogu torbadan kagan baliklarin belirlenmesi yénindedir [7].

Yasama oranlarinin beliflenmesinde bir cok faktériin etkisi vardir. Bunlar; ag goz genisligi ve sekli, balik boyu,
yaralanma, yiizme, torbanin dolulugu, deniz kosullar, agin tekneye alinmasi, su sicakligi, zaman ve istk, cekim siire-
si, cinsiyet gibi fakisrlerdir [2]. Baliklar ag gézlerinden gegtikten sonra, derilerinde olusan yaralanma sonucu viicut-
larinda olusan ikincil enfeksiyonlardan &tirii slmektedir. Bu da kagis sonrasi mortalite olarak ifade edilmektedir. Trol
ag kiigik baligr secmis olsa bile, balik ag géziinden gegtikten sonra &liyorsa bu dikkate alinilmasi gereken bir prob-
lemdir. Bu amagla "yasama oranlarinin belirlenmesi" calismalar segicilik calismalarina paralel yiritilmelidir.
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MATERYAL VE YONTEM

Calismada geleneksel trol agi (nominal 40 mm, PE torba), trol agindan kagan baliklarin deniz zemininde hapsedilme-
si icin gerekli kafes ve 6rti sistemleri, periyodik gézlemler igin dletli dalma teknigi kullanilmishr. Deniz calismasi
EGESUF Arastirma Gemisi (trol gekimi ve dalis) ve yardimei tekneler (dalis ve lojistik) ile Yassica Ada; izmir Orta
Kérfez'de Subat 2007'de yapilmistr. Amag, 30-35 m su derinliginde baslayan trol gekimini (5 dakika veya 15
dakikalik trol gekimleri) ada yakinlarinda 15-20 m bitirerek trol aginin torba kismindan kagan baliklan tutsak etmek
seklindedir. Kagan baliklarin tutsak edilip zeminde 1 haftalik siire ile izlenebilmesi igin agin torba kismina "6rti" adi
verilen PA malzemeden yapilmis digimsiz, cemberli ag tutturulmaktadir. HDPE malzemeden yapilmis cemberler iki
adettir (cevresi 5 m). Ortii kafes haline geldiginde uzunlugu yaklasik 7 m’dir.

Gozlemler sabah, gle ve aksam olmak izere her giin yapilip, kafeslere acilan pencereler yardimiyla 6l baliklarin
toplanmasi saglanmaktadir. Her dalista balikadam &rnekledigi kafes numarasina ait 6rmek torbasina 6l baliklar:
koyar ve dalisi bitirir. Dalislar derinlige bagh olarak her kafes icin ortalama 10 dakika sirmektedir. Balikadamlar &li
baliklarin toplanmasinin yaninda zarar géren agin tamiri, halatlarin kuvvetlendirilmesi, fotograf ve video cekimi, yem-
leme, balik davranislarinin izlenmesi, su drneklerinin alinmasi gibi islemleri de yaparlar.

Kafes sayisi yapilacak calismanin detaylarina gére degisir. Genelde kontrol ve deneme gruplari kurulur. Bu calismada
da 3 deneme ve 2 kontrol grubu olusturulmustur. Denemeler 15 dakikalik gekimlerle torbanin bagl oldugu durumlar-
da elde edilir. Kontrol grubu ise torba baglanmadan yapilan cekimlerdir. Bu cekimler 5 ve 15 dakika olacak sekilde
gerceklestirilmistir. ileriki calismalarda kafes sayisinin artirlmasi planlanmistir (3 deneme, 3 kontrol, 3 brandali, 15

dakikalik cekimler).

Trol ad si1§ suya getirildikten sonra motorun durdurulmasiyla balikadamlar hizh bir sekilde suya atlayarak dalisa
gecerler. Amag en hizli sekilde aga ulasmaktir. Bir balikadam forba ile rtiiniin baglandigi noktaya, diger balikadam
ise 8rtinin sonuna iner ve rtiyi fers yonde ve asagiya dogru geker (Sekil 1). Burada énemli olan értiiniin formunun
bozulmamasi ve baliklarin bir bslgede birikmemeleridir. Ortis yeterince gergin durmazsa, baliklar sikisarak zarar
gorebilirler. Torba ile 6rtinin baglandigi noktaya inen balikadam iki agin halat baglantisini keser ve rtiinin
izerindeki diger halatla, 8riyt bizerek agzini baglar. Bu sayede 6rtiiniin her iki tarafi da kapali bir kafes haline
gelmesi saglanir (Sekil 2). Daha sonra her iki taraftan gerilen halatlar zemine 1 m'lik ahsap kaziklarla sabitlenir.
Kaziklar zemine cakmak icin biyik bir cekig kullanihir.

Sekil 2. Ortintn agik tarafinin kapatilarak kafes haline getirilmesi.
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Yasama oranlarini belileme calismalarinda 3 farkh kafesleme sistemi denenmistir. Birincisi, &rtiniin iki taraf
baglandiktan sonra, daha énceden hazirlanmis ve zemine yerlestirilmis kafeslere gsturilmesidir [8]. Sualtinda 6rtiyt
kafeslere dogru gétiiren balikadamlar, bu noktaya gelindiginde 6rtiiyi tekrar acarak igindeki baliklari metal cerceveli
kafese ydnlendirirler (Sekil 3a). Bu sekilde kafes igine giren baliklar 7 giin siiresince izlenir ve 8li baliklar toplanir
(Sekil 3b). Diger bir yéntem ise, értiniin forbadan ayrildiktan sonra iki agik olan kisminin kapatilmasi ve kafes seklinde
kullanilmasidir [8]. Bu yéntemde &rti (kafes) dik pozisyonda zemine tutturulur ve zemine degen kismi tekrar acilir (Sekil
4a). Agin zeminde sabit kalabilmesi icin etek kismina kursun agiriklar tutturulur ve istten samandira baglanir. Son
yontemde ise ayni sekilde hazirlanan 6rtis yatay olarak zemine yatirilir ve her iki ucundan sabitlenir (Sekil 4b). Bu tg
yontemin de avantajli ve dezavantajl yénleri olmasina ragmen, en uygun yéntem son ydntemdir. Bu nedenle halen
yuritilmekte olan yasama oranlarinin belirlenmesi galismasinda bu yéntem benimsenmistir.
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Sekil 3a. Pencereli kafes sistemi

Sekil 3b. Baliklarin 8rtiiden kafese balikadamlarin
yardimiyla nakledilmesi.
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Kafes haline getirilen rtilerden periyodik olarak toplanan baliklar laboratuar ortaminda boy-agirlik dlcileri ve
sayilari alinarak degerlendirilir. Ayrica baliklarda olusan deformasyonlar bélgelere gére incelenerek baliklarin en
fazla zarar gérdikleri alanlar belirenir. Yasama oranini belirlemek icin denemeler sonunda yasayan baliklarin saysi,
yasayan ve 616 balik sayisina (toplam sayi) béliinir. Bu oran 100 ile ¢arpilirsa "yiizde yasama orani" hesaplanmis
olur.

BULGULAR

Yasama oranlarinin belirlenmesi icin kullanilan metal cerceveli kafes ve &rtii-kafes sistemlerinin verimlilik szellikleri
belirlenmistir. Onceki calismalarda kullanilan cerceveli kafes sisteminde, kafesin zemine &nceden konmasi ve baliklarin
hapsedildigi 6rtinin bu bélgeye sualtindan gétiirillmesi, hem balikadamlar agisindan zor olmus, hem de baliklarin
ekstra baski altina girmesine neden olmustur. Ayrica &rtii icinden baliklarin bu kafeslere nakledilmesi (Sekil 3b) tim
cabalara ragmen basarili olamamistir. Bunun nedenlerinden bazilar cok fazla tir olmasi, tirlerin genelde kiigik
bireyler olmasi ve baski altindaki baliklarin istenilen noktayadogru yiizmek istememeleridir. Bu denemelerden sonra
ortinin kafes olarak kullanimi (Sekil 4a) ve trol gekiminin bittigi yerde zemine birakilmasi planlanmistir. Ancak bura-
da da kafes akintiya dik durdugundan cok fazla direng géstermis ve baliklarin siri olusturup yiizecekleri yatay
alan/hacim sinirli kalmishr. Bu da genelde baliklarin agin ist taraflarina dogru cikmalarina neden olmustur. Son
olarak &rtij kafesin yatay pozisyonda birakilmasi planlanmistir (Sekil 4b). Bu yéntem digerlerine gére, baliklari daha
az strese sokmasi, daha fazla zemine temas saglanmasi, su situnu boyunca daha az direng olusturmasi ve zemine
sabitlenme kolayligi nedeniyle tercih edilmistir. Daha sonra deginilecek uygulamalarda bu son ysntem kullanilmishr.

Calismada 5 gegerli gekim yapilmis ve 6rti-kafesler zemine tespit edilmistir. Su sicakliklar ¢alisma boyunca ortalama
12,8 °C yiizey ve 13,3 °C dip olarak &lgilmustir. Kafesler 17-26 m derinliklere yerlestirilmistir. Calisma siiresince hava
ve deniz kosullari sert gesmistir (1-7 beaufort arasinda, kar yagisi gerceklesmistir). Calisma sonunda torbada 32 balik
tird (21 familyaya ait) yakalanmis, rtisye gecen ise 22 balik tirii (9 familyaya ait) olmustur. Toplam av kompozisy-
onunu 36 tir olusturmaktadir. En fazla yogunluk gésteren tiirler sirasiyla; Barbunya (Mullus barbatus), Isparoz
(Diplodus annularis), Kiicik dil baligr (Buglossidium luteum), ve Benekli hani (Serranus hepatus) olmustur.

Trol ekimleri sonunda 2 kontrol (K1, K2) ve 3 deneme (D1, D2, D3) grubu elde edilmistir. Kontrol gruplarindan 5
dakikalik ve 15 dakikalik cekimler arasinda birey sayisi ve tiir cesitliligi acisindan fark bulunmustur (Tablo 1). K2 ile
ifade edilen grupta birey sayisinin fazla olmasi 8lim oranini da artirmaktadir. Deneme gruplari 15%er dakikalik cekim-
ler ile olusturulmustur. Tom cekimler bittikten sonra kafeslerin baglantilarini saglamlastirmak ve kontrol gruplarinda
bulunan kikirdakli baliklari ve ahtapotlari disari gikarmak icin dalislar yapilmistir, Bu dalislar sirasinda trol cekiminin
vermis oldugu baski, kalabalik ortam, akinti ve diger faktsrler nedeniyle barbunyanin zemin tizerinde hareketsiz ve
sadece solungag aktivitesinde bulundugu izlenmistir. isparoz, Karagéz (Diplodus vulgaris) gibi tirler ise kafeslerin ug
bélimlerine dogru yiizme egilimine girmislerdir. ilk gézlem ertesi giin sabah 07.30'da baslatlmishr.
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- ) Torba Ortii
o SR KI_ K2 DI D2 D3 DI D2 D3
Raja radula RAJIDAE 1 1
Torpedo marmorata TORPEDINIDAE 1
Erhelus niyrus OPHICHTHIDAE 1
Merluccius merluccius MERLUCCIIDAE 1 71 9 38
Trispoterus minidus GADIDAE 3 1 2
Serranus cabrilla SERRANIDAE 1
Serranus hepatus 95 238 101 165 67 111 81 87
Cepola macropitalma ~ CEPOLIDAE 9 42 60 61 34 15 32 39
Trachurus trachurus CARANGIDAE 4 2
Miellus barbatis MULLIDAE 207 | 520 596 308 132 125 62 46
Miellus surmelatus 2
Boaps boops SPARIDAE 2 4
Diplodus anwudaris 151 378 113 324 134 48 [
Diplodus vidgaris 18 | 121 | 7 5 8 5] 4
Pagellus bogaraneo 1 1
Pagellus erythrinus 2 6 2 3 3
Sparus awrata 2 5
Dentex macrophthalmus 1
Spicara flexuosa CENTRACANTHIDAE 2 1 < 11 3 1
Trachinus draco TRACHINIDAE 1 1
Uranoscopus scaber URANOSCOPIDAE 1
Scomber scombriis SCOMBRIDAE 1
Gobius niger GOBIIDAE 9 ©0 150 165 117 38 | 18 | 24
Lesuewrigobius friesn 2
Calliomymus byra CALLIONYMIDAE 1 1 1
Bilnnius ocellars BLENNIIDAE 2
Scorpacna notata SCORPAENIDAE 2 2
Lepidotrigla cavillone TRIGLIDAE 6 48 2 19 2 3
Trigla lucerna 2 1
Trigloporus lastoviza 5 8
Citharus linguatula CITHARIDAE 41 32 20 18 30
Arnoglossus laterna BOTHIDAE
Arnoglossus thori 1 3
Buglossidium luteum SOLEIDAE 232 198 32 17 23 134 136 176
Solea solea [s) 10 4 7
Eledone moschata OCTOPODIDAE 2

Tablo 1. Torba ve értideki tiir dagilimlari (K: Kontrol kafesleri; D: Deneme kafesleri)

ilk gézlemde hedef tir barbunyanin yiizme fadliyetine devam ettigi, ancak bazi hasar gérmiis bireylerin bas yukanda
olacak sekilde dikey pozisyonda yiizdikleri gézlenmistir. Bu bireyler kafalarini sirekli ag gézlerine vurmaktadr.
isparoz, Karagdz, Benekli hani ve Kémiirct kaya baligi (Gobius niger) kafes icinde normal yiizme faaliyeflerini siirdir-
mislerdir. Bazi zedelenmis balik tirleri siriden uzak durmus ve ilerleyen ginlerde saglkl bireyler tarafindan
yenmistir. Ayrica Kurdele baligi (Cepola macrophtalma) bas kismini zemine sokarak, kafasiyla zemini kazmaya
calismis, kuyruk kismini ise a§ gézinden disari gikarmustir. ilk ve ilerleyen gézlemlerde balikadamlar daha Gnceden
aglara yatay olarak agilmis 3 adet pencereden el veya kepge yardimiyla &l baliklari toplamislardir. Yedinci giin
sonunda balik 8lomleri durmus ve kafesler toplanmistir. ik giin tim kafeslerde en fazla 8lim Barbunya'da gézlenmistir
(17 % deneme gruplarindaki ortalama mortdlite, 2,3 % K1 ve 36,9 % K2). Ancak izleyen 2 giinde 15 dakikalik cekim-
le olusturulan kontrol grubunda (K2) &nemli miktarda mortalite kaydedilmistir. Toplam say1, mortaliteler ve yasama
oranlari tablo 2’de verilmistir.



B Yasama orani
Balik sayisi Olii sayisi 3

Kafesler (%)
Kontrol 1 297 31 89,5
Kontrol 2 520 288 44.6
Deneme 1 125 54 56,8
Deneme 2 62 38 387
Deneme 3 46 22 52,1

Tablo 2. Kafesler icin elde edilen yasama oranlari

Barbunya birey sayisi K2'de deneme gruplarina gére oldukca yisksektir. Ayrica K1 grubundaki bireylerin yaklasik 2
kahdir. Yasama oranlari ise K1 icin % 89,5, K2 icin % 44,6 ve deneme gruplarinda ortalama yasama orani % 49,2
olmustur.

TARTISMA ve SONUC

Yasama oranlarinin belirlenmesi calismalari trol aglannin yaninda diger av araglariyla (olta, galsama agilari, tuzak-
lar vb.) da yapilmaktadir [2]. Dip troli ile yapilan aveilik ekonomik degeri yisksek tirler sagladigindan ve yaygin bir
av araci oldugundan, bu kenuda yapilan calismalar da son derece fazladir. Dip troliinden kagan baliklarin yasama
oranlarinin belirlenmesi calismalan Akdeniz'de ilk kez Ege Universitesi tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ve benzeri
calismalarin genis bir dalis ekibi ve giiverte st ekip gerektirmesi, 6zellikle yurt disinda bu tip calismalar icin gerekli
bitcelerin ok yiksek olmasi ve en nemlisi Ege Denizi'nde yasayan balik tirlerinin diger denizlere godre ¢ok daha
fazla olmasi, benzer galismalarin yapilamamasina neden olmustur. Ancak Iskogya [9], ingiltere [10], Finlandiya [11],
Rusya [12], Norves [13], izlanda [14], Amerika [15] ve Avustralya [16] kiyilarinda son 30 yildir calisilmaktadir.
Ulkemizde Barbunya, isparoz ve Kirma mercan icin baligi igin yaz dénemine ait yasama orani ¢alismalart yapilmistir
[17]. Ayrica SAUM tarafindan yuritilen projede (2006/SAUM/001) 5 tiir icin mevsimsel (yaz-kis) degisiklikler goz
dniine konacakir.

Calismada iki kontrol grubu arasindaki yasama orani farki, K2’nin daha kalabalik olmasiyla agiklanabilir. Deneme
gruplarinda ise bu oran % 60'in altindadir. K1 ile karsilastinldiginda deneme gruplarinda daha fazla &lim olmustur.
Bunun nedenlerinden biri o gézlerinden gecen bireylerin zarar gérmesidir. Diger bir neden ise kontrol grubunda
daha biyik bireylerin olmasidir. Bu tip calismalarda kesin bir yargiya varmak son derece zordur, Bunun sebebi ise
gok fazla dis etken olmasidir. Bunlar, boy, cinsiyet, su sicakhigi, Greme mevsimi, tir, torbanin doluluk orani gibi faktér-
lerdir.

Trol ¢alismalarinda insanlarin gézlem ve &rmekleme amagl dalis yapmalari 1970’li yillarda gergeklesmistir. TUV
(Towed Underwater Vehicles) adi verilen insanli olarak gekilen sualh araclariyla hareketli aglarin fotograflarinin cek-
ilmesi ve g ile ilgili gézlem yapilabilmesi saglanmistir [18]. Ancak tehlikeli oldugundan daha sonralari (1980’1 yillar-
da) fotograf gekip, video kayd: yapabilen insansiz araglar tasarlanmistir. Kuzey ve Baltk Denizlerinde yapilan
salismalarda, trol gekimi yapilirken balikadamlarin dalip torba ile 6rityii ayirmasi yerine, istenilen cekim siiresinde ve
aninda agdan otomatik ayrilan sistemler tasarlanmis ve kullanilmistir. Bu elekirik ve akustik cihazlar ile baliklarin
hapsedildigi ayrilan kisim bir ving yardimiyla yavasca yiizeye (baliklarin dekompresyona ugramamast icin yasca gek-
ilip, belli bir derinlikte asili birakilir) dogru cekilip dik konuma getirilir ve gézlem kafeslerine gstirilmektedir. Burada
tekrar yatay konuma getirilen hazne gézlem kafeslerine baliklarin aktarilmasi icin uygun pozisyona balikadamlar
tarafindan getirilir [19]. Bu ve benzer elektronik sistemler ok pahali oldugundan projelendirme safhasinda problem
olmaktadir. Ancak balikadamlara olan gereksinimin azalmasi ve baliklarin daha az baskiya maruz kalmalar arzu
edilen sonuclardir.

Calismada her ne kadar herhangi bir elekironik sistem kullanilmadiysa da elde edilen sonuclar son derece fat-
minkardir. Ozelikle balikadam ekibinin koordinasyonu, dalis becerisi, balikgilik konusunda deneyimli kisilerden
olusmasi, hareketli aglara dalis konusunda uzmanlasmis olmas calismay: destekleyen bir fakisr olmustur. Bu nedenle
6zellikle trol aglarina yapilacak son derece fehlikeli dalislar icin n egitim ok dnemlidir. Calisma sirasinda bazi trol
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cekimlerinin iptal olmasi, hesaplanandan daha fazla dalis sayisi anlamina gelir ki bu da tekrar dalis ve dekompresy-
on problemini dogurmaktadir. Bu nedenle dalis aralarinda saf oksijen solumak, uygun bir dalis plani yapmak, dalis
6ncesi ve sonrasi bilgi almak olasi riskleri azaltacakhir. Dalis derinligi ve siresi énceden kestirilemediginden yedek
hava kaynagi alinmasinda yarar vardir. Balikadamlar mutlaka kesici alet ile {miimkinse maket bigagi) dalmali, hizh
inis icin daha fazla agirlik kusanmalidirlar.

Yasama oranlari calismast Glkemiz icin yeni bir calisma konusu olmakla beraber, kisa bir sirede konuyla ilgili degerli
bilgi birikimine ulasilmistir. Bu bilgi akis uluslar arasi endeksler tarafindan taranan dergilerde yapilan yaymlar ile ulus-
lararasi sempozyumlarda sunulan bildiri ve posterler ile belli bir platforma gelmis ve konunun uzmani kisiler ile
beraber calisma imkani bulunmustur. Ulkemiz kaynaklarinin daha etkin ve verimli kullanilabilmesi, sirdirilebilir
balikcihgin iyi bir sekilde yénefilebilmesi icin bu ve benzeri galismalarin daha ok sayida yapilmasina gerek vardir.
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OBRUK GOLU CINAYETi ARAMA KURTARMA DALISI
Riza BIRKAN!'

'KDD ( Karadeniz Dalgiglar Spor Kuliibii )

OLAY

2 A§ustos 2007 gecesi , Kahraman Erdem (59) ve Mehmet Mustafa Ocal (41) , ticari faaliyetleri neticesinde alacakls
olduklari ortaklari Halil Ay (44) tarafindan sldiriimuslerdir.  Maktuller birbirlerinden habersiz olarak , alacaklar:
&denmek vaadiyle kandirilmis ve katil tarafindan  Konya il sinirlari iginde yer alan Aci Gél ve Obruk Golu kenarina
goturilmislerdir. Baslarina gekicle vurularak agir yaralanan maktuller can cekisirken , ayaklarina 10°ar kilogramhik
ikiser pazar terazisi agirhgr baglanmis ve sirasiyla Aci G&l ile Obruk Géline atilmislardir.

Maktullerin yakinlarinin 3 Agustostaki kayip ihbari izerine harekete gecen Konya Emniyeti Asayis Subesi Miduri
Ercan Tastekin ve Cinayet Birosu Amiri Ertugrul Giler olayr 8 giin gibi kisa bir sire icinde ¢ézerek Halil Ay'i yakalamis
ve cesetlerin atildigi gélleri tesbit etmislerdir.

Gl kiyilarinda ayrintili incelemeler yapan polis ekipleri cesetlerin atildigi noktalarida tesbit ederek yapilacak olan
sualti arama galismalarinida bisytk slgide kolaylastrmislardir. (fotograf 1-2)

Fotograf 1-2. Cekigli katilin kurbani gélin dibinde bulundu

ARAMA DALISLARI

Ankaradan gelen sualh polis ekipleri 11 Agustos giinii Kahraman Erdem’in cesedini Konyaya 108 km mesafede yer
alan Aci Golde bularak 22 metre derinlikten gikardilar. Mehmet Mustafa Ocalin cesedinin ise Obruk Géliinde oldugu
bilinmektedir fakat g8l havzasi bir ganagi andirmaktadir. Su seviyesine inilebilmesi igin ipli tirmanis ve inis tekniklerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Sualh polis ekipleri , ekipman ve bu konudaki egitim yetersizligi nedeni ile dalisi gercek-
lestirememis ve Karadeniz Dalgiglart Spor Kulibii Dernegi ( KDD ) Giyesi olan Fatih Sen ile temasa gegmislerdir. Fatih
Sen magara ve karisim gaz dalgicidr.

Fatih Sen , 13 Agustos Pazartesi giinii Ankaradan Konyaya hareket etmis ve olay yerine ulasmistir. Gél kenarindan
, su seviyesine kadar olan ve bir balkonu andiran kisim yaklasik 30 metre yiksekligindedir. Once ; dalista kullanilacak
olan 2x15 litre hacimli dalis tipt ve denge yelegi su seviyesine iple sarkitilmis , ardindan Fatih su yiizeyine inisi
gergeklestirmistir. Hava dolu olan tiplerle , gél kiyi duvarini referans alarak 65 metre derinlige kadar inmis ve hava
ile dalis derinlik sinirini ash@i ve hic bir sekilde dip gérinmedigi igin dalisi sonlandirmistr.
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Dalistan sonra temin edilen ipe agirlik baglanarak géle bir iskandil atilmis ve 100 ile 110 metre arasinda farkh derin-
lik 8lcimleri elde edilmistir. Bu dalisin ardindan dgrenilen hayret verici gercek , gél kiyisinin hig bir yatay egim yap-
madan diimdiiz bir duvar gibi 110 metrelere kadar indigidir. Umulan en iyi ihtimalle , eger ceset ayagina bagh
agirhiklarin etkisiyle egim asagi dahada derine inmediyse 100 metreyi askin derinlikte bulunmaktayd

Dalis sonrasinda Fatih KDD' nin diger tyeleriyle tecribelerini paylasmis ve gole karisim gazlarla yapilacak kapsamls
bir arastrma dalisinin planlama sathasina baslanmistir. Dalis ekibi Fatih Sen , KDD Baskani Riza Birkan ve Yénetim
Kurulu Gyesi Ahmet Ertugrul’dan olusmaktadir. (Fotograf 3-4 )

Obruklar

Obruklar , yer alindaki kiregtasi katmanlari arasinda bulunan akarsular veya sulu magaralarin tavanlarinin gskme-
si sonucu meydana gelen kuyu seklindeki ukurlardir. Bu derin ukurlarin yer alti veya yagmur sulariyla beslenmesi
neticesinde ise obruk gélleri meydana gelir. Orta Andolu  6zellikle Konya havzast obruklar agisindan oldukea
zengindir. Obruk olusumlari ginimizdede devam etmektedir. (fotograf 5)

Fotograf 5. Obruk

PLANLAMA VE HAZIRLIK

Bulusma

Fatihle konustuktan sonra , Riza ve Ahmet bu arastirma dalisinda ihtiyag duyulabilecek yaklasik 500 kg agirliginda
ekipmanla Rizeden Ankaraya yola cikhlar. Konyaya yakinligi ve ihtiyag duyulabilecek ekipman temininin daha kolay
olmasi nedeniyle planlama ve hazirlik safhasi Ankarada gerceklesecek , ekip dalisa tamamen hazirlandiginda Obruk
Goline hareket edilecekti.

16 Agustos Persembe giini bir araya gelen ekip sncelikle gerekli olan Helyum ve Oksijen gazlarinin siparisini verdi.
ihtiyac duyulan gazlar 50 litre hacimli buyik sanayi fipi tiplerde ve yaklasik 200 bar basingta satlmaktadirlar. Dalisa
uygun gaz oranlari ekip Uyeleri tarafindan hazirlanacak ve dalista kullanilacak tiplere basilacakt.



KDD ekibinin daha &nce , karisim gazlarla yoptgi derin dalislarin bazilarinda ekibin is yikini azaltmak amaciyla
bir kag kez karisimin hazirlanmasi isi , bu tir gazlari Grefen ve pazarlayan sirketlerden istenmis fakat her seferinde
cesitli aksilikler yasanmishr. Uygun gaz karisim oranlarinin tutturulamamasi neticesinde zaman kaybi meydana gelmis
, uygun adaptdr eksikligi nedeniyle tip vanalarimiz hasar gérmis , karisim gaz dalislarinin vazgegilmez ekipman
olan ciftli tiplerimiz sskilerek karisim ayarlanmaya calisilmistir ve ekibimizin is yiki dahada artmistir. Meydana gelen
zaman kayiplarindan dolay: ise denizin elverisli oldugu giinler kaybedilmis dalislar firinali ve akintili ginlerde
yapilarak ekip daha fazla risk altinda kalmistir. Bitin bunlarin burada bahsedilmesinin geregi tlkemizde faaliyet
gésteren bu tiir sirketleri karalamak degil , bu tip dalislar ve arashrmalar yapmay: hedefleyen ekiplerin kesinlikle kendi
goz karisimlarini hazirlayabilecek bilgi ve tecribe birikiminde olmalari gerekliligidir.

Ekip Uyeleri kendi arasinda yaphgi planlama safhasi toplantisinda ilk énce en fazla hangi derinlige inilecegini ve kag
dalis yapilacagini kararlastirdi. Bu karar alinirken Géldeki ve dalistaki fiziksel sartlar géz éniinde bulunduruldu.

Dalisin Zorluklar

Deniz seviyesinden 1000 metre yiikseklikte yer alan gélin ilk 10 mefresindeki géris mesafesi 30 ecm. civarinda sicaklik
ise yaklasik 20°C. civarindadir. Daha derinlere dogru inildikge gériis mesafesi yatayda birkag metreyi bulurken , su
sicakligi ise 6°C. gibi dondurucu bir sogukluga ulasmaktadir.

KDD ekibini olduk¢a zorlu bir dalis beklemekteydi.

Herseyden 6nce su seviyesine inilemeyen géle yiizlerce kilo agirhiginda ekipman sarkitilacak ve su iizerinde kalmalars
saglanacakti. Ekipmanlardan bir tanesinin bile bir anlik dalginlik veya meydana gelebilecek teknik ariza sonucunda
disiirilmesi , 100 metre derinlige inmesi yani dalisin sonu anlamina geliyordu.

Dip ekibinde yer alan Riza ve Fatihi , yiizeyde Ahmet destekleyecek , O da gél seviyesinden 30 metre yukarida ekip-
manin ve emniyet halatlarinin bagl oldugu aracin yaninda yer alacakh. Oldukea soguk suya dalis yapacak olan
balikadamlar kuru elbise ve kalin ig giysiler kullanacak , fakat Orta Anadolu Ovalarinin 40 °C 1 asan sicakliginda bir
ipin ucunda sallanarak gerekli ekipmani asagi indirmek zorunda kalacaklardh.

Bitiin bu fiziksel olumsuzluklar ve kisith maddi imkan g6z &niine alindiginda géle sadece tek bir dalis yapilabilecek-
ti. Herhangi bir nedenden dolayi basarisiz olunmasi durumunda ise dalis tekrarlanmayacak sadece yeni finansal kay-
nak bulundugunda baska bir zamana ertelenecekti. Boyle bir olumsuzluga ise arastrmay: finanse eden maktul
yakinlarinin dayanacak maddi ve manevi giict tikenmist.Géle tek dalis yapilacak ve kesinlikle 110 metreden daha
derine inilmeyecekti.

Artik sira uygun gaz karisim oranlarini tesbit etmeye ve dalisi planlamaya gelmisti.

Gaz Karisimi ve Tablolar

KDD ekibi karisim gazlarla yapacagi dalislari her zaman bir kag farkli metodla planlar. Planlama safhasinda , Abyys
dalis programi , VR3 karisim gaz dalis bilgisayarlarinin meveut planlama modu , TDI (Technical Diving International)
karisim gaz tablolari , ve KDD iyelerinin daha énceki dalislardaki tecrisbelerinden faydalanilarak; yapilacak dalis ve
ekip igin en uygun karisim gaz oranlari ve dalis tablolari belirlendi.

Dalis 100 metre ile 110 metre arasinda gergeklesecekti. En fazla 110 metre derinlige inilecegi dngariilerek ; %13
Oksijen (O2) , %40 Helyum (He) ve %47 Nitrojen (N2) ihtiva eden bir iclii gaz karisimi hazirlamaya karar verildi. Bu
gaz karisimi ile dipteki balikadamlar yaklasik 61 metre esdeger hava derinligindeki azot narkozuna maruz kalacak-

lard.

110 metre derinlikte N2 Kismi Basinci :

12atm(ortam basincl) x 0.47(N2 nin karisim icindeki kismi basinci) = 5.64 atm
Bu karisimin, havaya gére esdeger narkotik derinligi(END):

END = 5.64 / 0.79 (N2 nin hava icindeki kismi basinci)

END=7.1 atm = 61 metre

Satin alinacak Helyum maliyetini en aza indirgemek igin , ekibin azot narkozu etkisi altinda is yapabilme becerisinide
hesaba katarak esdeger narkotik derinligi 61 metre olan bir karisima karar verildi. Bu orana karar verilmesindeki tek
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faktsr tabiki sadece gaz maliyeti degildir ; Karisim iindeki helyum orani artikea derin suda yapilacak deko zamanida
uzamaktadir. Bunun yanisira helyum kullanilarak yapilan dalislarda balikadamin isi kaybi hava ile yapilan dalislara
gére cok daha fazladir. Dolayisiyla karisim icindeki helyum oraninin givenligi tehlikeye atmayacak oranda disik
tutulmasi balikadamin isil korunumu acisindan gereklidir. Sestigimiz gaz karisiminda dikkat edilen en nemli unsur ise
solunan gazdaki oksijenin kismi basineidir (Pp O2 ) .

Pp O2 = 12atm{ortam basinci) x 0.13(O2 nin karisim igindeki kismi basinci)
Pp O2(110 metre derinlikte) = 1.56 atm

KDD ekibi yaptigi karisim gaz dalislarinda Oksijenin kismi basincinin 1.5 atmosferi gegmemesine ézen gésterir , 1.6
atm ise asilmamasi gereken sinirdir.

Bu dalista iicli kansim disinda , normal hava ve deko gazi olarak % 36 ve % 80 oraninda Oksijen igeren
Zenginlestirilmis Hava ( Nitrox ) kullanilmayada karar verildi.

Dalis , bilgisayar programlari ve hazir tablolar destegiyle; secilen gazlar, ekip Gyelerinin fiziksel &zellikleri , gélin
deniz seviyesinden yiksekligi ve suyun sicakligi gibi birgok ayrinti hesaba katlarak planlandi. En derin 110 metreye
inilecek ve dipte enfazla 10 dakika kalinacak dalista karisim gaz dalis bilgisayarlar kullanilacak olmasina ragmen
bu dalisa 8zgi tablo hazirlandi. Alternatif dalis senaryolar dissiinilerek ana tabloya yardimer alternatif  tablolarda
hazirlandiktan sonra planlama safhasi famamlanmis oldu.

Yapilan plan sonucunda ; Riza ve Fatih dipte 2x15 It hacminde isalatér vanali ikili tiplerde 13/40 tclo karisim ,
koltukaltlarina baglh 2 adet 10 It hacimli tiplerde Nitrox36 ve Nitrox80 tastyacaklardh.

iniste 10 mt. derinlige kadar Nitrox 36 gazi kullanilacak , 10mt. derinlikten sonra Ul karisim gaz solunacak ve dibe
kadar inilecekti. Dip arastirmasi tamamlamip yiizeye cikilirken 60mt. derinlige kadar Ul karisim solunmaya devam
edilecek 60mt. derinlikte hatta bagli olan tiplerdeki hava solunmaya baslanacak ve hava soluyarak 30 metreye kadar
yiikseleceklerdi.30 metre ile 9 metre arasinda Nitrox36 , 9 metreden yizeye kadar ise Nitrox 80 kullanilarak dalis
tamamlanacakh.

Ekip bu dalista hatta bagh bulunan 2adet hava ve 2 adet Nitrox dolu acil durum deko tijpleri ile birlikte toplam 12
adet tip kullanacakt. Sadece dalista kullanilacak tiplerin dolu agirhg 250 kg civarindayd..

Dalista , Riza ve Fatihin tasidigi karisim gaz bilgisayarlarinin (VR 3) ariza yapmast ihtimaline karsi yanlarinda
tastyacaklar ve kendi hazirladiklari tablo ise asagidaki gibidir:

DERINLIK BEKLENEN TOPLAM GECEN | SOLUNAN | YAPILAN 1§
(me tre) SURE (dakika) | ZAMAN (dakika) GAZ
0 0 0 Nittox 36 | Inig
10 0.50 2 13/40 Inig
uclitkangim
110 10 16 13/40 Inig
tiglitkangm
110 0 16 13740 Ciks
60 0 19 13740 Cikg
60 1 20 Hava Deko
50 1 23 Hava Deko
42 1 24 Hava Deko
39 1 23 Hava Deko
36 2 27 Hava Deko
33 3 29 Hava Deko
30 1 30 Nittox 36 Gikg
27 & 32 Nittox 36 Deko
24 > 34 Nitox 36 Deko
21 3 37 Nifrox 36 Deko
18 + 41 Nifrox 36 Deko
15 5 45 Nitox 36 Deko
12 8 54 Nitox 36 Deko
9 0 55 Nitrox 80 Cikag
9 13 68 Nitrox 80 Deko
6 a2 90 Nitrox 80 Deko
3 33 123 Nitox 80 | Deko




Son Hazirliklar

KDD ekibinin ihtiyag duydugu gazlar ile dolum yapacagi kompresér ve harici filtrelerin yeni kartuslar kendilerine
ulastiktan sonra hemen dolum islemine basladilar. Arzu edilen gaz karisim oranlarinin tutturulabilmesi icin dolum
isleminin cok yavas gerceklesmesi gerekmektedir. Bos tiplere énce 80 Bar He doldurulur ardindan 119 Bar hava
eklenerek yaklasik 200 Bar basingta ,13/40/47 (02/He/N2) oraninda iicli karisim elde edilmis olur. Nitrox 36 elde
etmek icin tiplere 38 bar O2 ardindan 162 bar hava doldurulmasi gerekir. Nitrox 80 icin ise tiplere 149.5 bar O2
ve 50.5 bar hava eklenir. (fotograf 6)

Fotograf 6.

Uygun gaz karisimlart hazirlanip , oranlar andlizérle kontrol edildikten sonra dalisin son hazirliklarina basland:. 12
set regilator, denge yelekleri , fenerler , kuru elbiseler ve dalis bilgisayarlarinin son kontrolleri yapildi , dalista kul-
lanilacak ana dalis hath ve ekibin g8l kenarindan su yiizeyine inip cikacaklar yardimer hat hazirland.

Maktul sualtinda ana hatta yakin bir noktada bulunabilirse , ekibin énceden hazirlayip yanlarinda tasiyacaklar kiliti
bir bag ile hatta baglanacak , eger hattan uzakta bir noktada bulunursa yine yanlarinda tasiyacaklari bir kaldirma
balonu ve 2 It hacimli hava tipi yardimiyla yizeye génderilecekti. 17 Agustos Cuma giinii geceyarising
yaklasildiginda ,maktulu cikartmada kullanilacak halat , baglama ve yiizdirme geregleri ile ceset torbasida diger
ekipmanlarla birlikte araca yiklendi. Béylece 2 tam giin icinde biitiin planlama ve hazirliklar tamamlanarak , KDD
Ekibi Konyaya yola ¢ikmaya hazir hale geldi.

DALIS VE SONUC

KDD Ekibi 4 sactlik yolculugun ardindan 18 Agustos 2007 Cumartesi giininin ilk saatlerinde maktul yakinlarinin
yasadigi Beskardes Koyiine ulast. Hiiziinli fakat sicak ve umut dolu bir karsilamanin ardindan Obruk Galii kiyisina
hareket edildi. Géle ulasildiginda giin neredeyse agarmak tizereydi . Ekip en azindan giin iyice agarana bir kac saat
uyumaya karar verdi. Onlerindeki giiniin Fatih , Riza ve Ahmet icin oldukca zorlayici olacagi kesindi.

Sabah saat 7.00 civarinda én koltukta uykusuz birkag saat daha gegiren Ahmet daha fazla dayanamayip , mintbiisiin
kapali kasasinda , malzemelerin arasinda bitin yolboyunca ve gél kenarinda deliksiz uyku ceken Riza ve Fatihi zor-
lada olsa uyundirabildi. Gél kenarinda kisa bir gezi ve ok hafif bir kahvaltinin ardindan ekip dalis iin hazirliklara
basladiginda saat sabah 7.30 olmustu. ( fotograf 7 )
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Fotograf 7.

200 metre uzunlugunda dagalik ve magaracilik fadliyetlerinde kullanilan 11mm capindaki statik halat gol kenarina
serildi. fpin bir ucuna agirlik baglanarak suya sarkitildi ve gerekli mesafe ayarlarinin yapilabilmesi icin halat tekrar
yukar cekildi. ipin islak kismi referans alinarak yedek deko tiiplerinin takilacagi halkalar ip Gstinde olusturuldu. Riza
ve Fatihin inip cikacaklar halatda suya sarkihldi. Malzemeler indirilmeden &nce Riza , Fatih ve Ahmet inis sirasinda
ekipmanin zarar gérmemesi icin yamacin ug kismina branda ve karton sabitlediler.( fotograf 8 ) Daha sonra tekrar
yukarya cikarak inis ve cikis sirasinda kullanilacak tirmanis ekipmanlarinin son kontrolii ve diizenlemesi yapildi. Riza
kuru elbisesini giyip yomactan asagiya kaymaya basladiginda saat 10.30 olmustu.

Fotograf 8.

Ahmet en yukarida Fatih balkon seklindeki yamacin en ucunda Riza ise suda yerini almis , malzemeyi yavas yavas
asagiya indiriyorlardi. Ahmet daha énce kararlastinlan sirada malzemeleri Fatihe sarkiiyor Fatih yamacin
malzemelere zarar vermesini engellemek icin onlari kayalarin izerinden asiryor , Riza ise daha énce sisirip asagiya
indirdikleri 1 metrelik kiscik bota malzemeleri baglyordu. Once bitin malzemeler suya indi ardindan ana dalis hatti
dibe dogru sarkiilmaya baslandi. Hat dibe dogru indikse , hava ve yedek deko tipleride Riza tarafindan su Ustinde
hatta bagland.



Malzemenin indirilmesi ve hattin désenmesi saatler sirmisti. Fatih sonunda yamacin kenarindan yukariya cikip dalis
icin kuru elbisesini giymeye basladiginda saat 14.00 G gésteriyordu. Ahmet ve Fatihin yukarida , Rizanin ise asagida
su Ustinde kisa bir yemek molasinin ardindan ekip tekrar ise koyuldu.

Fatih ipten kayarak su yiizeyine indi ve Riza ile birlikte birbirlerine yardim ederek ekipmanlarini kusanmaya
basladilar. Bitin ekipmanlarini kusanip , fenerlerini ve bilgisayarlarini galistirip okeylesmelerinin ardindan bulanik
suyun icinde kaybolmuslard:.( fotograf 9 / fotograf 10 )

Fotograf 9.

Fotograf 10.
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Yukarida maktulin yakinlari , civar kéylerden gelenler , askerler , cenaze gérevlileri , gazeteciler ve Ahmet icin
oldukea gergin bir bekleme siireci baslamishi. Riza ve Fatih yaklasik 110 metre derinlige inecek ve eger cesedi bula-
biliflerse kaldirma balonu ile su tstine géndereceklerdi . Yani kaba bir tahminle 20 dk. icerisinde ceset su Ustiine
cikmaliydi. Dalistan énce yaptiklari konusmada ; Riza ve Fatih ,eger cesedi hatta yakin biryerde bulabilirlerse ,hatta
baglayacaklar , kaldirma balonu ile ugrasmayacaklardi. Bu konuda cekinceleri vardi. Kaldirma balonu ile ceset

* yukariya génderildikten sonra Riza ve Fatih dipteyken balon riizgar etkisi ile gélde serbestce dolasacak ve eger her-
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hengi bir sekilde hava kagirirsa bu sefer daha derin ve tam olarak belli olmayan bir yerde batabilecekti. Gélde
suiistinde kaldirma balonunu emniyete alacak hic kimse yoktu.

Riza ve Fatih dalisa basladiklarinda saatleri 15.42 yi gésteriyordu. Birlikte sakince 10 metreye indiler ve Nitrox 36
gazini birakip dipte soluyacaklar iiclii kanisima gegip dakikada 25 metre hizla dibe dogru inmeye basladilar. Fatih
40 metre civarinda yavasladi ve kuru elbisesinin bacak cebindeki kiigik fotograf makinesini ¢ikarip daha sonra dénis
yolunda almak tzere hatta bagladi. Bu kisa duraklamanin ardindan zifiri karanligin ve buz gibi suyun icinde gl
duvarindaki garip kayac olusumlarini izleyerek derinliklere dogru kaymaya devam eftiler. 90 metreyi gectiklerinde
yavaslamak ve nétr yizerlikte olabilmek icin denge yeleklerini hizla hava doldurmaya basladilar ve tam 100 metre
derinlikte dibe ulastilar. G&l kenari dimdik hicbir egim yapmadan 100 metreye iniyor ve yaklasik 45 lik bir egimle
daha derine dogru devam ediyordu.Daha énce konusuldugu gibi Riza , makarasini hatta baglayip yarnim dairesel bir
arama icin hazirlanirken Fatih ona dipte bir seyi isaret efti. Maktul ayaginda 20 kg agirlikla pantolonlu , coraplar:
ayaginda ve tisérti koltuk altina siyrilmis bir sekilde egimli tabanda sag tarafinin izerine dogru yatyordu. Fatih
yaninda tasidigr kilitli bagr maktuliin koltuk altina sardi ve hatta bagladi. Riza da dipte bu baglantilar kontrol effikten
sonra hizla yukartya dogru cikmaya basladilar. Asagida , isleri umduklart derinlikten hem ok daha sigda hemde cok
kisa siirede tamamlanmish. 60 metre derinlige geldiklerinde karisim gazi birakip hava solumaya basladilar ve dalis
bilgisayarlarinin éngérdigu derinliklerde deko yaparak yikselmeye devam ettiler.

Yukarida bekleyenler artik yavas yavas umutlarini kaybediyorlardi. Riza ve Fatih dalali neredeyse 40 dakika gegmis
fakat yiizeye génderilmesi beklenen kaldirma balonu heniiz ortalarda yoktu. { fotograf 11 / fotograf 12/

Riza ve Fatih dekolarini tamamlayip yiizeye ulastiklarinda , sualtinda tam 68 dakika gegirmislerdi. Yukarida yiizlerce
kisi sessizce onlari izliyor gelecek haberi tedirginlikle bekliyorlardi. Riza yukarida bekleyen Ahmete ;"Tamam Bulduk"
diye bagird , kisa bir sessizligin ardindan birkag seving narasi agilara ve aglama seslerine karisarak Obruk Géli
canaginda yankiland..

Dalis hath , yukandakiler tarafindan yavas yavas cekilmeye baslandi. Once yedek deko tipleri ardindan 30 metre
derinlikte birakilan hava tipleri yiizeye ulast . Riza ve Fatih hattan cikardiklar tipleri sisme bota sabitlediler ve hatti
yukariya cektirmeye devam eftiler. Belli bir siire sonra hattin sonu yiizeye yaklasiginda Riza ve Fatih yukaridakilere
durmalarini séyledi ve cikartilan maktulu ceset torbasina koymak igin tekrar dibe indiler. Maktuliin yakinlari , cesedin
o halde gazeteciler tarafindan gériintilenmesini istememislerdi.



Cesetle birlikte yiizeye tekrar ulastiktan sonra sabah yapilan calismalar bu sefer ters olarak tekrar basladi. Fatih ve
Riza ekipmanlarini cikartip bota sabitledikten sonra biitiin ekipman ve cesedin yukariya cikartilma islemi baslad). Riza
yine gél yizeyinde suda , Fatih ise yamacin ucunda yerini aldh.

Bitiin ekipman yukariya alinip , Riza’ da gélden ¢ikip karaya ayagini bashginda saat 22.30 olmustu.

Ginler boyu siiren hazirlik , yolculuk ve son giin yapilan kesintisiz 15 saat siren caba sonugsuz kalmamis ; emniyet
kuwvetleri davayr kapatacak kanitlara , acili maktul yakinlari ise kendisine karsi son gérevlerini yerine getirecekleri
merhum Mehmet Mustafa Ocal’a kavusmuslardi( fotograf 12 ).

Fotograf 12.
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PFO Teshisi Konulmasinda ve Derecelendirilmesinde

Bilgisayar Destekli Karar Verme
Burak PARLAK', S. Murat EGI', Salih AYDIN?, Ozlem Batukan ESEN?, Serap TEKIN®, Peter GERMONPRE*
Costantino BALESTRA*, Alessandro MARRONI*

'Galatasaray Universitesi, 2istanbul Universitesi, 3Memorial Hastanesi, ADAN Europe
Y P

PFO teshisi konulmasinda Ultasonografi, Manyetik Rezonans gibi farkli Tibbi Goriintileme sistemlerinden
yararlanimaktadir. Ancak bu teshisler konulurken gézéniinde tutulan temel kriterler PFO genisligi ile agikhginin
zamansal olarak degisimidir.

Sayisal Gérinti Isleme teknikleri gunimizde askeri, tibbi, sanayi vb. farkli alanlarda kullaniimakta, ozellikle
Otomasyon ve Bilgisayar Destekli karar verebilmeye yénelik uygulamalarda basarili sonuglar elde edilmektedir.
Bilimselligi yayinlar ve farkli uygulamalar izerinde kanitlanmis algoritmalar-yazilmsal yéntemler ile tek bir
uzmanin/kullanicinin uzun zaman gerektirebilecek veya yapabilmesi imkansiz olan analizleri bilgisayar ortaminda
yapabilmek giinimiizde objektif karar verebilmede ve tibbi sistemler icin dokiorlarin teshis koyabilmesinde Snem arz
etmektedir.

Dar bir alanda yer alan 0-1-2 olarak &zeflenebilecek giincel PFO siniflandirma yaklasimin niceliksel olarak yetersiz
kaldigi éngarilmektedir. Birim alandan gesebilecek kabarcik sayisi ve kabarcik biyikliklerinin tanimlanmamis olmasi
bu yéntemin paradoksal emboli ve vurgun ile sonuglanabilecek PFO rahatsizliklarini incelemede yetersiz kimaktadr.

Sualh dalgiclar acisindan biyik nem arz eden kabarcik olusumu ve bu kabarciklarin gegisleri, kabarcik yogunlugu
ve PFO iizerindeki etkileri yuritigimiz projenin esasini teskil etmektedir. Projede yeni ve daha gergeki bir
siniflandirma ile kabarcik-PFO iliskisini kolaylikla ortaya cikarabilecek bir yazilm ortami gercevesinde giincel y&n-
temlerle dar bir siniflandirma ile incelenen PFO'yu teshis edebilmede doktor ve uzmanlara yén gésterebilecek ortam
saglanmasi hedeflenmistir.

PFO uygulamasinda birlesik bir Sayisal Gériints Isleme algoritmasi kullanilarak Ekokardioyadrafi gérintileri ile PFO
teshisi edilebilmekte ve derecelendirilmektedir. PFO teshisi konulmasinda uzman gériisi ve destegi ozellikle dalgicin
dalisa devam etmesi veya isfirahat etmesi konularinda gereklidir. Ekokardiyografi gérintlerinin uzaysal ¢ézinurligu,
anatomik yapilarda saglayabilecegi detaylar, zitlk/kontrast bilgisi, zamansal ¢ézinirligi PFO'yu feshis edebilmede
uygulamanin dogru sonuclar gikarabilmesini saglamaktadhr.

Uygulamanin doktor ve uzman gériisi ihtiyacini tamamen ortadan kaldirabilecegi gibi bir durum séz konusu degildir.
Teshis ve tedavi icin uzmana yardimer olabilmek, bunu yaparken sayisal veriler isiginda kabarcik/yiizey alani gibi
oranlar vasitasiyla daha genis slcekte PFO'nun siniflandinlabilecegi disuntlmektedir.

Normal olarak bir popiilasyonda %25-30 arasinda degisen oranlarda gérilebilecegi ifade edilen PFO'nun yiksek
basin altinda veya ani basing degisimleri yasanan durumlar haricinde pek etkisi bulunmamaktadir. Sonuc olarak bu
fir ani basing ortamlarinda calisan dalgiclar icin PFO andlizinin yapilmasi ve andliz sonuglarina gére hareket edilme-
si dalgic saghgr agisindan énemli olabilecegi éngérilmektedir.



