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ONSOZ

Sualti Bilim ve Teknolojisi Toplantis1 Tiirkiye’de sualtiyla ilgili diizenlenen en énemli
toplantidir. Her y1l bir tiniversitenin diizenledigi toplant ilk olarak Bogazici Universitesi Sualti
Toplulugu tarafindan diizenlenmistir. Bu y1l Ege Universitesi Sualt: Toplulugu tarafindan
diizenlenmektedir.

1998 yilindan itibaren diizenli olarak yapilan toplantida akademisyenler, 6grenciler, dalis
sporuyla amatdr veya profesyonel olarak ilgilenen herkesin bilimsel ¢alismalar ve teknolojik
gelismelerden haberdar olmasini saglamustir. Geleneksel olarak her yil bayrag: devralip SBT yi
bu yillara getiren bilimsel ¢aligmalariyla katilan akademisyenlere, iniversite sualti topluluklarina
ve emegi gecen herkese sonsuz tesekkiirler.

Ege Universitesi Sualti Toplulugu tarafindan diizenlenen toplantida sunulacak bildiriler sualti
arkeolojisi, sualt1 tibb1, deniz biyolojisi ve balik¢ilik ve genel olmak iizere 4 ana baslik altinda
toplanmustir.

Sunulan bildiriler agisindan zengin olan bu toplantinin katilimcilara faydali olmasini diler gelecek
yil toplantty1 diizenleyecek olan Dogu Akdeniz Universitesi Sualt: Toplulugu’na basarilar dileriz
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SESSIZ ANZAK PROJESI; AVUSTRALYA DENIZALTISI AE2 YE
YAPILAN DALISLAR

Akin Savag TOKLU, Aysen KOLAT
Sualt1 Hekimligi ve Hiperbarik Tip A.D. Istanbul Univeristesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, ISTANBUL
OZET

Ganakkale bogazini gegerek 30 Nisan 1915 yilinda Marmara Denizi’nde batan Avustralya denizaltis1 AE2,
Haziran 1998 de Selguk Kolay tarafindan Karabiga aciklarinda 73 metre derinlikte bulundu. Bulunan
batifin AE2 oldugu Ekim 1998’de Mark Spencer liderliginde dalis yapan bir grup dalgi¢ tarafindan da
dogrulandi. YONTEM: 2007 Eyliil aymda Avustralya’dan gelen bir ekip AE2 denizaltisinin gelecegini
belirleyecek verileri toplamak iizere Tiirkiye’ye geldi. Ekibe Istanbul Tip Fakiiltesi, Sualtt Hekimligi ve
Hiperbarik Tip A.D. doktorlar da katildi. Dalgi¢larin yamsira farkli uzmanlart da iceren ekip AE2 yi
denizaltun disindan ve igerisinden goriintiiledi. Ayrica korozyon igin, suyun tuzluluk ve oksijen igerigiyle
ilgili, deniz tabannin 6zellikleriyle ilgili l¢timler yapti. Dalislar iizerinde basin odasi bulunan bir yiizey
destek gemisinden kapali devre geri doniigiimlii sistemlerle karisim gaz kullanilarak gerceklestirildi.
Cahisma esnasinda akciger oksijen toksisitesi bulgular i¢in dalgiglara dalis 6éncesi ve sonrasi solunum
foksiyon testleri yapildi. BULGULAR: AE2 daliglar1 esnasinda goriilen iki dekompresyon hastahg
olgusunda dalis bolgesinde bulunan yiizey destek gemisindeki basing odasmnda tedavi edildi. Tedavi
sonucunda her iki olguda tamamen iyilesti. Bir bogulayazma olgusunda ilk miidahale yiizey destek
gemisinde yapilarak kazazedenin en hizh bigimde hastaneye transferi yapildi. Kazazede herhangi kalici bir
saghk sorunu olmaksizin iyilesti. Yapilan solunum fonksiyon testlerinde oksijen toksisitesi lehine
herhangi bir bulgu elde edilemedi. SONUC: Dekompresyon hastaligi olasiligi bulunan derin dalislarda,
bolgede bulunan basing odasi ve tedaviyi ydnlendirecek uzman hekim bulunmasi, aninda rekomresyonu
olanakh kilmakta ve dekompresyon hastaligi olgularnin tedavilerinde basarilhi sonu¢ alinmasini
saglamaktadir. Hastane destegine gereksinim duyan olgular i¢in acil tibb1 transfer planinin 6nceden
yapilmasi, transferde biiylik neme sahip zaman kaybini minumuma indirecektir.

GIRIS

Canakkale Savasi sirasinda Canakkale Bogazi'ni ilk gegcen Avustralya Denizaltis1 AE2, 1914
yilmda Kidemli Yiizbasi Henry Stoker komutasinda 32 kisilik miirettebatiyla Ingiltere’nin
Porstmonth limanmndan ayrlarak, o dénem igin bir denizaltmm kat etmis oldugu en uzun
mesafeyi agarak Sydney Limanina ulasti. AE2 daha sonra Misir’a, oradan da Gelibolu’ya ilerledi.
Yiizeyde 660 ton agirliginda ve yaklasik 55 metre uzunlugunda olan AE2, 2 adet 8 silindirli dizel
motoru ve bataryali elektrik motorundan giic almakta ve yiizeyde 28km/saat (15 knot), dipte 19
km/saat (10 knot) hiz yapabiliyordu. Sekiz adet torpido diginda giiverte de dahil olmak iizere
herhangi bir silah tagimiyordu. Ingiltere’nin savasi kazanabilmek icin Gelibolu’da savasan
birliklere Marmara Denizi’den yapilan lojistik destegi kesmeleri gerekiyordu. Bu nedenle AE2 ye
(anakkale Bogazmi ge¢ip Marmara’dan yapilan destegin kesilmesi gérevi verildi. Mayinlarla
kapli, kiy1 bataryalar1 ve torpido botlariyla korunan dar gegitlere ve 7 km/saat hizinda akintiya
sahip bogaz1 gegmek tehlikeli bir gorevdi. Bu gorevi gerceklestirmek iizere gorevlendirilen iki
denizalt: daha 6nceki girisimlerde kaybedilmistir. AE2 ilk denemesinde basarisiz olsa da ikinci
denemesinde Canakkale Bogazi'ni ciddi tehlikeler atlatarak 25 Nisan 1915 de Marmara
Denizi’ne ulagmistir. Takip eden 5 giin boyunca AE2 Marmara’daki deniz trafigini yavaglatmaya
calismistir. 30 Nisan 1915°de AE2 yiizeye ¢iktiginda bir Tiirk torpidobotu ile karsilasarak acil
dalisa gecmeye caligmistir. Ancak siddetli akinti ve Marmara’da ki iki katmandaki tuzluluk fark:



nedeniyle dalis sorunu yasadi Sultanhisar torpidobotu tarafindan vurularak yara aldi. Denizaltinin
ele gegmesini istemeyen Stoker savagma kabiliyetine yitiren denizaltiyr vanalari agarak batmaya
terk etti ve miirettebatt ile birlikte teslim oldu. AE2 miirettebati 1. Diinya Savasi’min kalan {i¢
buguk yilini esir kamplarinda gegirmistir. [1] Sadece 200 yillik bir gegmise sahip olan
Avustralyahlar i¢in savasta kaybedilen ilk denizalti olmasi a¢isindan ve savagin seyrini etkilemesi
nedeniyle AE2 denizaltismin tarihi ve manevi degeri biiylktiir.

Sualt1 arastirmacis1 Selguk Kolay AE2’yi 1998 yilinda, Karabiga agilarinda 73 metre derinlikte
buldu. Avustralya’dan gelen bir dalgi¢ ekibi batigin AE2 ye ait oldugunu dogruladi. Bu giinden
sonra denizaltinin gelecegine karar vermek iizere iki iilke yetkililerinin katildig toplantilar
diizenlendi. AE2 Commomerotive Foundation himayesinde, TINA (Turkey Institute Nautical
Archeology) isbirlifi ve sponsorlarin destegiyle Marmaranm derinliklerinde yatan AE2’de
gerekli incelemeleri yapmak iizere multidisipliner géniillii bir ekip olusturularak Eyliil 2007°de
arastirma yapildi. Arastirmanin amaci batigin incelenmesi, fotograf ve video ¢ekimleri, hasar
tespiti, korozyon, kabuk kalinhig1 ve dayaniklilik dlgiimleri, bolge su ve sediment 6l¢iimleri, drop
ve endoskopik kameralarla i¢ incelemelerin yapilmastydi. Calismaya Istanbul Universitesi,
Istanbul T1p Fakiiltesi, Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip A.D. dan hekimler de davet edildi.

YONTEM

Dalislar batik bdlgesine konumlandirilan, giivertesinde iki bolmeli bir basme¢ odasi ve saglik
personelinin de hazir bulundugu 33 metre boyundaki Detek Salvor isimli yiizey destek
gemisinden, karisim gazla, kapah devre geri doniisiimlii sistemler (rebreather) kullanilarak
gergeklestirildi. Diluent gaz olarak olarak 13/60/27 (O2/He2/N2) segildi. Oksijenin kismi basinci
dalis bilgisayariyla 1,3 ATA olarak ayarlandi. Ancak 6 metrede oksijen basmcim 1,5 ATA ya
ayarlamalari dnerildi. 4.5, 6 ve 9 metrelere deko istasyonlart kuruldu. Bu deko istasyonlarinda 12
litrelik % 100 oksijen ve % 50 zenginlestirilmis hava (Enrich Air) igeren tiipler bulunduruldu.
Her dalgic kapali devre arizasina karsi acil kullanim i¢in dip karisimi (13/60/27) ve
dekompresyon gazi (30/40/30) karisimi igeren agik devre ekipmana sahipti. Daliglarda dip
zamani 30 veya 40 dakika, dals siiresi de 147 veya 197 dakika olarak planlandi. Dekompresyon
planlamasi V-Planner VPM-B/E programi kullanilarak yapildi. Dalgi¢larm kullandigi tam yiiz
(full face) dalis maskesine entegre edilmis iletisim sistemi mevcut idi. Dahglar esnasida Detek
Salvor tizerinde SCUBA donanimli 2 giivenlik dalgici, 1 gozcii, 1 dalis amiri, | proje yoneticisi,
tizerinde dalgic bulunan kiigiik bir tekne hazir bulunduruldu. Olas1 oksijen toksisitesi bulgularni
tespit amacityla daliglardan 6nce ve sonra solunum fonksiyon testleri yapildi. Rekompresyon
tedavilerinde Amerikan Donanmasi tablolar kullanildi. Hastane destegi gerektiren acil durumlar
icin cevredeki saglik kuruluslar ve transport imkanlarinin kullanimi planland.

BULGULAR

8 Eyliil 2008 tarihinde Detek Salvor dalis bolgesine konumlandirldi. Dalislar deniz suyu
sicakhginin yiizeyde 20 C, dipte ise 12 C olarak élgiilen, goriis mesafesinin yarim metre ile 15
metre arasinda degistigi bir ortamda gergeklestirildi. 22 dalistan Once ve sonra solunum
fonksiyon testi yapilabildi. Yapilan degerlendirmede dalig 6ncesi ve sonrasi solunum fonksiyon
testi parametrelerinde akciger oksijen toksisitesini digtindiirecek fark tespit edilmedi.

Dalislar esnasinda iki dekompresyon hastaligi olgusu Detek Salvor tizerinde bulunan bulunan
basing dasinda tedavi edildi. Bir bogulayazma olgusunun ilk miidahalesi Detek Salvor iizerinde
yapildiktan sonrada Bursa’da 6zel bir hastaneye sevki yapildi.



Olgu-1: Dabglarin 3. giininde 40 yagindaki bayan dalic1 dip zamani 30 dakika olan
sorunsuz bir dalis sonrasi yiizeye geldi. Kuru elbisesini ¢ikartirken kol govde ve bacaklarnda
yaygm renk degisikliklerini fark eden dalici tarafimizdan degerlendirildi. Satihta %100 oksijen
solutulmaya baglandi ve hikayesi alindi. Dalici dalis sirasinda elbisenin siktigini (elbise
barotravmasi) soyleyerek rekompresyon tedavisine direng gosterdi. Ancak lezyonlarm elbise
barotravmas1 goriiniimiine uymamasi, oksijen solumakla lezyonlarin renginin degismesi iizerine
dalgic cilt bulgulariyla kendini gosteren Tip-1 dekompresyon hastahigi tanisiyla rekompresyon
tedavisine alindi. Muayenesinde bagka bir patoloji saptanmayan hasta basing odasmda 60 feet
indirildi ve ilk 10 dakikada lezyonlarnin tamamen diizeldigi gozlendi. Amerikan Donanmasi
Tedavi Tablosu 5 (TT 5) [2] tamamlanarak tedaviye son verildi. Dalgicin bir hafta dalisa
donmemesi 6nerildi. Ancak uyarimiza ragmen kendi istegi ve 1srar1 ile 2 giin sonra dalisa dondii.

Olgu-2.Dalislarin 4. giiniinde bir bagka erkek dalici satha geldikten sonra sag omuz
agrisidan yakindi. Bu dalgicin muayenesi yapilacakken suya yeni girmis olan gruptan yardim
¢agrist alindi. Bu esnada oksijen solutulan dalgi¢, yardim ¢agrisina neden olan bogulayazma
olgusuna miidahale edildikten sonra basing odasma alind1. 60 feet derinlige indigi andan itibaren
omzundaki agrist gegen dalgica TT 5 uygulandi. Basing odas1 tedavisi sonrasi herhangi bir
sikayeti kalmayan dalgica bir hafta dalis yasagi kondu.

Olgu-3. Dordiincti dalis giiniinde suya yeni girmis olan iki dalgigtan birinin yardim
¢agrist alindi. Giivenlik dalgiglart hemen suya girerek, suya giris noktasmin yaklasik 15 metre
ilerisinde yiizeyde yardim isteyen dalgica ulastilar. Bu esnada Detek Salvor giivertesinde acil
durum ic¢in gerekli malzemeler hazirlandi. Suda yardim isteyen dalgicin dalis esi giiverteye
¢ikartildiginda bilinci kapali, cildi morarmig, goz bebekleri orta derecede genislemisti. Solunumu
durmug olan dalicnin nabzi da almamadi. Kazazede hemen entiibe edilerek oksijenle yapay
solunum uygulanmaya baslandi. Aymi anda kuru elbisesi kesilen daliciya kalp masaji da
uygulanmaya baglandi. Damar yolu agilarak sivi inflizyonu baslandi, endotrakeal ve damar
yoluyla andrenalin uygulandi. 4-5 dakika iginde dolagimi ve solunumu geri gelen hastanin rengi
diizelmeye basladl. Yapilan muayene ve dalis profilinin incelenmesiyle basmng odasinda
rekompresyon tedavisi gerektiren, arteriyel gaz embolisi ya da dekompresyon hastaligi gibi bir
patolojisi bulunmadigi diistiniilen hastanm yogun bakim destegi bulunan bir hastaneye nakline
karar verdi. Hastaya oksijenle solunum destegi verilirken acil transportu planlandi. Kazazedenin
Sahil Giivenlik botu ile Erdek’e, oradan da helikopter ile Bursa’da dzel bir hastaneye nakli
gerceklestirilerek olaydan yaklasik 2,5 saat sonra yogun bakim destegi almasi saglandi. Hasta ilk
24 saat sonras1 solunum cihazindan ayrildi, sedatif ilaglar da kesilince bilinci yerine geldi. Takip
eden donemde herhangi bir norolojik sekel tespit edilmedi. Dalgi¢ 3 giin sonra taburcu edildi.

Yukaridaki ti¢ olgu disinda ekipten iki kiside dalisla ilgisi olmayan saglik sorunu yasand.
Yiizey ekibinden bir kigide travma sonrasi agilan ayak yarasi gevresinde yumusak doku
enfeksiyonu gelisti. Damar yoluyla verilen antibiyotik tedavisi sonrasi sikayet ve belirtiler
kayboldu. Diger bir dalgic da yiiksek ates ve idrar yaparken yanma hissinden yakindi. Baslanan
ampirik antibiyotik tedavisine yanit alimamaymca Biga Devlet Hastanesine gotiiriilerek gerekli
tetkikleri yapildi. Pyeloneftit (bobrek iltihabr) tanisiyla damarigi antibiyotik tedavisine basland.
Takip eden giinlerde hastanin sikayetleri kayboldu.



SONUC

Dekompresyon hastaligi olasihg bulunan derin dalislarda, bolgede bulunan basing odast ve
tedaviyi yonlendirecek uzman hekim bulunmasi, anmnda rekompresyonu olanakl kilmakta ve
dekompresyon hastaligi olgularinin tedavilerinde basarili sonug almmasini saglamaktadur.
Hastanede destegine gereksinim duyan olgular igin acil tibbi transfer planinm 6nceden yapilmast,
transferde biiyiik &neme sahip zaman kaybini minimuma indirecekfir.

KAYNAKLAR

1. Brenchly, F., Brenchly, E. Stoker’in Denizaltisi, Ayhan Matbaast, [stanbul, 2003
2. Recompression Treatments. In U.S. Navy Diving Manual, Revision 5, Department of the
Navy Naval Sea Systems Command, 2005



SERBEST DALICININ SAGLIK SORUNLARI

Abdullah ARSLAN, Akin Savas TOKLU
Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip A.D. Istanbul Univeristesi, istanbul Tip Fakiiltesi, ISTANBUL

OZET

Soluk tutularak yapilan dalis “Serbest Dalg” olarak adlandirilmaktadir. Insanoglunun sualtma olan ilgisi
sonucu ortaya ¢ikan serbest dahigin, M.O. 4500 yilindan bu yana yapilmakta oldugu bilinmektedir. Soluk
tutma siirenin kisa olmasi, serbest dalis1 diger dalis tiirlerinden farkli kilmakta ve ortak yasanan saglik
sorunlari disinda serbest daliga dzgii saglik sorunlarina da yol agmaktadir. YONTEM: Serbest dalicilarin
yasadifi ve cevap aradigi saglik sorunlarini tespit etmek amaciyla, internet ortaminda serbest dalicilara
yonelik Tiirkge ve Ingilizce forum siteleri taranarak saglikla ilgili sorular tespit edilerek smiflandiriimustir.
Forumlarda en ¢ok sorulardan yola ¢ikarak, serbest dalisla ilgili pratikte yasanan saglik sorunlar ana
bagliklar halinde ele alinmistir. SONUC: Forumlarda serbest dalicilarin sordugu sorularin biiyiik bir
boliimii barotravmalar ile ilgili idi. Barotravmalar i¢inde ¢ok sorulan soru orta kulakla ilgili idi.
Barotravmalar diginda alternobarik vertigo, karbondioksit retansiyonu, valsalva manevrasi, sig su
bayillmas1 gibi bashlar en ¢ok tartigilan konular olusturmaktaydi. Bu calismada serbest dalicilar
bilgilendirmek amaciyla tespit edilen en ¢ok tartisilan konular ele almmustir.

GIRIS

Soluk tutularak yapilan dahs “Serbest Dalis™ olarak adlandiriimaktadir. Insanoglunun yasam ¢abast,
meraki, yeni kesifler igin arayis icinde olmasi sualti diinyasini da kesfetmesi icin fazla
beklemesini  gerektirmedi. Serbest dalig aktivitelerinin 4500 yil Oncesine kadar gittigi
bilinmektedir.[1] Biiyiik olasiliklar ilk dahslar genelde si13 sularda mercan ve siinger gibi ticari
degeri bulunan deniz canlilarmin ¢ikarilmasi ve yiyecek maddesi toplanmas: i¢in yapilmistir.
Pers Kralt Xerxes M.O. 5. Y.Y.’da sualtindan hazine ¢ikartmasi i¢in Scyllis adli bir daliciyi
kiraladig1 Heredot’un yazili kayitlarinda bulunmaktadir.[2] Yiizyillardir serbest dalis yaptig
bilinen en eski dalicilar Japonya’da yasayan Ama olarak adlandinlan kadin dalicilardir.[3]
Zaman iginde her alanda oldugu gibi serbest dalis konusunda da gelismeler kaydedildi. Fizyolojik
yapimiza uygun olmayan bir ortamda gerceklesen serbest dalisin derinligi ve siiresi yeni teknikler
gelistirilerek arttinlabilmistir. 2. Diinya Savasma kadar ticari veya askeri amaclarla kullanilan
serbest dalis, daha sonra uluslararasi bir spor olarak yayginlasmaya baslamistir.

Serbest dalis, aslinda oldukga kisa olan soluk tutabilme siiresi iginde yapilan bir spor olmasi,
basicm insan viicuduna etkileri, su sicakligmin bazen is1 kaybina neden olmasi gibi nedenlerle
bazi saglik problemlerine yol agabilmektedir. Serbest dalism tek bir soluk tutma siiresinde
yapilmasi, diger dals tiirlerinde yasanan saglik sorunlarindan farkli sorunlarin da ortaya
¢cikmasina neden olmaktadir.

Serbest dalisin herhangi bir malzemeye ihtiyag duyulmadan, ya da maliyeti goreceli olarak diisiik
olan maske, snorkel ve palet gibi donanimlarla yapilabiliyor olmasi, bu sporun yaygmlasmasma
neden olmaktadir. Serbest dalis yapanlar genellikle herhangi bir saglik kontroliinden gecmeden
bu aktiviteye baglamakta ve daliga bagli saghk problemleri ile sik¢a karsilasabilmektedir. Ancak
saglik muayenesinden gecmis olmak da bir daha dalig esnasinda saglik sorunu yasamamak
anlamina gelmemelidir. Bu ¢alismada serbest dalig yapanlarin saglik sorunlari ele alinmistir.



YONTEM

Serbest dalicilarin yasadigi ve cevap aradigi saglik sorunlarini tespit etmek amaciyla, internet
ortaminda serbest dalicilara yonelik Tiirkge ve Ingilizce forum siteleri taranarak, saglikla ilgili
sorular tespit edilmistir. Tespit edilen sorular igerigine gore belirli baghklar altinda
smiflandirilmistir. Daha sonra serbest dalicilart bilgilendirmek amaciyla dalisla ilgili saghk
sorunlar1 bu bashklarla ele alinmstir.

BULGULAR

Calismada internet ortaminda 5°i Tiirkge, 11°i Ingilizce olmak iizere toplam 16 tartigma sitesi
incelendi. Bu sitelerden serbest dalicilarin saghkla ilgili paylastigi veya cevap aradigr sorular
iceren 201 baslik tespit edildi. Birinin ayn1 ya da benzer sorunlar bir araya getirildiginde baslik
sayis1 12 ye distii. (Tablo-1)

Saghk Problemi ~ lleti Says1  Yiizde(%)
Ortakulak Barotravmasi 94 46.7
Siniis Barotravmasi 55 273

D1s Kulak Barotravmasi 13 6.4
Alternobarik Vertigo 11 54
Maske Barotravmasi 6 29
Esitleme Sorunlar 6 29
Akciger Inis Barotravmasi 5 24

Dis Barotravmast 3 14
Hipersensitivite 3 1.4
S1g Su Bayilmasi 2 0.9
Karbondioksit Birikimi 2 0.9
Mide Bulantis: 1 04
TOPLAM 201

Tablo:1: Konu edilen saglik problemi, ileti sayis1 ve dagilimi

Orta Kulak Barotravmasy: Kulakla ilgili yasanan sorunlar, tim saglik sorunlar iginde
en sik sorulan konu oldugu tespit edildi. Tiim sorunlar ve kulak sorunlart iginde ortakulak
barotravmasmm en sik karsilasilan sorun oldugu goriildii. En sik dile getirilen sikayet dalis
sonrasinda kulak i¢inde s1v1 hissedilmesi seklindeydi. Bu problemi takip eden sikayet ise genelde
esitleme yapamamaya bagh olarak kulakta agn olusmasi idi. Aslinda dalislarda kulak agris1 daha
stk olmasma karsmn kulak i¢cinde sivi hissedilmesi dalicilarin dalig sonrasi ¢oziim bulmakta
zorlandiklar1 bir problem olmasi nedeniyle daha fazla forum sitelerinde karsimiza ¢ikmaktadir.
Orta kulakta bu sivi kulak esitlemenin yapilamadigi durumlarda ortaya ¢ikan negatif basing
nedeniyle toplanmaktadir. Ortakulak barotravmasinm olusumunu engellemek i¢in daligm ilk
anindan itibaren diizenli kulak esitleme isleminin yapilmasi yeterlidir. Serbest dahs sirasinda
soluk tutma siiresine bagh olarak dalicmm esitleme sorunu ile karsilasmas: durumunda
genellikle, SCUBA dalislarinda oldugu gibi birkag metre yiikselerek kulak agip, dahisa devam
etme gibi bir liiksii bulunmamaktadir. Dalig sirasinda aslinda kulak agris1 olusmadan esitleme
problemi fark edilebilir. Eger birkag denemeye ragmen kulak agmakta sorun yasaniyorsa o giin
dahstan sakmilmalidir. Ust solunum yolu enfeksiyonu varligi gibi esitleme yapmay: zorlastiran



hallerde dalis yapmaktan sakinilmalidir. Daliglarda kulak esitleme problemini sik karsilasan
dalicilarda orta kulak barotravmasimi kolaylastiracak, nazal polip, alerjik rinit (saman nezlesi),
septum deviasyonu, {ist solunum yollar enfeksiyonu gibi durumlar arastiniimalidir.

Siniis Barotravmasi: Siniis barotravmas: tartisma sitelerinde ikinci siklikta konu
edilmigtir. En sik dile getirilen gikayet daligtan sonra burundan kan gelmesi seklinde
belirtilmigtir. Gergekte dalicilar siniis bolgesinde hissedilen basing ve agriyla, dile getirilen
sikayetten daha fazla karsilagirlar. Ancak biiyiik olasilikla burundan kan gelmesi daha dramatik
bir goriintiiye neden oldugundan tartisma sitelerinde daha sik konu edilmistir. Siniisler kafa
kemikleri iginde bulunan hava bosluklaridir. Normal kisilerde solunan havanm 1sitilmast,
temizlenmesi, kafa agirhigmm azaltilmasi gibi gorevleri bulunan bu yapilar, dalicilarda sorun
¢ikartma gibi ek bir gorevi yerine getirirler. Daligta siniisleriyle ilgili bir problem yasayan kiside,
dalis1 takip eden giinlerde ates ve bas agrisi sikdyetlerinin gelismesi siniis enfeksiyonunu
diigiindiirmeli ve ona gore tedavi arastirilmalidir. Siniis barotravmasi siniisleri burun bosluguna
baglayan kanallarda bir ttkanma oldugu zaman goriilir. Alin bélgesinde bulunan frontal
siniislerin kanallar1 daha uzun ve kivrimli oldugundan, barotravma en sik burada goriiliir. Sik
siniis sorunu yasayan kisilerde kulak barotravasinda oldugu gibi barotravmayr kolaylastirici
nedenler ve ¢6ziimleri aranmalidir.

Dis Kulak Barotravmasi: Sik karsilasilan diger bir problemde dis kulak barotravmasidir.
Dalig sirasinda dis kulaga su girmesini engelleyecek bir durumun bulunmas: durumunda, bu
engel ile kulak zar1 arasinda disari ile baglantis1 olmayan bir bosluk olusmakta, dalis esnasinda
¢evre basinci artarken bu boglukta negatif basing olugsmakta ve dis kulak barotravmasi séz konusu
olmaktadir. Buson olarak adlandirilan kulak kiri, dalis elbisesinin basligi, ekzositozlar (dis kulak
yolunda soguk suyla sik temas sonucu gelisen kemik veya kikirdak yapidaki gikintilar), kulak
tikac1 gibi dis kulaga su girisini engelleyen durumlar dis kulakta kapali bir bosluk olusmasma
neden olmaktadir. Dalis artan ¢evre basincinin etkisiyle bu bosluk hacimce azalmaya ¢alisacak,
olusan vakum etkiyle dis kulak yolu ¢evresindeki dokular ve kulak zoru bosluga dogru
¢ekilecektir. Bu vakum etkiyle dis kulak yolunda kan ve 6dem sivisi birikebilir. Bu olaylar
sonrasinda gelisen dis kulak yolu iltihabi olusumu forumlarda dis kulak yolu barotravmasmim en
sik sikayet edilen yonii olmustur. Ancak dis kulak barotravmasi olmadan da dis kulak iltihab:
olugabilecegi akilda tutulmalidir. Dis kulak barotravmasimin olusmasini 6nlemek icin dalis
bashgmm kulaga su gecisine izin vermedigi durumlarda bashiga bir delik acilabilir. Kulak kiri
bulunmas1 durumda biriken kirin (busonun) 1slandig1 zaman siserek dig kulak yolunu tikayacag:
g0z Oniinde bulundurularak kulak temizletilmelidir. Dalislarda kulak tikaci kullanilmamalidir.
Dis kulak yolunu tikayacak 6lgiide ekzositoz varliginda KBB uzmani doktora basvurarak ¢éziim
aranmahidir. Sik dis kulak iltihabr olustugu durumlarda daliglardan sonra dis kulaga suyla
seyreltilmig sirke damlatilmasi koruyucu olabilir.

Alternobarik Vertigo: Tartisilan konulardan biri de dalislar esnasmda hissedilen bas
dénmesidir. ki orta kulak boslugu i¢indeki basmglar farkli oldugu zaman bas donmesi hissedilir.
Bu durum genellikle ¢ikis esnasmnda olur ve “alternobarik vertigo” olarak adlandmrilir. Baz
durumlarda orta kulak boslugu ile bogaz boslugunu birlestirerek basing esitleme esnasinda hava
gecisine miisaade eden Gstaki borusunda tikanma veya daralma s6z konusu olabilir. Bu durumda
¢ikis esnasinda orta kulak boslugunda genisleyen hava disar1 geg gikarak o tarafta basing artisina
neden olabilir. Bu durum iki kulak arasinda basing farkina neden olur ve bas dénmesi ortaya
¢ikar. Bazen agn ve kulak ¢inlamasi da eslik edebilir. Ortakulagin inis barotravmasina gére daha




az siklikla karsilasilan bir durumdur. Ortaya ¢ikan bas donmesi dalict dik konumda iken daha
siddetli, yatay pozisyona geldiginde ise bas donmesi azalmaktadir. Bu nedenle bag donmesi
hissedildiginde yatay pozisyona gegmek problemin taninmasina yardimet olur.

Maske Barotravmasi: Dalis esnasinda insan viicudunda bulunan hava bosluklari disinda
maske kullanarak yiiziimiizle maske arasinda bir hava boslugu daha meydana getirmis oluruz.
Dalis esnasinda eger maske i¢ine burundan hava verilmez ise bu bosluk Boyle Gaz kanunu
uyarinca hacimce kiiciilmek ister ve olusan vakum etkiden yiiziimiiziin maske i¢inde kalan kismi
etkilenir. Goz ¢evresinde, goz kapaginda sislik ve gozlerde kan birikimine bagh olarak kizariklik
gelisir. Forumlarda genelde acil yanit beklenilen sorular olarak karsimiza ¢ikmugtir. Bu durumun
ortaya ¢ikmamasi i¢in burnumuzdan maske icine hava vererek bu negatif basincin olugmasini
engellemek yeterlidir. Maske barotravmasi olustugunda sikayetler genellikle herhangi bir tedavi
gerekmezsizin zamanla ortadan kalkar.

Esitleme Sorunlari: Dalis sirasinda basing esitlemek i¢in bazi manevralar
kullanilmaktadir. Bunlardan en sik kullanilan1 valsalva manevrasidir. Bu manevrada burun
kapatilip burundan hava iiflemeye ¢alisarak burun bogaz boslugunda basing arttirilir, sintis
kanallar1 ile siniislere, 6staki kanallari ile orta kulaga hava gitmesi saglanir, boylece basing farki
ortadan kaldinlir. Fakat kuvvetli bir valsalva manevras: ile maske i¢ine géz dibinden hava
gelmesi seklinde sikayetleri bulunan forum iiyeleri de bulunmaktadir. Bu hava gegisi gozlerden
burun bosluguna agilan gozyasi kanali ile gergeklesmektedir. Burada gereginden fazla kuvvetle
valsalva manevrasinm yapildigimi sdylemek miimkiindiir. Kulaklarda agilma hissedildigi anda
manevraya son verilmeli, yeteri kadar basingla agilmiyorsa daha fazla kuvvetle valsalva
yapmaktan sakinilmalidir.

Akciger Inis Barotravmasi: Serbest dahy SCUBA dabslarindan farkliliklar
gostermektedir. Scuba daligt sirasinda siirekli soluk alinmas: nedeniyle akcier hacmi
degismemektedir. Fakat serbest dalis soluk tutularak yapildigindan dalis sirasinda artan basmca
bagli olarak akciger hacmi azalmaktadir. Akcigerin teorik olarak kiiciilebilece@i hacim, tamamen
nefes verildikten sonra akcigerde kalan hava hacmi kadar oldugu diistiniilmektedir. Bu hacme
rezidiiel (artik) kapasite denilmektedir. Akcigerin tam dolu oldugu siradaki hacminin (toplam
akciger kapasitesi) rezidiiel kapasiteye boliindiigii zaman bulunan deger dahis derinligimizin en
fazla ne kadar olabilecegi hakkinda bize fikir vermektedir. Toplam akciger kapasitesi 6 litre olan
bir kisinin kabaca rezidiiel kapasitesi 1,5 litre civarindadir. Bu orana baktifimizda dalicmm en
fazla ka¢ atmosfer basinca kadar dalis yapabilecegini gorebiliriz. Verdigimiz émekte toplam
akciger kapasitesinin rezidiiel kapasiteye orani 4 diir. Dalgicn teorik olarak 4 ATA ya kadar, bir
baska deyisle 30 metreye kadar sorunsuz inmesi beklenir. Ancak biz biliyoruz ki giintimiizde 100
metrenin tizerindeki derinliklere dalmarak rekorlar kirilmaktadir. Bu durum akcigerin
kiiciilebilecegi hacme ulastiktan sonra igerisine kan gollenerck ¢evre basincina uygun hacme
inebilmesiyle agiklanabilmistir. Serbest dalislarda yogun egzersiz programiyla bu 6zelligin
arttirtlabildigi ileri siiriilmektedir. Serbest dalig yapan bir kisi kendi kapasitesinin tizerinde bir
derinlige dalis yaparsa; akcigerlerdeki negatif basing belirli bir seviyeden sonra akcier igerisine
kanamaya yol acabilmektedir. Bu durumda dalistan sonra oksiriik, oksiiriik ile kan gelmesi
sikayetleri ortaya ¢ikabilir. Dalis derinligine bagh olarak serbest dalislarda nadir karsilagilan bir
saglik sorunudur. Dalic1 kendi kapasitesini bilerek limitlerini zorlamamalhdir.

Dis Barotravmasi: Saghkl dis dokusu i¢inde gaz boglugu bulunmaz. Ancak dolgu veya
kaplama sz konusu ise bazen bu dolgunun ya da kaplamanin altnda bosluk kalabilmektedir.
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Dalig sirasinda dolgu i¢indeki havanin hacmi azalmak isteyecek, ancak ¢evrelemis olan sert yapi
sikigamadigindan bosluk icinde negatif basing olusacaktir. Bu negatif basmcin etkisi ile bosluk
icine kanama olusabilir. Cikis esnasinda ¢evre basincinin diigmesiyle bu bosluk icindeki hava
geniglemek isteyecek, boslugun bir kismi kanla doldugundan bir basing artisi olusacak, dolgunun
ya da kaplamanm yerinden oynamasma neden olabilecektir. Problemli dislerde agri inis
esnasida goriilebildigi gibi, daha ¢ok c¢ikig esnasinda hissedilir. Dalis éncesinde dis grafisi
¢ekilip iglerinde hava bulunup bulunmadigi kontrol edilerek bu problem 6nlenebilir.

Si1Z Su Bayilmasi: Si1g su bayilmasi serbest dalicilara dalis egitimi sirasmda Snemle
vurgulanan, hayati tehlike olusmasina neden olan bir durumdur. Soluk tutma esnasinda bizim
soluk tutma stiremizi etkileyen ana faktér yiikselmekte olan karbondioksittir. Soluk tutma
esnasinda karbondioksitin yiikselmesi ve hidrojen iyonlarindaki artis solunum merkezini uyararak
belirli bir siire sonra mecburi olarak soluk alma isleminin ger¢eklesmesinde neden lur. Dalis
oncesinde sik ve derin soluk almakla (hiperventilasyon) dalis éncesi kandaki karbondioksit
seviyesi diigtiriilebilir. Bu durumda kandaki karbondioksit (CO2) seviyesinin soluk alma uyarist
yapacak diizeye daha ge¢ ulasmasi s6z konusudur. Dalis sirasinda soluk alma ihtiyaci
hissetmeyen dalici, derinde bulunmasma bagl olarak oksijen kismi basincinm yiiksek olmasi
sonucu bir sorun yagamaz. Dalig sonunda ¢ikisa gecildiginde ¢evre basinci diistiigiinde oksijenin
de kismi basinci diiser, belirli bir seviyenin altina inildiginde de biling kayb1 gelisir. Bu durumda
dalic1 hafif bir biling bulanikligmndan tamamen biling kayb1 olusmasma kadar degisen diizeyde
etkilenebilir. Su iginde biling kayb1 bogulma veya bogulayazma demektir. Forumlarda si1g su
bayilmasindan etkilenmis iki yabanci dalic1 yiizeyde olaylar1 hatirlayamama seklinde kendini
gosteren belirtilerle yasadiklan tecriibeyi aktarmistir. Bu konu serbest dalisa yeni ilgi duymaya
baglayan dalicilarin sik giindeme getirdigi bir konu olarak dikkat ¢ekmistir. Her ne kadar
tizerinde bu kadar yorum yapilan ve korunulmas: gerekli olan bir durum olarak ele alinsa da, hi¢
de az olmayan sayida dalic1 813 su bayilmasindan etkilenmektedir.

Karbondioksit Birikimi: Serbest dalislarda, eger daliglar arasinda yeterli yiizey siiresi
birakilmaz ise bir énceki dalis esnasinda viicutta biriken CO2’nin atilmasina yetecek diizeyde
solunum yapilamaz ve her dalista viicutta daha fazla CO:z birikmis olur. Dalislar esnasinda fazla
bir probleme neden olmasa da, dalis bittikten sonra siddetli bas agrilarinin olusmasina neden
olabilmektedir. Stk dalis yapilacagi zaman daliglar arasinda yeterli siire birakilarak viicuttan CO2
atilimini saglamak bu problemi énleyecektir. Bazen profesyonel dalicilar yiiksek COz diizeylerine
tolerans gelistirebilmektedirler.

Mide Bulantisi: Serbest dalislarda karsilasilan bulanti ve kusmanin birka¢ nedeni olabilir.
Bunardan bir tanesi yemeklerden hemen sonra dalig yapmaktir. Bu nedenle dolu mideyle dalis
yapmaktan sakmmali, yemeklerden bir-iki saat sonra dalsa gecilmelidir. Ayrica dalgali
denizlerde gerek bot iistiinde iken, gerekse deniz iistinde snorkel yaparken tipk: arac ya da deniz
tutmasmda oldugu gibi i¢ kulak etkilenebilir ve bulant: kusma gériilebilir.

TARTISMA ve SONUC

Diger dalis tiirlerinde de oldugu bibi serbest daligta da karsimiza ¢ikan en sik saglik problemlerini
barotravmalar olusturmaktadir. Serbest dalisla ilgili sitelerde en sik ele alman konular ortakulak
ve siniis barotravmasi idi. Barotravma sikayetlerinin daha ¢ok serbest dalisa yeni baslanus kisiler
tarafindan soruldugu gériilmiistiir. Sorularm gogunun cevabinin ve korunma yénteminin forumlar
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icinde bulunan saghk koselerinde bulundugu da goriilmiistiir. Yeterli bilince sahip olmadan
yapilan dalislar sonucunda gelisen saghk problemleri yine bilgi eksikligine bagh olarak daha
ciddi saglik sorunlarma yol agabilir. Bir dalicinm bazi temel fizik ve fizyoloji kurallarinin
farkinda olmasi, dalista karsilasilan saghk sorunlarimda neden-sonug iliskisini kurabilmesi, bu
sorunlarin énlenmesi icin gerekli yaklasimin ortaya konmasini saglayacaktir. Keyif i¢in yapilan
bir aktivitede fizyolojik smirlarin zorlanmamasiyla yasanan sorunlar1 da azaltacaktir.
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2. History of Diving. In U.S. Navy Diving Manual, Revision 5, Department of the Navy
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2000, 2
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DALIS GUVENLIK LABORATUARI PROJESIi: DALGICLARIN
DERINLIK PROFILLERININ ANALIZi
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OZET

Dalis giivenligi, dalistan kaynaklanabilecek problemlerin incelenmesi, hastaliklar ve daha konforlu ve
etkin dalislar yapilabilmesi igin gerek teknolojik imkanlar gerekse teorik bilgiler her gecen yil gelismekte
ve artmaktadir. Bu ragmen dalsla ilgili birgok konuda mevcut bilgiler yetersiz kalmakta, dzellikle
dekompresyon hastaligi gibi dalisgtan kaynaklanabilecek problemlerin  mekanizmasi tam olarak
anlagilamamaktadir. Arastirmacilarm bu alanda kargilastiklar1 en biiyiik engel veri eksikligidir. Dalis
glivenligi tizerinde yapilan aragtirmalarda yeterli ve dogru verilere sahip olmak hayati &nem tagimaktadir.
Bu eksikligin giderilmesi amaciyla Dalict Acil Durum Agi (DAN), Dahs Giivenlik Laboratuari (Diving
Safety Laboratory -DSL) projesini hayata gegirmistir. Bu bildiride DSL projesi hakkinda ayrintih bilgi
verilmeye caligilmustir.

DALIS GUVENLIK LABORATUARI

Dalis Giivenlik Laboratuari (Diving Safety Laboratory -DSL), diinya ¢apinda dalis giivenligi ile
ilgili en biiyiik organizasyon olan Dalicilarin Acil Durum A1 (Divers Alert Network - DAN) 1n
muhtemel dalis profili / kabarcik iiretimi arastirmasi Giivenli Dalig’in (Safe Dive) devam
niteliginde bir projedir. Bu ¢alisma, Uluslararasi DAN iiyeleri ve dalis egitmenlerini,
(International Divers Alert Network) IDAN baglantili dalig tibb1 merkezlerini ve dahs ekipmani
endiistrisini kapsayan, bir aragtirma olarak devam etmektedir[1].

Bu arastirmanimn amaci dalig giivenligi ile ilgili kalict bir laboratuar kurulmasmi ve gelecek
calismalarda kullanilmak {izere dalig profilleri ve kabarcik dlgtimlerini kapsayan biiyiik bir veri
bankas1 olusturulmasmi saglamaktir. Bu amagla, diinya ¢apinda sportif dahlarla ilgili bilgi
formlari, dalis bilgisayar1 kayitlar1 ve dalis sonrasi kabarcik 6lgiim verileri toplanmaktadir. Veri
bankasi, IMMERSIONI adinda bir ¢evrimici yazilim sayesinde tiim diinyadan toplanan verilerle
olusturulacaktir. Bu veri bankasi sayesinde dalis ozellikleri ile kabarcik olusumu ve
dekompresyon hastaligi ile ilgili modeller gelistirilmesi planlanmaktadir.

Bu proje goniilli olarak gorev alan saha arastirmacilart (field researchers) sayesinde
gergeklestirilmektedir. Saha arastirmacilan kisa bir egitim sonrasi dalis verilerini toplamaya ve
bunlar1 IMMERSIONI yazilimiyla DAN veritabanlarina ulastirmaya baslayabilmektedir.

Projede, goniilli dalgiglara 3 adet form verilmektedir. Formlardan ilki goniillii katilimcmnm bu
projeyi tanimasi ve goniillii olarak katildigina dair onaymin almmasi i¢in, ikincisi dalgicin kisisel
bilgileri ve fi¢iinciisti her dalistan sonra detayli bir bigcimde doldurulmak {izere verilen giinliik

! Galatasaray Universitesi, ¢iragan Cad. No. 36 Ortakoy 34357 Istanbul, Tel.: 0212-2274480/432,
e-posta: tozyigit@gsu.edu.tr

13




dalis formu. Bu formda istenen bilgilerden bazilari; dalis derinligi, dip zamani, su sicakligi, dalga
ve akinti durumu, dalis dncesinde ve sonrasinda dalgicin nasil hissettigi, dalis malzemesinde
problem olup olmadigi, dalgicin o sirada ilag alip almadigi ve aliyor ise hangi rahatsizlik igin
kullandi@1 gibi spesifik bilgilerdir. Bu projenin basari seviyesi bu bilgileri saglayan goniillii
dalgi¢larin, DSL saha aragtirmacilarinin gézetiminde bilgi formlarint dogru ve diizenli bigimde
doldurmalarma baghdir. Doldurulan bu formlar, arastirmaci dalgiglar tarafindan IMMERSIONI
programi ile DSL Base sistemine kaydedilir ve DAN Avrupa Arastirma Boliimii’ne yollanir.
Boylelikle tiim diinyadan gelen veriler tek bir merkezde toplanip degerlendirilir [].

Bu formlarm diginda dalgiglarin bir bolimiine doppler ultrason egitimi almis DSL saha
arastirmacilari tarafindan doppler ultrason ile atar damarlari dinlenir. Dalis sonrasinda doppler
ultrason yapilmasmin amaci, dalgicm viicudunda dalis sirasinda olusan azot kabarcigr miktarini
Olecmektir.

TURKIYE’DE DSL

2007 yihnda Belgika’da diizenlenen “DAN  Giinleri’nde Kog Universitesi Sualti Arastirma
Kuliibii (KUSAK) iiyeleri DSL egitimi alip saha aragtirmacisi olarak veri toplama yetkinligine
sahip olmuslardir. Burdaki pratik ve teorik egitimin ardindan ilk olarak 2007 yilinm haziran
ayinda Ayvalik’ta gergeklestirilen dahs giinlerinde veri toplanmaya baslamistir. Bu dalislarda
oncelikle dalis profillerinin kaydedilmis, bunun yani sira biampidans ve Doppler Ultrason ile
dalicilardan veri toplanmustir. Bu ¢aligma sonucu 80 kadar dalis kaydi elde edilmistir..

Bunda sonra Temmuz-Agustos-Eyliil 2007 doneminde gerg¢eklesen Sualti Arastirmalart Demegi
(SAD) Tiirkiye Sualti Kiiltiir Miras1 Sanal Miizesi projesi kapsaminda yapilan dahslarda kayit
altina almmustir. Oncelikle Ankara’da yapilan DSL egitim seminerinde, DSL in teorik ve pratik
ne olduguna dair proje yiiriitiiciileri ve ilgilenen bireysel dalgiclara egitim ve bilgi verilmis ve bu
egitimin sonunda Kag’ta yiiriitillen dahslarda yaklasik 400 kayithi dalis elde edilmigtir. Bu
kayitlar ¢ogu dalis profilleri diginda, doppler ultrason, biampidans, kan ve idrar testinide
igcermektedir.

2008 yilinin Haziran ayinda SAD tarafindan diizenlenen “Boncuk Koyu Bilim Kamp1” projesine
katilan arastirmacilar, burda goniillillere DSL egitimi verip serbest daliglarimi da kayit altina
almaya basladilar.

Son olarak 2008 yilmin Agustos aymnda Bogazici Universitesi Sualti Sporlari Kuliibii (BUSAS)
tiyelerine verilen DSL egitimi sonunda BUSAS’m Marmaris’te diizenledigi serbest dals
etkinliginde serbest dalicilarin profilleri ve biaempidans verileri toplanmusgtir.

SONUC

DSL projesi kapsaminda toplanan veriler: Dalicinin fiziksel durumu, dalis platformu, gevre,
amag, dalis plani igin kullanilan tablo veya bilgisayar, dalicinin kullandigr ilaglar, dalisin stirest,
hava ve su sicakliklar, hava tiiketimi, kullanilan elbise, donanim, gaz, dalista karsilasilan
problemler, malzeme arizalar, is yiikii, agirhik tipi gibi bir¢ok detaydan olusmaktadir. Bunlara ek
olarak dalig profili kaydedilmekte ve miimkiinse doppler 6l¢timleri yapilmaktadir.
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Dalisla ilgili detaylar Tiirkiye’de ve Tiirkiye digindaki dalis aliskanlilar ile ilgili son derece
ayrintil bilgi vermektedir. Bu sekilde dalicilarin aliskanliklar hakkinda bilgi sahibi olunacak ve
Tiirkiye ile Turkiye digt veya farkli dalis bolgelerindeki dalis aliskanhklarinin karsilastirilmast
miimkiin olacaktir. Bu tip ¢ahsmalarda siniflandirma uygulamalari, varyans analizleri gibi
istatistiksel yontemler kullanilabilecektir.

Dalig profillerinin kaydedilmesi, inig/¢ikis hizlan, derinlik, dip zaman1 gibi bir ¢ok istatistige
ulagilmasini saglayacaktir. Bu degiskenlere gére kabarcik élgiimii sonuglarinin regresyon gibi
yontemlerle iligkilendirilmesi dekompresyon ile ilgili calismalar agisindan son derece 6nemlidir.
Bu sayede kabarcik olusumunun hangi faktorler tarafinda ne derecede etkilendiginin nesnel ve
sayisal yontemlerle hesaplanlanmasi miimkiin olacaktir.

DSL, tiim dalicilara agik bir projedir ve projede daha ¢ok arastirmacinin yer almasi, olusturulan
veri tabanmimn hizla genislemesini saglayacak ve bu sayede projenin amaglarina daha kisa siirede
ulasilabilecektir. Bu nedenle ticari ve ticari olmayan dalisla ilgili kuruluslarindan, ogrenci
kuliiplerinden daha gok saha arastirmacisinin katilimi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

[1] www.daneurope.org, DAN Avrupa web sitesi, erisim tarihi: Agustos 2008

[2] www.burc.com, Bogazigi Sualti Aragtrma Merkezi web sitesi, Erisim Tarihi: Agustos
2008.
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PROFESYONEL SUALTI ADAMLARININ MUAYENE ESASLARI
Ve 2 YILLIK KLiNiK SONUCLARIMIZ

Figen AYDIN

Neoks Hiperbarik Oksijen Tedavi Merkezi- [ZMIR
OZET

Profesyonel sualti adamlarmin saglik muayeneleri, bu kisilerin sualti ortaminda karsilasabilecekleri olasi
sorunlarm saptanabilmesi ve ortadan kaldirilabilmesi i¢in belirli standartlar igermelidir.

Ulkemizde profesyonel sualti adami yeterlilik belgesi alabilmek i¢in gerekli kogullari saglayan ve liman
baskanliklarma bagvuran adaylarmn, ilgili yonetmelikte esaslart belirtilen saghk kontroliinden gegirilmeleri
gerekmektedir. Aday profesyonel sualti adami belgesi aldiktan sonra da bu muayenenin her iki yilda bir
yinelenmesi istenmektedir. Uluslararasi yaymnlarda ise tekrarlayan muayenelerin sikligr hastanin yas grubu
esas alinarak belirlenir.

Bu calismada merkezimize Agustos 2006- ABustos 2008 tarihleri arasinda saglik muayenesi igin liman
baskanliklarmca sevk edilen 167 dalgicn muayene sonuglart degerlendirilmigtir. Bu dalgiclarin
demografik bilgileri, mesleki egitim durumlari, saglik 6zgegmisleri ve is deneyimlerine iligkin bilgiler ile
yonetmelik esaslarina gore yapilan laboratuvar- radyolojik incelemeler ve tibbi muayene sonuglari gozden
gecirilmistir. Bu olgulardan 158’inde (% 95) profesyonel sualti adamu olarak cahsmasinda saglk
yoniinden bir sakinca olmadigi saptanmazken, 9 olguda (%5) yonetmelikte tanimlanan ¢esitli nedenlerle
dalisinin saghk yoniinden sakmcal oldugu bildirilmigtir.

Sonug olarak ¢esitli sualti is kollarinda galisan ve saghk muayenesi i¢in merkezimize bagvurmus olan
dalgiglarm genel bir profili ¢ikanlmis olup, yonetmelikte tammlanan muayene baghklar altinda elde
edilen veriler incelenmistir. Buradan hareketle iilkemizde ve diinyada profesyonel sualti adamlarinin
saglik muayenesi esaslari karsilastirmali olarak bildirilmigtir.

GIRIS

Dalis ister sportif, isterse ticari amagh yapiliyor olsun; yiiksek basing altinda bulunmayr
gerektirdigi icin, kisinin saghk kosullarmin bu ortama elverigli olup olmadigmm ilgili hekim
tarafindan degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde sportif dalis éncesinde saghik muayenesi yasal olarak zorunlu degilken, ticari amagla
calisacak dalgiclarin galisma esaslart ve saglik kontrolleri 02.09.1997 tarih ve 23098 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan yonetmelikle belirlenmis; 15 Subat 2008 tarihinde 26788 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan degisikliklerle bu yonetmelige son hali verilmigtir.

Adi gecen yonetmelikte agikea belirtildigi gibi, profesyonel amagl dahs yapacak olanlarn,
sinava girebilmek igin 6ncelikle biinyesinde sualti hekimligi ve hiperbarik tip uzmani ve basing
odasi bulunan bir merkezde saglik kontroliinden gegirilmesi gerekmektedir. Bu caligmada
yonetmelik esaslarma gore liman bagkanliklarmdan merkezimize saglik muayenesi istemiyle
Agustos 2006-Agustos 2008 tarihleri arasinda sevk edilen toplam 167 dalgicm verileri
degerlendirilmistir.

AMAC

Bu ¢alismada, merkezimize saghk muayenesi i¢in sevk edilen dalgiglarin demografik ozellikleri
ile dalis bilgi ve beceri diizeylerinin saptanmasi, radyolojik ve laboratuvar tetkikleri ile muayene
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sonuglarinin  degerlendirilmesi; ayrica itilkemizde ve yurt disinda daligla ilgili yasal
diizenlemelerin getirdigi muayene kriterlerinin karsilastirilarak sorunlara ¢6ziim Gnerileri
getirilmesi amaglanmuistir.

GEREC-YONTEM

Liman bagkanliklarindan saglik muayenesi igin sevk yazisi alan adaylarin, yonetmelikte muayene
icin yapilmasi bildirilen laboratuvar ve radyolojik tetkiklerini yaptirmis olarak merkezimize
bagvurulmas: istendi. Bu tetkiklerle bagvuran dalgiclara muayene oncesinde bir soru formu
verilerek saglik durumlarina iligkin sorulari yanitlamalar: istendi. Ardindan bu formda yer alan
sorular adaylarin doktor tarafindan muayenesi swrasinda tekrar sorularak, yanlis anlasilmalarm
onlenmesi ve eksik bilgilerin tamamlanmast amaglandi. Bu sayede dalgicm psisik durumu
hakkmda da ipuglar elde edildi. Formdaki bilgiler ¢ksiksiz olarak doldurulduktan sonra dalgicin
bu belgeyi imzalamas: istendi. Ardindan adaylarin tiim sistemlerini i¢eren fizik muayeneleri
yapildi. Laboratuvar tetkikleri incelendi, akciger ve siniis grafileri dahs sirasinda olusabilecek
hava hapsine neden olabilecek lezyonlar agisindan, eklem grafileri ise disbarik osteonekroz
agisindan degerlendirildi. Son olarak dalgica basing testi uygulanarak, dalis simiilasyonu
sirasinda herhangi bir sorun yasanip yasanmadifi gézlendi. Muayene ve laboratuvar tetkikleri
sonucunda yeni bir inceleme ya da baska bélim uzmanmca da muayene edilmesi gerektigi
diisiiniilenlere konsiiltasyon notu yazilarak ilgili poliklinige gonderildi. Muayenesi sirasinda
patolojik bir bulguya rastlanmayan ve ek bir inceleme gereksinimi olmayan dalgiglarin istenen
saghk raporlart aymi gin i¢inde diizenlendi. Olumlu rapor alanlarin raporlart kendilerine
verilirken, herhangi bir nedenle dalis yapmasmin sakincali oldugu bildirilen adaylarin raporlari
bir karisikliga yol agmamasi agisindan hem adaya verildi; hem de dogrudan ilgili liman
baskanligina kargo ile gonderildi.

BULGULAR

Bu ¢alismada Agustos-2006-Agustos 2008 tarihleri arasindaki 2 yillik siiregte saglik muayenesi
icin liman baskanliklarindan merkezimize sevk edilen toplam 167 dalgicin verileri
degerlendirilmistir. Adaylarin biri disinda tamami1 erkekti (99.4). Dalgi¢larin yas ortalamasi 30,24
idi (21-58). Calistiklart alan soruldugunda 117’sinin (%67) balik ¢iftliginde, 21’inin (%13)
turizm sektoriinde, 11°inin (%7) sanayi isinde, 10’unun (%6) deniz mahsulleri iiretiminde
calistigl, 2’sinin (%1) sualtt fotograf sanatgisy, 3’iniin (%2) lniversite Ogretim liyesi ve 4
tanesinin ise (%3) heniiz calismiyor ancak belge aldiktan sonra ise baslayacagi 6grenildi (Sekil-
1).

Dalgi¢larin dalig seviyeleri arastirildiginda yaklasik yarisinin (%46,7) CMAS 1* seviyesinde
oldugu goriildii. %35°1 CMAS 2*, %12’si ise CMAS 3* seviyesindeydi. Olgularin 8’i CMAS 1*
egitmen (%4,8); 8’1 CMAS 2* egitmen (%4,8); 5’1 (%3) CMAS 3* egitmendi. 167 dalgicm 11
tanesi (%11,6) halen profesyonel belgeye sahipken, 2 tanesinin (%1,2) dalisla ilgili higbir egitimi
ve yasal belgesi bulunmamasina ragmen, deniz mahsulu iiretimi i¢in dalis yapmakta olduklari
saptandi (Sekil-2). 167 olgunun 101 tanesi (%60) halen aktif olarak sigara igmekteydi.
Dalgi¢larin ne zamandan beri dalis yapmakta olduklar1 sorusuna 1 ay ile 30 yil arasinda degisen
yanitlar verildi (ortalama 7,5 yil). Bu siiregte yaptiklart toplam dalis sayisinin araligi
soruldugunda ise: dalgiglarin %10™ 1-100; %19°u 100-500, %31°1 500-1000; %15°1 1000-2000;
%8’1 2000-3000; %81 3000-4000; %4’ 4000-5000 ve %5°1 ise 5000-1000 arasinda dahs
yaptigini bildirdi (Sekil-3). Her bir dalgicin dalis yasami boyunca en fazla ka¢ metreye daldig:
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sorusuna 10-110 metre arasinda degisen yanitlar verildi. 110 m.lik dalis1 2* egitmen olan bir
dalgic yapmisti ve dalgicin bu dalisin dip zamanma iliskin bir fikri yoktu. Goriisme sirasinda
aslinda adaylarin sadece %27 sinin dip zamant kavramini bildigi; %73 iintin ise dip zamanin
dogru hesaplayamadigi gozlendi (Sekil-4). Yine soru formundan 27 dalgicin (%16) barotravma
gecirdigi; bunlarm 18’inin (%67) siniis, 9’ununsa (33) kulak barotravmas: oldugu anlasildi. Dalig
Ozgeemislerine iliskin sorulan sorulardan biri de dekompresyon hastaligi (vurgun) idi. 167
dalgigtan 7 tanesi daha dnceden gegirilmis dekompresyon hastaligi tanimlad: (%4.2). Bunlardan
4’ Tip-11 DH (%2.4), 3’ ise Tip-I (%1,8) idi. Laboratuvar testlerinde higbir dalgicin dalisma
engel olacak diizeyde patolojik veriye rastlanmazken; 6zellikle kanmn biyokimyasal incelemesi
sonucunda total kolesterol, LDL kolesterol ve TG diizeylerindeki ilimh yiikseklik ile HDL
kolesterolde hafif dusiiklik saptanan 25 olgunun (%7), kalp hastalig riskinin artmis oldugu
saptandi. Solunum fonksiyon testlerinde, dalgiclarin daliglarimi engelleyecek bir patolojiye
rastlanmadi. Tiim adaylarin FVC ve FEVI degerleri dalisa elverisli diizeydeydi. 3 olguda hafif
diizeyde obstriiksiyon vardi ancak dalis i¢in gerekli limitler asilmamisti. Bir hastanmn hastanede
yatigi ve torosentezi gerektiren gecirilmis spontan pnomotoraks oykiisii vardi. Odiometri
incelemelerinde iki olguda akustik ¢entik izlendi. Bir olguda ise tek tarafli ileri derecede mikst
isitme kaybi saptandi. Bir bagka dalgicta yonetmelikte tarif edilen sinirlara yakin ancak bu
smirlart agsmamg diizeyde isitme kaybi belirlendi. CMAS | seviyesindeki bir adaymn EKG
incelemesinde, ¢arpinti, gogiis agrisi, baygmlik ve ¢ok ender de olsa kalp durmasina neden
olabilecek dogumsal bir kalp hastaligi olan WPW (Wolff Parkinson White) Sendromu’na rastland.
Bir dalgicin 6ykiisiinde kapak hastaligi bildirildigi i¢in ekokardiyografi istendi ancak patolojiye
rastlanmadi. CMAS 3* dalic1 seviyesindeki bir adayin retina dekolmani operasyonu gec¢irmis
oldugu 6grenildi. Bir adayda erken yasta goz kaybi1 nedeniyle tek tarafli protez géz mevcuttu. Bir
adayin EKG’si siipheli olarak degerlendirilince eforlu EKG incelemesi istendi. Sonug negatif efor
testi olarak rapor edildi. Bir adaym major depresyon nedeniyle 6 ayr askin siiredir ilag
kullanmakta oldugu ve hastaliin stiregen oldugu saptandi. Hig¢bir dalgicin akciger grafisinde ileri
tetkiki gerektirecek bir patolojiye rastlanmadi. Disbarik osteonekroz tetkiklerinde bir adayin sol
omuz ekleminde disbarik osteonekrozu diisiindiiren lezyona rastlandi. Bu kisinin omuz MRI ve
sintigrafi incelemeleri istendi. Bir dalgicin diz ekleminde kistik bir lezyon saptandi. Diger
dalgi¢larin eklem grafilerinde DO agisindan kusku yaratacak bir lezypna rastlanmadi.

TARTISMA

Agustos 2006- Agustos 2008 tarihlerini kapsayan iki yillik siirecte, merkezimize saglik
muayenesi amaciyla liman baskanlhklar tarafindan sevk edilen 167 adaymn | tanesi disinda
tamami erkekti. En yogun basvurunun balik ¢iftiklerinden olusu (%67) bolgemizin balik
ciftliklerinin yogun olarak yer aldigi bir yerde bulunmasi ile agiklandi. 15.02.2008 tarihli
yonetmelik degisikligi ile egitmen balikadamlarm profesyonel sualtt adami yeterlilik belgesi
almaya hak taninmasi nedeniyle egitmenlerden bu tarihlerde yogun bir bagvuru oldu ancak
toplam adaylar arasinda egitmen balikadamlarn orani %13 ‘te kald1 (21 kisi). Merkezimizde
saglik muayeneleri yapilan adaylardan, 6zellikle deniz mahsulli tiretiminde ¢alisanlarin sosyo-
kiiltiirel diizeylerinin son derece diisiik oldugu, hatta iki tanesinin askerlik egitimi oncesinde
okur-yazar bile olmadig1 saptandi. Bu adaylar dahsla ilgili herhangi bir egitim almadiklarini
bildirdiler. Dalig stireleri 1 ay ile 30 yil arasinda degisen adaylardan 30 yildir dalmakta oldugunu
bildiren birinci sinif dalgig, donanmadan emekli bir subaydi. 43 yasida ve 10.000’e yakin dalisi
olmasina ragmen incelemelerinde herhangi bir sapma goézlenmedi. Dalis derinlikleri
incelendiginde adaylarin belgeleri ve dalg limitlerinin olduk¢a disinda dalislar yapmakta
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olduklari gozlendi. Kisilerin beyanlar esas alinarak yapilan degerlendirmede en derin dalis 110
metreye yapilmisti ve 2* egitmen tarafindan sanayi isinde yapilmusti. Ilging olan taraf bu adaym
profesyonel sualtt adanu belgesi yoktu ve daliginin dip zamanmni animsamiyordu. 110 metreye
hava ile dalis yapan bu dalgicin da i¢inde bulundugu toplam 106 kisinin dip zamani1 kavramini
tanimlayamas: dikkat ¢ekici idi. Dalgiglar zgegmiselerine ait bilgi verirken sadece 27’si bugiine
degin bir barotravma gecirdigini bildirdi. Oranin diisik olmasi (%16) ya adaylann olayi
unutulmus olabilecedi ya da eksik bilgi vermis olabilecekleri ile iliskilendirildi. 167 adayin 7
tanesinin dekompresyon hastaligi gecirmis oldugu anlasildi (%4.2). Bunlarin 3 tanesi Tip-1, 4’
ise Tip-II Dekompresyon hastalig1 olup, hastaliklarin basing odasi igerisinde uygun tedavilerinin
yapilmis oldugu bilgisi alindi. Bu adaylar dalis limitlerini asmamaya 6zen gosterdiklerini
bildirdiler. Kanm biyokimyasal incelemelerinde dalisa engel olacak bir veriye rastlanmazken, en
yaygin bozuklugun kan kolesterol diizeylerinde goriildiigii saptandi. Ozellikle balik
ciftliklerinden gelen adaylarin geng (yas ortalamasi: 24) olmalarina karsilik total kolesterol ve
LDL kolesterolleri yiiksek, HDL kolesterolleri ise diisiiktii. Gelecekteki kalp hastaligi riski
yiiksek olarak hesaplanan 25 adayin (%7) beslenmelerinin diizenlenebilmesi i¢in dahiliye uzmani
ile diyetisyen kontroli onerildi. Balik ciftliklerinin yetkililerinin de o6zellikle meniilerini bir
diyetisyen destegi ile hazirlamalar1 gerektigi diisiiniildii. Lokomotor sistem muayeneleri tamamen
normal olan  adaylarin radyografik incelemeleri sonucunda 1 tanesinin omuz eklemi grafisinde
disbarik osteonekroz olarak rapor edilen lezyon saptandi. Olayin dogrulanmas1 amaciyla istenen
MRTI’da kistik bir lezyon oldugu bildirildi. Son olarak aktivitesinin gésterilmesi i¢in yapilan
sintigrafik incelemede bu bolgede herhangi bir aktivasyon tutulumu izlenmedi. Olgunun saglik
raporu bu incelemeler ve Istanbul Tip Fakiiltesi Sualt: Hekimligi ve Hiperbarik Tip Ana Bilim
Dali’'ndan bir 6gretim tiyesinin goriisii dogrultusunda olumlu olarak verildi. Solunum fonksiyon
testlerinin uygun sekilde yapilmasi, testin sonucunu dogrudan etkileyecektir. Merkezimize
basvuran adaylardan FVC degeri alt simirda olanlar sorgulandiginda bu kisilerin incelemesinin
teknigine uygun olarak yapilmadigi anlagildi. Bir aday ise SFT yapildig: sirada USYE gecirmekte
oldugu i¢in degerleri limitlerin altinda rapor edilmisti. Enfeksiyonu geriledikten sonra tekrarlanan
incelemede FVC ve FEV1 degerlerinde herhangi bir sorun gozlenmedi. Odiometri
incelemelerinde iki adayda akustik gentik saptand: ancak ézgegmislerinde bu durumu agiklayacak
bir maruziyet bildirilmedi. Bir adaym ise tek tarafli totale yakin sensérinéral isitme kaybi
saptandig1 igin yonetmeligin 15. maddesine gore dahsmm sakincali oldugu bildirildi. 167
olgunun saghk muayeneleri sonucunda 158’ine (%95) dalismin saghk yoniinden sakincali
olmadig: bildirilerken; 9’unda (%5) saghk kosullarmin dalis yapmasma elverisli olmadig
saptandi. Dalisa engel olan en sik neden yas smrmm asilmis olmasi idi. 1997 tarihli
yonetmelikte profesyonel dalisa baglama yasinin st sinir1 35 olarak belirlenmis; 15.02.2008
tarihli degisiklik ile bu sinir 40 yasa cekilmisti. Yas sinirini asan 5 adayin tamami halen nargile
ile dalis yapmaktaydilar ve muayene tarihinde 45 yagin tizerindelerdi. Bu adaylar i¢in ilgili liman
baskanliklarina yazilan raporlarda yonetmeligin 16. maddesi geregince saglik muayenelerinde bir
olumsuzluk olmamakla birlikte ilk kez profesyonel belge almak i¢in yas sinirini gegtikleri
bildirildi. 1 adaya (%11) isitme kosullarini saglayamadigi i¢in; 1 adaya (% 11) tek tarafli protez
gz nedeniyle; 1 adaya (% 11) major depresyon tanist ile 6 ayi askin siiredir antidepresan
kullanmakta oldugu ve psikiyatristinin olumsuz goriis bildirmesi nedeniyle; 1 adaya (% 11) ise
gegirilmis spontan pnomotoraks ve torasentez nedeniyle dalis yapmasmin sakincali oldugu
hekiminin onerisi ile dalig derinligi 20 metre ile smirlandirildi ve 6 ayhk peryotlarda goz
hekiminin muayenesi i¢in kontrole ¢agrildi.
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SONUC

Ulkemizde profesyonel amagla dalig yapmak isteyen kisilerin saghk muayeneleri, 02.09.1997
tarih ve 23098 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren ve sonrasmda 15.02.2008
tarih 26788 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan degisiklikler dahilinde uygulanmakta olan
Profesyonel Sualti Adamlart Yonetmeligi hiikiimlerine gore yapilmaktadir. S6z konusu
yonetmelik adaylarin, biinyesinde basing odast ve sualti hekimi bulunan merkezlerde her 2 yilda
bir saglik muayenesinden gecirilmesine hiikmetmektedir. European Diving Technology
Comittee’nin (EDTC) yaymmladigi dalis standartlarina uygunluk raporunda profesyonel olarak
dalis yapacak geng adaylarnn ayrintili muayene sikhigi 5 yil olarak onerilmis, ancak ilerleyen
yasla birlikte bu siirenin daha kisa tutulmasi gerektigi, 45 yas iistil dalgiclarda da bir sonraki
muayenenin ne zaman yapilacagina son muayeneyi yapan hekimin karar vermesinin uygun
olacag1 belirtilmistir. Ayrica yillik olarak detayli muayene yapilmaksizin yiiz yiize goriismeyle de
yapilacak bir kontroliin uygun olacagi belirtilmistir. Yine iilkemizde uygulanmakta olan
yonetmelikten farkli olarak ilk muayene sirasinda akcigerlerin bilgisayarli tomografi ile
incelemesi onerilmektedir. Health and Safety Comission’a (HSC) gore ise profesyonel
dalgiclarin saglik muayene araliklar 12 ay1 gegmemelidir. EDTC, 45 yas tizerindeki dalgiglarin
muayenelerinde rutin olarak eforlu EKG yaptirilmasini Onerirken, iilkemizdeki mevcut
yonetmelige gore doktor gerek duyarsa eforlu EKG istemektedir. Her 3 diizenlemede de kiginin
saghk muayenesinden gecebilmesi i¢in konusmay: anlayabilecek diizeyde isitme kogullarina
sahip olmas1 gerektigi; gegirilmis gdz operasyonlarinin dalisa goreceli kontrendikasyon
olusturdugu bildirilmektedir. Major ya da tekrarlayan depresyon durumlarinda dalis yasaklanir.
Spontan pnomotoraks, tekrarlama olasiligi nedeniyle dalis i¢in kesin kontrendikasyondur.

Sonug olarak profesyonel sualti adamlarinin yonetmelikte tanimlanan esaslara gbre muayene
edilmeleri, dalgicin ve dals arkadasinin yasamin tehlikeye sokabilecek ciddi risklerin ortadan
kaldirilmasi agisindan son derece énemlidir. Bu ¢alismamizda, hem sigara kullanma oranlarinin
dalgic popiilasyonunda oldukea yiiksek olmasi, hem de beslenme aligkanliklarimizin kalp saghig
acismdan pek de uygun olmamasi nedeni ile 45 yasim doldurmug olan tiim profesyonel sualti
adamlarmm rutin saglik kontrolleri sirasinda eforlu EKG incelemesi yapilarak iskemik kalp
hastalig1 riskinin ekarte edilmesini 6nermekteyiz.

Sekil-1: Adaylarm ¢ahgma alanlar Sekil-2: Adaylarn egitim diizeyleri
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Sekil-3: Adaylarin dalis deneyimleri Sekil-4: Adaylarm dip zamanina iliskin bilgi
diizeyleri

Sekil-5: Adaylarin muayene sonuglari Sekil-6: Adaylarm olumsuz rapor alma nedenleri
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ARKEOLOJIK SUALTI ARASTIRMALARI
Harun OZDAS
Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, [zmir

OZET

Anadolu’nun uzun sahil seridi, ge¢mis kiiltiirlerin ticaret yollar1 ve buna bagh kiiltiirel degisimin en
¢arpict bir sekilde gerceklestigi yer olmasindan 6tiirii, karada oldugu gibi sualt kiiltiir miras1 konusunda
da diinya tarihinin merkezinde yer almaktadir. Bu nedenle, sualt1 kiiltiir zenginliklerinin ortaya ¢ikarilmasi
biiylik 6nem tasimaktadir. Diinya cografyasinda Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz kiiltiirlerinin
hepsinin izlerini bir arada bulabildigimiz tek kara par¢asinin, {ilkemiz oldugu diisiiniildiigiinde, denizcilik
tarihinin yani sira insanhk tarihi agismdan benzersiz bir kaynak oldugu ortadir. Uygarlik tarihi gerck deniz
ve gerekse karada, bu bélgede filizlenmis ve kesintisiz olarak giintimiize kadar gelmistir.

Dokuz Eyliil Universitesi (DEU) Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii tarafindan ytiriitiilen Ege-
Akdeniz Sualti Kiiltir Miras1 Projesi (EASAP) TUBITAK, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanh@ ve Deniz
Ticaret Odast, [zmir Subesi’nin katkilartyla yiiriitiilmektedir. Denizcilik tarihimize kaynak olusturan bu alt
yapi projesi ile sualti kiiltiir mirasimuz “Cografi Bilgi Sistemine” aktarilmakta ve sualtinda bulunan dogal
yapt da bu sisteme aktarilmaktadir. Bu proje ile Anadolu’nun denizlerdeki teknolojik gelisimi ve
gemicilik tarthi ortaya ¢ikarilarak, Akdeniz gemi evrim tarihindeki eksik halkalarin
tamamlanmasi ve tarihsel bir biitiinliigiin saglanmasi hedeflenmektedir.

GIRiS

Ulkemizde Arkeolojik Sualti Arastirmalar1 1960 yillarda baslamis ve giiniimiize kadar devam
etmistir. Bu siire icinde Amerikali ekipler tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarda ¢ok sayida
batik bulunmus ve bunlardan 12 tanesinin kazis1 gerceklestirilmistir (Bass, 1996). Bu batiklardan
bir tanesi olan MO.14.yy Kas Uluburun batigi (Pulak, 1986) gectigimiz bin yilin en biiyiik
kesifleri iginde degerlendirilerek literatiire girmistir. Amerikali ekiplerin (INA) yani sira degisik
yillarda farkli ekipler ¢alismalarda bulunmustur. Ankara Universitesi ise Urla Liman tepede,
liman Arkeolojisi alaninda ¢alismalarini siirdiirmektedir.

Anadolu’nun uzun sahil seridi, ge¢mis kiiltiirlerin ticaret yollar ve buna bagls kiiltiirel degisimin
en ¢arpict bir gekilde gergeklestigi yer olmasindan otiirti, karada oldugu gibi sualti kiiltiir mirasi
konusunda da diinya tarihinin merkezinde yer almaktadir. Bu nedenle, karada yapilan arkeolojik
¢alismalarin yani sira, sualtinda yapilan arkeolojik ¢alismalar, Anadolu kiiltiir mozaiginin eksik
par¢alarmm tamamlanmas: ag¢isindan biiyitk 6nem tagimaktadir. Karadeniz, Marmara, Ege ve
Akdeniz kiiltiirlerinin hepsinin izlerini bir arada bulabildigimiz tek kara pargasi iilkemizdir.
Medeniyet, gerek deniz ve gerekse karada, bu cografyada ortaya ¢ikmus ve kesintisiz olarak
gliniimiize kadar siire gelmistir. Bu nedenle medeniyet tarihi icinde denizcilik agisindan benzersiz
bir kaynak olusturmaktadir. Bu kapsamda, insanlik tarihinin denizlerdeki béliimiiniin ortaya
¢ikarilmasina yénelik, Dokuz Eyliil Universitesi (DEU) Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii
tarafindan yiiriitiilen, Ege-Akdeniz Sualti Kiiltiir Miras1 Projesi (EASAP) bu alandaki énemli bir
boslugu doldurmaktadir,
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Proje konusunu Ege-Akdeniz Bélgesi sualti arkeolojisi olusturmaktadir. Proje, eski ¢aglarda
batan gemilerin ve sualtinda kalan antik yerlesim yerleri ile diger kalintilarin incelenmesi ve
belgelenmesini kapsamaktadir. Aragtirma sonucunda batik gemilerin yani sira, mevcut sualti
kiiltiirel zenginliklerinin bulunduklar1 dogal ortami ile birlikte ortaya gikarmayi amaglayan bir
sualti arastirma projesidir. Eski ¢ag denizcilerinin yasamlari, kullandiklar 6zel esyalar ve
gemileri ile antik ¢ag limanlarn ve liman teknolojileri hakkinda detayl: bilgilerin elde edilmesi
amaclanmaktadir

Bulundugumuz cografyada, denizlerdeki riskler goz éniine alindiginda, denizcilik tarihinin uzun
zaman dilimde yiizlerce geminin battigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Akdeniz havzasindaki
Anadolu topraklari, cografi konumundan 6tiirii, insanlik tarihinin en &nemli merkezini
olusturmaktadir. Giiniimiize kadar siirekli iskan edilen bu yarimadanin sahil seridinde, onlarca
liman kenti kurulmustur. Kiy1 yerlesimlerinin, birbirleri ve anakara ile olan aligveriglerine bagl
olarak, deniz ticareti gelismis ve baglangigta kurulan kiigiik sehir devletlerinin ekonomisinde,
deniz ticareti baslica rolii oynamustir.

Eski ¢ag denizcileri i¢in en elverisli yapiyi, sahil seridindeki yiizlerce korunakli koylar ile dogal
limanlar ile Ege denizi olusturmustur. Sahilleri, her mevsim firtina ve sert riizgarlara uygun bir
yapida olan Ege bolgesi; gemilerin sigmabilecegi yiizlerce irili ufakli koy, ada, yarmada ve
korfezlere sahip olmasi nedeniyle bélge denizcilerine biiylik avantajlar saglamistir. Bununla
birilikte, ayn1 bélgedeki korunakli koylar ve adalar arasindaki tehlikeli sigliklar nedeniyle ¢ok
sayida geminin battig1 tahmin edilmektedir.

YONTEM

Ege ve Akdeniz bolgesinde ilk defa bir Tiitk Universitesi bilimsel ve sistematik sualti
arastirmalarmna 2005 yilinda baslamistir. EASAP (Ege ve Akdeniz Sualti Aragtirma Projesi)
olarak isimlendirilen bu proje kapsaminda, 4 yilindan beri yuritiilen ¢aligmalarda (Sekil 1) ¢ok
sayida batik tespit edilmis ve sualti mimari kalintis1 kayitlara gegirilmistir.

Sekil 1. Arastirma bolgelerini gdsteren genel harita
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Amaca yonelik olarak ¢alismalarimizi dort boliime ayirarak, bu hedeflere ulasabilmek igin; gérsel
ve yazili kaynaklara ulagsmak, belgelemek, degerlendirmek ve yorumlamak iizerine kurulu,
arkeoloji ve sosyal tarith yontemleri kullamlmustir. Bu siire¢ de ayrica, Deniz Bilimleri
Enstitiisii’niin veri toplama cihaz ve teknik ekipmanlarindan yararlanilmaktadir. Deniz Jeolojisi
ve Jeofizigi ¢alismalarinda kullanilan ROV, Yanal Taramali Sonar, DGPS-hassas konum
belirleme sistemi, Cok Isinli Batimetrik sistemler, Subbottom Profiler, ve Chirp sismik sistemleri
bu proje kapsamimda kullanilmaktadir (Sekil 2-4). Yanal Taramali Sonar ve ROV cihazlan ile
oncelikli alanlar belirlenmekte ve elde edilen veriler dogrultusunda dalinabilir derinlikler,
SCUBA ile sualtinda incelenmektedir. Dalig yapilamayacak derinliklerde ise sadece ROV cihazi
kullanilmistir. Ayrica sualti mimari kalintilarindan bazilarinin akustik sistemlerle réleveleri
cikarilmaktadir.

\\ Egr

Sekll 2 Cesme Yanal Tal amah Sonar, Mulnbeam ve SlSlTl]k Hatlar1

Sekil 3. Cesme Yanal';I‘azl-r.am;h S‘-{AmarﬂKéyldlﬂ B
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Deniz calismasinda 6n arastirmalarda belirlenen alanlara ulagimda R/V K.Piri Reis gemisi
kullanilmakta ve bu alanlarm 6ncelikle Side Scan Sonar ile taranmast gergeklestirilmektedir.
Calismalar bélgede uygun hava sartlarina gore yiiriitillmektedir. Bulunan batiklarm haritalanmasi,
hali hazir planlarmm yapilmasi, drnekler (1-3 adet olmak iizere ) gikarilarak 6l¢tim, ¢izim ve
konservasyonunun yapilmasi ve kayitlarmin tutulmast islemleri gergeklestirilmekte ve sualti
kiiltir varhiklarinin gorsel kayitlart tutulmaktadir. Bu c¢aligmalara bagli olarak, batiklarin
karasularimizdaki dagilimi ve kronolojik siralamasi belirlenmektedir.

]
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Sekil 4. Cesme Multibeam Deniz Tabani Batimetrisi

Denizcilik tarihimize kaynak olusturmasi amaglanan bu alt yap1 projesi ile sualtt kiiltiir mirasimiz
“Ulusal Sualt: Kiiltiir Miras1 Cografi Bilgi Sistemine” aktarilmaktadir. Projemiz kapsaminda
sualtinda bulunan arkeolojik alanlardaki dogal yapi ile posidonia (deniz ¢ayirlari) yataklarinin
genel dagilim alanlart genel hatlari ile belirlenmektedir.

BULGULAR

Arastirma programi, mevcut bilgiler dogrultusunda belirlenen potansiyel alanlar ile olast deniz
ticaret rotalart iizerinde bulunan siglik, burun ve yarimadalar ve ¢evrelerinde
gergeklestirilmektedir. Bu calismalar sonucunda onlarca gemiye ait batiklar bulunmustur (Sekil
5-7). Batiklarda bulunan gemilerin kargolar arasinda tabaklar, lahitler (Ozdas, 2006),
amphoralar, kiremitler, siitun bashlarn yer almaktadir. Bunlarin disinda savas gemilerine ait
kalintilar da bulunmustur.

Sekil 5. Datca Gazze Batigi Sekil 6. Adrasan Lahit Batigi
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Sekil 7. Gékova Kiremit Batig

Insanlik tarihinde teknoloji gelisimine baktigimizda, en karmasik yapili araclarin gemiler oldugu
anlagilmaktadir. Bu araclara yonelik gerceklestirilen ¢aligmalarda yapim teknolojilerine batiklar
sayesinde ulasilmaktadir. Deniz g6l ve nehirlerde seyahat ve tasimacilik amagli olarak kullanilan
bu araglarin yapiminda, ¢ok sayidaki farkli parganimn, bir diizen iginde bir araya getirilerek
kullamildigin1  gérmekteyiz. Bu araglarm  yapiminda kullanilan miihendislik  bilgisine
ulagsmamizda, yazili literatiir smirli kalmaktadir. Bu nedenle s6z konu araglarm, ilk
kullanimindan giintimiize kadar ki siirecini yansitan deniz altindaki kalintilar sayesinde stz
konusu miihendislik bilgisine ulagsmak gerekmektedir. Ulasilacak bu bilgiler teknoloji ve
mithendislik tarihi i¢inde biiyiik 6éneme sahiptir. Yapilan caligmalar sonucunda Anadolu’nun
gemicilik tarihi ve teknolojik gelisim siirecinin de ortaya cikarilarak, Akdeniz gemi evrim
tarihindeki bosluklarin doldurulmas: (Steffy, 1994) ve tarihsel bir biitiinliiiin saglanmasi
hedeflenmektedir. Enstitiimiiz biinyesinde "Sualt1 Arkeolojisi" programina paralel olarak iilkemiz
denizcilik tarihine kaynak olusturacak olan, sualti kiiltiir envanteri ve veri tabani olusturmayi
hedefleyen bu ¢aligma kapsaminda, kisa ve orta vadede Ege Denizi basta olmak iizere, iilkemiz
karasularinda aragtirmalar yapilacaktir. Uzun vadede ise, arastirmalarin derin denizlerde devam
etmesi planlanmaktadir.

Aragtirmamiz 2005 yilindan Izmir yoresinden baglamis ve geliserek devam etmistir. 1770 Cesme
savasinda (Isipek ve Aydemir, 2006) batan Rus (Yevstafy) ve Osmanli (Burcu Zafer) (ODTU,
1991; Ozdas, 2006) amiral gemilerinin yani sira (Sekil 8-9) yarimada cevresinde ¢ok sayida
Bizans (Ozdas, 2006), Roma ve Hellenistik déneme tarihlenen batiklar bulunmustur. Savas
gemileri Uzeriden yapilan daliglarda, gemi donanimina ait toplar ve top giilleri ile gemilerin
ahgaplarina ait kalitilar incelenmistir. Bolgedeki arastirma dahslarinda ise diger eski ¢aglara ait
batiklarin kargolarma ulasilmistir. Arastirmalarda amphora tasiyan gemiler disindan bir de
korinth siitun baslig: tasiyan batik tespit edilmistir. Ayrica batiklarin bazilarinin cevresinde
“Colerpa” olarak isimlendirilen katil yosun tiiriine rastlanmustir.

Akdeniz Bolgesi'nde bulunan batiklarin dagihm alanlan, dénemleri ve 6zelliklerine iliskin

bugiine kadar yapilan en detayli ¢alisma Parker (1992) tarafindan _gergeklestirilmigtir.
Tarafimizdan gergeklestirilen arastirmalarda elde edilen veriler sonucunda Izmir yarimadasinin
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sualti kiiltiir miras1 agismdan Akdeniz’in en zengin bolgelerinin basinda geldigi ortaya
cikmaktadir. Buna bagl olarak Ege Bolgesi 6lgeginde en detayl calisma projemiz kapsaminda
gergeklestirilmis olacaktir.

Sekil 9. Cesme, Burcu Zafer Batigi'nin detay goriiniimil

Antalya ve Mugla illeri kiyilarinda gergeklestirilen dalislarda batiklarin yani sira sualtinda kalan
mimari kalintilar {izerinde calisilmistir (Sekil 10-11). Bu kapsamda Kekova’da bulunan mimari
yapilar (Ozdas, 2007) ile dalgakiranlarin roleve ¢alismalant devam etmektedir. Bolgedeki iki
Bizans Batigmin yani sira, MS.4—6.yy Suriye-Filistin (Gazze) Amphora Batigi ile MO.7.yy
Kibris batiklar (Yildiz, 1984) bulunmaktadir.

Sekil 10. Kekova Dalgakiran Sekil 1 1. Kekova Dalgakiran
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Bunlarin diginda Finike Kumluca’ da Bizans tabaklan tasiyan bir batik ile bir lahit batig ile
(Ozdas, 2006) eski caglarda gemiler tarafindan siklikla kullanilan bir capalama yeri tespit
edilmistir. Bu bolgedeki ¢aligmalar daha énce kayitlara girmemis ve detayh bilimsel incelemesi
yapilmamis batiklar iizerinde gergeklestirilmistir.

SONUC

Karadaki Arkeolojik aragtirmalara kiyasla ¢ok daha fazla ekipman ve kisith zamanlarda yapilan
c¢aligmalara bir de yiiksek arastirma maliyetleri de eklenince, iig tarafi denizlerle cevrili ve diinya
kiiltiir tarihinin besigi sayilan Ege ve Akdeniz’deki sualti arastirmalarina bir Tiirk iiniversitesi
olarak ancak 2005 yilinda baslayabildik. Ancak gectigimiz dort sezonda elde edilen veriler
dogrultusunda Anadolu sahil seridinin en az karadaki kadar zengin kiiltiirel kaynaklara sahip
oldugunu séyleyebilmekteyiz. Bu veriler de bizi daha da heyecanli olarak bir sonraki dalisa ve
aragtirma sezonlarina tastyarak denizlerimizin mavi sularinin sakladigi gizlerinin pesine diismeye
davet etmektedir.
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OZET

Mersin ili Aydincik ilgesinde bulunan antik Kelenderis’te 1986 yilindan beri devam eden arkeolojik
kazilar kapsaminda 2006 yilindan itibaren sualti arastimalari baglatilmistir. Calismalar liman zeminin
{izerinde ve altinda farkli boyutlarda tas bloklardan olusan bir yap: kalintis1 tizerinde yaptlmaktadir. 2007
yilindaki dlgiimlere gore 26 m. uzunlukta ve 5 m. genislikte olan bu yap1 kalntist olasilikla antik kentin
iskelesinin temelidir. 4-15 Eyliil 2008 tarihleri arasinda yapilan ¢alismalarda, bir noktada, iskele yapisinin
insa edildigi zamandaki zemininin inilmis ve bunun yapim sekliyle ilgili daha baz1 bilgilere ulagiimigtr.

CALISMAYI GERCEKLESTiREN/DESTEKLEYEN KiSi VE KURUMLAR

Prof.Dr.Levent Zoroglu baskanlifinda gerceklesen Kelenderis kazinin sualti calismalart Arkeolog
Hakan Oniz tarafindan yonetilmistir. Bu calismaya Selguk Universitesi Sualti Arkeolojisi
programi yiiksek lisans ogrencileri Arkeolog Metin Ozdemir, Arkeolog Yasemin Inceelgil,
Arkeolog Nilgiin Armutcu ile Arkeolog Serkan Doldur (Mersin Unv.), Arkeolog Beste Rodoslu
(Bilkent Unv.), Arkeolog Merve Pmar Ciritci (Mersin Unv.), Arkeolog Leyla Yorulmaz
(Hacettepe Unv.) ve ogrenci Onur Agan (UKU) katilmiglardir. Caligmalarda  kullanilan
donanimlar Akdeniz Arkeolojik Sualti Aragtirmalart Merkezi, Dogu Akdeniz Universitesi Sualti
Goriintilleme ve Arastirma Merkezi ile Uluslararast Kibris Universitesi Sualti  Arkeoloji
Merkezi'ne aittir. Ekip tiyelerinin bir bélimiiniin yol masraflar ile donanimlarin nakliyesine
Shell tarafindan yakit katkis1 yapilmustir.

KELENDERIS HAKKINDA

Kelenderis (giintimiizde Aydincik, daha énce Gilindire, Kilindra) antik gagda Orta Daglik Kilikya
olarak bilinen Taseli Bolgesi'nin en eski liman kentlerinden biridir. (Harita 1) Kentin ne zaman
kuruldugu hakkinda heniiz kesin bir veri yoktur. Efsanclerde Hitit-Suriye tanrisi Sandon
tarafindan kuruldugu anlatilir ki, bu nedenle kentin en geg¢ olarak, Tung ¢agindan itibaren iskan
gérmeye basladigr anlagiimaktadir. Ayni doneme ait Hitit yazili kaynaklarinda Tarhundassa-Luvi
kralliginin bir liman kenti olarak bir Saranduva (Saranduwa) kentinden s6z edilir ki, son
yillardaki baz1 degerlendirmeler, burasinin antik ¢agdaki Kelenderis olma olasihgidir, dolayisiyla
kentin adi da Luvi kaynaklhdir. Bir baska deyisle zaten Grekge kékenli olmayan kentin adinin
ashnin Luviceden geldigi giiclii bir olastliktir ki, buras1 Tun¢ ¢agmnda Tarhundagsa krallig ile
Cukurova ve batismi elinde bulunduran Kizzuwatna kralligi arasindaki smirdi. Osmanl
zamanmnda Kilindra, 1960'li yillara kadar da Gilindire olarak bilinen bu eski liman kentinin adi
1960’11 yillarda degistirilerek Aydmncik durumuna getirilmistir. Son yillardaki aragtirmalar burada
geemisi Neolitik ¢aga kadar giden bazi magara yerlesmelerin de oldugu saptanmistir.

Kelenderis’in Anadolu’nun Kibris’a en yakin noktalarindan birinde kurulmus olmas: ve buradan
Anadolu yaylalarma ulagimm bulunmasi gibi 6zellikleriyle; kent, Kibris, dogu ve bati Akdeniz
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merkezleri ile Anadolu’nun i¢ bélgeleri arasinda iletisimi ve ticareti saglayan énemli bir konuma
sahipti.

Kelenderis, M.O. 8. yiizyildan itibaren, Dogu Akdeniz havzasindaki deniz ulasim teknolojisinin
gelisgmesine ve buna bagli olarak artan ticari faaliyetlere kosut olarak 6nemli bir merkez
durumuna gelmeye baglanistir. Dogudan Kilikyali, Fenikeli ve Suriyeli denizciler ve tiiccarlar,
giineyde Kibrislilar ve Ege’den gelen Iyonyalilar bu gelisimi gerceklestiren uluslardi. Boylece
Dogu’nun mallarmm Bati Akdeniz’deki topluluklara ulastinlmasinda bu saydigimiz uluslara ait
denizciler ve tiiccarlar 6nemli bir rol iistlenmisler, bu faaliyetler ¢esitli arkeolojik belgelerle de
kanitlanmigtir. Bu durum M.O. 6. yiizyili ortalarinda bu bslgeyi isgal eden Persler zamaninda da
siirmiis ve kentin ilk sikkeleri de bu dénemde (M.O. 430 dolaylarinda) basilmustir. Biiyiik
iskender’den sonra kurulan ve Kibris’1 ele gegirerek Bati Akdeniz deniz ticaret yolunu denetimi
altma alan Misir’daki Ptolemaioslar zamaninda da kentin éneminin siirdiirdiigii anlagilmaktadr.
M.O. 3. yiizy1l sonlarinda Misir denetiminin azalmasiyla kent bir siire yeniden Antakya’daki
(Antiocheia) Selevkoslarin denetimine girmis olsa da, M.O. 2. yiizy1l baslarindan itibaren
Selevkolslarin bu bélgedeki etkinligi ve denetimi azalinca ve Anadolu’yu denetimi altina alan
Romalilarin baglangigta ilgisiz kalmas: yliziinden, korsanlik faaliyetlerinin bolgede birden bire
arttigr goriiliir. Antik yazarlardan edindigimiz bilgilere gore, kendilerine asil iis olarak da
Korakasion (Alaiyye-Alanya) ile Antalya yakinindaki Phaselis’i segen Kilikya Korsanlari deniz
ticaretini, 6zellikle kole ticaretini denetimleri altina almiglardi. Kelenderis’in ne denli bu korsan
faaliyetlerine katildigi bilinmemekte ise de, M.O. 79 yilinda, Roma konsiilii Servilius Vatia’nim
(daha sonra Isauricus tinvanmi alir) Kilikya Korsanlarina kars: baslattig1 seferde, Kelenderis’in
gemi vererek Konsiil'e destek verdigi bilinmektedir. Korsanlara asil darbe Biiyiik Pompeius
(Pompeius Magnus) tarafindan indirilerek bunlarin Akdeniz’deki egemenliklerine son verilir.
Bolge Romalilar eline gegince de bir eski liman kenti olarak, Kelenderis gelisimini siirdiiriir.
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 &zgiir Kilikya kentlerinden biri olarak géziikiir. Kelenderis’in Ge¢ Antik Cag’da (Erken
Hiristiyanlik Donemi) da (M.S. 4-6. yiizyillar) gelismis bir kent olma 6zelligini korudugu
anlagilmaktadir. Bu dénemde insa edilen bazi dini yapilarin zeminini siisleyen mozaiklerden
gliniimiize ulasan ¢rnekler bunu kanitlayan en 6nemli arkeolojik malzemelerdendir. Bunlardan
bir 6mek iizerinde kentin limant ve gevresi betimlenmistir ki (Foto 1) bu goriiniimiiyle
Anadolu’da baska bir 6megi olmayan essiz bir eserdir. Burada goriilen yelkenlinin Dogu
Akdeniz’de yaygm olarak kullanilan ve yiiksek tonajda yilk tagiyan bir ticaret gemisi oldugu
anlagilmaktadir. Tekne limana yanasiyor ve olasilikla iskele teknenin géremedigimiz tarafinda
kalmustir. M.S. 8. yiizyildan itibaren Araplarin Anadolu kiyilarindaki isgal eylemleri ve diger
korsan faaliyetleri, kentin ekonomisini biiyiik oranda bozmustur. Bu dénemde kentin surlarinmn
yenilendigini diistiniiyoruz. Ancak buna ragmen bdlgenin en énemli dogal limanina sahip olmasi
nedeniyle Ortagag ve sonrasinda da énemli bir ugrak yeri durumunda olan kenti Pir-i Reis, Kitab-
1 Bahriye’de Kilindra Kal’as1 olarak tanitmigtir. Osmanl ve Cumhuriyet dénemlerinde yasamini
stirdiiren bu liman ve ¢evresindeki yerlesme bugiin Aydineik olarak bilinmektedir ki, bundan 40
yil 6ncesine kadar ad: Gilindire idi ve bu ad antik ¢agdaki adindan giiniimiize ulasmisti.
Simdilerde liman bir balik¢1 barinagi ve ara siwa yatlarin ugradigi bir limani olarak hizmet
etmektedir.
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CALISMANIN AMACI

Yukarida da degindigimiz gibi, Kelenderis liman ¢aligmasinm amaci, cok eski ¢aglardan beri
kullanilan limandaki fiziki ve dogal degisimlerin ve gelisimlerin ortaya konmasidir. Limanin bu
ozelligini ortaya koymak i¢in baslatilmis olan sualtt g¢alismalarinda &nemli sonuglara
ulasilmaktadir..

CALISMALARIN PLANLANMASI

2005 yilinda liman iginde yapilan dahslar sirasinda tesadiifen diizgin kesimli ve duvar formu
veren ii¢ adet kesme tas blok goriilmiigtir. 2006 yili ¢alismalart bu kalmtilar etrafindan
baslatilmis ve olasilikla iskele olarak insa edilmis bir yapinmn temeli bulunmustur. 2006 yilinda
limanin &lgiileri alinnus ve karelajlar dibe oturtulmustur. Ayrica ayni yil yapinmn énemli boliimii
ortaya ¢ikartilmis, ancak bir bsliimii dip zeminin ¢ok altinda kaldig: i¢in agilamamustir. 2007 yili
calismalar1 bu yapmin tamammmn agilmasi, dolayisiyla fonksiyonun tam olarak anlagilmas
amaciyla gerceklesmis, yapinin sualtinda kalan boliimiiniin tamaminin iist kismi a¢ilmistir. 2008
yilinda ise yapmnin yapildigi donemdeki zeminine ulagsmak, boylece boyutlar1 hakkinda daha
genis bilgi edinmek hedeflenmistir.

CALISMADA UYGULANAN YONTEMLER

Karelaj calismalari Kelenderis kara kazilarinda uygulanan sistemin devami bigiminde
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in ayni roper noktalari kullanilarak liman icinde sualtina
aktarilmistir, Ayrica kalintinin kodlanmasinda da ayni sistem kullanilmistir. Dipte bulunan kalinti
tizerinde iki adet airlift kullanarak agma yontemi uygulanmistir.

2006 VE 2007 YILLARI CALISMALARI OZETi

Kelenderis’in limaninda 1974 yilinda yapilmis imar planinda kiigiik basit bir iskele yapis1 yer
almaktaydi. 1981 yilinda insa edilen mendirek limanin dogal gériintiisiinii bozmus; ayn1 zamanda
da daraltmistir. Calismalarimizin baslangicinda (2006) mevcut kiyr formu plana gegirilmis,
limanin ve mendiregin dis ve i¢ formu yeniden mevcut haliyle ¢izilmistir. Kelenderis kazi
alanindaki mevcut 50x50 metrelik kareleme sistemi liman igine aktarilmigtir. Goriiniirde ii¢ tane
olan tas bloklarin etrafi hava asansoriiyle agilmis ve 41 yeni blok bulunmustur. Ortaya ¢ikartilan
yap1 yaklasik 26 metre uzunlugunda ve yaklagik 5 metre eninde bir yapidir. Yapiyla birlikte dip
zeminin altindan bir miktar modern ¢ép ile birlikte ¢esitli arkeolojik malzemeler de cikartilmis,
konservasyonlar: yapilmustir. 2007 yilinda ise 22 yeni blok daha agilmus, yapr ve etrafindaki
bloklarin toplami 66 olmustur. Liman iginde yapilan sualtt aragtirmalari sirasinda, olasilikla
Osmanli déneminden kalma demir ¢apa ile ¢esitli donemlere ait amphora parcalart gorillmiistiir.
Ayrica ¢esitli malzemeler ¢ikartilmig, konservasyonlar yapilmis, kazi alaninda uygun bir yere
yerlestirilmistir. Devam edecek c¢alismalarda kolaylik saglamasi amaciyla sualtindaki biitiin
bloklara bir numara verilmistir. Buna gore A ile baglayan bloklar Kuzey-Dogu yoniindeki siray1,
B ile baslayan bloklar ise Giiney-Dogu yéniindeki siray1 gostermektedir. S6z konusu yapida
kullanilan bloklarin bir kism1 devsirme oldugu goriilmiistiir.
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2008 YILI CALISMALARI

2007 senesinde yapilan ¢alismalar sirasimmda A sirasinda lstiiste durumda iki adet tas blok
bulunmustur (A3 ve A4 nolu bloklar). Bu nedenle A sirasinin en az iistiiste 2ser blok olmak {izere
2 sira oldugu Ongoriilmustir. (Resim 1) Bu sene Al13-A18 bloklarmm dis kisminda
(kuzeybatisinda) yapilan sondajlarda A sirasmin iki sira oldugu goriilmiistiir. Deniz dibinden -
110 c¢m. kadar inilmis, Gi¢iincii bir siranin varhigma rastlanmamustir. Alt siray1 olusturan taslar son
derece 6zenle ve bu amagla hazirlanmis izlenimi vermektedir (Resim 2). Disaridan goriinme
kaygis1 giidiilmiis olduguna gore (eger bu diziyi olusturan taglarin tamami devsirme degilse) alt
siranm biiytik bolimii de en azindan deniz dibinin tist kisminda olmalidir. Calismalarda B
sirasinin altma da sondaj yapilmis, bu siranin altinda bir bagka blok sirasi gériilmemistir. A sirasi
deniz yilizeyinden B sirasma gore ortalama 40 cm. daha asagidadir. Bu 6l¢ii ortalama bir tas sirasi
oleiistidiir. Bu farklilik da A sirasinin olasi ikinei sirasinin varligini géstermektedir. A sirasininda
list iiste iki swra, B sirasinda ise tek sira olmasmin nedeni de iskele yapisinin maruz kaldig
deprem (veya tsunami?) ile agiklanabilir. B sirasinin dis (giineydogu) kisminin karaya yakm olan
tarafi agilmadigi i¢in bu siraya ait ne kadar tas blogun dip zemini altinda oldugu bilinmemektedir.
Ancak plana islenmis olan dagmik tas bloklar B sirasmm ikinci katmm yarisini kapatacak
biiytikliiktedir.

A ve B siralari arasinda mimari bir baglanti olup olmadigmm anlasilmas: amaciyla iki sira
arasinda 5x2.5 cm ebadinda bir sondaj agilmistir (A14-B12 arasi ile A18-B16 arasi). Bu sondaj
sirasinda her iki sira arasinda tag bloklardan olusan mimari bir baglanti olmadig1 gériilmiistiir. iki
sira arasinda goriilen dolgu malzemesi olarak 5-10 kg. arasi agirhiklara sahip form vermeyen
taglar kullanilmistir. (Resim 3) 27x5 ebadindaki bir yapimin i¢ini doldurmak icin tonlarca tasa
gereksinim vardir. Bu taslar olasilikla yakin bélgelerden bu amagla 6zel olarak getirilmistir. Bu
mimari form ve i¢inin doldurulmus olmasi nedeniyle yapimiz “Sandik™ tipi bir iskele olmalidir.
Bu diisiince A ve B siralarinm dis kismindaki tas bloklart da agiklamaktadir. Yikilmanin sebebi
bir deprem ise iskele yapismin i¢ kismui dolu oldugu i¢in disartya dogru bir yikilma olacaktir. Bu
nedenle A sirasina ait taglar kuzeybati, B sirasina ait taslar giineydogu tarafina yani dis taraflarina
dogru yikilmstir.

Yapmin B sirasmm ikinci katmi olusturan taslar arama islemi sirasinda yeni tas bloklar tespit
edilmistir. Bu bloklar arasinda olan B37 nolu blok 6zel bir mimari form vermektedir. Bu form B1
nolu blogun formuna ¢ok yakindir.(Resim 4) Bu iki blogun iskele yapisinin dis taraflarinda
kullanilmis olmalar yiiksek olasiliktir. Bu durum iskelenin goriiniisiine 6zel bir 6nem verildigini
gostermektedir.

Calismalarin son giinii Al ve B1 siras1 arasinda goriilen bir tas tizerinde calisilirken bir de batik
ortaya ¢ikartilmistir. S6z konusu “tag” batigin omurgasinin taglagmus halidir. Batigin omurgas: ve
kaplama tahtalar1 topragin 20-30 cm. altindadir ve kismen mevcudiyetlerini korumuslardir.
Zaman yetersizligi nedeniyle batigm tarihlemesi ve yayildigi alan tespit edilememistir. Dip
yapisinda goriisiin ¢ok kolay kaybolmasi da (bir 6nceki kis liman igine gelen selin tasidigi toprak
nedeniyle) calismanin o an icin saghkl bir sekilde yapilmasina engellemistir. Séz konusu batik
liman i¢indeki diger 3 yeni batik gibi gectigimiz yiizyilda batan bir baska tekne olabilir. Ancak
daha eski bir tekneye ait olmayacagina dair bir kanit goriilmemistir.
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Kazi sirasinda elde edilen malzemeler Bakanlik temsilcisi nezaretinde kazi evine teslim
edilmislerdir. Bu malzemeler 3 parcadan olugan bir seramik kap (Resim 5), cati kiremiti
parcalari, iki adet tag ag agirhigi, 1 adet olta agirligy, islenmis asik kemigi ve bir miktar seramik
pargasidir. Malzemelerin tamamma kod numaralart verilmistir ve tuzdan arndirma islemleri
yapilmuistir.

* lzoroglu@selcuk.edu.tr
** hakan.oniz@emu.edu.tr
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ISTANBUL-KUCUKCEKMECE KIYILARI ARKEOLOJIK YUZEY
ARASTIRMASI

Sengiil AYDINGUN* , Hakan ONIZ (M.A) **
gt

*Kocaeli Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Arkeoloji Boliimii
*kDogu Akdeniz Universitesi Sualtr Gériintitleme ve Aragtirma Merkezi

OZET

“fstanbul Tarih Oncesi Arastirmalar” ITA projesi kapsamnda Istanbul Avrupa yakas1 kiyilarmm kara,
deniz ve gollerinde arkeolojik tespit galigmalarma uluslarasi bir bilim ekibiyle baslanilmuistir. istanbul ili
smirlarndaki Yarimburgaz Magarasinin tarih 6ncesi donemlerdeki arkeolojik énemi ve Kiiglikgekmece
goliiniin bu magaranmin 1,5 km giineyinde yer almasi nedeniyle gél kiyisimda olasi tarih &ncesi yerlesimler
aranmistir. 2007 yilinda Kiigiikgekmece goliiniin Aveilar Firiizkdy mevki kiyisinda tespit edilen PPNB
Neolitik yerlesmenin yanmda, yarimadanin ucunda fark edilen diizgin tas swalarinin gol icine
uzanmasinin tespitiyle 2008 yili ¢aligmalarina bu noktadan baglanilmistir. Bu caligma sirasinda
Kiciikcekmece goliiniin i¢inde iki ayri dénemde imar gordiigii diigiiniilen olasilikla bir fener yapisina ait
kalintilar; gél i¢indeki bir yarimadanin {izerinde bir kale-liman yapisi ile géliin iki kiyisinda Hellenistik-
Ge¢ Roma-Bizans donemlerine ait oldugu diisiiniilen ¢ok sayida yapi kalintilari tespit edilmistir.

Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi, Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii izinleriyle 2007 yilinda
“Istanbul Tarih Oncesi Arastirmalarr” baslig altmda bir arkeolojik yiizey arastirmasi, Kocaeli Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Arkeoloji Boliimii Prehistorya ABD Bagkam Yrd. Dog. Dr. Sengiil Aydmngiin
baskanhgmnda baglatilmistir. Caligmalarin prehistorik yiizey aragtirmasi boliimii Kocaeli, Bristol ve
Istanbul Universitesi ekipleri tarafindan gergeklestirilmistir. 2008 yilinda baglamis olan jeoarkeoloji
c;allsmalar: Bristol ve Yildiz Teknik Universitesi ekiplerince, sualti tespit ¢aligmalart ise Dogu Akdeniz
Universitesi ve Uluslararast Kibris Universitesi tarafindan olusturulan bir ekip tarafindan hayata
gecirilmistir. Sualtt caligmalan Sualti Arkeologu Hakan Oniz tarafindan yonetilmistir. Ekiplere Avecilar,
Kiigitkcekmece ve Silivri belediyeleri destek vermis, yakit ihtiyaglar: da Shell tarafindan kargilanmistir.

TARIH ONCESI YERLESIM

Marmara Denizi'nin kapali bir havza oldugu dénemde Istanbul yakinlarindaki Kii¢iitk¢ekmece
Goliintin bulundugu alan oldukga derin kazilnug akarsu vadileri igermektedir. Son jeolojik
dénemdeki buzullasma sona erince denizlerin seviyesi yiikselmis ve Istanbul ile Canakkale
Bogazini yaran deniz sulart Marmara ¢ukurlugunu yaklasik 90-120 metre kadar doldurmustur. Bu
deniz istilas1 ya da basmasi sonucunda eski vadi agizlar bogularak "ria" lar ortaya ¢ikmustir. (
Harita 1)

Kiiciikcekmece Goliinii besleyen derelerden en ¢nemlisi Sazlidere ve Eskinoz’dur. Her iki
derenin gole yaklastign vyerler arkeolojik agidan insanlik i¢in en uygun yasam alanlar
konumundadir. Dogal olarak akarsularin gél ya da deniz ile birlestigi noktalar pek ¢ok su canhlan
icin ideal iireme alani olmaktadir. Degisik tiirlerdeki su tiriinleri, insanlarin en kolay ulasabilecegi
besin maddeleridir. Insan dere ile g6l ya da denizin birlestigi noktalarda hem i¢me suyu
bulabilmekte hem de uzak yerlere ulasimi daha kolay yapabilmektedirler. Bu nedenle bolgede
yasam yiiz binlerce yil evvel baglamis ve goliin hemen her kosesinde farkli donemlerde
yerlesmeler ve limanlar kurulmugtur. Yasam ag¢isindan ender bir cografi mekén olan
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Kii¢iikgekmece golii ¢evresinin ilk ve en eski yerlesim alani iginde 500.000 yillik insanlik
izlerinin bulundugu Yarimburgaz Magarasidir

Kii¢iikgekmece g6liintin bat1 yakasi, Avcilar smirlarinda kalmaktadir. Burada yaptigimiz
incelemeler, 6zellikle Istanbul prehistoryasi igin oldukga ilging verilerle karsilasmamizi
saglamistir. Avcilar’in Firuzkéy mevkiinde Eskinoz deresinin gole baglandigi noktanin 100 metre
kadar yukarismda bostan sulamak igin tarla sahipleri tarafindan agilan iki su agmasmdan atilan
toprak igerisinde etrafa yayilan seramikler bugiine kadar Kiiciikgekmece civarinda higbir
Ormegine rastlanilmamis tlirde el yapimi, siyah balciktan hamurlu, mineral katkili ve az pismis
ilkel seramik 6meklerini icermektedir (resim 1). Bazilari bej renkli olan seramik parcalar deniz
seviyesinin eksi(-) 4 -3.50 metre arasindaki bir kiiltiir tabakasindan gelmektedir.

[. nolu ¢ukurun yaklagik 80 metre kuzeyinde agilan 2 nolu sulama ¢ukuru daha genis ve derin
acildig: i¢in bu olusum daha net anlagilmaktadir (resim 2). 2 Nolu ¢ukurda en alt seviye 2-2,5
metrelik kaba kum yer yer ince gakilli bazen denizel? Fosilli yatay katmanli, gri ve sarimsi renkli

bir seviyeden olugmaktadir. Bunun tizerindeki seviye 50- 60 cm kalinliginda gri renkli kumlu kil
taslarindan olugmaktadir. Bu seviyenin gri renkli olmasi bir bataklik ortamimi animsatmaktadir.
Bu seviyenin tabani 20 cm ye varan Ostrea kabuklarindan olusan bir bolluk zonu icermektedir
(resim 3). Bu zon zaman zaman devamsiz olup mercek seklindedir. Ostrea bolluk zonu
tizerindeki gri renkli seviyenin arasinda ise daha kiigiik deniz kabuklari bulunmaktadir.
Muhtemelen seramik i¢in bu killer kullamlmigtir. Bunun en iyi érnegi bu seviyeden geldigi
sanilan el yapimi siyahimsi- gri az pismis ilkel seramik parcalarinin ele geemis olmasidir.

En ist seviye ise yaklasik 1-25 cm kalinhg@mda bitkisel topraktan olusmaktadir. Tabaninda san
renkli killi seviyelere rastlanilmistir. Bunlarda da kiiltiir katmanlan yer almaktadir. Seramiklerin
tespit edildigi her iki sulama ¢ukurunda Jeolog Prof. Dr. Siikrii Ersoy ve Do¢. Dr. Timur
Ustabmer’in yaptig1 incelemelere gore; en alt su seviyesinin hemen iistiinde -2.20 metrede
Ostrealarin (Deniz Midyesi) varlig1 bu seviyede deniz olusumunu gostermektedir. Gézlemlerimiz
Ostrealarin hemen ustiinde balcikli kum katkili alandan seramiklerin geldigini gdstermektedir.
Daha tstte akarsu ¢okellerinin ¢akil taslar ile dolu bir tabaka gériilmektedir. Cakil taslar: kéken
itibariyle genellikle ¢ort, sileks, agat, kalsedon gibi silis jelinden meydana gelmis yuvarlak
cakillardir. Ayrica yuvarlak formlu volkanik lav ¢akillar da bulunmaktadir. Bu ¢akillarin bazisi
siit renkli kuvars ¢akillardir. Bu sonuglara gére; bu nokta eski dere yataginin taraca ve nokta seti
dirsegindeki kisimlara denk gelmektedir. Simdiki dere tabanindan 15-20 metre daha yukaridadir.
Bu alanda denizin bir dénem vadi i¢ini doldurarak cekildigi, bélgenin akarsu egemenligine
girdigi anlagilmaktadir. Bu agmalardan atilan toprak ve gol {izerindeki yarimadada bulunan
¢akmak tagi aletler ile naviform ¢ekirdekler (resim 4), Prof. Dr. Mehmet Ozdogan tarafindan
bolgede ilk kez karsilagilan yabanct malzemeler oldugu ifade edilmis ve PPN B- Canak Comlek
Oncesi B olarak tarihlenmistir.

Kiictikcekmece havzasinda yapilan arkeojeofizik GPR yontemi sonucunda ortaya ¢ikan verilerle
de bu alanda olasilikla tarih Oncesi c¢aglara ait bir kdy yerlesmesinin mevcut oldugu
anlasilmaktadir. GPR sonucunda; Kiigiikgekmece gélii Aveilar -Firuzkéy Mevkiinde Eskinoz
Deresinin golii doldurarak aliivyal bir dolgu yarattigi meyilli alan, dikkat edildiginde eski bir koy
goriintiisti vermektedir. Bu koy heyelanlarla dolmus olmaldir. Bu alanda agilmis iki sulama
¢ukurundan yukart dogru gidildiginde, yaklasik olarak capt 50 cm olan bir kiiltiir seviyesi
profillerin tiimiinde gozlemlenmistir - 300*100 metre olarak alman &lgiim boélgesinde 300%*70
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metre boyutlarinda bu kiiltiir katmani takip edilmistir(resim 5-6). Tespit edilen katmanlar
icerisindeki kalinlik farklan goz oniinde tutularak kiyaslanmis ve daha kalm olan bdolgelerde
olasi, eski bir yerlesim kalintis1 olan bélgeler isaretlenmistir Tiim dlctimler sonucunda belirlenen
organik malzeme igerikli ve killi olarak tespit edilen katman, yasam kati olarak
degerlendirilmistir. Bolgede Neolitik donemden itibaren uzun siire  kullanilan  yapi
malzemelerinin aga¢ ve bitkisel dokulardan oldugu diistiniilerek kalinlasmalarin oldugu yerlerde
yapilarin olabilecegi sanilmaktadir.

Seramik ve aletlerin ele gegtigi alan cografi acidan incelendiginde, binlerce sene evvel 6niinden
dere gegen ve gol ile birlesen kiiciik bir koy seklinde olustugu anlagilmakta ve yasam i¢in uygun
bir konumda oldugu gériilmektedir. Derenin kargi yamaci, Gol {izerinde sonradan olusmus bir
yarim ada bigimindedir. Bu yarim adanm batisinda Yarimburgaz’m paleolitik déneminin tas alet
endiistiirisine ¢ok benzeyen pek ¢ok satir, kiyici satir, agirlik ve stirtme tag alet ele gegmistir. Bu
da bize Yarimburgaz’da yasamuni siirdiiren insan topluluklarinin Kiigiikgekmece civarinda
avlanmis olabileceklerini diisiindiirmektedir. Magaranin 6 km gilineyinde Firtizkdy yakimlarmdaki
bu yarim ada iizerinde paleolitik donem insan gruplarimim avlandiklart hayvan derilerini ylizmiis,
islemis ayrica, kemik ve agaclari siirterek sivriltmis olabilecekleri muhtemeldir. Bu nedenle, stz
konusu alanin paleolitik atélye olup olmadigi konusundaki sorularimiza gelecek yillardaki
calismalarimizin cevap verecegi kanisindayiz. Bu alanda da Ozdogan tarafindan PPNB olarak
tarihlenen Naviform ¢ekirdeklerde ele gegmistir. Bu ¢ekirdekler Avrupa cografyasinda ilk kez ele
geegmesi nedeniyle bilimsel a¢idan olduk¢a énemlidirler.

SUALTI CALISMALARI

Sualt1 tespit caligmalan igin dort ayri yontem uygulanmistir. Bunlarin ilki kiyida form veren
bloklarn gozle takibi; ikincisi yap1 kalintilarinin deniz yiizeyinden maske/palet/snorkel ile takibi;
tigiinciisii ise Yan Taramali Sonar (Side Scan Sonar) ile tekne kullanarak yapilan aragtirma
yontemidir. Dérdiincii yontem ise uydu fotograflarindan faydalanarak yapilan ot/gblge izlerine
bakarak kalmntilarin tespitidir. Bu yontemler kullanilarak yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya
cikartilanlar asagida belirtilmistir.

KUCUKCEKMECE GOLU - YARIMADA (Harita 2)

2007 yilinda bu bélgede karada yapilan yiizey aragtirmasi sirasinda 40-50 metre uzunlugunda bir
duvar formunun yarim adanin burnunu ¢evreledigi ve ayrica burundan denize dogru uzanan tag
siralarmin varlhig: tespit edilmistir. Bu nedenle ilk sualti incelemesi daha 6nce bulunmus olan bu
duvar formu {izerinde yapilmistir. Bu ¢aligma sirasinda yarimadanin kuzeydogu cizgisinde 95
metre, kuzeybati ¢izgisinde ise 200 metre uzunlugunda, ortalama 135 cm. eninde bir duvar formu
tespit edilmistir. (Resim 7) S6z konusu duvar formuna ait biitiin tas bloklar ¢izilerek plana dahil
edilmistir. Bu iki duvar yanmadanin ucunda bir yapiyla (kule ?) birlesmektedir. Kismen suyun
icinde olan duvar yapisinin derinligine yonelik bir inceleme henliz yapilmamistir. Duvarin
giineydogu tarafinin giineybati yoniine dogru toprak altinda devam ettigi izlenimi veren kalmtilar
da goriilmiistiir. Bristol Universitesi ekibi tarafindan karada yapilan jeofizik arastirmalari da bu
iki duvarin giineybati ve giineydogu’da kalan uclarindan birbirlerine dogru birlestigini
gostermektedir. (Resim 8) Bu durumda ortaya ¢ikan yapi bir koruma duvari olmahdir.
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S6z konusu duvarmn yapiminda kullanilan tas bloklar arasinda devsirme olarak kullanilmis
malzemeler de bulunmaktadir. Heniiz kesin bir tarihleme yapilmamis olmasma karsin bu
malzemelerin Helenistik veya Erken Roma donemlerine ait oldugu diisiiniilmektedir. Bu alan
Osmanlt déneminde de imar gormiistir. Yarimada’da kismen duvarin i¢ smirlarinda olan
Osmanl yapilarina ait duvar formlart ve havuz yapisi kismen ayaktadir. Duvar formunun
Kuzeybati tarafinda birbirine yakin durumda suyun i¢inde iki yap1 pargas: ve karada bir siitun
parcast bulunmaktadir. Karada ve suyun igindeki bu buluntularin arasinda 55 cm. eninde ana
duvara paralel bir baska duvar formu daha goriilmiigtiir. Duvar formunun kuzey dogu tarafinda
ise Argitrav pargalarn duvar i¢in devsirme olarak kullanilmigtir.

Yarimadanin ucunda kuzeydogu ve kuzeybati duvarlarinin birlestigi yerdeki yapinin formu tam
olarak tespit edilememistir. Kule formuna benzeyen bu yapiya ait kalintilar suyun altinda devam
etmektedir. S6z konusu yap1 goliin deniz girisinin tam karsismda bulunmaktadir. G6liin hemen
hemen tiim kiyilan burada bulunan bir kuleden rahat¢a goriilebilir. Dolayisiyla g6liin en hakim
noktasi tizerindeki bu yapidan gél giris-cikislarim gézlemek mumkiindiir.

Yarimada ayni zamanda dogal bir mendirek 6zelligi tasimaktadir. Go6l Istanbul’da hakim 1ki
riizgér Poyraz ve Lodosun siddetine gére dalgalanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle yarimadanin
batis1 gemiler icin emniyetli bir demirleme alamidir. Guniimiizde bu alandaki su derinligi
ortalama 4 metredir. Akarsularin tasidigi aliivyonlar nedeniyle limanmin kullanildig:
donemlerdeki su derinligi hakkinda bugiin i¢in yeterli bilgi yoktur. Ancak doénemin ticaret
gemilerinin burada yapilmus olabilecek ahsap iskelelere yanasmalari miimkiindiir.

(Caligmalar sirasinda alanin Gzerindeki ¢aliliklar 6lgme ve degerlendirme islemleri i¢in zorluk
yaratmustir. Bu nedenle Kiictikcekmece Belediyesi Park ve Bahceler Miidiirliigii tarafindan ekip
gozetiminde li¢ giin siiren bir ot temizligi yapilmistir. Bu temizlikten sonra o ana kadar
goriilmeyen bagka duvar kalintilar1 da ortaya ¢ikmustir. Ayrica otlarla kapanmis olan gukurluklar
ve yiikseltiler pek ¢ok yap1 duvarinin goriinimiindedir. Calismalarda yasanan bir diger zorluk da
g6l suyundaki kirlilik olmustur. G6l dibinde bulunan kalmtilar kum, ¢akil ve deniz kabuklarindan
olusan dip yapist ve yosunlarla ortiilii durumdadir. Su kirliliginin belirtileri olan azot ve fosfattan
beslenen bu yosun &rtiisti normalde ¢ok sinirli olan goriis netligini daha da etkilemektedir.

YAN TARAMALI SONAR (SIDE SCAN SONAR) CALISMALARI

Goliin kuzeybatist ile giineybatisi kapsayan alanin bir boliimii ile yarimadanin giineyinde kalan
limanlik alan kismen taranmistir. Alan iginde arkeolojik nitelik igeren tiim goriintiilere ait
koordinatlar kaydedilmistir. Alinan goriintiiler tizerinde heniiz dalis yapilmamistir. Elde edilen
goriintiilerde, cogunlugu liman bélgesinde olmak tizere 6 adet Ge¢ Roma-Bizans demir gapasi (V
ve T ¢apa formunda) bulundugu tahmin edilmektedir. Ayrica goliin giiney kiyinda ahsap iskele
ayaklar olabilecek goriintiiler de tespit edilmistir

KUCUKCEKMECE GOLU KUZEYDOGU KIYILARI

Bu kiyilarda yapilan tespit ¢alismalarinda ¢ok sayida kalmnti izine rastlanmustir. Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu kiy: seridinde kaldig: i¢in kentsel yapilagmadan uzak kalmig olan bu kiyida 5
kiigiik tas iskele, ¢ok sayida duvar formu, cok miktarda seramik malzeme ve mermer yapi
malzemeleri bulunustur. Bunlarin arasinda bir de mermer Stel pargas: yer almaktadir. Bulunan 5
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tas iskelenin ikisindeiskelelerin rihtim formlariyla baglantilarint gérilmektedir. Yapi kalintilarma
ait duvarlarin bir bolimii suyun altindadir. Formlar yaklasik 2500 metre boyunca birbiriyle
baglantisiz duvarlar seklinde hemen hemen kesintisiz bir sekilde devam etmektedir. iskeleler 5-8
metre arasinda degisen uzunluklarn ve 2-3 metre enleriyle kiigiik teknelerin yanasabilecekleri
yeterliliktedir. (Resim 9) Mevcut formlar Roma ve Bizans doneminde elitlere ait kiyr villalarina
benzemektedir.

KUCUKCEKMECE GOLU KUZEYBATI KIYILARI

Calisilan yarimadanin kuzey yoniine dogru yapilan tespit calismalar sirasmda da ¢ok sayida
kalint1 izine rastlanmustir. Bu kiyida da 5 kiigiik tas iskele kalintisi, ¢ok sayida duvar formu, ¢ok
miktarda seramik malzeme ve mermer pargalar bulunmustur. Formlar yaklasik 3 km. boyunca
birbirine baglantisiz duvarlar seklinde hemen hemen kesintisiz bir bigimde kismen suyun i¢inde
devam etmektedir. Karsi kiyida oldugu gibi burada da mevcut formlar Roma ve Bizans donemi
kiyr villalarini gostermektedir. Buradan tarihleme i¢in alman ve {izerinde miihiir (monogram)
bulunan bir Unguanterium M.S. 5-6 yiizyila tarihlenmistir. (Resim 10) Unguentarium sivi
parfiim, krem, bitkisel ilag, siv1 baharat, zeytinyagi, bal, sirke gibi nesnelerin saklanmasinda
kullanilan bir kaptir. Ekip iiyesi Arkeolog Serkan Doldur tarafindan Istanbul Miizesi
uzmanlarinin destegiyle yapilan 6n ¢alismada monogramin HITAPXOY (EPARKOU) anlamma
geldigi bulunmustur. Ismin bir erkege veya bir kuruma ait oldugu diisiiniilmektedir. Bu ismi
aramak i¢in yapilan katolog taramasinda da ayni isim bulunmus ancak monogramin farkli oldugu
gorillmiistir.

FENER

Calismalar sirasinda yarimadanin yaklasik 250 metre a¢igmda, gol icindeki bir sighgm su
Ustiinde kalan bolimiinde iki adet tas blok goriilmiigtir. Bu bloklar etrafinda yapilan
incelemelerde yap1 kalintilari, duvar formlari, mermer déseme parcalar, seramik kalintilar ve cok
miktarda kiremit-tugla pargalart bulunmaktadir. S6z konusu kalintilarm ne oldugu hakkinda fikir
edinebilmek amaciyla goériinebilen kalntilar iizerinde ¢izim g¢alismasi yapilmistir. Ortaya iki
farkli yapinin temelleri ¢ikmigtir. (Resim 1[1) Bu yapi ile yarimada arasinda serit seklinde bir
siglik bulunmaktadir. S6z konusu yiikselti ve bu sighk bugiin oldugu gibi gecmiste de deniz
tagitlari igin risk yaratmaktadir. Hem bu sighiga karst uyarmak hem de limanin yerini gostermek
amactyla farkli iki zamanda buraya deniz fenerleri yapilmis olabilir. Biiyiik blok taglarla yapilmis
olan yap1 kalintisindan alman har¢ malzemesiyle Sazhdere tarafinda bulunan Bizansin dis
surlarmdan (5.Yiizyillda 2.Teodosios tarafindan yapilmis olabilir) alman harg Ornekleri
karsilastirilmis ve ¢ok benzer malzemeden ayni yontemle yapildigi goriilmiistiir. S6z konusu
yapinin tam islevi ile biiyiiklitk ve yiiksekligi ancak bir arkeolojik kaziyla anlagilabilir,

BOLGE VE BiZANSA ILiSKIN

Tarih¢i Procopius’e gore Konstantinopolis’li soylular yilin neredeyse biitiin bir yili deniz
kiyisindaki kent digindaki malikanelerinde geciriyorlardi. Imparatorun maiyeti ile senatdrler ve
soylularin kent disina saray ve malikaneler insa ettikleri ¢esitli kaynaklarca yazilmistir. 330°dan
sonra (Constantinus dénemi) soylularin bogaz kiyisina villalar inga ettikleri de bilinmektedir.
Biitiin bunlar en yakin tatli su gélii olan ve denizle baglantis1 bulunan Kiig¢iikgekmece’ nin hem
kara avi (bugiin dahi gé¢men kuslar tarafindan tercih edilmektedir) hem de lezzetli bahklariyla
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deniz avi i¢in bir tatil yeri oldugunu ortaya koymaktadir. Konstantinopolis’in Zeytinburnu
tarafindaki Altin Kapist (Port Aurea) Via Egnetia yoluyla Kiigiikgekmece gélii kiyisindaki
(Menekse tarafi) Region’a baglaniyordu. Ancak yine Procopius’a gore; bu yol Llustinianus
donemine kadar (557) bu yol bataklik bir yoldur. Daha sonra ¢ok biiyiik taslarla désenerck
yeniden yapilnustir.
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DENEYSEL ARKEOLOJi; FOCA - MARSILYA PROJESI

Osman Erkurt

360 Derece Tarih Arastirmalart Dernegi
GIRIS

Ulkemizde ve diinyada daha ¢ok yeni bir kavram olan “’Deniz Arkeolojisi’’ nin bilimsel
simirlarinin Gniversal bilgi teorisi ve disiplini kapsami i¢inde yerlesmesini saglayabilmek
amaciyla, 360 Derece Tarih Aragtirmalari Dernegi olarak ¢alismalarimiz, aktif projeler tireterek
devam etmektedir. Gegen seneki sunumumda da belirttigim gibi, dilimizde tam karsihig
bulunmayan *’Nautic’’ kelimesine dnemle, tekrar dikkat ¢ekmek isterim. Ciinkii bu kelime
bilimsel anlamda tam karsiligmi bulmadig: takdirde, bir batik uzmanlig: seklinde gelisen “’Sualti
arkeolojisi’® “’Deniz arkeolojisi’ ile karismaktadir. Bu karigiklik daha da ileri giderek kendini
“Kargo®’ uzmanligi olarak géstermektedir. Bu konudaki énerimiz elbetteki tiniversal bilgi teorisi
yontemleri ile esast teskil eden gemilerin, yapim teknolojileri, malzeme bilgileri, yelken ve
kiirek teknolojileri ve bilgileri, navigasyon, goksel seyir bilgileri, osinografik bilgiler, akintilar,
klimatolojik bilgiler, limanlar, cephe riizgérlari, denizciler ve kaptanlarin aragtirilmasidir.
Amacimiz tiim bu bilgilerin, “’Nautical Archaeology’’ kavrami altinda toparlanip egitim
programlarina girmesidir. Bu konu eksik kaldig: takdirde, edinilen bilgiler yetersiz ve hatta yanlis
olacaktir. Bu konunun énemini bir daha belirtmek isterim.

Gene ¢ok 6nemli bir kavrama daha dikkat gekmek isterim. ’Deneysel Arkeoloji”® kavrami sanki
farkli bir ara disiplinmis gibi algilanmaktadir. Bu konuda yapilan calismalar, deneyler ve bunlara
ait sonuglar pozitif bir bilim olan arkeolojinin kendisini olusturmaktadir. Yani, deney ve
laboratuar sonuclart alinmadan bir bilgiyi bilim diinyasma sunmak ciddi bir sorumluluk gerektirir
kanisindayim.

PROJE

Bu ilkeler dogrultusunda sizlere suan iizerinde calistigimiz bir deneysel arkeoloji projesi olan
Foga-Marsilya projesini sunuyorum. Projenin amaci, MO.600 de Ege’den baslayan biiyiik gb¢ ve
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koloni hareketinin, Akdeniz’i var edisini ve ayni zamanda biiyiik bir kiiltiir tasinimt olan bu tarihi
olay1 anlatmaktir.
Projenin amaglan ti¢ baslikta toplayabiliriz.

BIiLIMSEL AMACI

Bilimsel amac1, antik dénem denizcilik bilgilerinin Foga’dan Marsilya’ya 2200 deniz mili olan bu
yolculuk boyunca denemesi ve sonuglarinin, bilim adamlarmin danigmanhgmda, bilimsel
formatta, ilgili tiniversiteler ve enstitiilerle birlikte sempozyumlarda sunulmasidir.

KULTUREL AMACI

6. Kita Akdeniz’in ve Ortak Akdeniz Kiiltiiriiniin olusumunun, bu proje ile bir daha giindeme
taginmas1 istenmektedir. Bu konu i¢in, paneller, konferanslar ve bir belgesel filmin
hazirlanmasi 6n goriilmiistiir.

TANITIM AMACI

Tiirkiye'nin gerek Fransa gerekse diger Akdeniz iilkeleri ile iliskilerinde derin tarih ve ortak
kiiltiir izleri vardir. Bu izlerin zedelenmemesi, ilerletilmesi ve gercek yerine oturmasi, giiniimiiz
politikalarma dayanan olumsuz etkilerden arindirilmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi bu
projenin ana hedeflerindendir.

YONTEM _ _
GEMILERIN SECILMESi VE IMALATI

Bu konuda, Britsh Museum’da (1) bulunan, MO.600 yy. ikinci yarisma tarihlenen Atina
kasesi’nden iki gemi se¢ilmistir.

R A ——

(1) British Museu M.O. 540 Atina Kasesi

Dénemin etkin savas gemilerinden olan Bireme ve déneminde ¢ok kullanildigmni var saydigimiz
Kargo Gemisi (2) secilmistir.
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(2) British Museum, Atina Kasesi
Projenin ana fikrini olugturan koloni hareketi, kanimizca bu tiir gemilerin olusturdugu biiyiik bir
filo ile yapilmistir. Ancak bu filonun en énemli gemisi ikonografide yiik gemisi olarak gegen
tahmini boyu 15m. olan, 30 ton tasima kapasiteli oldugu tahmin edilen gemidir.

Savas Gemisi olan, tasima kapasitesi ¢ok diigiik Bireme Gemisi ile ilgili ikonografik bilgiler ¢cok
zengindir. Kanimizca, yiik gemilerinden bilytik bir filo olusturulmus, bu filonun koruyucusu
olarak da dénemin savas gemileri kullanilmistir. (Pentakonterler, Biremeler)

Gemiler teknik agidan karsilastinldiginda, 2200 deniz milini kapsayan Akdeniz’in en zor gegis
yerlerinden Matapan’ 1, Adriyatik’i barindiran antik rotada yitk gemisinin daha denizci, dayanikls,
savas gemisi olan Bireme’nin ise (ki bu Pentakonter de olabilir) daha kirilgan, nazik, dalgalara
karsi dayaniksiz oldugu kanaatindeyiz. Pentakonter’ lerle ilgili net ikonografik bilgilerin
bulunmamasi, Bireme Gemisi’'ni bu proje i¢in segmemizde etken olmustur. Bu gorlisiimiizii
destekleyecegini zannettigimiz bir proje Yunanistan’da yapilmaktadir. NAVDOMOS (Institute
for Research on Ancient Naval Architecture and Technology) adli kurululun bir projesi
olan“’Research reconstruction Project of Pentikontoros Living the Myth’” Volos’da yapiliyor.

Koloni gociiniin bir askeri harekéttan ¢ok, sivil bir kiiltiir gogli oldugunu var saymaktayiz.
Demirciler, dokumacilar, sarap imalateilan, seramikgiler, ¢ifigiler ve daha birgok iretici, tiretim
aletlerini, ara¢ ve gereglerini, ailelerini bir daha donmemek tizere gemilere yiiklemisler, 6nce Ege
Denizi’ ne, daha sonra Akdeniz’e ve Karadeniz’e zor deniz kosullarina bakmadan agilmiglardir.

Elbette ki deniz yolu ile yapildigi kesin olan bu kadar biyiik sivil insan gociiniin sadece
Pentakonter’lerle yapilmasi bizce miimkiin gdzilkmemektedir. Projenin ana temasini da bu biylik
kiiltiir gogti olusturmaktadir.

360 Derece Tarih Arastirmalart Dernedi’nin ¢abasi, antik rotalarin ve antik dénem navigasyon
yontemlerinin arastirilmasidir, (Uluburun II Re-animasyon Projesi de 3000 deniz mili ile boyle
yapilmistir)

GEMILERIN YAPIMI

Gemiler antik dénem formlarina tamamen sadik kalinarak, gemi mihendisleri ve tipoloji
uzmanlarinin da fikirleri alinarak imal edilmektedir. Antik gemi yapim usullerine projenin bir
kiiltiir projesi olma 6zelliginde dolayi, teknik agidan denizde temel sorun ¢ikarabilecek, zaten
tartismali ve netlik kazanmamis antik yapim tekniklerinin kullanilmasidan ka¢milacaktir. Bu
konuda can emniyeti bilimsel amacin 6ntinde durmaktadir.
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ANA YURUTUCU GUC OLAN YELKENLER

Gemilerin yapiminda karsilastigimiz problemin aksine, yelken sisteminde dénem bilgilerine
tamamen uyulacaktir. Yelken kullanimi kiirekle desteklenerek bu kombinasyon arastirilacaktir.
Cift serenli, makarasi olamayan bir Misir Yelkeni ile yaz ve kis aylarinda 3000 deniz mili
yaparak Canakkale Bogazi’m 4, Istanbul Bogazi'n1 1 kere gecerek ve deneysel arkeolojinin tiim
kurallarma uyarak arastirma yapmis olan 360 Derece TAD, bu sefer alt sereni ve makarasi
olmayan, kullanim1 bagka degiskenlere bagli olan bu yelken sistemini 2200 deniz mili kullanacak
ve bu konudaki deneyimlerini bilimsel formatta hazirlanmis raporlar halinde, film ve
fotograflarla destekleyerek sunacaktir,

KUREKLER

Koloni hareketine katildig1 var sayilan Pentakonter ve Bireme’lerin gerek imalati gerekse kiirek
ile sevk ve idare edilmesi Ozellikle Yunanli meslektaglarimiz tarafindan baska projelerde
yapilmistir. Onlarinda bu konudaki goriislerinden ve danigmanliklarinda faydalanarak bu
konudaki bilimsel arastirmamizi siirdiirmekteyiz. Kiireklerle riizgara karsi yelkeni desteklemeyi
ve riizgarsiz havada kiirek performans: arastirma konularimizdandir.

Ancak biitiin bu bilinenlerin kisa mesafeli deniz seferleri i¢in gecerli oldugunu biliyoruz.
Yaklagik 75 giin siirmesi tahmin edilen, 2200 deniz mili olan bu yolculuk uzun bir deniz
seferidir. Uzun siireli yolculukda, 2 farkli geminin birbirini yedeklemesinin nasil olacagin
denemek bilimsel amaglarimizin arasindadir.

ANTIK KOLONI ROTALARI VE NAVIGASYON

Kanimizca bu konudaki arkeolojik bilgilerin ¢ogu deneysellik tasimamaktadir. Antik bilgileri,
osinograflara, meteoroloji uzmanlarina, uzak yol denizcilerine, 6zellikle sorunlu bolgelerdeki
yerel denizcilere (balikgilar) danisarak bu yolculugu planlamak ve bu bilgilerin giiniimiiz antik
navigasyon bilgilerine katmak amaglarimizdandir. Déneme ait olan goksel seyir bilgileri ve
bunlarin 6lgim degerleri, Uluburun II Re-animasyon Projesinde oldugu gibi bu yolculukta da
kullanilacaktir.

Ozellikle kiy1 seyrinin ¢ok olusu sanilanin aksine bu yolculugu riskli hale getirmektedir. Degisik
riizgdr agilari, antik dénem genel kiyr bilgileri, dénemin oldugu var sayilan antik limanlara
yaklagma, yanasma ve ayrilma manevralarinin denenmesi projenin énemli amaglar1 arasindadir,
(Uluburun II Gemisi ile yapilan aragtirmalar bu konuda bize 151k tutacaktir)

Kiyr seyrinin agilikta oldugu bu yolculukta, en 6énemli konulardan birini gece seyri ve
demirleme islemi olusturmaktadir. Gece seyri her dsnemde ve daha ziyade bir zorunluluk nedeni
ile karsimiza ¢ikar. Bu konudaki tez ve kars1 tezlerimizin olusumunda bu yolculuk cok bilgi
verici olacaktir. Hele bu konunun i¢inde yer alan kalabalik tekne gruplarmm demirleme
manevralart ve demir yerinden ayriliglari bizim daha onceki projelerimizden edindigimiz
tecriibelerimizi arttiracaktir.

ANTIK DONEM YUK TASIMACILIGI

Dogu Akdeniz ve Ege’de var oldugunu arkeolojik kayitlardan 6grendigimiz yogun deniz ticareti
ve gemi tagimacilig bu konuda yapacagimiz bilimsel arastirmanin énemli bir pargasidir Tasinan
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gida maddelerinin, diger yiiklerin, kumaglarm vs. acik giivertesiz, yiik gemileri ile tagindig
kayitlardan anlasilmaktadir, Ozellikle kurutulmug gida maddelerinin ve diger mallarmn sicak ve
calkantili Ege ve Akdeniz’de, bir ya da iki aylik bir siire i¢inde nasil bir degisim gosterdigi
arastirma konumuz olacaktir.

TARTISMA VE SONUC

Nisan 2007 tarihinde Bireme Gemisi’ nin yapimina baslanmistir. Bu siirecte 360 Derece TAD
goniillileri ve tekne yapim ustalari, Gemi Miihendisleri Odas1 [zmir Subesi ve Tiirk Loydu ‘ nun
denetiminde ¢alismiglardir. Bireme Gemisi bitirilmis, denize indirilme hazirliklan yapilmaktadir.
Proje uluslar arasi platformlarda ve sempozyumlarda sunulacaktir. Bu yolla arkeolojik ve tarihi
degerlere yeni bir boyut getirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica bagka proje guruplariimn olusmasini
icin zemin hazirlamak 6nemli bir amagtur.
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ANTIK TiICARETIN GUNUMUZE GELEN TANIKLARI:
AMPHORALAR

Emre Okan'
Dokuz Eyliil Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji B liimii

OZET

Cift kulplu tagima kaplari anlamina gelen “Amphoralar”, antik dénemin en dénemli ticari mallari arasinda
yer almaktadir. Ilk ortaya ¢iktiklari 1.O. 3000 yillarindan, ortadan kalktiklari 1.S. 14. yiizyila kadar, ok
farkl gesitte ve boyutta tretilmislerdir. Esas tiretim amaglari, sarap ve zeytinyadi tasimak olan amphoralar,
bu iki ana maddenin yanmnda, kuru bakliyat, kurutulmus balik, balikyagi, balik sosu, su, siit, bal vb.
maddelerin taginmasinda da kullanilmigtir. Uzun deniz yolculuklarina dayanacak sekilde, pismis topraktan
tiretilmis olan bu kaplar, Ege, Akdeniz ve Karadeniz’e kiyis1 olan birgok antik kent tarafindan iiretilmistir.
Amphoralar eniz tagimaciligmda yogun miktarda kullanilmalari nedeniyle, bugiin karasularimiz iginde
rastladigimiz birgok batikta karsimiza ¢ikmaktadir. Gerek form 6zellikleri, gerekse tasidiklart miihiirler
yardimiyla hem kara kazilar1 hem de sualti arastirmalarinda, bulundugu tabakay: ya da batig: tarihlemede
6nemli bir yardimeidir. Ancak bilim camiamiz diginda ¢nemleri bugiine kadar ¢ok da anlasilmus degildir.
Bazen trol aglari, bazen de yasak dalis bolgesi olmasina kargin, yeterince korunamayan bolgelerde yapilan
kagak dahslarda ¢ok miktarda ¢ikarilip, tilkemize gelen turistlere pazarlanmalari, denizlerimizde, ticari
tarihe taniklik eden bu 6nemli eserlerin yok olmasinin sebeplerindendir. Bu yiizden sualt: kiiltiir mirasimizi
korumak i¢in gerekli 6nlemleri zamaninda almaliyiz. Yoksa gelecek nesillere aktaracagimiz gecmisimiz
gbziimiizlin 6niinde yok olmaya devam edecektir.

GIRIS

Ug tarafi denizlerle cevrili tilkemiz, bugiin Akdeniz’in en énemli deniz yollarina sahiptir. iki
stratejik bogaz ile de, Karadeniz ve Akdeniz arasindaki ticaretin kontroliinii elinde
bulundurmaktadir. Bu durum tarih boyunca da bdyle siire gelmistir. Yaklasik 3000 yil, Ege sulan
Akdeniz ve Karadeniz arasindaki deniz ticaretinde koprii gorevi gérmils, cok sayida gemi
Anadolu kiyilanmi kullanarak gidecegi yere ulagmus, bazen de farkli sebeplerle batarak
giniimiizde birgok bilim adamu tarafindan kesfedilmeyi bekleyen kiiltiir varliklart haline
gelmiglerdir. Bu batiklardan kimi tamamen yok olurken, kimi de tasidigi kargo sayesinde
varligimi stirdiirmiistiir. Bugiin bilimsel ya da keyfi dalis yapan herkesin sualtinda en ¢ok
kargilastig1 objeler arasinda, antik gemilerin baslica kargosu olan amphoralar neredeyse ilk sirada
yer almaktadir. Ulkemizin hangi noktasinda dalis yapilirsa yapilsin, mutlaka toplu ya da daginik
halde birkag parga amphoraya rastlanmaktadir. Peki neden amphoralar bu kadar yaygin bir
kullanima sahipti? Bunun cevabimi bulmak i¢in amphoralari daha yakindan tanimak ve gelisim
stireglerine gz atmak gerekmektedir.

AMPHORA NEDIR?
TANIMI VE TARIHCESI

Kaliplagmis bir tanimi bulunmamakla birlikte amphora, uzun deniz ve kara yolculuklarina
dayanacak sekilde pismis topraktan iiretilmis, sivi ve kuru gida maddelerini tasimak amaciyla
kullanilan, ¢ift kulplu, ayn1 zamanda tigtincti bir kulp islevi de goren sivri dipli, uzun-ince kargo

' E-posta: emreokan79@hotmail.com, tel: 0506-496 52 97
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kaplan olarak tanimlanabilir[1,9]. Amphora kelimesi, Yunanca bir kelime olup, ¢ift tarafl
anlamina gelen “amphi-auer” ile tasimak anlamma gelen “pherein” fiilinden tiiretilmis “phoros-
popoc ” kelimesinin birlesmesinden olusur. Yani amphora, ¢ift kulplu kap anlamma gelmektedir.
Ancak bu kelimenin de bir kékeni vardir. 1.O. 2. bin yilda Kita Yunanistan’da hiikiim siiren ve
Antik Yunanlilarin da atalan olan Akha Uygarligi’nin kullandigi resim yazisi Linear B ile
yazilmis tabletlerde, amphora kelimesi “amphiphoreus ya da a-pi-po-re-we” olarak okunur (Sekil
1) [2,8].

T,

Sekil 1, Linear B yazitlarindaki amphora simgesi

Her ne kadar amphoralar 1.0. 8-7. yiizyillardan itibaren, Akdeniz ticaret hayatinda yogun
miktarda kullanilmaya baslanmislarsa da, 1.0O. 3. bin yila kadar giden bir ge¢mise sahiptirler.
Troia’daki kazilarda ele gegmis ¢ift kulplu kap dmekleri bu tipin en erken temsilcileri olarak
kabul edilmektedir (Sekil 2). 1.0. 2. bin yilda amphoralari ticari amagh kullanan ilk uygarlik,
bugiinkii Suriye — Filistin sahilinde yasamis olan ve Fenikelilerin atas1 sayilan Kenaanllardir. Bu
uygarlik yumurta formlu, kisa boyunlu ve omuzda yer alan yuvarlak kulplu amphoralar iiretmis
(Sekil 3) ve bu kaplari ticari malzeme tasimada yogun olarak kullanmuslardir [2,10,11]. Nitekim
Misir’da 1.0. 15. yiizyila ait duvar resimlerinde ithal Kenaan Amphoralar ile bunlarin taklit
tiretimleri birlikte goriilmektedir (Sekil 4). 1.0. 8. yiizyila geldigimizde, Ege havzasinda yer alan
bir¢ok kent, artan niifusunu dagitmak amaciyla Dogu ve Bati Akdeniz ile Karadeniz kiyilarinda
bircok koloni kenti kurar. 1.0. 6. yiizyila kadar gegen zaman iginde yiizlerce koloni kenti kurulur,
bu durum ciddi bir ticari hareketliligin olusmasina yol agarak, sarap ile zeytinyag: tretimleri i¢in
yeni pazarlar yaratir. Bilinen ilk Yunan ticari Amphoralar, s6z konusu kolonizasyon
hareketlerinin meydana geldigi 1.O. 8. yiizyildan itibaren gdriilmeye baglar [11].

F

? 2 .:. '-h-. e &
Sekil 2 Sekil 3 Sekil 4
Troia’da bulunan amphora Kenaan Amphorasi [.0.15.yy Misir Mezar Freskosu
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Bati Anadolu’da lonia ve Aiolis bélgelerindeki kentler de 1.0). 7. yiizyilin ortalarindan itibaren
kendilerine 6zgli formlan olan ticari amphoralart iiretmeye baslar [9,11]. Bu tarihten itibaren,
sarap ve amphora lireten merkezlerin basinda Khios (Sakiz) Adasi [4], Lesbos (Midilli) Adasi [7],
Samos (Sisam) Adasi ile Bat1 Anadolu kiyisinda Klazomenai (Urla) ve Miletos kentleri gelir. Bu
kentler, 1.0.6. yiizyilda sarap ve zeytinyagi iiretim fazlalarmi kurmus olduklari koloni kentlerine
ihra¢ ederler. Daha sonraki dénemlerde bu koloni kentleri arasindan énemli sarap ve amphora
lireten merkezler de dogacaktir ki, bir Phokaia (Foga) kolonisi olan Massalia (Marsilya) kendi
amphoralarim 1.O. 6. yiizyilin sonlarinda iiretmeye baslar. 1.0.5. yiizyilda Persler tarafindan Bati
Anadolu kiyisinda gerceklestirilen kiyim ve yikim sonucunda birgok kent sarap ve amphora
tretimini durdurmak zorunda kalir, buna karsin kiyiya yakin Khios, Lesbos ve Samos gibi
adalarda sarap ve amphora iiretimi devam eder [8]. 1.0. 4. yiizyil Bat1 Anadolu kentleri ve adalar
i¢in sarap tretimi ve ihracatinda altin bir donemdir. Knidos, Kos ve Rodos bu dénemde 6ne ¢ikan
kentler arasinda sayilabilir. 1.0. 4. yiizyil sonu ile 1.0. 3. yiizy1l basinda Biiyiik iskender’in
oliimiinden sonra generalleri arasinda yasanan ve uzun yillar siiren savaglarda askerlerin sarap
ihtiyaci1 kargilamak igin genis bag alanlari yaratilir. 1.O. 2. yiizyil sonu ve LO. 1. yiizyilda
Ege’de sarap ve zeytinyagi fiyatlanmm diismesi sonucu, pazar yavas yavas Italya ve Balkanlar’a
dogru kayar, bunun sonucunda Bati Akdeniz’de sarap ve amphora iireten yeni merkezler ortaya
ctkmaya baslar.

Roma Imparatorluk déneminde, Imparatorlugun Akdeniz’e kiyis1 olan kentlerinin neredeyse
tamaminda sarap ve amphora ilretimi yapilmaktaydir. Akdeniz’de Roma egemenliginin
baglamasindan hemen énce, yani 1.0. 4-2. yiizyillar arasinda Akdeniz’de Greco-Italic ad1 verilen
ve mantar seklinde agza sahip bir amphora tiirii ortaya ¢ikar [14] (Sekil 5) ve bu tiir Roma
doneminde tiretilecek olan Dressel 1 [13] olarak isimlendirilen tipe esin kaynagi olur (Sekil 6).
Kentler arasinda yasanan ticari iligki sonucunda her bir amphora tipi bir digerinin yaratilmasinda
esin kaynagi olmaktaydi. Nitekim Dressel 1 tip amphora da, Italya’nin giineyinde yer alan Apulia
kentinde iiretilmis Lamboglia 2 olarak adlandirilan yeni bir tipin dogmasimna yol agar (Sekil 7). Et
kalinlig1 oldukg¢a fazla olan bu tip ¢ogunlukla zeytinyag: tasimak i¢in iiretilmis ancak sarap
tasimada da kullanilmistir. Dressel 1, Dressel 6 ve Lamboglia amphoralarmin yavas yavas
piyasadan ¢ekilmesiyle birlikte, Kos amphoralarindan esinlenmis, oldukga ince cidarli yeni bir tiir
daha tiretilir. Dressel 2-4 olarak adlandirilan bu tip, daha ¢ok Italya’da iiretilmesine karsm, Bati
Akdeniz’den Hindistan’a kadar uzanan genis bir alana dagilmustir [11].

Sekil 5 Sekil 6 Sekil 7
Greco-Italic Amphora Dressel 1 Amphorasi Lamboglia 2 Amphorasi
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Bizans Déneminde ise amphoralar, klasik Yunan amphoralarindan farkli olarak, daha 6zensiz,
daha kiiciik boyutlu ve yunan amphoralarindan farkl olarak yuvarlak dipli iretilmislerdi. Ayrica
Bizans déneminde amphora kelimesi yerine megarikon ya da magarikon adi verilmekteydi [2,3].
Hiristiyanhik dénemi iclerine kadar varhigini siirdiiren ve bu dénemde kouphon adiyla anilan
amphoralar, kiiresel ve bol yivli gdvdeleriyle kolayca taninabilmekteydi. Ancak amphoralar .S.
14. yiizyilda ahsap fi¢ilarin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte tamamen ortadan kalkmustir.

19. yiizyilda su tasimak icin kullanilan ¢ift kulplu testiler amphoralarin son tiirleri olarak tarih
sahnesindeki yerlerini almiglardir [2]. Giiniimiizde islevsel olmasa da gérsel agidan amphoralar
hala varligmi gostermektedir.

ANTIK KAYNAKLARDA AMPHORALAR VE TASIDIGI MADDELER

Bugiin amphoralarla ilgili sahip oldugumuz bilgilerin énemli bir kism1 Antik déneme ait yazili
metinlerden gelmektedir. Bu metinler yardimiyla, amphoralarin hangi amaglarla kullanildigini, ne
gibi malzemeler tasidigmni 6grenmekteyiz.

Amphora kelimesi ilk kez destan sairi Homeros’ta karsimiza ¢ikar. Homeros un fliada ve
Odysseia adli eserlerinde amphoralarin, sarap, bal, zeytinyagi tagimak icin kullanmilmasinin
yaninda, mezar olarak da kullamildigmi gérmekteyiz. Homeros kadar tinlii bir diger Yunanli,
tarihin babasi Herodotos’ta eserinde amphoralardan bahsetmektedir. Herodotos’tan da
amphoralarin 6l¢ii birimi olarak (I, 70), ¢6lde gezen koruma birliklerine su (111, 6), ve zift tagimak
amaciyla (IV, 163) kullanildigimi 6grenmekteyiz Ayrica Phokisliler’le Theselia stivarileri
arasindaki bir savasta Phokisli askerlerin amphoralardan olugan bir tuzak kurdugundan da
bahsetmektedir (VIII, 28). Yine Yunanli tarihgi Ksenophon Anabasis adli eserinde amphoralarin
tuzlanmis yunus eti ve yagi ile sarap tasimak i¢in kullanildigini séyler (V,4.28; VI 1.15).
Euripides, Kykloplar adl1 eserinde Kykloplarin magarasini anlatirken magarada agzma kadar siit
dolu amphoralar oldugundan da bahseder (satir 325-329). Aristoteles, Atinahilar’in Yasalar1 adl
eserinde, oy taslarmm amphoralara atildigini séyler (68.3) [5]. S6z konusu antik kaynaklar
yardimiyla amphoralarin, sarap ve zeytinyag basta olmak tizere, bal, su, siit, balik yagi, gibi siv1
gida maddeleri ile kiraz, iiziim, erik, seftali, incir, hurma, fasulye, mercimek, un ve ceviz gibi
kuru gida maddelerinin de taginmasinda kullanildigmi 6greniyoruz.

Amphoralar antik devirde o kadar cok kullanilmuslardir ki, bugin Roma’da 1.0. 1-1.S. 3.
yiizyillar arasinda kullanilarak atilmis amphoralardan olusan ve 20.000 m? lik bir alan1 kaplayan,
35 m. yiiksekliginde, Monte Testaccio adinda yapay bir tepe mevcuttur [16]

AMPHORALARDA KULLANILAN TiCARIi MARKA VE MUHURLER

Amphoralar ticari amacla iiretilen kaplar olduklarindan, tasidiklar iiriin ya da Greticinin ismini
temsil eden markalar tasiyorlardi. Bu markalarnin yapiminda ti¢ farkli teknik kullamiliyordu.
Bunlar; Grafitto (sivri bir aletle kazima), dipinto (firga ile boyama) ve firnis (kil boya) idi.
Graffito disinda diger tiirlerin firmlamadan énce mi sonra mt yapildigi konusu tartismali olsa da,
grafitto firnlama 6ncesinde yapildigi gibi firnlama sonrasinda da uygulanabilen bir teknikti
[2,8]. Firinlama sonrasi uygulanan markalarda, satin alanm ismi, tiiccarin ismi ya da kaplarm
tasidiklar {iriiniin fiyati ya da hacmi belirtilmekteydi. Bunlar ¢ogunlukla kisaltilmis olarak
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yazilmaktaydi (Sekil 8). Yassiada’da bulunan Bizans Batiina ait amphoralar iizerinde kazima
markalar goriilmektedir [8].

\Z/‘U’WJ;\ {,_[‘“5\ ( 6? \f\l f’{/\j\(H

KA Kann L? NN

Sekil 8, Yassiada Bizans Batigmdan marka 6rnekleri

Ticari markalamanin yaninda, ticari mallarin kontrolii ve kalitenin korunmasmin saglanmasi
amaciyla amphoralar iizerine, devlet denetimini gosteren miihiirler konmaktaydi. Antik
Yunan’dan ¢ok once, 1.0. 14. yiizyilda amphoralar Misir Kralicesi Nefertiti’nin miihiirii ile
damgalanmaktaydi [8,9].

Antik Yunan diinyasinda, ticari amphora iiretimi [.O. 8. yiizyil iglerine kadar giderken, sistemli
mithiirleme 1.O. 5. yiizyilda Thasos adasinda baglamr. Dikdortgen, kare veya daire formunda olan
mithiirler, bir kase ile kulbun {ist kismmna, ya bazen boyun ya da kulbun alt kismina
vurulmaktadir. Miihiirlerde yer alan simge ve isimler kente ve devire gore degisim gosterir.
Miihiirler iizerinde, kent ve kent yonetici isimleri ile bu kentleri simgeleyen semboller yer alir
(Sekil 9) [8,9,12]. Ornegin Rodos amphora miihiirlerinde kenti simgeleyen Giines Tanris1 Helios
biistii ya da kentin simgesi giil motifi gériilmektedir [2].

Sekil 9, Miihiirler
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AMPHORALARDA YALITIM VE TIPALAMA

Amphoralar pismis toprak iiretimi olduklari i¢in gdzenekli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
ozellikle sivi maddelerin tasinmasinda sizdirmazlik saglamak amaciyla amphoralarin i¢
ceperlerine yalittmi saglayict maddeler siiriilmekteydi. Ayrica firinlamadan 6nce kabm dis
yiiziine siiriilen ve firinlama esnasinda 1sidan dolay1 camlagarak siyah bir renk alan firnis ile yine
kabimn dis yiizeyine siiriilen erimis kire¢ dis yalitimu saglamaktaydi. Firmlamadan 6nce yapilan bu
islemde siirillen kire¢ firinlamadan sonra katilagarak amphoranm sizdirmaz bir yapiya
kavusmasini sagliyordu. Amphoralarin i¢ yiiziine ise genellikle koyu kivamli zift, katran ya da
ozellikle sarap amphoralarinda regine siiriilmekteydi [3,8].

Kapatmaya elverigli bir agiz yapisma sahip amphoralarm agzi farkli yontemlerle kapatilmaktaydi.
Bunlardan biri ¢ig kil ile tipalama digeri ise pismis toprak tipalar ile kapatma yontemiydi. Cig kil
ile tipalamada, 6zellikle sarap tasiyan amphoralarda, sarap ile kilin birbirine temasini engellemek
amaciyla araya bir kumas parcasi ya da benzeri malzemeler konulmaktayd: [8]. Misir
mezarlarinda bulunan saglam amphoralarin tipalar iizerinde goriilen asma yapragt ya da kumas
izleri bu yoéntemin kanitlaridir. Diger yontem olan pismis toprak tipalar ¢ig kil tipalara gére daha
fazla kullaniliyordu. Baska kaplarin (6zellikle amphoralarin) gdvde pargalarinin yontulmasiyla
olusturulmaktaydi (Sekil 10). Pismis toprak tipalar agza oturtulduktan sonra iist kisimlari, tipanin
kenarlarmdan meydana gelecek sizintilart onlemek igin ¢amurla kapatilmakta, bazen de bu
camurlarn tizerine miihiir varulmaktaydi [11]. Amphoralarin agzini kapatmak i¢in kullanilan bir
diger malzeme ise mantardi. Bugiin sise tipalamada kullanilan mantarlar, amphorlarin agzini
kapatmak i¢in de kullanilmaktayd.

Sekil 10, Pismis toprak tipa 6rnegi
AMPHORALARIN TASINMA SEKILLERI

Pismis topraktan iretilen amphoralar, kisa mesafeli yolculuklarda insanlar, uzun mesafeli
yolculuklarda ise kara ve deniz tasitlariyla tagmmmaktaydi. Ancak ¢ok miktarda amphoranin
tasinmasi s6z konusu oldugunda en uygun yol deniz tasimaciligrydi. Zaten amphoralarin siskin ve
tiknaz formdan, uzun ve ince forma dogru bir evrim gec¢irmesinde, daha fazla amphoranm
taginmasi prensibi énemli rol oynamaktaydi. Bu sayede hem daha ¢ok amphora yan yana
istiflenebilmekte hem de bu istifleme sirasinda amphoralar daha genis yiizeylerle birbirlerine
temas ettikleri icin hasar goérme riskleri ortadan kalkmaktaydi [8]. Amphoralar gemilere
genellikle iist Giste diziliyordu. En alt sira yerlestirildikten sonra, tiste gelecek olan amphoralarin
sivri dipleri alt siranin bosluklarina yerlestiriliyordu. Aralart saman veya benzeri malzemeler ile
desteklendikten sonra amphoralar, kulplari arasindan gegirilen kalm sicimlerle birbirlerine
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tutturularak saglamlastiriliyor, boylelikle ¢alkantili deniz yolculuklarinda hasar gérmiiyorlard
(Sekil 11).

Sekil 11, Amphoralarin gemilere istiflenisi
Kara tagimacilifinda ise durum farkhydi. Yapilan geregi kolay kirilabilecek bu kaplar, kara
tagimaciliginda pek tercih edilmemislerdi. Ancak nadir de olsa Anadolu’nun i¢ kesimlerinde ele
gecen ve buraya kara yoluyla gelmis amphoralara da rastlanmaktadir [8]. Karada sivilar daha ¢ok
“culleus™ ad1 verilen deri tulumlarda tagmiyorlard: (Sekil 12). Ancak antik vazolar yardimiyla, at
arabalarinda tagman amphoralarin da var oldugu bilinmektedir [9].

Sekil 12, Deri Tulum (Culleus)

AMPHORALARIN FARKLI KULLANIM ALANLARI

Amphoralar tagima ve depolama disinda ¢ok farkli ikincil islerde de kullaniliyorlard.
Amphoralar en yogun sekilde mezar olarak kullanilmislardi. Anadolu’da yapilan kazilarda ¢ok
miktarda mezar amphoranin ele gegmesi bunun bir kanitidir. Bunun diginda para sandigi, sinir
isareti, sogutucu, kentlerin (6zelikle Roma ve Pompei) kesisen caddelerinin kdsesinde pisuar
olarak kullaniliyorlardi. Bunun yaninda iyi bir 1s1 tutucu olarak firin ve hamam yapilarinin
duvarlarinda, akustik saglayict olarak tiyatrolarm duvarlarinda, kiremit olarak ¢atilarda
kullanilmiglardir [1,8].

SONUC
[.O. 3. bin yildan, I.S. 14. yiizyila kadar gegen uzun donem boyunca, kara ve deniz

tagimacilifinin demirbag1 olan amphoralar, giintimiiz kazi ve arastirmalarinda, kullamildiklan
¢agin aydinlatilmasinda bilim adamlarinm en &nemli yardimcilaridir. Tipolojik ve kronolojik
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acidan saglam bir temele sahip olmalar1 bu 6zelliklerini bir kat daha arttirmaktadir. Ornegin bir
amphoranin formuna bakarak, nerede ve hangi donemde yapildigi, ne tasidifn kolaylikla
anlasilabilmektedir. Ayrica tasidigi marka ve miihiirler yardimiyla, donemin ydneticisinin,
amphora ve sarap imalatgisinin isimleri ve amphoranin hacmi gibi 6nemli bilgilere de
ulagilabilmektedir. Ozellikle batiklarda farkli eserlerle bir arada bulunmalari nedeniyle, eserlerin
ve batigin tarihlenmesinde de énemli rol oynamaktadir. Uretildikleri yerin bilinmesi, onlan
tagiyan geminin nasil bir rota izledigini de ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, amphoralar kullamldiklari dénem ve o donemde yapilan ticari faaliyetler
hakkindaki en énemli bilgileri bize ulastiran eserlerdir. Baska bir deyisle, antik dénem ticaretinin
giiniimiize gelen taniklandir. Ancak bu taniklar, giniimiizde trol aveiligi, batik alanlarinin
yetersiz denetimi sonucu o bolgelere yapilan kacak dalislar nedeniyle git gide zarar gérmekte
hatta yok olmaktadir. Bilim adamlarma gegmisle ilgili 151k tutabilecek, zamana yenik diismemis
bu degerli eserlerin, yok olmasmi engellemeli ve gelecek nesillere saglikli bir bigimde
aktarmahy1z.
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Ahmet DENKER', Hakan ONiz"

"Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Girne Ameri.lfan Universitesi, Girne, KKTC
*Sualtt Arkeoloji Merkezi Uluslararasi Kibris Universitesi, Lefkosa, KKTC

OZET

Bu ¢alismada bilgisayarl grafik yontemleri kullanilarak sualti antik batiklarinin 3-boyutlu
rekonstriiksiyonu gergeklestirilmistir. Amac, sualtmdaki gapa, amfora, v.b. objelerin gériintiilerini
olusturarak onlar diinyaya kullanildiklar1 dsnemdeki halleriyle gdstermektir. Daha da énemlisi, bunu
objeleri bulunduklar: yerden kimildatmadan basarmaktir. Yéntem olarak, baslangicta matematiksel islem
yogunlugu ve buna bagh olan bellek gereksinimini asgariye indirmek amaciyla tel kafes metodu
uygulanmustir. Daha sonra, aydinlatma, golgeleme, yumusatma ve teknolojisindeki en son gelismelerin
sualtindaki antik objelerin diinyaya orijinal halleriyle ve objeleri yerinden oynatmadan gostermede énemli
bir potansiyele sahip oldugunu géstermistir.

GIRIS

Sualtr arkeolojisi mavi derinliklerin bilinmezlerini ortaya ve batik hazinelerin sakladiklari
gergekleri giin 15181na ¢ikaran bir bilim dalidir. Sualtinda buldugumuz her parg¢a bizi o eski
giinlere geri gotiirtir ve gegmisin sirlara bir pencere agar. Bu sirlarin gizemi aragtirmacilarin
ellerinde ¢oziiliirken, sorumsuz dalicilarin avuglarinda ebediyen kaybedilebilir. Artik herkes
derinliklere dalabilmektedir, hergiin yeni bir obje bulunmakte ve aninda unutulmaktadir. Yeni bir
obje bulunup yerinden oynatildiginda, 6nemli bir tarihsel bilgi parcasi kaybedilmis olur.

Kibris’daki ilk sualti arkeolojik aragtirma 1976 yilinda Pennsylvania Universitesi’nden Michael
Katzev (Katzev, M., 1967) tarafindan gerceklestirilmis ve Girne antik gemisi bulunmustu.
Bundan 40 yil sonra, yazarimiz H. Oniz yonetimiden Kelenderis and Kral Tepesi bolgelerine
sualt1 arastirmalar1 gerceklestirilmis ve degisik antik ¢aglardan ¢ok sayida ¢apa, amfora vb
objeler bulunmustur. Capalardan bazilari tast, digerleri ise demirden yapilmist1 ve kullanimlari
demir ¢agina kadar geri gitmekteydi. Katzev bulgularini diinyaya antik batigi su yiiziine ¢ikararak
gostermisti, biz ise bulgularimizi objeleri su yiiziine ¢ikarmadan bulunduklari yerde tutarak
gostermeyi segtik, bu amagla 3-boyutlu bilgisayar grafigi teknolojisinden yararlandik. Asagidaki
béliimlerde antik ¢apalar ve amforalarin rekonstruksiyonunun temel adimlar ve rekonstriiksiyon
sonuclart sunulmaktadir.

1-ANTIK CAPALAR
Deniz yoluyla tagimacilik eski ¢aglarda bugiinkiinden daha yaygindi. Eski haritalar antik
schirlerin cogunun deniz kiyisinda kurulmus oldugunu gostermektedir. Bu schirlerden ¢oguna

karadan eisim yoktu, anck deniz yoluyla ulagilabilmekteydi. Ancak, sert deniz kosullar1 ve
firtinali havalarda deniz yoluyla ulasim da olanaksizlasmaktaydi, zira bu sehirlerin limanlan
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yoktu, yalnizea iskele ve rihtimlari vardi ve bunlar firtinali havalarda yeterli bir s§inak olmaktan
uzakt.

Sonug olarak, bu denizlerde denizcilik yapmak zordu ve yeterli deneyim ve te¢hizattan yoksun
denizcilerin Dogu Akdeniz’de yasayabilmeleri miimkiin degildi. Capalar bu teghizatlarin
arasinda en énemli olanlariyd: ve denizcilik beceri ve karakteristigini yansitmaktaydilar. Capa
secimleri ve kullanislarma bakarak gegmisin ehil denizcilerini digerlerinden ayirmak
mumkiindiir.

Capalar yalnmizca denizcilik amaglan ve fonksiyonlar i¢in kullanilmadi. Yillarca giiciin ve
hakimiyetin sembolleri arasinda da yeraldi. Ornek olarak, bir donem Dogu Akdeniz’in deniz
ticaretini elinde tutan ve Mezopotamya, Suriye ve Misir tizerinde hitkiim stiren Kral Alexander
Jannaeus kendisine amblem olarak capay1 segmisti. ikinci bir 6rnek ise Istanbul’un en giizel
koylarindan biri olan Cengelkdy’diir. Cengelkdy ismini Bizans déneminde orada dokiilen devasa
boyutlu ¢apalardan almistir.

2 -3-BOYUTLU REKONSTRUKSIYON

3-B grafik rekonstruksiyon Tutankamun’un yiiziiniin bilgisayarh grafik yéntemleriyle yeniden
yapilip diinyaya gosterilmesiyle popiilerlik kazandi. Bilgisayarli tomografi tarafindan mumyanm
bas bolgesinden alinan tarama goriintiileri islenerek Misir'in en meshur firavununun yiizii
yeniden yaratilip diinyaya gosterilmisti. Bu ¢calismada da sualt: fotograflarindan baglanarak
benzer yontemlerle 3-boyutlu rekonstritksiyon gergeklestirilmistir.

Rekonstruksiyon siirecinde, ¢apalarin tel kafes gortintiilreri olusturulmustur. Tel kafeslerin temel
insa bloklar1 poligonlardir.Detay tasimamalarina karsin, tel kafesler, islem siiresini ve gereken
bellek kapasitesini minimumda tuttuklari i¢in tercih edilmektedirler. Ancak, poligonlarin
yerlestirilme sirasina dikkat edilmesi gerekmektedir.Bu ¢alismada, poligonlarin siralanmasinda
bir temel gézlemden yola ¢ikilmistir. Bizden uzak olan yiizeylere ait poligonlar bize daha yakin
yiizeylein arkasima yerlestirilmistir.

Bu yontemi daha iyi agiklamak i¢in Sek.1 ‘deki kiipii géz dniine alalim; yerlestirmeye arka yiiz
(A) ile baglanir, bunu iki yan yiiziin yerlestirilmesi takip eder, son olarak da 6n yiiz yerlestirilir.
On yiiz yerine yerlestirildiginde, daha tnce yerlestirilmis olan arka veya yan yiizler kismen veya
tamamen bloke olur. Bu nedenle, en arkadaki yiizden baslanarak poligonlar arkadan 6ne dogru
adim adim yerlestirmek dogal bir ¢6ziimdiir.

H | T

A B c

Sekil 1. Bir Kiiplin Konstruksiyonunda Poligon Yerlestirme Siralamasi
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Sekil 2. Aydinlatma

Sekil 3. Aydinlatma, Golgeleme ve Doku Atama Safhalar

Aydinlatma ve gdlgeleme safhalar tel-kafes olusturma sathasini takip eder. Bu safhalarda
renklerin koyu tonlarindan agik tonlarma (veya tersi) dogru bir tarama iglemi ile 15181
siddetindeki degisim yakalanmaya ¢aligilir. Bu sanatsal yéntemin teknik uygulamasi dogru
yapildiginda, 2-boyutlu gériintiilerden 3-boyutlu gériintiilerin elde edilmesine yardimei olur.

Sek.2’deki esit alanli A, B, C yiizeylerini ele alalim. Soldaki sekil, A yiizeyinin B yiizeyine
kiyasla iki kat daha fazla aydinlandigin gostermektedir. Bunun nedeni, A yiizeyi tizerindeki
aydinlatma siddetinin B yiizeyi tizerindeki aydinlatma siddetinin iki kat1 olmasidir. Ortadaki
sekilde en fazla aydmlanan yiizeyin C yiizeyi oldugu goriilmektedir, aydinlanma siddeti 151k
huzmeleri ve ylizey arasindaki agiya bagl olarak degismektedir. Son olarak en sagdaki sekil ise
bu iligkinin bir matematiksel ifade ile modellenebilecedini gostermektedir. Isik kaynagi ve yiizey
arasindaki agmimn kosiniisii 0 ve | arasinda degisirken bu degisim gri tonlarda O=siyah’dan
1=beyaz’a dogru kademeli bir degisime tekabiil etmektedir.

Poligonlarin birlestirilmesinden olusan tel kafesler ham goriintileri olusturur. Gergekei
goriinmeleri igin bu ham goriintiilerdeki yiizeylerin piiriizsiizlestirilmesi ve yumusatilmasi
gerekmektedir. Tel kafesler yalnizca sekil ve hacim bilgilerini tasimaktadir. Renk ve doku
atama, aydinlatma, gblgeleme, yumusatma ve piiriizsiizlestirme igelemlerinden sonra gercekei
goriintiiler elde edilir. Sek. 3’de poligonlardan yapilmis ham bir kiirenin bu islemlerden sonra
nasil gergekei bir goriiniim kazandigi goriilmektedir.
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Rekonstriiksiyonun son sathasinda, yansima, kirllma ve atmosferik efektlerin de eklenmesini
takiben render islemiyle siire¢ son bulur.

3 - CAPALARIN REKONSTRUKSIYONU
TAS CAPALAR

Yukarida dzetlenenen grafik rekonstruksiyon adimlar takip edilerek antik ¢apalarin
rekonstruksiyonu gerceklestirilmistir. Balik adamlar ve dalgiglar tarafindan ¢ekilen sualt:
fotograflari galismanin referansini olusturmustur. Tag ¢apalardan bazilarmin tek delikli
digerlerinin ise ¢ift delikli oldugu goriilmektedir. Tas ¢apalarm modellenmesine primitif bir tel
kutu olusturularak baslanmistir. Daha sonra bu tel kutu edit edilebilir poligonlara déniistiiriilmis
ve yiizeylerin ¢ekilip kdselerin birlestirilmesinden sonra ham seklin ¢izgi ve formlarini takip eden
diisiik seviyeli bir poligon modeli elde edilmistir. Bu poligon modeli iizerinde yapilan
yumusatma, piiriizsiizlestirme, doku ve renk atama islemlerine ek olarak kullanilan ‘giiriilti
ekleme’ gibi islemlerle sanal gergeklik yakalanmistir.

DEMIR CAPALAR

Demir ¢apalarm rekonstruksiyonunda da benzer adimlar takip edilmistir. Aradaki fark
baslangictaki primitif poligon objededir. Tas ¢apalarda modellemeye tel kutuyla baslanirken,
demir ¢apalarda modellemeye tel silindir ile baglanir. Edit edilebilir poligonlara déniistiirme
islemi kenarlarin ve koselerin kaynak yapilmasi ve harmanlanmasi ile takip edilir. Ham form elde
edildikten sonra bir diger fark metal etkisini yaratacak 1siklandirma ve yansitmadadir. Zira metal
ylizeyler 13131 tas yiizeylerden farkh olarak yansitilirlar. Bu objelerde sanal gergekgiligin
yakalanmasi i¢in degisik filitreleme islemleri kullanilmigir.

Sekil 4. Tas, Demir ve Tahta Capalarin Rekonstruksiyonu
TAHTA CAPALAR
Tahta ¢apalarin kullanimu tarihsel olarak tas ve demir ¢apalardan sonra gelmektedir. Bunlarin
rekonstruksiyonu da tarihsel gelisimlerine paralel olarak daha komplike islemler igerir. Zira tag
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ve demir ¢apalar aksine bu gapalar tek bir malzemeden yapilmanustir, tahtanin yanisira demir
ve ip de kullanilmustir. Olusturulacak modelin bu malzemeleri de kapsamasi gerekmektedir.
Sonug olarak, primitif poligon objenin olusturulmasinin yanisira, egri modelleme, kutu
modelleme ve tamlayici islemler de kullanilir. Capanin ana gévdesi egri modelleme yontemi ile
elde edilmistir. Tepe kismu tamamlandiginda aynada akseden goriintiisii kopyalanarak dip kismi
tamamlanmugtir. Olusan keskin kenarlar tamamlayici islemlerle yumusatilmistir. Ana gévdenin
tamamlanmasindan sonra halat ve demir aksam kisimlart yapilmistir. Halatin primitif modeli igin
heliks kullanilmig daha sonra deformasyon kullanilarak halatin gévdeye sarilmasi saglanmustir.
Modeller tamamlandiktan donra doku atamas1 yapilmistir

AMFORALAR, ANTIK VAZOLAR VE DiGER OBJELER

Dalislar sirasinda bulunan amfora ve diger objeler de benzer sekilde bilgisaya grafik
yontemleriyle 3-boyutlu olarak yeniden inga edilmislerdir. Bu ojelerin rekonstruksiyonunda
referans olarak alinan resimler ve rekonstruksiyon sonuglari Sek.5’de kiyaslamali olarak
gosterilmistir.

SONUCLAR

Tas, demir ve tahta gapalar ile amfora v.b. objelere ait rekonstruksiyon sonuclar1 Sek.4 ve Sek.5
‘de gosterilmistir. Sonuglar bilgisayarli grafik yontemlerinin bu ojeleri diinyay1 birzamalar
olduklari halleriyle géstermede biiyiik bir potansiyel ta1d11n1 opstermektedir.

|

Sekil 5. Amfora ve Diger Sualt1 Objelerin Referans Resimleri ve Rekonstruksiyon Sonuglari
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FOCA OZEL CEVRE KORUMA BOLGESINDE DENIZ CAYIRLARI
(Posidonia oceanica) I”ZLEME ON CALISMASI
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' Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, zmir
ISualts Aragg:mnalan Dernegi, Ankara
? Orta Dogu Teknik Universitesi Sualti Toplulugu, Ankara

OZET

Deniz cayirlar1 Posidonia ocenica L. (Delile), Akdeniz Havzasindaki en zengin ve yaygin olarak
dagilan tirlerden (Magnoliophyta)’dir. Bu cigekli deniz bitkisi 0-40 m araligindaki derinliklerde
yogun ¢ayirlar olusturmaktadir. P. oceanica ¢ok yavas biiyiiyen (3 cm y1l™) ve iiremesini nadir olarak
tohumlarla saglayan bir fanerogam (=Cigekli Bitki) tiirtidiir. Deniz ¢ayirlari, insan faaliyetleri (kiyisal
vapilagsma, kirlilik, bulaniklik, demirleme, vs.) sonucu ortamda olusan degisimlere karsi son derece
hassastir. Bu nedenle Akdeniz genelinde oldugu gibi, iilkemizde de bircok yérede giderek
azalmaktadir. P.oceanica’nin ekolojik énemi ve biiylime durumu géz 6niine alinarak, tiim Akdeniz
kiy1 iilkelerinde, ve dolayisiyla, Tirkiye kiyilarinda da su anda koruma altma alinnustir. Koruma
statiisti, P. oceanica g¢ayirlarinin dagihm gosterdigi bélgelerde, dzelliklede Ozel Cevre Koruma
Bolgeleri gibi hassas deniz/kiy1 alanlarinda, gelisimlerinin izlenmesini gerekli ve sart kilmaktadir. Bu
¢alismada da, Agustos 2008’de Foga Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde belirlenen iki noktada izleme
istasyonlarmm  kuruluslari  ve bu istasyonlarda yiiriitilmeye baslanan izleme programi
agiklanmaktadir. Bolgenin belirlenen noktalarmda deniz ¢ayirlarinin sona erdigi derinliklerdeki smir
hatlar1 Kiiresel Yer Belirleme Sistemi (GPS) yardimiyla belirlenerek, bu smir hattinda 50 metre
uzunlugundaki bir segment beton isaretler ile tespit edilmistir. Isaretleme yapilan bélgede baslangic
olarak sayisal ¢ekimler ve fenolojik dlg¢timler yapilmistir. Bu izleme ¢aligmalari ile her yil diizenli
olarak (en az 1 sefer/yil) cayirlarin gelisim hiz ve egilimlerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

E-posta: baris.akcali@deu.edu.tr; Telefon: 232 278 55 65 .
Anahtar Kelimeler: Posidonia oceanica, izleme, dagilim, Ozel Cevre Koruma Bélgesi

GIRIS

Akdeniz’de 5 tiir denizel Magnoliophyta bulunmaktadir. Bunlar, Posidonia oceanica,
Cymodocea nodosa, Zostera noltii, Zostera marina ve lesepsiyen gdgmen tiirlerden olan
Halophila stipulacea’dir. Deniz gayir1 olarak adlandirilan zeminde ve genis alanlar1 kaplayan
bu bitkiler, kik, gévde, yaprak ve ¢icek gibi organlar ile ¢igekli bitkiler grubu i¢inde yer alir.
Bir Akdeniz endemigi olan P. oceanica’ya tim Akdeniz’de rastlanilmaktadir. Ulkemiz
kiyilarinda da gériilen bu tiir s1g sulardan 40 metre derinlige kadar yayilis gostermektedir. P.
oceanica siirlinen veya dik, genelde sediman ile oOrtiilii bulunan rizom denilen bir sapa
sahiptir. Bu rizomlarmn yatay olarak yayilim gésterenlerine plagiotrofik, dik olanlara ise
orthrotrofik rizom denir. Bu rizomlar arasinda belirgin bir ayrim yoktur. Plagiotrofik bir
rizom daha sonra orthotrofik bir rizoma déniisebilir. Bunun terside gegerlidir (Caye 1980).
Bir rizom 4-8 yaprak igerir. Yapraklar genelde 8-11 mm genisliginde ve 20-80 cm
uzunluktadir. Yapraklar yetiskin, intermediate ve juvenil olarak 3’e ayrilmistir. Yetiskin
yapraklar bir kina sahiptir. Intermediate yapraklar ya kinsiz ya da icerdikleri kin 2 cm’den
daha kigiik olanlardir. Juvenil olanlar ki1 olmayan ve 50 mm’den kiiciik olanlardir.
Yapraklar 5-8 ay arasinda yasarlar, ancak bu siire bazen 13 ayi bulabilir (Thelin ve
Boudouresque 1983).
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Akdeniz’de P. oceanica siirekli, parcali ve sirali olarak tanimlanan ti¢ degisik kaplama
$eklme sahip cayir formlari olus;tururlar P. oceanica’nin filiz sayilarina gére 150-300
filiz/m®> cok seyrek cayir ve 700 filiz/m® den fazla ¢ok yogun cayir olarak nitelendirilir.
Rizomlar bir bolgeyi kaplayana kadar yatay olarak biiyiirler. P. oceanica dagilimmnda 1sik,
sicaklik ve tuzluluk biiyiik rol oynar. Derinlik arttik¢a ¢ayirin sikligi azalir. S1§ sularda 1200
filiz/m? iken 30 metre derinliklerde 100 filizZm*ye diistigii gozlenmistir (Gobert ve dig.
2006, Giraud 1977a).

P. oceanica kokleri ile deniz igindeki erozyona engel olmasi, dipte yaptig1 fotosentez ile
oksijen firetmesi, balik ve diger deniz canlilarinin barmmasina ortam olugturmasi gibi
nedenlerle denizde ckolojik olarak ¢ok énemli bir role sahiptir (Boudouresque, Meinesz
1982, Cirik S., Cirik S.,1999). P. oceanica ¢ayirlarinda 50 tiir balik tespit edilmistir. Bunlarin
%56°s1 kalict, %22°si gegici diger %22 ise arasira goriilen tirlerdir. En 6nemli familyalar
Labridae, Scorpenidae, Serranidae ve Centracanthidae’dir (Harmelin-Vivien 1982,1989).

Ancak sanayilesme ve yogun niifusa bagli deniz kirliligi, yasa dist olarak kiyilarda ¢ekilen
trol gibi siiriitme takimlan ile yapilan aveilik ve yapay plajlar gibi deniz tabanmna ve bitki
toplulugunun yasadigi ortama zarar veren etkiler nedeniyle P. oceanica fasiyesleri basta
Fransa ve Ispanya olmak iizere tahrip olmugstur. Bu nedenle tiir “nesli korunmasi gereken
tiirler grubuna” alimmistir (Jeudy De Grissac-1989, Meinesz ve dig. 1991, Boudouresque ve
dig. 1994). Bu nedenle, Akdeniz’e kiyisi olan iilkeler P. oceanica gayirlarini haritalarini
cikararak izleme istasyonlari olusturmaktadirlar. Ayrica Avrupa Birligi Tirler ve Habitatlar
Direktifine (H&SD,92/43/EEC) gire de P. oceanica cayirlan oncelikli habitat olarak
siniflandirilmaktadir.

Foca Ozel Cevre Koruma Bélgesi’nde 2005 yilinda P. oceanica ¢ayirlarinin dagilim haritas
hazirlanmustir(Giigliisoy ve dig. 2006). izleme istasyonlarinin da ayni bélgede kurulmast ile
onceki calismaya paralel bir calismayr devam ettirmek amaglanmistir. Bu ¢alisma ile daha
once dagilim alani belirlenen P. oceanica ¢ayirlarmdaki degisim gozlenmesi hedeflenmistir.
Ayrica, ¢alisma sahasinda belirlenen 2 alanda gelecek yillardaki durumunun stirekli olarak
izlenebilmesi ve fasiyeslerin durumlari ile ilgili egilimleri belirlemek i¢in izleme istasyonlar
kurulmustur. izleme istasyonlarinin kurulumu ve izleme metodu Akdeniz Eylem Plani’na
bagli Ozel Cevre Koruma Alanlari Bélgesel Faaliyet Merkezi (UNEP-MAP-RAC/SPA)
tarafindan yiriitiilen MedPosidonia programinda uygulanan protokole uygun olarak
yapilmistir.

MATERYAL METOT

Calisma alan1 olarak Foca Ozel Cevre Koruma Bélgesi’nde bulunan Hamambhk Koyu ve
Toprak Su Kampi mevkileri belirlenmistir (Sekil 1). Bu noktalar, ¢alisma sahasindaki
antropojenik etkinin yogunlastigi alanlar oldugu i¢in se¢ilmistir. Ornegin, Hamamlik koyu
hakim riizgar olan poyraza kapali olmasi nedeniyle, bir ¢ok tekne tarafindan limanlama
amacitylakullanilmaktadir.
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Sekil 1. Foga Ozel Cevre Koruma Bolgesi’ndeki P. oceanica izleme istasyonlari

IZLEME ISTASYONU KURULUMU iCiN GEREKLiI MATERYAL:

Aletli Dalig Ekipmani, 1 Kiiresel Yer Belirleme Sistemi, 11 adet beton blok (15-25 kg), 33
adet 1 metrelik demir ¢ubuk, 11 adet 1,5 metrelik fotograf ¢ubugu, 11 adet kiigiik samandira,
11 adet PVC numara (1’den 11’¢ kadar).

BILIMSEL OLCUM iCiN MATERYAL:

1 adet sualt1 fotograf makinasi, 1 adet sualti video kamerasi, 1 adet sualti pusulasi, 1 adet
derinlikdlger, 1 adet 60X60 cm &lgiilerinde 20X20 cm olarak 9’a boliinmiis kuadrat (kare
¢ergeve), 1 sualtt yazi tahtasi, | adet 6rnek toplamak icin file.

IZLEME ISTASYONU KURULUMU:

[lk olarak aletli dalis ekipmani kullamlarak dalgiclar tarafindan bolge incelenerek izleme
istasyonunun kurulacagi uygun alan taranarak tespit edilmistir. Segilen alanda 50 metrelik ip
yardimu ile bloklarin yerlestirilecegi noktalar isaretlenmis, bloklar P. oceanica c¢ayirlarmin
derindeki bitis noktalarina aralart 5 metre olacak sekilde yerlestirilmistir. Yerlestirilen beton
bloklar her birine 3 adet olmak tizere 14’liikk 1 metre uzunlugundaki demir ¢ubuklar ile tabana
sabitlenmistir (Sekil 2). Boylece bloklarin ortam sartlart ve diger deniz faaliyetlerinden dolay:
yerinden oynamasinin engellenmesi amaglanmigtir. Her bir blogun iizerine sirasiyla 1’den
11’e kadar numara yazili levhalar ile birer adet de kii¢iik samandira baglanmustir. Boylece
ileride bloklarm daha rahat goriilebilmesi ve diizenli takibi saglanmistir. Bloklar
yerlestirildikten ve sabitlendikten sonra her blogun 1 metre dniine birer adet 14°liik 1,5 metre
uzunlugunda demir cubuk (fotograf ¢ubugu) 0,5 metresi digsarida kalacak sekilde cakilmistir.
Bu gubuklar ¢ayirin derin smirmim gorsel olarak tespit edilebilmesi amaciyla yerlestirilmistir.

Sekil 2. Isaretlemede kullanilan beton bloklar ve sabitleme demirleri.

Istasyonun kuruldugu noktanmn Kiiresel Yer Belirleme sistemi ile koordinarlari (WGS84
datumunda Derece, Dakika, Saniye) alinmustir.
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[ZLEME ISTASYONUNDAN VERI TOPLAMA:

P. oceanica ¢ayirinin derin sinirina yerlestirilen izleme istasyonunda &nce beton bloklarin
tabandan 2 metre tizerlerinden fotograflar ¢ekilmigtir (Sekil 3A). Ardindan fotograf ¢ekimi
i¢in her blogun 1 metre dniine ¢akilmis olan nirengi demirlerinin yardimiyla her blogun bir
sagidan bir de solundan fotograflart ¢ekilmistir (Sekil 3B). Son olarak da tiim hattin videosu
2 metre istiinden cekilerek gorsel veri toplama islemi tamamlanmistir. Toplanan bu gorsel
veriler bilgisayar yardimi ile birlestirilerek ¢ayirin derin siirmm genel yapisi ve beton
bloklarin durumu belirlenmistir.

Sekil 3. A. Beton blogun iistten gériiniisii, B. Beton blogun sag ve sol goriintiileri.

Gorsel veri toplamanin ardindan her blogun derinlikleri &lgiilerek kaydedilmistir. Bloklar
arasindaki ag1 ve her blok ile fotograf cubugu arasindaki ag1 pusula yardim ile élciilerck not
edilmistir. Kuadrat yardimi ile ¢ayinn kaplayicilik yiizdesi ve yogunlugu hesaplanmustir.
Yatay gelisen rizomlarin (plagiotrofik) yiizdesi de hesaplanmistir. Ayrica rizomlarn sedimana
gore konumu cetvel yardimiyla 6lgiilmiistiir. Substrat tipi not edildikten sonra, her bir beton
blogun yaklagik 2 metre arkasindan 2 adet dik rizom (ortrotrofik) fenolojik Sl¢iimler i¢in
toplanmuistir.

Fenolojik 6lgiimler igin toplanmis olan yetigkin, intermediate, juvenil yapraklar sirasi ile
ayrilmis, hepsinin uzunluk ve genislikleri 6l¢iilmiis ve yaprak uglarmm kirik olup olmadiklar:
not edilmistir. Ayrica yetigkin yapraklarin kin boyu da 6l¢tilmustiir.

BULGULAR

Yerlestirilen fotograf ¢ubuklari yardimiyla beton bloklarin sagindan ve solundan g¢ekilen
fotograflar birlestirilerek cayirin sinir ¢izgisi belirlenmigtir (Sekil 4). Cayirin 2 metre
tistiinden cekilen fotograflar ve bloklarmn birbirleri ile yaptiklar acilar kullanilarak ¢ayirin ve
bloklarin yerlesim krokisi ¢ikartilmistir (Sekil 5,6). Fenolojik dlgiimler sonucu ¢ayirn nispi
kalitesi belirflenmis ve gelecek yillarda yapilacak olgiimlere referans olmasi igin
kaydedilmistir (Tablo 1).

Sekil 4. A. Izleme istasyonlarindaki beton bloklarin yandan ¢ekilmis fotograflarinin
birlestirilmis hali. A. Hamamlik koyu B. Toprak Su Kamp1 koyu.
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Beron Blok Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 Bl10 B1l
27

Derinlik 214 22,0 2 20,7 20,6 20,7 20.1 20,4 21,0 20,9 21,2
B2-=Bl | B3-=B2 | B4-=B3 | B5->B4 | B6->B5 | B7-~B6 | B8->B7 | B9->B§ |B10->B9 [B11-=B1(B11->B1(

Beton Bloklar aras: agt 300 27 240 320 290 260 500 300 290 300 [ 1320
P1->Bl | P2->B2 | P3->B3 | P4>B4 | P5-~BS | P6-=B6 | P7->B7 | P8-=B8 | P9->B9 |[P10->B10[P11->B1]]

Blok Cubuk arasi ag: 30 0 0 20 30 10 20 60 0 70 | 30

VvV y VvV
Vv
vV v

@ Beton Blok lFotograf Cubugu 4 éﬁ?f’osidonia oceanica

Sekil 5. Toprak Su Kamp1 P. ocenica izleme istasyonundaki beton bloklarin ve fotograf
cubuklarinm ag1, konum ve derinlikleri.

Beton Blok B1 B2 B3 B4 B3 B6 B7 B8 B9 B10 B11
Derinlik 16,5 16,0 16,4 16.0 16,0 16,0 16,2 16,0 16,5 16.4 16.0
Bll-=Bl| B1->=B2 | B2->B3 | B3-=B4 | B4->B5 | B5--B6 | B6->B7 | B7-=B8 |B8-=B% |B9->B10 |B10->=B9%
Beton Bloklar aras: a1 175 150 147 225 215 180 180 150 190 160 340
P1-=Bl11| P2-=B1 | P3-=B2 | P4-=B3 | P5-=B4 | P6-=B5 | P7-=B6 | P8-=B7 | P9-=B§ [P10-=B9 |P11-=B10)|
Blok Cubuk arasi agt 75 60 60 70 150 120 120 110 110 120 120

Vv Vv
Vv

V V
vV v
’ v

@ Beton Blok lFotograf Cubugu ‘\-.Mf?j“osidonia oceanica

Sekil 6. Hamamlik koyu P. ocenica izleme istasyonundaki beton bloklarin ve fotograf
cubuklarinin ag1, konum ve derinlikleri.

#3




Tablo 1. Hamamlik koyu ve Toprak Su Kampi izleme istasyonlarindaki P. oceanica
cayirlarinin fenolojik referans degerleri

Hamamlik

Bloklar 1 2 3 4 5 ] 7 3 9 10 11
Kaplayicilhk (%) 15 20 20 30 13 5 30 5 10 0 10
Togunluk (m2) 59 50 39 109 73 150 59 100 67 100 92
Plagiotrofik Rizom (%) 143% | 333% | 00% | 7.7% | 222% | 111% | 00% | 83% [ 00% | 41.7% | 27.3%
Sediment Ortiiciliigi (cm) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Substratum balpk | balpk | kumfu | balgk | balgk | balgk | balgk | balpk | balgk | balgk | balgk

Toprak su kampt

Bloklar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kaplayiailik (%) 15 20 20 30 15 3 30 5 10 10 10
Yogunluk (m2) 59 84 59 109 192 50 59 M 67 17 92
Plagiotrofik Rizom (%) 0,0% 0.0% 0.0% | 188% | 13,0% | 00% 0,0% 0.0% | 125% | 0,0% 11,1%
Sediment Ortiiciligi (om) 3 2 2 1 1 1 1 2
Substratum balgk | balpk | balgk | balpk | balpk | balgk | balgk | balgk | balpk | balpk | balgk

Hamamlik | Toprak Su Kampi

Y ate Y. Y ate Y.

Yetiskin | Intermedi | Toplam Yetigkin | Intermedi | Toplam

Ortalama yaprak sayis1 | 3,3 £0,6 4,3£1,0 7,6+0,8 3,5+0,9 4,5+1 4 8,225

Ortalama uzunluk (mm) | 382,2+72, | 194+60,1 | 2883115 | 329,974, | 131+26,5 | 230,3+114

i 7 2 g

Ortalama Geniglik (mm) | 9,240,8 86,9 8,9+0,9 9;1:0,7 8,7+0,6 8,9+0,7

SONUC

Bu ¢alisma, {ilkemizde P. oceanica fasiyeslerinin gelecekteki durumlarinin stirekli izlemek
icin ilk defa bir Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde uygulanmistir. Foga Ozel Cevre Koruma
Bolgesi igerisinde kalan Hamamlik ve Toprak Su Kampi izleme istasyonlarindaki P. oceanica
cayirlarmin fenolojik degerleri karsilastirildiginda benzer 6zelliklerde oldugu goriilmektedir.
Iki bolgedeki ¢ayir yogunlugu sirasiyla metrekarede 173 ve 181 filiz/m” olarak bulunmustur.
UNEP-MAP-RAC/SPA’nin hazirlamis oldugu izleme protokoliine gére (Pergent, 2007);
cayirlarin indigi derinlik yoniinden zayif, kaplayicilik olarak zayif, metrekaredeki yogunluk
yoniinden zayif olarak kategorize edilmistir. Iki bolgede de P. oceanica gayirlart sagliksiz bir
goriintli  sergilemektedir. Yapraklarinin ¢ok fazla epifit kapli oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle Hamamlik koyunda yatlarin ve giinlikk tur teknelerinin demirlemeleri nedeniyle
cayirlar hasar gérmiis durumdadir. Bu ¢alisma ile elde edilen veriler diizenli izleme ile
karsilastirilarak ¢ayirlarin durumu gozlenecektir. Durumdaki degisikliklere gére gerekli dneri
ve tavsiyeler karar vericilere 6neri olarak sunulmasi planlanmaktadir.
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AKDENIZ’DE ORKINOS KAFESLERI ETRAFINDA TOPLANAN
iKiNCiL TUKETIiCi BALIK TURLERI ve BU TURLERIN EKOLOJIK
ORTAMA FAYDALARI

Mehmet GOKOGLU*', Yasemin KAYA', Elif OZGUR', Beylem B. ACAR', Halil
COLAK'

' Akdeniz Universitesi, Su Urtinleri Fakiiltesi, Kampus/Antalya

OZET

Tiirkiye’de mavi yilizgecli Orkinosun (7. thynnus) yetistiriciligine 2002 yilinda baslannmustir. O
zamandan bu giine kadar Antalya ve lzmir’de faaliyetini stirdiiren 6 orkinos ¢iftligi bulunmaktadir. Bu
calismada Akdeniz’in Antalya Kiyi seridinde yer alan Orkinos ciftliklerinin kafesleri igerisine ve
cevresine dalglar yapilarak, diger balik tiirleri belirlenmeye galigilmistir. Yapilan ¢alismada orkinos
kafesleriyle mooring sistemlerinin yapay resif olarak gorev yaptigi, birgok balik tiirli ve deniz
canlisina ise barmak olusturdugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, orkinos baliklarinin beslenmesinde
kullanilan ancak orkinoslar tarafindan tiiketilmeyen baliklar ile et pargalar1 da kafes etrafinda bulunan
diger balik tiirleri tarafindan tiiketilerek gevresel etki azaltilmaktadir. Yaptigimiz caligmada kafes
cevresinde c¢ok miktarda balik tiirii tespit edilerek sualti video g¢ekimleri yapilmigtir. Ayrica,
kafeslerdeki orkinoslarin hasatiyla birlikte kafes ¢evresinde daha énceden tespit edilmis olan balik
tiirlerinin sayilarinda azalma gozlenmistir. Yine bu calismada orkinos ¢iftligi ve ¢evresinin korunmasi
nedeniyle dogal balik stoklarina katk: saglandigi bu galigmadan elde edilen diger bir bulgudur.

GIRIS

Bugiin diinyada deniz baliklar1 yetistiriciligi sektdriinde ¢ok hizli bir ilerleme goriilmektedir.
Baslangigta birkag tiiriin yetistiriciligi ile baglanan bu sektdre her gegen giin yeni tiirler ilave
edilmektedir. Son yillarda yetistiriciligi 6nem kazanan bu tiirlerden biri de orkinos
baliklaridir. Orkinos yetistiriciligi bircok iilkede yapilmaktadir. Bu baligin yetistiriciligi ile
ilgili olarak tilkemizdeki ilk ¢aligmalar 2002 yilinda baglamistir O tarihten bugiine kadar
kurulmus olan ve hali hazirda faaliyetini siirdiiren 6 orkinos ¢iftligi bulunmaktadir [2]. Bu
¢iftlikler Antalya ve Izmir civarinda bulunmaktadir. Bu igletmelerde uygulanan yetistiricilik
yontemi, acik sulardan yakalanan baliklarin; ¢apt 50 m, ag derinligi 20-30 m olan kafeslere
alinmasi ve bu kafeslerde yaklasik olarak 4-6 ay boyunca yas yemlerle beslenmesi
seklindedir. Yetistiricilik siiresince yem baligi olarak; sardalya (S. pilchardus), kolyos (S.
Japonicus), ringa (C. herangus), uskumru (S. scombrus) kullanilmaktadir. Cok nadir olarak ta
kalamar (Loligo vulgaris) verilmektedir [1,2].

Orkinos ctine Asya iilkeleri marketlerinde yogun bir talep bulunmasi ve yetistiricilikte
kullanilan baliklarin dogal ortamdan iireme gogii sirasinda yakalanmasi av baskisi
arttirmaktadir. Bu nedenle orkinos baliklarinin dogal stoklarinda hizli bir sekilde azalmanin
oldugu bildirilmistir [3]. Bu tehlike nedeniyle ICCAT orkinos baliklarinin avcilifma
sinirlama getirerek kota koymustur. ICCAT n bu y1l tilkemize verdigi kota miktar1 918 ton’la
siirlandirilmistir [2]. Ulkemizdeki orkinos yetistiricileri bu diisiik kota nedeniyle baska
iilkelerden kota satin alarak iiretimlerini arttirma ¢abasindadir. Bu yilki toplam iiretimimizin
yaklasik olarak 6000 ton gibi bir diizeye ulasacag tahmin edilmektedir. Gerek yetigtirilecek
baligin dogaya bagl olmas: gerekse ICCAT i verdigi dusiik kota mavi ylizgegli orkinosun
(Thunnus thynnus) yumurtadan itibaren kiiltiir calismalarini baslatilmasida etken olmugtur

[4].
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Ekonomik getirisi oldukga yiiksek olan Orkinos yetistiriciligi, diger yandan da hiikiimet
politikalart ve sektdre iyi bakmayan cevreciler nedeniyle sikintilar yasamaktadir. Bu
¢alismada; orkinos yetistiriciliginin olumlu ¢evresel etkilerinin de olabileceginin ortaya
konulmas: amaglanmistir.

YONTEM

Aragtirma 2006-2008 yillar1 arasinda Antalya ve Gazipasa’daki orkinos ciftliklerinde
gergeklestirilmistir. Aragtirma icin Antalya Siganadasi yakiminda bulunan orkinos ¢iftligine
her ay diizenli olarak bir veya iki kez dalig yapilmistir. Gazipasa da bulunan isletmelere ise
toplam bes dalis gerceklesmistir. Calismanizda daliglar i¢in 2 adet SCUBA ekipmani, video
cekimleri igin Sea & Sea marka hausing, DCR PC350E SONY marka video kamera,
fotograflar icin Sea & Sea marka hausing ile 1G fotograf makinesi kullanilmistir. Kafes
cevresinde bazi balik tiirlerini yakalamak icin tiiylii ve yedi igneli kolyos ¢aparisi, yemli olta
ve sualti tiifegi kullamilmistir. Dalis sirasinda tespit edilen balik tiirleri kartex’e
kaydedilmistir.

BULGULAR

Caligmamizda orkinos kafeslerinin altinda ve ¢evresinde Tablo 1 ve 2 deki balik tiirleri tespit
edilmigtir. Aragtirmalarimizda kafes etrafindaki tiir ¢esitliliginin kafesteki orkinosun varligi
ile arttig1 ve kafeslerdeki orkinoslarin hasati ile de azaldi1 gozlenmistir. Yemleme sirasinda
yaptigimiz daliglarda bu baliklarin kafes digmna ¢ikan yem ve balik eti pargalarini tiikettikleri
ve boylece ekolojik ortama katki sagladiklari gériilmiistiir. Yaptigimiz bu ¢alismada yine bazi
baliklarin (Balistes carolinensis) ytizen resif gbrevi goren orkinos kafesleri ve mooring
sistemlerini barmma ve beslenme yeri olarak kullandig1 dikkati ¢cekmistir.

Tablo 1. Orkinos kafesi etrafinda tespit edilen pelajik balik tiirleri

Yazili orkinos Euthynnus alleteratus
Sardalya Sardina aurita
Kolyos Scomber japonicus
Kupes Boops boops
Akdeniz hamsisi Etrumeus teres
Lambuka Coryphaena hippurus
Kuzu, Akya Seriola dumerilii
Yaladerma Trachinotus ovatus
Orkinos Thunnus thynnus
Zargana Belone belone
Zargana Tylosurus acus imperialis
Deniz turnasi Sphyraena sphyraena, S. viridensis, S. chrysotaenia
Istavrit Trachurus picturatus
Sart tral Alepes djedaba
Tral Caranx crysos
[zmarit Spicara maena, S. smaris
- Schedophilus ovalis
Siiliik balig: Echeneis naucrates

7




Tablo 2. Orkinos kafesi etrafinda tespit edilen bentik /bento - pelajik balik tiirleri

Kefal yavrulari Mugil sp.

Yasemin, (litre Balistes carolinensis

Deve balig Alectis alexanderinus

Ispari Diplodus annularis

Yabani mercan Pagellus acerna

Mercan Pagellus erythrinus

Pasa barbunu (sar1 bantli) Upeneus moluccensis

Paga barbunu bantsiz Upeneus pori

Barbun Mullus barbatus

Magara balig Pempheris vanicolensis

Fare bahif Xyrichthys novacula

Balon baliklart Lagocephalus sceleratus, L .suezensis

Minyatiir kalkan Bothus podas

- Hemiramphus far

Hani baliklari Serranus cabrilla, S. hepatus, S. scriba

Grida Epinephelus aeneus

[skorpit hanisi Polyprion americanus

Lokum baliklart Saurida undosquamis, Synodus saurus

Vatozlar Gymnura altavela, Myliobatis aquila, Dasyatis pastinaca, Rhinoptera
marginata, Dasyatis chrysonota, Raja miraletus, Raja clavata

Bozcamgdz Hexanchus griseus

Yaprak baligi, Ug kuyruk Lobotes surinamensis

TARTISMA ve SONUC

Orkinos ctinin yiiksek fiyatlardan Japonya’ya ihracatinin yapilmasi, bu baligmn yetistiriciligine
olan ilgiyi arttirmistir. Bu nedenle diinyanm birgok tilkesinde orkinosun yetistiriciligi ile ilgili
ciftlikler kurulmustur.

Orkinos yetistiriciliginde kiyidan uzak ve oldukea biiyiik kafes sistemleri kullanilmaktadir.
Bu kafeslerin sabitlenmesi icin ¢ok biiyiik tonozlar veya g¢apalarin yani sira uzun ve kalin
halatlardan da yararlamilmaktadir [5]. Dolayisiyla orkinos ¢iftliginin kurulmas: esnasinda
deniz icerisinde av baskisindan korunmus belirli bir alan olugturulmaktadir. Diger bir deyisle
mooring sistemleri sayesinde bu alanlarda hem baliklarin besin bulmasi hem de barinabilmesi
icin yapay resifler yaratilmaktadir. Aragtirmamizda da ortaya ¢ikti1 tizere, orkinos kafesleri,
cevrelerindeki balik gesitliligi ve populasyonlarmm artmasma neden olmaktadir. Yine orkinos
kafesleri ve mooring sistemleri iizerinde suyu filtre ederek beslenen ¢ok sayida denizel
organizma gézlemlenmistir. Bu biyolojik gesitlilik, baliklarm ve balik larvalarinin temel
besinini olusturmaktadir. Bélgede domuz baligi veya yasemin baligi olarak adlandirilan (B.
coralinensis)’ in orkinos kafes sistemlerinde inci istiridyesi Pinctada radiata’ gibi ¢ift
kabuklularla giiglii koparici ve kirici digleri sayesinde beslendigi bilinmektedir. Yapay resifler
ve ckolojik ortama faydalariyla ilgili yapilan ¢alismalarda [6,7] hem sabit hem de yiizen
resiflerin bu faydalarindan bahsedilmistir. Yine Amerika’da yapilan bir ¢alismada [8]

Yapay resiflerin bu faydalarmm yam sira korunmus alanlar yaratarak biyolojik cesitliligi
destekledigi ve baski altinda, zayif kalan diger bolgelere korunmus alanlardan kaymalarin
oldugu bildirilmistir. Akdeniz havzasinda korunmus alanlarm amaglar, etkinligi ve
gozlenmesiyle ilgili [9] yapilan bir ¢alismada da ayn1 durumdan bahsedilmistir.

Orkinos yetistiriciligi sirasinda yem olarak dondurulmus ringa, sardalya, kolyos, uskumru,

kalamar gibi yas yemler verilmektedir. Yemleme doyana kadar (adlibitum) yapilmakta ve
yemleme esnasinda dalgi¢ su iizerinden siirekli olarak baliklari yem alip almadigmi kontrol
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etmektedir. Yemleme esnasmda akmti ve diger bazi nedenlerden dolay: kafes disma yem ve
yem pargalar: ¢ikabilmektedir. Kafes etrafi ve dogal ortamda bulunan ikincil tiiketici baliklar
kagan bu yemleri tiiketerek yetistiricilik nedeniyle dogal ortama verilecek olan bu yiikii yok
etmektedirler. Diger yandan dondurulmus olan yem baliklarinm ¢ozdiiriilmesi ve tasinmasi
esnasinda pargalanmalar ve czilmeler olmaktadir. Yemleme esnasinda cok kii¢iik olan bu
pargalar orkinoslar tarafindan tiiketilmemektedir. Bu parcalar, kafesleri kendilerine sigmak
olarak kullanan kiigiik baliklar (sardalya, istavrit, akya, yasemin, yaprak baligi, kupez,
Akdeniz Hamsisi, tral, deve baligi, zargana, iskorpit hanisi gibi) tarafindan tiiketilmektedir.
Boylece kafes alti ve cevresindeki bu baliklar ¢ok kisa siirede gelisip serpilerek denizel
ekosistemdeki tiretici gorevlerini yerine getirmektedirler.

Sonug olarak; orkinos kafesleri ve mooring sistemleri denizel ortamda bazi baliklar icin
ylizen resif gérevini yapmaktadir. Bu resiflerin ¢evresi dogal balik tiirii ve populasyonu
a¢isindan olduke¢a zengindir. Bu baliklar yemleme sirasinda kafes digina cikan yas yemleri
tiiketerek ekolojik ortama verilen yiikii azalma gorevinin yaninda, bu ortamda ¢ok hizli
geliserek doga i¢in anag ve tireme gérevlerini iistlenmektedirler.
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PADINA PAVONICA iSIMLIi DENiZ YOSUNUNDAN ELDE EDILEN
OZUTUN MISIR TOHUMU BUYUME PARAMETRELERI VE
KLOROFIL-KAROTENOID DUZEYLERI UZERINE ETKiSI*
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OZET

Son yillarda “Organik Tarim” isimli yeni bir alan dogmus olup bu alanda higbir sentetik kimyasal
icermeyen tamamiyla dogal yollardan meyve ve sebze iiretimi amaglanmaktadir. Sunulan bu proje de
organik tarima yonelik deniz algi Padina pavonica’dan elde edilen yosun ekstratlarmin musir bitkisinin
bazi biiyiime parametreleri ve klorofil-karotenoid diizeyleri iizerine etkisi incelenmis ve bu
ckstraktlarin organik tarimda yosun giibresi olarak kullanilabilirligi tartisimistir. Calisma  da,
P.pavonica’dan elde edilen yosun ektraktinin musir tohumlarinin bityiimelerini tetikledigini, klorofil-
karotenoid diizeylerini arttrdigi  saptanmustir. Tohumlarm ¢imlenmesi stirecinde gdézlenen
kontaminasyonlar antimikrobiyal ézellik tasiyan ve baska bir yayilimer yosun tiirii olan Caulerpa
racemosa var. cylindracea ekstraktlarinin eklenmesi ile asilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Organik tarim, Padina pavonica, stvi yosun giibresi, Caulerpa racemosa
var.cylindracea

1.GIRIS

Saglikli beslenme insan yasam kalitesinin arttirilmasinda rol oynayan en 6nemli dZelerden
birisidir. Ozellikle hizli niifus artisina bagh olarak ortaya ¢ikan beslenme ag¢iginin
giderilmesine yonelik, tarim ve hayvancilik alanlarinda gegmis yillarda gok kisa siirede
gelisme saglayan ve ozellikle riinde agirhk artigma neden olacak sentetik giibre ve
hormonlarm kullanimi ¢ok biiyiik ilgi gérmiistiir. Eskiden sadece yaz veya kig meyvesi olarak
bilinen bazi meyve ve sebzelere artik her mevsim ulagilir hale gelinmistir. Hormon ve sentetik
giibre iceren meyve-sebze ve hatta hayvan kaynakli besinlerin insan sagligma etkilerine
yonelik bilimsel caligmalar son yillarda ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle {ilkemiz ekonomisinde
6zel bir yer tutan tarim sektoriinde kullanilan sentetik hormon ve giibrelerin bitki yapisinda
birikim yapmasi bir yana, toprak kirlenmesi yoluyla bu sentetik maddelerin dogal su
kaynaklarina karismasi ve bir su kirliligi yaratmasi ayri bir sorun olusturmaktadir. Son
yillarda “Organik Tarm” isimli yeni bir alan dogmus olup bu alanmn temel hedefi higbir
sentetik kimyasal icermeyen tamamiyla dogal yollardan meyve ve sebze iiretimine yonelik
hedefler konulmaktadir. Sunulan bu projede organik tarima yonelik dogal giibre elde edilmesi
amaclanmaktadir. Ug tarafi denizlerle ¢evrili tilkemiz kiyilarinda bol miktarda makroalg tiirti
yetismektedir. Makroalglerin giibre, kozmetik, gida endiistrisi gibi ¢ok genis bir alanda
kullanim olanag: bulunmaktadir (Cavas ve ark., 2007; Marsham ve ark., 2007; Sivasankari ve
ark., 2006; McHugh, 2003; Norziah ve Ching, 2000). Bu makroalgler deniz suyu icerisindeki
besin elementlerini biinyesinde biriktirmektedir. Deniz yosunlar, azot, fosfor ve potasyum
minerallerinin yan1 sira mikro besin elementlerini de bol miktarda bulundurmaktadir. Bu
mineraller bir bitkinin gelisimde ihtiyag duyacagi en 6nemli besin elementlerini
olusturmaktadir. Seferihisar ve Giimiildiir bolgesine yapilan gezilerde deniz kiyisindan
itibaren -1 m derinlige kadar yapilan taramada, en baskm tirlerin Caulerpa racemosa
var.cylindracea ve Padina pavonica oldugu tespit edilmistir. Bilindigi tizere Caulerpa
racemosa var.cylindracea medyaca ‘Terdrist Yosun’ olarak bilinmekte olup salgiladif
‘caulerpenyne’ isimli kimyasal madde ile sualti ekosistemini énemli 6l¢iide etkilemektedir
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(Cavas ve Yurdakog, 2005a; Cavas ve Yurdakog, 2005b). Oksijenli solunum yapan canhilarin
metabolizmalarinda oksijen kaynakli ara {irlinler ve antioksidan sistem arasinda bir denge
bulunmaktadir. Bu dengenin oksidanlar tarafina kaymasi metabolizmada ciddi sorunlar
olusturmaktadir. Oksijenli solunum yapan tim bitki ve hayvanlar oksidanlardan kaynaklanan
sorunlar1 gidermek tizere evrimsel siire¢ boyunca antioksidan sistemler gelistirmislerdir.
Antioksidanlar; enzim tabanli ve enzim tabanli olmayan antioksidanlar olmak iizere iki
kisimda incelenirler. Enzim tabanli antioksidan enzimlerden siiperoksit dismutaz (SOD),
stiperoksit radikal anyonunun hidrojen peroksit ve oksijene dismutasyonunu katalizlerken,
olusan zararli hidrojen peroksit, peroksidaz enzimlerince zehirsiz hale getirilir. Peroksidaz
enzimler, canh tipine bagh olarak degisik isimler alir. Bunlar; katalaz (CAT), glutatyon
peroksidaz (GPX), askorbat peroksidaz (APX) gibi. Enzim tabanl olmayan antioksidanlara
ise; glutatyon, askorbat, vitamin E, vitamin C 6rnek verilebilir. Oksijenli solunum yapan
canlilarda antioksidanlarm herhangi bir endojen veya eksojen kaynakli nedenden dolayi
azalmasi Oncelikle hiicre zarlarinda oksidasyona (lipid peroksidasyon), DNA’larda kirilmalara
ve proteinlerin oksidasyonlarma neden olmaktadir (Halliwell ve Gutteridge, 2003). Sunulan
bu c¢alismada, Gilimiildiir ve Seferihisar kiyilarindan toplanan Caulerpa racemosa
var.cylindracea ve Padina pavonica’dan elde edilen sivi yosun giibrelerinin Zea mays (misir)
bitkisi gelisimi ve stiperoksit dismutaz, katalaz, lipid peroksidasyon, klorofil-a, klorofil-b
diizeyleri gibi bazi biyokimyasal parametreler tizerine etkileri incelenmistir.

2. YONTEM
2.1. Yosunlarin Toplanmasi

Yosunlar Seferihisar (38 13 200 Kuzey — 26, 83 644 Dogu) ve Guimildir (38,06 688 Kuzey —
26 99 640 Dogu) bolgelerinden temin edilmistir. Yosunlarin toplandigi bélgeler Resim 1-2’te
gosterilmektedir. Yosunlarin toplandigi derinlik 0-1 m arasindadir. Yosunlar toplandiktan
sonra once ¢esme suyuyla yosunlarin icerdigi tuzlu su ve bazi canlh gruplarindan arindirilmis
ve daha sonra saf suyla bir kez daha ytkanmustir.

; “Google” {COC#
38°03 74110 N8 69 48 4B I ies = Eye arti 13140 b Pointer | INOLDVE N TH SR AT I8 E [jjjiETeas Ereaitl Cats’m
Resim 1. Orneklem sahasi genel goriiniim Resim 2. Orneklem sahasi

2.2. Sv1 Yosun Oziitlerinin Hazirlanmasi
Sivi yosun giibrelerinin hazirlanmasinda Sivasankari ve ark. (2006)’larinin gelistirdigi ve

(Cavas ve ark.,(2007)larinca da kullanilan sivi giibre hazirlama teknigi kullanilmustir,
Temizlenmis 1 kg alg (Padina pavonica) tartildiktan sonrasi énce makasla kesilerek kiiciik
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pargalara ayrilmig ve daha sonra havanda homojenize edilmistir. Homojenize edilen yosun
{izerine 1 litre su eklenip 1 saat boyunca kaynatilarak stiziilmiistiir. Stiziilen sivi kisim
%100’lik yosun oziitii (stok) olarak belirlenmis ve etiketlenmistir. Bu konsantrasyondan,
farkli konsantrasyonlarda (%5, %10, %20, %30) ekstraktlar elde edilmistir. %5°lik Caulerpa
racemosa ckstraktlarmin igerdigi sitotoksik bilesiklerden 6tiirii tohumlarda kontaminasyonu
engelleyecegi distiniilerek, gcalismalar Padina pavonica tizerine %5°lik Caulerpa racemosa
ckstrakt: eklenerck devam etmistir.

2.3. Deneyin Tasarlanisi

Bu ¢alismada iilkemizde yiiksek oranda kullanim1 nedeniyle ve daha 6nce caligilmamis bir tiir
oldugu i¢in Zea mays (=musir) kullanilmigtir. Deneylerde sekil, biiyiikliik, renk ve agurlik
bakimindan benzer tohumlar secilmistir. Tohumlar May Tohumculuk Ltd Sirketinden
alinmistir (LOT no: MTE 1491-11/070320).

2.4. Kontrol ve Deney Gruplarimin Hazirlanmasi

Sekil, biiyiikliik, renk ve agirlik bakimimdan benzer 250 tohum, 25 tohumdan olusan 10 gruba
ayrilmistir. Kontrol grubunuda igeren 6 grup tohum saf suda bekletilirken, diger 4 grup farkl
konsantrasyonlardaki (%5, %10, %20, %30) ekstraktlarda 24 saat bekletilmistir.Suda
bekleyen gruplara her giin 15 mL farkli konsantrasyonlarda (%5, %10, %20, %30) ekstrakt
eklenirken, ekstraktlarda bekleyen tohumlara ise her giin 15 mL saf su verilmistir. Bu
gruplardan 2 tanesine 24 satte bir 15 ml saf su verilmistir (kontrol grubu). Diger 4 tanesine 24
satte bir 15 ml farkli konsantrasyonlardaki oziitlerden (%5, %10, %20, %30) eklenmistir.
Kalan 4 deney grubu ise farkli konsantrasyonlardaki oziitlerde (%5, %10, %20, %30) 1 gin
bekletilmis ve 24 satte bir 15 ml saf su eklenmistir. Tohumlar 7 giin boyunca takip edilmis,
elde edilen kok, govde uzunluklart ve ¢imlenme ytizdelerine iligskin veriler sekiller halinde
sunulmustur. Diger yandan 7 giin sonra deney sonlandirilmis, yapraksi ve koksii yapilar ¢ok
hizli bir sekilde saf sudan gecirilerek biyokimyasal parametrelerin dlgiimii i¢in -20 °C’de
saklanmistir.

2.5. Biyokimyasal Parametrelerin Olciimii

2.5.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzim Aktivite Tayini

SOD enzim aktivite tayini RANSOD (SD 125) marka ticari kit kullanilarak yapilmistir. Bu
kite gore ksantin, ksantin oksidaz varligindan iirik asite dontistiiriilmistiir. Olusan siiperoksit
radikalleri LN.T. isimli maddeye saldirarak, formazan boyasini olusturmaktadir. Ortamda
SOD bulunmasi halinde SOD stiperoksit radikallerini soniimleyeceginden, ortamda formazan
boya olusumunu inhibe edecektir. Bu inhibisyon oranindan giderek enzim aktivitesi
olglilmuistir.

2.5.2. Katalaz (CAT) Enzim Aktivite Tayini

CAT enzim aktivitesini 6lgmek icin Aebi (1985) metodu kullanilmistir. Bu metoda gore,
H>0-"nin 240 nm’deki absorbans azalisindan faydalanilarak enzim aktivitesi 6lgilmiistiir.

2.6.3. Protein Tayini
Protein miktarlarinin dlgtimleri Bradford (1976) metoduna gore yapilmistir. Bu metotta

Bradford reaktifi adi verilen ve igerisinde Coomasie Blue G250 (CBG) bulunduran bir
cozeltiyle protein tayinleri gerceklestirilmisti. CBG proteinlerle kompleks yapan bir
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maddedir ve 595 nm’de absorbans vermektedir. Kalibrasyon grafigi i¢in Sigir serum albumini
standart madde olarak kullanilmistir.

Kalibrasyon Grafigi

0.8
I 0.7
0.6 -
0.5
0.4
0.3
0.2

A595

y = 0.0067x + 0.0174
R? = 0.9965

0 20 40 60 80 100 120

protein konsantrasyonu (ug/mL)

Sekil 1. Protein tayinine iligkin kalibrasyon grafigi
2.6.4. Lipid Peroksidasyon (LPO) Tayini

Lipid peroksidasyon tayini Yagi (1994) metoduna gore yapilmistirr, Bu metotta
tiobarbitiirikasit, malondialdehit kompleksini olusturarak, 532 nm’de 6l¢timii yapilmistir.
Standart madde olarak tetrametoksipropan (TMP) kullanilmistir (Yagi 1994).

2.6.5. Klorofil a, Klorofil b ve Total Karotein Tayini

Materyaller 1 gram olacak sekilde tartilmig, 50 ml %100’liikk asetonla IKA Jankel marka
homojenizatorde homojenize edilmistir. Homojenatlardan siipernatant elde etmek igin
homojentler 2500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatantlardaki klorofil a, klorofil
b ve total karotenoid miktarlarini Slgmek igin Schimatzu 1601 UV-VIS spektrofotometre
kullanilmigtir.  Olgtimler, asagidaki formiillere gore vyapilmustir (Lichtenhaller, 1987;
Wellburn, 1994; Dere ve dig., 1998).

Chla=(11,75 x A662)— (2,350 x A645)

Chlb= (18,61 x A645)— (3,960 x A662)

—e— Kontrol
—=— %5 Ek-bek-su-ek

|

%10 Ek-bek-su-ek |
%20 Ek-bek-su-ek
—i— %30 Ek-bek-su-ek

3. SONUCLAR VE TARTISMA

w
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kék uzunlugu (cm)
o~
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Sekil 2. Degisik konsantrasyonlardaki ekstraktlarda bir giin bekleyen ve daha sonraki giinlerde su eklenen
tohumlarin kék uzunlugunun giinlere gére degisimi
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Sekil 3. Suda bir giin bekleyen ve daha sonraki giinlerde degisik konsantrasyonlardaki ekstraktlar eklenen
tohumlarin kok uzunlugunun giinlere gére degisimi
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Sekil 4. Degisik konsantrasyonlardaki ekstraktlarda bir giin bekleyen ve daha sonraki giinlerde su cklenen
tohumlarin gévde uzunlugunun giinlere gére degisimi
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Sekil 5. Suda bir giin bekleyen ve daha sonraki giinlerde degisik konsantrasyonlardaki ckstraktlar eklenen
tohumlarm gidvde uzunlugunun giinlere gore degigimi
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Sekil 6. Degisik konsantrasyonlardaki ekstraktlarda bir giin bekleyen ve daha sonraki giinlerde su eklenen
tohumlarin ¢imlenme yiizdesinin glinlere gére degisimi
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Sekil 7. Suda bir giin bekleyen ve daha sonraki giinlerde degisik konsantrasyonlardaki ekstraktlar eklenen
tohumlarin ¢imlenme yiizdesinin giinlere gére degisimi
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Sekil 8. Deney gruplarimin koklerindeki siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi
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Sekil 9. Deney gruplarmin kéklerindeki protein diizeyleri
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Sekil 10. Deney gruplarinm kéklerindeki lipid peroksidasyon diizeyleri
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Sekil 11. Deney gruplarmm kéklerindeki klorofil-a miktarlar
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Sekil 12. Deney gruplarmin kéklerindeki klorofil-b miktarlar:
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Sekil 13. Deney gruplarmm yapraklarindaki stiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi
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Sekil 14. Deney gruplarinin yapraklarindaki protein diizeyleri
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Sekil 15. Deney gruplarmm yapraklarindaki lipid peroksidasyon diizeyleri
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>
Sekil 17. Deney gruplarmimn yapraklarindaki klorofil-b miktarlart
Tablo 1. Kontrol grubuna ait biyokimyasal parametreler
SOD (IU/mL) Protein LPO (nmol Chl-a Chl-b
(mg/mL) MDA/g doku) (pg/g doku) (ng/g doku)
Kok | Yaprak | Kok | Yaprak | Kok | Yaprak | Kok | Yaprak | Kok | Yaprak
126 133 0,019 | 0,032 24 26 0,167 | 3,560 | 0,176 | 0,754
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Yapilan deneysel caligmalarda tespit edilemeyecek diisiik diizeylerde katalaz enzim aktivitesi
degerlerinin tespit edilmesi misir bitkisinde katalaz enzim aktivitesi yerine askorbat veya
guaikol peroksidaz enzimleri varlig1 olabilecegini ortaya koyabilir. Tablo 1’den goriilecegi
tizere kok ve yaprak arasinda anlamli SOD enzim aktivitesi farki saptanamamustir. Deney kok
grubu SOD enzim aktiviteleri ele alindiginda en yiiksek SOD aktivitesi 175 IU/mL ile
%30’luk Suda bekleyen ekstrakt eklenen deney grubunda saptanmistir. Bu durum eklenen
ckstraktta SOD enzim sentezini arttiran metal iyonlarinin varlifi gibi bazi etkenlerden
kaynaklanmis olabilir. Protein diizeylerine géz atildiginda ise %10°luk ve %30’luk suda
bekletilmis ve ekstrakt eklenmis numunelerde yiiksek degerler saptanmistir. Yine kék LPO
diizeyleri ele alindiginda ise %10’luk Eks-bek-su-ek, %20°lik Su-bek-eks-ek dmeklerinde
26,64 nmol MDA/ gr ve %20’luk Eks-bek-su-ek numunelerde 33,28 nmol MDA/gr doku
olarak saptanmustir. Kontrol grubunda ise LPO diizeyi 24 nmol MDA/ gr olarak 6l¢tilmiistiir.
Deney Kok grubu en yiiksek ve en diisiik klorofil a diizeyleri sirasiyla %30’luk ve %5°lik
Eks-bek-su-ek gruplarinda saptanmugtir. Klorofil b diizeylerine bakildigi zaman yine en
yiiksek %30’luk Eks-bek-su-ek grubunda saptanmistir. Deney yaprak gruplart gozdniine
alindiginda ise maksimum SOD aktivitesi %10’luk Eks-bek-su-ek grubunda tespit edilmistir.
Protein diizeylerinde ise maksimum protein konsantrasyonu %30’luk Eks-bek-su-ek grubunda
tayin edilmistir. Hiicre zarlarinin yapisinda yer alan lipidlerin oksidasyonunun gostergesi olan
LPO diizeyleri ise kontrol grubunda 26 nmol MDA/gr doku olarak tespit edilirken, deney
gruplarinda ise en diisik LPO diizeyleri %5°lik, %20’lik, %30’luk Su-bek-eks-ek grubunda
saptanmugtir. Yine yaprak metabolizmasi icin en énemli biyomolekiillerden olan klorofil a
diizeyleri incelendiginde ise, kontrol grubunda 3,560 pg/ g doku olarak tespit edilirken, deney
grubunda maksimum klorofil a miktar1 11,5 pg/ g doku olarak tespit edilmistir. Yine klorofil
b miktari ise kontrol grubunda 0,754 pg/ g doku, deney grubunda ise en yiiksek diizey 1,9 ng/
g doku olarak dl¢tilmiistiir.

4. ONERILER

Projemizdede Padina pavonica ve Caulerpa racemosa var.cylindracea katkili sivi yosun
glibresinin Misir bitkisinin biiyiime, ¢imlenme ve biyokimyasal parametreleri tizerine pozitif
etki gosterdigi saptanmugtir.Sunulan verilerin 15181 altinda kiyilarimizda bulunan yosunlardan
elde edilecek sivi yosun giibrelerinin organik tarimda kullanilmasim toplum sagligmna da
yansiyacagini distiniilebilir. Ug tarafi denizlerle cevrili olan iilkemizde sivi yosun giibresi
eldesine yonelik yeni is alanlarmnin da ortaya ¢ikmasiyla bu ¢alismanm {ilke ekonomisine
olumlu potansiyel katkilari olacagr diisiiniilmektedir.
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TERORIST YOSUN CAULERPA RACEMOSA VAR.
CYLINDRACEA’DEN ELDE EDILEN BiYOKUTLE iLE ALIZARIN
SARISI ADSORPSIYONU*

Pinar BiR', Temmuz KARAALI', Murat ZAVRAK', Levent CAVAS?

'TAKEV Koleji, Sahil Evleri, izmir, *Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, {zmir

OZET

Caulerpa racemosa isimli yesil deniz algi Akdeniz’de ilk defa 1926 yilinda Tunus’ta tespit edilmistir.
Ancak 1970°1i yillara kadar bu tiir Akdeniz’de herhangi bir yayilimecr 6zellik gostermeyip, bilim
adamlarmca “Lesepsiyen tiir (Kizil Deniz-Siiveys Kanali yoluyla Akdeniz’e giren tiir)” olarak tahmin
edilmistir. 1990’1l yillardan sonra durum olduk¢a degismis, bu tiir ¢ok ciddi sekilde Akdeniz’de su ana
kadar tilkemizin de dahil oldugu 12 iilke kiyisinda ¢ok ciddi yayihis gostermistir. Kiyilarimizda 1990’1
yillardan bu yana tehlikeli yayilim gosteren ve giiniimiize kadar herhangi bir eradikasyon (kokiinii
kurutma) metodu gelistirilemeyen, halk arasinda Terorist yosun olarak bilinen Caulerpa racemosa
var.cylindracea biyokiitlesini kullanarak alizarin sarist uzaklagtirilmasi ve olusan boya-yosun
kompleksinin olasi kullanim alanlarimn arastirilmasi bu ¢calismada amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Caulerpa racemosa var.cyvlindracea, adsorpsiyon, alizarin sarisi
1.GIRIS

Caulerpa racemosa isimli yesil deniz algi Akdeniz’de ilk defa 1926 yilinda Tunus’ta tespit
edilmigtir (Hamel, 1926). Ancak 1970°li yillara kadar bu tiir Akdeniz’de herhangi bir
yayihme dzellik gostermeyip, bilim adamlarinca “Lesepsiyen tiir (Kizil Deniz-Siiveys Kanali
yoluyla Akdeniz’e giren tiir)” olarak tahmin edilmistir (Verlaque ve dig., 2003). 1990’1
yillardan sonra durum oldukga degismis, bu tiir ¢ok ciddi sekilde Akdeniz’de su ana kadar
tilkemizin de dahil oldugu 12 iilke kiyisinda ¢ok ciddi yayilis gdstermistir. Bu tiir, tilkemizin
Ege ve Akdeniz sahillerinde kolaylikla bulunmakta ve sualti ekosistemini salgiladigi zehirli
kimyasallariyla tehdit etmektedir. Giintimiize kadar bu tiirii yok edecek bir metot ne yazik ki
gelistirilememistir. Acidir ki, tilkemiz sahillerinde bu tiir énemli bazi deniz bitkilerinin
(Posidonia oceanica) yasam alanlarini istila edip ciddi oranda “biyolojik kirlilik” unsuru
olugturmaktadir (Cavas ve Yurdakoc, 2005a; Cavas ve Yurdakoc, 2005b). Boyar maddeler
tekstil basta olmak iizere boya, kagit, elektrokaplama ve gida sektdrlerinde Snemli Slgiide
kullanilmaktadir. Yapilan bir arastirmaya gore diinyada yilda ortalama 10.000 farkli tip ve
7x10° ton mertebesinde boyar madde iiretilmekte olup bunlarin yaklsik %10-15’1 kontrolsiiz
olarak gevreye birakilmaktadir. Bu atiklarinda su kaynaklarimi kirlettigi bilinmektedir (Gupta
ve dig., 2005; Senthilkumaar ve dig., 2006; Hoda ve dig., 2006; Cengiz ve Cavas, 2008).
Kiiresel 1smma etkisiyle son yillarda su kaynaklarimizda ciddi oranda azalma meydana
gelmekte olup gegen yaz aylarinda 6zellikle biiyiik sehirlerde su kesintilerine gidilmis ve bu
durum giincel yagsamda ciddi sikintilar yaratmistir. Ankara Biiyiiksehir Belediyesi, metal
kirliligi konusunda stipheler olsa bile Kizilirmak suyunu Ankara’ya su sikintismi gidermek
amaciyla getirmeyi planlamis ve bu konuya yonelik ulusal basinda birgok tartismalar
yasanmistir (Radikal, 2007). Dolayisiyla kiiresel 1sinmanin etkisiyle gelecekte -kirli bile olsa-
su kaynaklarina ihtiya¢ duyulacag: acik olarak gériilmektedir. Bu baglamda kirli su aritimma
yonelik arastirmalar 6nem kazanacak, maliyeti diisiik, verimliligi yiiksek su aritma
yontemlerine bagvurulacaktir. Su aritma konusunda birgok yoéntem var olup bu yontemlerin
basinda aktif camur veya aktif karbon kullanimi yaygindir. Genel olarak adsorpsiyon yontemi
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diger kimyasal yontemlere gore uygulanmasinin basit ve maliyetinin diisiik olmas1 nedeniyle
tistiinliik saglamaktadir. Bu projede, denizlerimizde biyolojik kirlilik unsuru olan yayilimei
halk arasinda terérist yosun olarak bilinen Caulerpa racemosa var. cylindracea kullanilarak —
sulardaki boyar madde- kirliligini gidermeye yonelik bir adsorban madde gelistirilmesi
amaclanmis, olusan boya yosun kompleksinin muhtemel kullanim alanlar1 da aragtinlmistir.
Projenin temel amaci denizlerdeki biyolojik kirlilik nedeni ile yine cevre kirliligine neden
olan bir boyar madde uzaklastirilmasima dayanmaktadir.

2.YONTEM
2.1.Deney Materyali

Deney materyali Fotograf 1-2’de belirtilen koordinatlardan elle toplanmugtir.

......

& !

Foto sah51 neniim Fot.lem 551

Toplanan materyal {izerinde bulunan safsizliklar, epifitler ve tuzlu deniz suyundan
arindirilmak tizere Once ¢esme suyu ile ve daha sonra saf su ile yikanmustir. Yikanan
numuneler etiivde 70 °C’de 18 saat kurutulmustur. Kurutulan émekler 6nce havanda daha
sonra baharat 6giitiicii de numunelerin boyutu 500 pm oluncaya kadar 6giitiilmiistir. 500
um'nin altinda olan Caulerpa racemosa var.cylindracea toz materyali adsorpsiyon
deneylerinde kullanilmistir.

2.2.Adsorpsiyon Siireci

Deneyler 0,1 g toz alg numunesinin 25 mL alizarin saris1 boya ¢ozeltisi ile degisik
sicakliklarda Memmert Marka calkalayici da 105 rpm’de calkalanarak yapilmistir.
Cozeltilerdeki boya konsantrasyonunu 6lgmek i¢in, adsorban ¢ozeltisi 4000 rpm de 5 dakika
santrifiijlenmis ve UV-VIS 1601 Shimadzu Marka spektrofotometre de 385 nm de okunmasi
ile elde edilmistir. Adsorbe edilen alizarin yellow miktar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmstir:

_ (Co — C'[,)V
7 M

Formiilde; q, adsorsiyon (mg/g); Co, baslangi¢c boya konsantrasyonunu (mg/L); C., dengedeki

boya konsantrasyonunu (mg/L); V, ¢alsilan hacmi (L); M ise kullanilan adsorban miktarini
(g) belirtmektedir.
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Alizarin saris1 kimyasal yapisi
3.SONUCLAR

3.1.Adsorpsiyon Kinetigi

Sunulan proje de sulu ¢ozeltide alizarin sanisinin Caulerpa racemosa var.cylindracea tizerine
adsorpsiyonu amaclanmistir. Adsorpsiyon kinetigi degisik boya konsantrasyonlarinda
cabsilmistir.  Sekil 1°de degisik boya konsantrasyonlarinda adsorpsiyon diizeyleri
incelenmistir. Bu sekle gore boya konsantrasyonu artinca adsorpsiyon miktari da artmaktadar.

s e B
& % ica 25C
3.5/ ‘

= D o
o 25 —e— 10 mg/L
| —=—20 mglL
o ‘ 30 mg/L

- 4 40 mg/L

+ s | |—*=50mgl

100 150 200
zaman (dakika)
| W

Sekil 1. Alizarin sarismm Caulerpa racemosa var.cylindracea tizerine adsorpsiyon kinetidi
(adsorban miktari=0,5 g, Sicaklik 25 C).

s B %,
35C

[—e—10mgtL|
—=—20mglL |
30 mg/L
40 mg/L
—%—50 mg/L

q (mg/g)
O =~ N W b OO~

L
L

50 100 150 200

zaman (dakika)
N S

Sekil 2. Alizarin sarisinin Caulerpa racemosa var.cylindracea \izerine adsorpsiyon kinetigi
(adsorban miktari=0,5 g, Sicaklik 35 "C).

o
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9 55 C
8 x x
7 .
& 2 —+— 10 mglL
g 4 ! —s— 20 mg/L
T 3 ‘ ‘ 30 mg/L
7 40 mg/L|
11 s i ‘ | —#—50 mg/L
0

50 100 150 200

zaman (dakika)

o

i

Sekil 3. Alizarin sarisinin Caulerpa racemosa var.cylindracea lizerine adsorpsiyon kinetigi
(adsorban miktan=0,5 g, Sicaklik 55 UC).

Sekil 1-3 den goriilecegi tizere 90 dakikadan sonra deneyde denge kuruldugu gézlenmistir.
Dolayisiyla bundan sonraki deneylerde galkalama siiresi olarak 90 dakika seg¢ilmistir. Bu
sonuglar yosundaki fonksiyonel gruplar ve boya arasinda yiiksek bir ilginin oldugu ortaya
koyulmustur.

Reaksiyon kinetiginin tespit edilmesi i¢in iki kinetik modelden faydalanilmigtir:

Yalanci birinci mertebe modeli (Lagergreen, 1898)
log(qe.-q) = logqe — (ki/2,303)t

Yalanci ikinci mertebe modeli (Ho ve McKay, 1993)
t/q= 1/kaqe” + (1/ge) t

Yukarida sunulan modeller deneysel verilere uygulanmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

+ 10 mg/L
T 20 mg/L |
i 100 |2 MY
& 30 mg/L
= .
o 40 mg/L

x 50 mg/L

zaman (dakika)

Y

Sekil 4. Degisik konsantrasyonlarindaki alizarin sarisimn yalanct birinci mertebe sorpsiyon
kinetigine iliskin grafik (25 °C).
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log(qe-q)

N

zaman (dakika)

y

Sekil 5. Degisik konsantrasyonlarindaki alizarin sarisinin yalanci birinci mertebe sorpsiyon
kinetigine iliskin grafik (35 °C).

=

1,5

log(ge-q)
S
o

zaman (dakika)

Sekil 6. Degisik konsantrasyonlarindaki alizarin sarisinm yalanci birinci mertebe sorpsiyon
kinetigine iliskin grafik (55 °C).

3.2.Yalanci Birinci Mertebe Sonuclar

3°C
Konsantrasyon (mg/L) | Denklem R
10 y=-0,537-0,0119x 0,9206
20 y=0,0016-0,0161x 0,8552
30 y=0,446- 0,0145x - 0,9432
40 y=10,5977- 0,0188x 0,9151
50 y=0,6853- 0,02x 0,9423

35%
Konsantrasyon (mg/L) | Denklem R ‘
10 y=0,1275- 0,0237x 0,7861 ;
20 y=0,2848- 0,0186x 0,995
30 y=0,4743-0,0121x 0,9912 ‘
40 y= 0,8053- 0,027x 0,8889 i
50 y=0,8999- 0,0201x 0,8682

55°%¢ |
Konsantrasyon (mg/L) | Denklem R*
10 y=0,1742- 0,0109x 0,8704 i
20 v=0,6085-0,0169x 0,7448 |
30 y=0,8471-0,0183x 0,8904 !
40 y=0,9338- 0,0157x 0,8413
50 y=1,2593- 0,0284x 0,7218
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3.3. Yalanci Birinci Mertebe Parametreleri

25°¢
Baglangig  boyar madde | ge.den (mg/g) Yalanci birinci mertebe kinetigi verileri
konsantrasyonu (C,, mg/L)
k; (g/mg min) Qe.hesaplanan (mg/g) R
10 0,31 0,027 0,290 0,9206
20 0,89 0,037 1,003 0,8552
30 2,5 0,033 2,792 0,9432
40 3,75 0,043 3,960 0,9151
50 4,25 0,046 4,845 0,9423
35°C
Baglangic  boyar madde | qe,eneyset (Mg/g) | Yalanci birinci mertebe kinetigi verileri
konsantrasyonu (C,, mg/L)
k, (g/mg min) {e.hesaplanan (mg/g) Rz
10 0,94 0,054 1,341 0,7861
20 1,89 0,042 1,926 0,995
30 3,26 0,027 2,980 0,9912
40 4,26 0,062 6,3387 0,8889
50 5,76 0,046 7,941 0,8682
55°C
Baglangic  boyar  madde | ge,den (mg/g) | Yalanci birinci mertebe kinetigi verileri
konsantrasyonu (C,, mg/L)
kl (g/mg mill) qc,hcsg[)lﬂmm (mg/g) Rz
10 1,48 0,025 1,493 0.8704
20 2,6 0,038 4,059 0,7448
30 4.43 0,042 7,032 0,8904
40 5,98 0,036 8,586 0,8413
50 7,81 0,065 18,17 0,7218
700 I— ——
600 - —
- | e10mglL|
’ |
400 | = 20 mg/L
= 30 mg/L |
il . 40 mg/L
200 - % 50 mg/L
100 o
| ‘ : X
0 50 100 150 200
zaman (dakika)
.

Sekil 7. Degisik konsantrasyonlarindaki alizarin sarisinin yalanct ikinci mertebe sorpsiyon
kinetigine iliskin grafik (25 C).
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Sekil 8. Degisik konsantrasyonlarindaki alizarin sarisinin yalanci ikinci mertebe sorpsiyon
kinetigine iliskin grafik (35 C).
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Sekil 9. Degisik konsantrasyonlarindaki alizarin sarisinin yalanci ikinci mertebe sorpsiyon
kinetigine iliskin grafik (55 C).

3.4. Yalanci ikinci Mertebe Sonuclar

25
Konsantrasyon (mg/L) Denklem R’
10 y= 73,04+ 2 8176x 0,9896
20 y= 24,37+ 0,9899x 0,9832
30 y=10,201+ 0,3377x 0,9933
40 y=3,6271+ 0,2448x 0,9971
50 y=3,4619+0,2135x 0,9955
35 6
Konsantrasyon (mg/L) Denklem R’
10 y= 80,221+ 0,4901x 0,4689
20 y= 7,4559+ 0,4805x 0,9963
30 y= 60,3463+ 0,2696x 0,9976
40 y=3,2179+0,2137x 0,9969
50 y= 4,003+ 0,1486x 0,991
55°C
Konsantrasyon (mg/L) Denklem %
10 y= 20,905+ 0,5635x 0,9594
20 y=22,391+0,2542x 0,7922
30 y= 13,84+ 0,133x 0,7464
40 y=8,6962+0,1123x 0,9395
50 y=5,0218+ 0,0982x 0,9288
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3.5. Yalanci ikinci Mertebe Parametreleri

25°C
Baslangi¢ boyar madde qge,den (mg/g) Yalanci ikinci mertebe kinetigi verileri
konsantrasyonu (C,, mg/L)
k2 (g’lnlg mm) (e.hesaplanan (mg/g) R2
10 0,31 0,109 0.354 0,9896
20 0,89 0,039 1,016 0,9832
30 2,5 0,011 2,961 0,9933
40 3,75 0,016 4,084 0,9971
50 4,25 0,013 4,683 00,9955
35°C
Baglangi¢ boyar madde qC, deneysel (ME/L) Yalanci ikinci mertebe kinetigi verileri
konsantrasyonu (C,, mg/L)
k2 (g/mg Hllll) (e hesaplanan (mg’lg) R2
10 0,94 0,0030 2,040 0,4689
20 1,89 0,0309 2,081 0,9963
30 3,26 00114 3,709 0,9976
40 4,26 0,0142 4,675 0,9969
50 5,76 0,0050 6,729 0,991
58
Baslangic boyar madde qe,den (mg/g) Yalanci ikinci mertebe kinetigi verileri
konsantrasyonu (C,, mg/L) ‘
ko (g/mg min) |  Genesaplanan (Mg/g) R’
10 1,48 0,0152 1,774 0,9594
20 2,6 0,0030 3,933 0,7922
30 4,43 0,0013 7.518 0,7464
40 5,98 0,0015 8,904 0,9395
50 7.81 0,0019 10,183 00,9288

3.6. Adsorpsiyon Izotermleri
Adsorpsiyon prosesinin optimizasyonu igin denge egrileri Langmuir, Freundlich ve Dubinin-
Radushkevich modellerine gére analizlenmistir. [lgili modellere iliskin denklemler asagidaki

gibidir:
Langmuir: 1/q = 1/qm + (1/bgm) . (1/Ce) (Langmuir, 1916)
Freundlich: log q = log Kf + (1/n). log Ce (Freundlich, 1906)

Dubinin-Raduskevich: Inge=Inqm — B (RTIn(1+1/Ce))* (Dubinin ve Radusckevich, 1947;
Dubinin, 1976)

0 L4 T TS R T T T
PIE R o o p s D L

1/Ce

Sekil 10. Langmuir izotermleri
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Sekil 11. Freundlich izotermleri
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Sekil 12. Dubinin-Radusckevich izotermleri

2 Sre T e 2 - . R e e e
95 Y y = -8925x + 27,87

; R? = 0,8547
0,5 -
0

T
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e A |
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Sekil 13. Alizarin sarisinin Caulerpa racemosa var.cylindracea {izerine adsorpsiyonuna
iligkin Arrhenius grafigi

3.7. Adsorpsiyon izoterm Denklemleri

LANGMUIR
Sicaklik (°C) Denklem R’
25 y=-1,1999+ 38,108x 0,9719
35 y=-0,0892+ 7,242 1x 0,9954
55 y=0,0119+ 2,7863x 0,9564
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FREUNDLICH

Sicaklik ("C) Denklem R’
25 y=-2,5282+ 2,1459x 0,9393
33 y=-1,0249+ 1,2311x 0,9893
55 y=-0,5376+ 1,0828x 0,9486
DUBININ-RADUSHKEVICH
Sicaklik ("C) Denklem R’
25 y=-0,0141x+2,4691 0,9258
35 y=-0,006x+ 2,0975 0,9338
55 y=-0,033x+ 2,2577 0,8543
3.8. izoterm Parametreleri
Sicakhik (K) 298 308 328
Langmuir
qm -0,833 -11,210 84,033
b -0,0315 -0,0123 0,0040
R’ 0,9719 0,9954 0,9564
Freundlich
ny 0,466 0,8122 0,9235
K¢ 0,0030 0,0944 0,2900
R’ 0,9393 0,9893 0,9486
Dubinin-Radushkevich
Qi 11,81 8,15 9,56
B 0,0141 0,0060 0,0033
E 12,31 9,13 5,95
R’ 0,9258 0,9338 0,8543
i Adsorban Dozaji
25 4
2
__’a 1.5
05
0
0 01 0.2 0.3 04 0,5 0,6 0,7 0,8
adsorban dozaji (g)
J

Sekil 14. Adsorban dozajmin adsorpsiyon iizerine etkisi (Boya konsantrasyonu 20 mg/L, pH

Sekil 15. pH’nin adsorpsiyon iizerine etkisi (Boya konsantrasyonu 20 mg/L).
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3.9. Caulerpa racemosa var.cylindracea toz materyalinin karakterizasyonu

Gelistirilen adsorbanin karakterizasyonu amaciyla toz materyalinin FT-IR grafikleri Perkin-
elmer, spektrum BX model cihazda alinmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 16. Caulerpa racemosa Var.é}lindmcea’de fonksiyonel gruplar.

Sekil 16°dan goriilecegi tizere 3250-3700 ve 3300-3500 cm™ arasindaki pikler sirasiyla
hidroksil ve amin gruplarinin varligint gostermektedir. 2400-3300 cm™ arasindaki pik ise
karboksilli asit grubuna ait oldugu goriinmektedir. Yine 1670-1780 cm™ arasindaki pik ise
karbonil grubu varligint géstermektedir (Skoog ve Leary, 1992). FT-IR analizi Caulerpa
racemosa var.cylindracea’de fonksiyonel gruplarin varligini ortaya koymaktadir.

4.TARTISMA

Bu calisma da, iilkemiz kiyilarinda yayilis gésteren halk arasinda terorist yosun ismiyle
bilinen Caulerpa racemosa var.cylindracea tizere alizarin sarist adsorbe edilmeye
calisilmistir. Calisma sonunda, Langmuir denkleminden elde edilen veriye gore 84,74 mg/g
oraninda adsorpsiyon kapasitesine ulasilmistir. Caulerpa tiirleri {izerine yapilan diger
adsorpsiyon caligmalarinda Marungrueng and Pavasant (2006) ve Astrazon Blue FGRL isimli
boyayr Caulerpa lentillifera lizerine adsorbe etmis ve 49,26 mg/g’lik bir adsorpsiyon
kapasitesi bulmuslardir. Literatiirde Caulerpa tiirleri kullanilarak yapilan en énemli bilimsel
¢alisma ise yine Marungrueng and Pavasant (2007) tarafindan yapilmistir. Metilen mavisi ele
alindiginda Caulerpa lentillifera giniimiizde ticari olarak bol miktarda kullanilan aktif
karbona kiyasla iki kat daha fazla adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir. Yine
tilkemizde yapilan bir diger ¢alismada da yayilimer terérist yosunun metilen mavisine karsi
afinitesi oldugu gosterilmistir (Cengiz and Cavas, 2008). Kinetik verileri ele alindiginda 25 °C
icin deneysel sonuglarin yalanct ikinci mertebe sonuglarina uydugu sdylenebilir. Korelasyon
katsayilar1 yalanci birinci mertebe ve yalanct ikinci mertebe igin sirasiyla 0,8552-0,9432 ve
0,9832-0,9971 arasinda degistigi gozlenmektedir. Boyar maddelerin Caulerpa tiirlerine
adsorpsiyonunda yalanci ikinci mertebeye uygunluk diger arastiricilarca da belirtilmektedir
Marungrueng and Pavasant (2006). Dolayisiyla caligmalarimiz benzer yapilan diger
¢alismalan da teyit eder nitelliktedir. izotermler ele alindiginda ise bilindigi tizere Langmuir
tek tabakali adsorpsiyonu savunurken, Freundlich diisik konsantrasyonlar ig¢in smirsiz
adsorpsiyonu agiklar. Calismamizdaki sonuglara gore alizarin sarismi Caulerpa racemosa
var.cylindracea izerine adsorpsiyon verileri Freundlich teorisine uydugu goriilmektedir. Kf
verilerinin ise sicaklikla artisi sonuglardan agikca goriilmektedir. Yine nf degerinin de
sicaklikla artigi sicaklikla istemliligin arttigmi ortaya koymaktadir. Dubinin-Radushkevich
denkleminden elde edilen enerji degerlerinin 8-16 kJ/mol arasinda degisimi iyon degisim,
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8kj/mol degerinin altindaki veriler ise fiziksel adsorpsiyon mekanizmasini agiklar (Nasani ve
Subhani, 2005). Dubinin-Radushkevich’ten clde edilen degerler 8 kj/mol degerinin iizerinde
olmasindan dolay1 adsorpsiyonda iyon-degisim mekanizmasmn yer aldigi savunulabilir. Yine
Sekil 13 kullanilarak adsorpsiyon entalpi degeri 74 klJ/mol olarak hesaplanmigtir. AG
deerleri ise 25, 35 ve 55 ’C de sirastyla 5,1; 3,9 ve -4,1 kJ/mol olarak bulunmustur (AG=-
RTInKd esitligine gore hesap yapilmustir). Sekil 14’te adsorban dozajmimn etkisi incelenmis
olup 0,4 g ve 0,5 g adsorban dozaj miktarlarinin q degerlerinin birbirine yakin oldugu
saptanmustir. Sekil 15 te ise adsorpsiyona pH nin etkisi incelenmis ve optimum pH degerinin
6 civart oldugu bulunmustur. Bu ¢aligmanimn bir énemli 6zelligi ise elde edilen materyalin
(yosun-alizarin sarist kompleksi) aliminyuma karsi muhtemel aktivitesinin olabilecegidir.
Denizli ve digerlerince (2003) yapilan bir ¢aligmaya gore alizarin baglanmig organik
maddelerin aliminyum uzaklastirilmasinda kullanilabilecegi gosterilmistir. Dolayisiyla bu
calisma da elde edilen materyalin hem boya uzaklastirilmasinda kullanilabilmesinin yaninda
ayrica ortaya cikan materyalin bagka bir kirleticinin de giderilmesinde kullanilabilirligi
goriinmektedir. Sonug olarak bu ¢alisma da denizlerimizde kirlilik unsuru olan ve terorist
yosun olarak bilinen bir deniz yosunundan yine ckosistemlerde kirlilik unsuru olusturabilecek
bir kirleticinin uzaklastirilmasi hedeflenmistir. Sunulan calisma orijinal olup literatiirde
yaytlime1 Caulerpa racemosa var. cylindracea kullanilarak alizarin saris1 uzaklagtirilmasina
yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu caligmanmn alg kullanmm ile boyar
madde uzaklastirilmasina yonelik bilime katkist bulunmaktadir.
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DENIZ CAYIRLARI (POSIDONIiA OCEANICA) HABITATINDAKI
BALIK TOPLULUKLARININ BELIRLENMESINE YONELIK
CALISMALAR

Cengiz METIN' & ilker AYDIN?

i 'Ege Univ_c_—:rsitesi Sualti Arastirma ve Uygulama Merkezi 35440 Urla/Izmir )
’Ege Universitesi Su Urtinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Boliimii 35100 Bornova/Izmir

OZET

Nesli tehdit altindaki tiirlerden olan deniz ¢ayirlari (Posidonia oceanica) ayni zamanda birgok tir igin
beslenme, barmnma ve iireme bolgesidir. Bu zengin habitatlarda gergeklestirilen balikeilikta, ticari
degere sahip olan ve olmayan birgok tiir avlanilmasimin, deniz cayirlart tizerinde ciddi bir tehdit
olusturdugu diisiintilmektedir. Olta takimlari, uzatma aglari, tuzaklar ve sepetler, deniz ve i¢ sularda
birgok tiiriin avciliinda kullanilan kiiglik 6lgekli pasif av araglarmdandir. Deniz ¢ayirlarmin yogun
olarak bulundugu Ege Denizi, izmir Kérfezi kiyilarmin her tiirlii kiyr siiriitme ve trol aveiligina kapali
olmasi nedeniyle, ozellikle uzatma aglar1 ve olta takimlart ile aveilik sikhkla kullanilan
yontemlerdendir. Bunlarmn balik topluluklari Gizerinde yarattig1 av baskis1 ve bolgede bulunan balik
tiirlerini belirlemek amaciyla, “aposi” adi verilen deniz cayirlarinin sinirlarindaki kryisal habitatlarda
kullamilan galsama aglar1 ile beraber, dip oltasi ile [zmir Kérfezi, Urla ve adalar civarinda 2005-2008
tarihleri arasinda orneklemeler gerceklestirilmis olup 14 familyaya ait toplam 27 balik tiirii tespit
edilmistir.

GiRiS

Onemli ekolojik degerinden birgok literatiirde genisge bahsedilmis olan deniz gayirlar
(Posidonia oceanica)nin [1, 2, 3] birgok balik tirii i¢in barmma ve beslenme yeri
olusturdugu bilinmektedir [4]. Ulkemiz kiyilarinda s1g sulardan 40 metre derinlige kadar
yayilim gosteren bu Akdeniz endemiginin bulundugu bolgeler [5] yiiksek bir orani yerlesik
olmak tizere[6], ekonomik degere sahip olan ¢ogu balik tiiriintin juvenilleri [7,8] ile birlikte
ekonomik degeri olmayan birgok balik tiirtiniin yasadig1 habitatlardir [9].

Uzatma aglar1 deniz ve i¢ sularda, bir¢ok tiiriin avciligda kullanilan kiigiik dlgekli pasif av
araclaridir. Ege Denizi’nin Izmir Kérfezi kiyilarmin her tiirlii kiy1 siiriitme ve trol aveiligma
kapali olmasi, 6zellikle barbunya (Mullus sp.) baliklarinin aveiliginda dip uzatma aglarinim
yogun olarak kullanilmasina neden olmaktadir. Fanyali ve sade olarak donatilan bu uzatma
aglari, genellikle “aposi” adi verilen yerlere birakilmaktadir (Sekil 1). Bu bélgeler deniz
cayirlarinin  (Posidonia oceanica) smirlarindaki kiyisal habitatlardir [10]. Bu zengin
habitatlarda gergeklestirilen balik¢ilikta ekonomik degere sahip olan ve olmayan birgok tiir
avlanilmaktadir[11]. Bunun yam sira deniz ¢ayirlarinin ¢evresinde gerceklestirilen olta ile
avcilik faaliyetlerindeki av kompozisyonu da ag ile yakalanamayan bazi tiirleri
kapsamaktadir. Ozellikle Labridae familyasina ait birgok tir bu habitatlardaki olta
balik¢ilifinda siklikla yakalanmaktadir. Bu ¢alisma, deniz ¢ayirlarinin bulundugu bolgelerde
yapilan balikgilik faaliyetlerinde yakalanan balik tirlerini tespit etmek amaciyla
gergeklestirilmistir.

' cengiz.metin@ege.edu.tr 0090 232 7521163/170
? ilker.aydin@ege.edu.tr 0090 232 3884000/7098
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Sekil 1. Deniz ¢ayirlar tizerindeki uzatma aginin goriiniimii ve aposi olarak adlandirilan bolge

MATERYAL VE METOT

[zmir Kérfezi’nde 2005-2008 yillar1 arasinda Urla ve adalar civarinda toplam 18 balik¢ilik
operasyonu gerceklestirilmistir (Sekil 3).
26° 45'E

38°25'N

Sekil 3. Calismanin gergeklestirildigi arastirma sahas:

Calismada ticari balikgilarin barbunya baliklarinin aveiliinda kullandiklar: galsama agi
(Sekil 4) ve yore genelinde yaygin olarak kullanilan bir dip oltasi takimi (Sekil 5) ile
orneklemeler gerceklestirilmistir. Operasyonlar ticari balik¢ilarin uyguladigi gibi giinbatimi
ve giin dogumunda 2’ser saatlik zaman dilimlerinde gerceklestirilmistir.
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Sekil 5. Cahsmada kullanilan oltanin teknik plani

Arastirma siiresince 12 familyaya ait 27 balk tiirtinden 765 adet yakalanmis olup, bunlar
toplam 25425 g olarak tartilmistir. Galsama aginda 25, oltada ise 10 tiir yakalanirken bunlarin
birey sayilari ve agirliklar sirasiyla 428, 337 adet ve 13726, 11699 g’dir (Tablo 1).
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Tablo 1. Yakalanan tiirlere ait birey sayilar1 ve agirliklart

Galsama ag1 Olta
Tiirler n w n w
Mullus surmuletus 57 2539
Mullus barbatus 31 1027
Spicara flexuosa 114 2717 48 1123
Spicara smaris 3 76
Diplodus annularis 43 631 115 1954
Diplodus vulgaris 24 392 35 1124
Pagellus eriythrinus 2 85
Spondyliosoma cantharus 11 226
Dentex dentex 1 160
Pagrus ehrenbergi 1 46
Boops boops 9 423 35 4983
Sarpa salpa 3 115
Merluccius merluccius 1 530
Sphyraena sphyraena 1 265
Trachurus trachurus 1 270
Sardina pilchardus 2 51
Serranus cabrilla 7 217 6 193
Serranus scriba 8 284 25 812
Coris julis 35 1392 17 651
Symphodus mediterraneus 24 707
Symohodus rostratus 10 182
Symphodus tinca 27 789 14 512
Sparisoma cretense 5 102
Labrus bergylta 2 42
Gobius niger 11 121
Chromis chromis 16 338
Scorpaena scrofa 4 346

TARTISMA VE SONUC

Deniz cayirlarindaki balik topluluklarinin tespit edilmesi ile yapilmis olan c¢alismalarin
¢ogunda gorsel sayim tekniginin kullanilmig oldugu tespit edilmistir. [12] Akdeniz’in Fransa
kiyilarinda ki deniz ¢ayirlarinda gorsel sayim teknigi ile 19 balik tiirii tespit etmistir. Habitata
zarar vermeyen bir yontem olmasi ve kolayligi nedeniyle bu tarz c¢aligmalarda siklikla
rastlanilmasina ragmen, goériilen tiirlerin boy ve agirhiginin tahmin edilerek belirlenmesi
esasina dayanmasi, hata oraninin artmasina neden olmaktadir. [13] Yapay resiflerde gorsel
sayim ve olta ile 6rnekleme yontemlerinden elde edilen veriler arasindaki farkin istatistiksel
olarak onemli oldugunu (p<0.05) tespit etmis ve gorsel sayim ile tahmin edilen boy-
agirliklarin olta ile yakalanan bireylerin ki ile uyusmadigini ortaya koymustur.

Deniz cayirlarinda yasayan tiirlerin bilinmesi ve bunlara ait morfometrik 6lgiimlerin
mevsimsel dagilimmin tespit edilmesi, bu hassas bodlgede gerceklestirilen balikeilik
faaliyetlerini diizenleyebilmek ag¢isindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenledir ki bulundugu
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ortama diger av araglarina (trol, girgir) gére daha az zarar veren pasif ve seciciligi tiire ve
boya gore diizenlencbilen av araglari (galsama agi, paragat, sepet) ile Orneklemeler
yapilmasinin bu konuya yardimci olacagi disiinlilmektedir. Ayrica deniz ¢ayirlart ve
civarinda yapilan balik¢ilikta ckonomik degeri olmayan tiirlerin aveiligimin da gergeklesmesi
ticari olarak degerlendirilemeyen bu tiirlerin iskarta edilmesine neden olmaktadir. Buralarda
kullanilacak av araglari {izerinde 1skarta tiirleri azaltmaya yonelik tasarimlarin yapilmasinin,
bu hassas habitattaki balik¢ihigm siirdiiriilebilirligi i¢in faydali olacagi diistiniilmektedir.
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YAPAY RESIFLERDE MERCAN TRANSPLANTASYONU
Aytag OZGUL’
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Bolimii

OZET

Dalig turizmi tiim Diinyada alternatif turizm segenekleri arasinda oldukg¢a popiilerdir. Bu kapsamda
denizel ekosistem dalicilar tarafindan daha yogun bicimde ziyaret edilmektedir. Ozellikle mercan
resifleri gibi hassas bolgelerde yogun dalig faaliyeti olumsuz sonuglar: da beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle mercan resifleri gibi hassas dogal zenginliklerin korunmasi ama ayni zamanda
stirdiirtilebilir olarak kullanilmasini saglamak i¢in son yillarda yapay resiflerden yararlanilmaktadir.

Yapay resiflerde mercan transplantasyonu, yapay dalis alanlart yaratilmasina yénelik yeni bir
uygulamadir. Agustos-Ekim 2008 tarihleri arasinda Kizildeniz-Eilat’ta vyiiriitilen bu ¢alisma
TUBITAK-BIDEB tarafindan desteklenmistir. Nitrox ve normal hava kullamlarak yapilan dalislarla
8m derinlikteki yapay resif {izerine mercan transplantasyonu konu alan bu ¢alismada, dogal resifler ile
yapay resifler arasindaki fark ortaya konulmaya ¢alisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yapay resif, mercan transplantasyonu, Kizildeniz, dalis turizmi.
GIRIS

Aletli ya da serbest dalista dalicilar baliklar, mercanlar ve diger deniz canlilarinin bulundugu
dogal resiflere ve su altindaki ti¢ boyutlu yapilara (gemi, ugak vs.) ilgi géstermektedir. Son
yillarda denize ve sualti diinyasina olan ilginin artmasiyla birlikte dalis turizmi de oldukga
gelismistir. Bu kapsamda denizel ekosistem, dalicilar tarafindan daha yogun bicimde ziyaret
edilmektedir. Ozellikle mercan resifleri gibi hassas ekosistemlerde, bu durum olumsuz
sonuglar dogurmaktadir. Yogun dalis aktivitesi, teknelerin ¢apa atmasi, balikgilik gibi
nedenlerle resiflerdeki kirtllgan yapidaki canlilar zarar gérmekte yada dalicilardan
kaynaklanan stres sebebiyle bolgeyi tamamen veya gegici olarak terk etmektedir (1). Bu
olumsuz durum karsisinda, hassas ekosistemlerdeki biyolojik zenginliklerin korunmasi ve
dalig turizminin strdiiriilebilirligini saglamada; beton, plastik veya celik malzemeden iiretilen
yapay resifler kullanilmaktadir (2, 3).

Cesitli malzemeler kullanilarak, belirli amaglar dogrultusunda deniz tabanma yerlestirilen
yapilar yapay resif olarak isimlendirilir (4). Yapay resifler, basit¢e denizde bulunan dogal
kayalik ve mercan resiflerinin taklit edilmesinden ibarettir. Diisiik verimlilikteki ekosistemleri
zenginlestirmek, zarar gormiis kiyisal ekosistemleri iyilestirmek ve korumak, sportif
balik¢ilifa ve dalis turizmine yonelik yeni bolgeler kazandirmak gibi nedenlerle kullanilan
yapay resiflerin, mercan resifleri olugturmak igin kullanilmasi olduk¢a yenidir. Bu tarz
¢alismalara son yillarda Kizildeniz, Hint Okyanusu ve Pasifik Okyanusu gibi cografyalarda
rastlanilmaktadir. Dalis turizminin son yillarda hizla gelisim gosterdigi bu iilkelerde olumsuz
etkilerin bertaraf edilmesi i¢in dogal kayalar ya da vyapay resifler ilizerine mercan
transplantasyonunu konu alan projelere 6nem verilmektedir (5).

Bu calismada, yapay resiflerde mercan transplantasyonuna yonelik Kizildeniz’deki
uygulamalar incelenmis ve Tiirkiye’deki uygulanabilirligi tartisilmistir. 01.08.-29.10.2007
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tarihleri arasinda Israil’de gergeklestirilen ¢alisma, TUBITAK —BIDEB Arastirma Programi
kapsaminda desteklenmistir. Calisma siiresince, 5-30 metre arasi derinlikte, nitrox dalis
sistemlerinin de kullanildig1 toplam 58 dalis yapilmis ve toplam 50 saat dip zamani
gergeklestirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma TUI (Interuniversity Instute of Marine Sciences) olarak isimlendirilen enstitiide,
Israil’in Eilat kiyilarinda gergeklestirilmigtir. Dogal mercan resiflerinin bulundugu bu
bolgede, 4 farkli dalis merkezi faaliyet gostermektedir. Kryidan 500 m uzakliktaki yapay
resif, 8 metre derinlikte yer almaktadir (Sekil.1).

Sekil. 1 Mercan Transplantasyonun Yapildig1 Bolge.

Yapay resif tasarimu, insas1 ve deniz tabanina yerlestirilmesi
Mercan transplantasyonun da kullanilacak yapay resifin tasariminda dikkat edilen noktalar su
basliklar altinda toplanabilir.

o Mercanlarin biyolojik 6zelliklerine uygunluk (Yapay resifin farkli yogunluklarda
151k almas1)

e  Dalicilarin ilgisini gekecek bir goriiniim olusturmak (3 boyutlu goriintim, palmiye
agact vs.).

° Transplantasyon islemine uygunluk (insa asamasinda yaklasik 4 cm derinliginde
delikler acilmistir).

o Denizel organizmalarin yapay resif yiizeyine tutunabilmesi (insa asamasinda bazi
boliimler kaba malzeme kullanilmistir).

° Balik ve diger deniz canlilariin saklanabilmesi ve barimabilmesine uygunluk

Sekil.2 Mercan Transplantasyonunda Kullanilan Yapay Resif.
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Yapay resif her biri 2 m uzunluga ve 4,2 ton (havada) agirliga sahip 6 modiil seklinde
tasarlanmistir. Insasinda ise demir donatili, beton malzeme kullanilmustir (Sekil.2). Yapay
resif, Nisan 2007 tarihinde kaldirma balonlart kullanilarak deniz tabanina yerlestirilmis ve
birlestirilmistir.

Transplantasyonda kullanilacak mercanlarin hazirlanmasi

Mercan transplantasyonu i¢in dogal mercan resiflerinde bulunan mercan tiirleri
kullanilmaktadir (Tablo.1).

Tablol. Mercan Transplantasyonunda Kullanilan Mercan Tiirleri

Bilimsel Isim

Acropora sp

Pocilopora verrucosa
Stylophora pistillata

Favia favus
Dendronephthya hemprichii

Acabaria sp.

Porites lutea
Millepora dichotoma
Cyphastrea serralia
Cyphastrea chalcidicum
Platygyra daedalea
Plerogyra sp.
Lithophyton arboreum
Goniopora sp.
Goniastrea sp.

Xenia umbellata

Transplantasyon i¢in gerekli mercanlarin temininde denizde kurulmus bulunan &n biiyiitme
alanlar1 kullanilmaktadir. Transplantasyon islemi i¢in, laboratuar da mercanlardan kiigiik
parcalar kesilerek, olii-hasta bdélgeler temizlenmistir. Kiigiik boyuttaki mercanlar, ¢esitli
yapistirict ve baglanti malzemeleri kullanilarak plastik malzemeden yapilmis kiigiik borular
tizerine yerlestirilmistir (Sekil.3).

Transplantasyon i¢in uygun forma sokulan mercanlar tekrar 6n biiyiitme (nursery) alanlarina
yerlestirilmis ve uygun boya gelinceye kadar gelisimleri izlenmigtir. Bu gelisim ve
adaptasyon siirecinde farklt on biiyiitme alanlari (nursery) kullanilmaktadir. Bu alanlardan
yiizeye yakin On biiylitme alanlarn ozellikle kiiciik mercan bireylerinin gelisiminde
kullanilirken; daha biiylik mercanlar i¢in deniz tabanma yerlestirilmis 6n biiyiitme alanlar
kullanilmaktadir (Sekil.4).

L&

Sekil.3 Transplantasyon i¢in hazirlannmis mercanlar.
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Sekil.4 Mercanlarin adaptasyon ve gelisimi i¢in kullanilan 6n biiyiitme (nursery) alanlar.

Yapay resif iizerinde mercan tiirlerinin gelisimi i¢cin uygun alanlarin belirlenmesi

Yapay resifin hangi bolgesinde hangi mercan tiirtinin daha iyi gelisim saglayacaginin
bilinmesi transplantasyonun bagarisini arttirmaktadir. Bu nedenle yapay resif yilizeyleri
incelenerek bolgelerindeki akinti 6zellikleri tespit edilmistir. Ayrica gece yapilan daliglar da
UV lamba ile yapay resif iizerine yerlesen juvenil mercanlarin yogunluklart belirlenmistir.
Transplantasyon yapilacak alanlara, bu veriler dogrultusunda karar verilmistir.

Yapay resiflere mercan transplantasyonu

Yapay resiflere inga asamasi sirasinda agilan deliklere transplantasyona hazirlanan mercanlar
bir ¢esit epoksi kullanilarak sabitlenmektedir (Sekil.5). Transplantasyon iglemine bolgedeki
dalis merkezlerindeki personel, cevredeki okullardaki 6grenciler ve halkin da katihimm
saglanarak projenin gerek tamtiminin yapilmas: gerekse ¢evredeki kisiler tarafindan
sahiplenmesi saglanmaktadir.

Sekil.5 Yapay resiflerde mercan transplantasyonu.

YONTEM

Yapay resif yerlestirilmeden 6nce bolgede dalis yapan dalicilarin sayisia ve profiline iligkin
survey calismalar yapilmistir. Ayni survey ¢alismalarina transplantasyondan &nce de devam
edilmistir. Ayrica yapay resifin yerlestirilecegi bolgeye iliskin balik populasyonu da gorsel
sayim ile tespit edilmistir. Mercan transplantasyonun sonrasinda ise yapay resif ¢evresindeki
balik tiirleri ve dalici sayisindaki degisim sualtinda gérsel sayim ydntemi ile tespit edilmistir.
Ayrica yapilan dalislarda diizenli olarak fotograf ve video ile kayit alinmistir. Bu ¢caligsmalar
ile ozellikle yapay resif ile mercan resifleri arasindaki farkliliklar ortaya konulmaya
caligilmaktadir.
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SONUC VE ONERILER
Mercan transplantasyonundan sonraki dénemde yapay resif ¢evresindeki balik ve dalis yapan

dalict sayisinda bir artis goriilmiistiir (Sekil.6). Ozellikle transplantasyona katilan dals
merkezlerinin de etkisiyle yapay resif dalicilar tarafindan siirekli olarak ziyaret edilmektedir.

Mercan Transplantasyonu
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Sekil.6 Mercan transplantasyonundaki sonra balik populasyonundaki degigim

Tirkiye kiyilari, gerek sualti bio-gesitlik gerekse hava, deniz ve konaklama alt yapisi
bakimindan olduk¢a zengindir. Bununla birlikte dalig turizminin yogunlastigi Akdeniz (10) ve
Ege Bolgesinde (14) birgok alan &zel ¢evre koruma bolgesi, askeri bolgeler ve arkeolojik sit
alanlan gibi nedenler ile dalis turizmine kapalidir (6). Bu yiizden dalis merkezleri alternatif
dalis noktalart bulmak ve yaratmak i¢in ¢esitli projelere yonelmektedir.

Tirkiye’de 1989 wyilindan giliniimiize kadar 20 civarinda yapay resif projesi
gerceklestirilmigtir.  Kiiciik 6leekli  balikgiligi  desteklemek yada yasadisi  balik¢ilig
engellemeye yénelik bu projelerde farkli tasarim ve boyutlarda 3340 m’ toplam hacme sahip
beton bloklar kullanilmistir (7). Bu yapay resif uygulamalari arasinda dalis turizmine yonelik
son yillarda ortaya ¢ikmigtir. 2006 yilindan itibaren dalig turizmine yonelik, ilki Alanya’da
olmak iizere Antalya, Kas ve Bodrum’da gesitli projeler gergeklestirilmistir. Bu projelerde
askeri gemiler ve ugaklar, beton bloklar, replika amphoralar gibi farkli malzemeler yapay resif
olarak kullanilmistir.

Kizildeniz’de basariyla uygulanan yapay resifler ¢alismalarinda mercanlar kullanilarak yapay
resiflerin dalicilar i¢in ¢ekicilikleri arttirilmaktadir. Tirkiye kiyilarindaki mevcut yapay
resifler de benzer yontemler kullanilarak (dalicilar i¢in ézel tasarim, mercan transplantasyonu,
vs) dalis turizmine yonelik kullanilabilir. Bu kapsamda 6zellikle Ayvalik Bélgesinde bulunan
kirmizi mercanlar iliskin transplantasyon calismalari yapilabilir. Mercan disinda diger sesil
organizmalarinda transplantasyon ¢alismalart yapilmasi ile gerek deniz kirliligi gerekse
yasadis1 av yontemleri (dinamitle balik aveiligi, yasadisi trol vs) nedeniyle zarar gbérmiis
resifsel bolgelerin korunmasi ve ayni zamanda dalig turizmine yonelik kullanilmasi
saglanabilir.

Dalis turizmine yonelik hurda-enkaz 6zelliklerdeki gemi, ugak gibi materyallerin yapay resif
olarak kullanimmin popiiler olmaya basladigi giiniimiizde; bu tarz uygulamalarn
smirlandirilmasi ve beton gibi denizel ekosisteme daha az zararli maddelerden yapilmis yapay
resiflerin kullanimi yayginlastirilmahdir,
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AHTAPOT ( Octopus vulgaris Cuvier, 1797) TURUNE YONELIK, YAPAY
RESIF TASARIMI VE UYGULAMASI

*Ali ULAS; Altan LOK; Cengiz METIN; F. Ozan DUZBASTILAR; Aytac OZGUL

Ege Universitesi, Su Uri'mler@. Avlama ve Isleme Teknolojisi Boliimii,
Ege Universitesi Kampiisii, Su Uriinleri Fakiiltesi 35100, Bornova-{ZMIR.

OZET

Ahtapot (Octopus vulgaris Cuvier, 1797) tiirtine yonelik yapay resif tasarimi ile yapay yasam
alanlarinin olusturulmasi amaglanan bu ¢alisma, Temmuz. 2005, Aralik 2006 tarihleri arasmda Izmir
Korfezi Adalar mevkiinde yiiriitiilmistiir. Calisma, ahtapot dogal yuvalarimmn temel &zelliklerinin
belirlenmesi, ahtapot yapay resif blogunun tasarim- yerlestirme ve gozlem-drnekleme olmak iizere 3
asamada yliritilmistiir. Serbest ve aletli dalislar yapilarak 168 adet dogal yuvanin temel 6zellikleri
tespit edilmis ve bu 6zellikler, ahtapot yapay resif blogunun tasariminda kullanilmistir. Ahtapot yapay
resif blogu, yaklasik 286 kg agirliginda olup, st yiizeyi 100x100x25 c¢cm boyutunda, zemine temas
eden alt yilizey, 60x60 cm boyutunda ters yari-piramit seklinde tasarlanmistir. Donatili betondan imal
edilen yapay resif blogunda farkli yonlere bakan 4 adet, tek girisli yuva bulunmaktadir. Her bir yuva
firmlanmis topraktan imal edilmis olup, biiyiik cap1 13 cm, kiigiik capt 8 cm olan, elipsoidal girise
sahip, 40 cm uzunlugunda ve yaklagik yuva hacmi 5000, cm® dir. 80 adet yapay resif blogu izmir
Kérfezi Adalar mevkiinde iki farkli bolgeye aralarmda 10m mesafe olacak sekilde deniz cayirlarmnin
sonlandi@1 hatta yerlestirilmistir. Arastirma gemisinde bulunan ving ve balikadamlarm es giidiimlii
calismasi ile 15m derinlige yerlestirilen yapay resif bloklari, yuva yénleri ana yonlere bakacak sekilde
diizenlenmistir. Ahtapot yapay resifleri, aletli daliglar yapilarak dogrudan gozlem yoéntemi ile
gozlenmigtir. 15 Ornekleme sonucunda 12 adet ahtapot &rneklenmistir. Ahtapotlarin manto boyu
ortalama 142,66 mm, birey agirhigi ise 1941,5 gr olarak bulunmustur. Arastirma sonucunda iki
bolgeye yerlestirilen yapay resifler ahtapotlar tarafindan tercih edilerek kullanilmaya baslanmustir. Bu
tiir 6zel alanlarin olusturularak balikeilik yonetiminde rezerv alan, yeni av sahasi veya extansif iiretim
alani olarak degerlendirilmesi Tirkiye balik¢ilik yonetimine yeni agilimlar getirecektir

Anahtar kelimeler: Ahtapot, yapay resif, [zmir Kérfezi, Balikgilik yonetimi

* Tel: 0232 343 4000 — 5227 Fax: 0 232 374 7450.,ali.ulasi@ege.edu.tr

GIRIS

Yapay resifler hassas kiyt alanlarinin korunmasi, yeni habitatlar olusturularak tiir ve birey
sayisinin artirilmasi, yasadisi balikeiligin engellenmesi gibi amaglarla, genellikle kiyisal
bolgelerde uygulanmaktadir (Bombace,1989, Steimle and Zetlin, 2002) Ahtapot, kiyi
ekosisteminde yer alan dogal habitatlarda, yuvalanma 6zelligi gosteren yerlesimci bir tiirdiir.
Ahtapot, dogal ortamda bulunan genelde tek girigli ¢atlak ve yariklart yuva olarak
degerlendirdigi gibi, denize insanlar tarafindan birakilmig araba lastigi, testi, tencke gibi
yapay materyalleri de yuva olarak kullanabilmektedir (Anonim 1973). Son yillarda artan
deniz kirliligi, kiy1 erozyonu, kiyisal yapilasma ve bilingsiz avcilik, ahtapotlarin littoral
bélgede bulunan yuvalanma alanlarini oldukga smirlamigtir. Ahtapotlarin farkli amaglar igin
tasarlanan ve sualtina yerlestirilen yapilarda uygun bosluklart yuva olarak degerlendirmesi, bu
tiire yonelik yapay ahtapot yuvalarinin olugturulmasi fikrini dogurmustur (Ulag, 2001). Bu
yuvalara ornek olarak kiyiya yapilan iskele ayaklar, denize desarj yapmak i¢in désenen boru
ve kiinkler ve son yillarda Tiirkiye'de uygulanmaya baslanan yapay resif calismalarim
sayilabilir. [zmir Orta Korfezinde 1991 yihnda Hekim Adasi kiyisinda uygulanan bilimsel amagl
yapay resif ¢aligmalar: sirasinda ahtapotlarin yapay resif bloklarinin altlarin1 oyarak bélgede
yuvalandiklar: bildirilmistir (Lok, 1995). Tiire 6zgii yapay resif ¢alismalart oldukg¢a sinirhdir
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(Nakata et al, 2001). Lennon 1994 yilinda yiiriittigii calismasinda dogal yuva kriterlerinin yuva
seciminde ¢ok Onemli oldugunu belirtmistir. Ayrica yapay yuva uygulamalarinda iki yuva
arasinda 10m gibi bir mesafenin olmasi gerektigini belirtmistir. Ulag 2000 yilinda aym bolgede
yliriittiigii calismasinda ahtapot igin tasarlanan yuva girislerinin genis (18cm) olmasi sebebiyle
ahtapotlarmn yapay yuvalari tercih etmedigini bildirmistir. Mather 1994 yilinda farkli buiytikliikteki
ahtapotlarin farkli ortam ve yuva tercihinde bulunduklarini belirtmistir.Bu ¢aliymada ahtapot
(Octopus vulgaris Cuvier, 1797) tiiriine yonelik yapay resif tasarimi, deniz ortaminda yapay resif
bloklari ile yasam alanlarmin desteklenmesi, bu bolgelerde ahtapot popiilasyonunun gelisimi ve
tiire Ozgii yapay resif bilincinin olusturulmasi ile 6zel koruma alanlarinin olusturulmasi
amaclanmistir.

MATERYAL

[zmir Koérfezi'nde gézlenen ahtapot dogal yuvalari, bu yuva 6zelliklerine gore tasarlanan ahtapot
yapay resif blogu ve bu resiflerde drneklenen ahtapotlar projenin materyalini olusturmaktadir.
Calisma, Izmir Orta Kérfezi Adalar mevkiinde 2 istasyonda yiiriitiilmiistiir (Sekil 1).

Iy oot E
ﬁ I
[ Hekim Adasi
=

‘:.!.} Gigek Adalan & 2 = : B .
o, &YassscaNaIZMIR KORFEZI

I

~ ‘t‘t'h .
ﬁ:" U{.'_’:)‘F‘lma\ll Ada 38 25°00" N
i . R
Karantina —
?\E I saam |
urd >, Glzelbah
Urla Limamni 2 e = KRR

1425 000

—= Ahtapot Yapay Resif Mani

[.Bélge I1. Bélge
38°23' 00"N 38°22'25" N 38°26'30" N 38°25'50" N
26°45' 50" E 26°46220" E 26°47' 25" E 26°47' 25" E

Sekil 1. Calisma bdlgesi ve koordinatlar
YONTEM

Calisma, bélgede bulunan dogal ahtapot yuvalarinin gézlenmesi, yapay resif blogunun tasaruni,
ahtapot yapay resiflerinin yerlestirilmesi ve gozlenmesi olmak {izere 3 asamada yiirtitiilmiistiir.

Ahtapot dogal yuvalarimin goézlenmesi

Dogal ortamimda ahtapot yuvalarinin tanimlanmasi ve Orneklenmesi amaciyla, arastirici
balikadamlar tarafindan serbest ve aletli (scuba) gozlem daliglart yapilnugtir. Dalislar giin
dogumundan giin batimina kadar olan siire igerisinde gerceklestirilmistir. Gozlemler sirasinda
ornekleme igin segilen yuvalarin o dénemde ahtapotlarca kullanilir olmasina dikkat edilmistir Her
bir yuvanin; su derinligi, su yiizeyine oranla yuva giris agis1 (V-vertical, H-Horizontal), yuva giris
genisligi (en genis aralik), yuva derinligi, | cm hassasiyetli metre ve dalis bilgisayari ile dl¢tilmiis,
bulundugu ortam (kaya, kum, ¢amur, deniz ¢ayirli) ve yuva etrafinda bulunan yiyecek artiklar:
sualtl yazi bloguna kaydedilmistir.
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Ahtapot yapay resif blogunun tasarimi ve yerlestirilmesi

Ahtapot dogal yuva verileri incelenerek Ahtapot yapay resif blogu tasarlanmis, 100x100x25 cm
boyutunda donatilt betondan imal edilmistir. Ust paneli diiz olan blogun zemine temas ettigi alt
yiizey 60x60 cm boyutundadir. Bir ahtapot yapay resif blogu tizerinde farkli yonlere bakan 4 adet,
tek girisli yuva planlanmistir. Her bir yuva, biiyiik ¢ap1 13 cm, kii¢iik ¢ap1 8 cm olup, elipsoidal
oval girise sahip firmlanmig topraktan imal edilmistir. Yuva i¢c hacmi 5000 cm?® olarak
olgtilmiistiir. Ahtapot yapay resif blogu 286 kg agirhigindadir (Sekil 2).

Sekil 2. Ahtapot yapay resif blogu

Ahtapot yapay resiflerinin yerlestirilmesinde Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine ait
EGESUF arastirma gemisi kullanilmistir Arastirma gemisine yiiklenen 80 adet yapay resif blogu,
I. Bolgede 40 blok, II. bolgede 40 blok olmak iizere deniz zeminine ving ve balikadamlarin es
gidiimlii ¢alismasi ile zemine indirilmis, deniz ¢ayirlarinin sonlandigi hatta aralarinda 10 m
mesafe olacak sekilde sualti kaldrma balonu yardimiyla diizenlenmistir. Yuva giriglerinin ana
yOnlere gore yerlestirilmesi saglanmistir.

Ahtapot yapay resiflerinin izlenmesi ve 6rnekleme ¢calismasi

Ahtapot yapay resiflerinin izlenmesinde aletli dalig (scuba) teknigi ile dogrudan gézlem yontemi
kullanilmigtir. Her bir blok balikadamlar tarafindan gézlenerek yuvalarda bulunan ahtapotlar
sualtr tiifegi kullanilarak drneklenmistir. Yuva oniinde ahtapot tarafindan biriktirilen yem artiklari
sualt1 yazi bloguna kaydedilmis ve goriintiilenmistir.

BULGULAR

Ahtapot dogal yuvalarina ait bulgular

Dalis gozlemleri sonucunda 168 adet ahtapot yuvasinin 6lgtimleri alinmis 164 adet yuva
degerlendirilmistir.. Dogal ahtapot yuvalarmmin ortam yapist ve derinlige bagh dagilimi
bakildiginda kiyisal bolgelerde kaya, 10m den daha derin bélgelerde gamur yuvalarin yogunlugu
dikkati cekmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Farkli ortamlara gére yuva dagilinm

Dogal yuvalarin bazi kriterleri incelendiginde 6zellikle yuva giris genislifinin ve yuva
derinliginin yapay resif tasariminda 6nemli oldugu tespit edilmistir. Yuva girisinin sekli ve
genisligi: Dogal yuva gozlemleri sonucunda yuva girisinin elipsoidal sekilde oldugu ve ortalama
girig genisliginin 13,36 cm oldugu tespit edilmistir. Buna gore tasarlanan yapay resifteki yuva,
clipsoidal girisli ve biiyiik ¢ap1 13 cm, kii¢iik ¢ap1 ise 8 cm olarak imal edilmistir. Yuva girist dar
iceriye dogru genisleyecek sekilde planlanmistir. Yapilan dogal yuva gozlemlerinde dogadaki
yuvalarin ortalama derinligi 30,86 cm tespit edilmistir. Yapay resiflerin 15 m derinlige
yerlestirilmesi ve daha biiyiik ahtapotlarin bu bolgeleri tercih etmesinden dolay: tasarlanan yuva
uzunlugu 40 cm (yaklasik hacim 5000) olarak tasarlanmistir. Ahtapotlarin dogada ¢omlek, testi
gibi pisirilmis topraktan yapilmis materyalleri yuva olarak kullandiklart gézlenmistir. Bu
gozlemlerin dogrultusunda donatili betonarme olarak tasarlanan resif bloklarmin icerisine yapim
asamasida pisirilmis topraktan yapilmis ¢at1 Kiremitleri kullanilarak ahtapot yuvalar
olusturulmustur.

Yapay Resiflerde bulunan ahtapotlara ait bulgular

Ahtapot yapay resif drneklemelerinde her iki bolge i¢in toplam 35 saat dip zamamn igeren 15 er
aletli dalis yapilarak yiiriitilmiistiir. Dalislar sonucunda 12 adet ahtapot orneklenmistir. Bu
orneklemeler sirasinda 25 adet yuvada, ahtapotun yuvayr kullandigini gosterir besin artigi ve
blokaj yapilarina rastlanmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Yapay resif blogunda ahtapot

Orneklenen ahtapotlarin biyometrik ézellikleri incelendiginde minimum 75 mm manto boyuna
sahip maksimum.220 mm manto boyuna sahip birey érneklenmistir. Ortalama manto boyu 142,66
mm olarak tespit edilmistir. Toplam boy incelendiginde, minimum total boy 400 mm, maksimum
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toplam boy 1320 mm olarak tespit edilmistir. Yakalanan ahtapotlar incelendiginde agirliklarin
244-3500 gram arasinda degistigi, ortalama ahtapot agirhigi 1941,5 g oldugu tespit edilmistir.
Ortalama toplam boy 843 mm olarak tespit edilmistir. Yuva 6nii blokajinda ahtapotlarin besinini
olusturan Mollusklardan Bivalvia sinifina ait 14 tiir, Gastropoda sinifina ait 1 tiir ve Crustacea
smnifina ait 1 tiire rastlanmistir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma sonunda Izmir Orta Korfezi adalar mevkiinde, ahtapot popiilasyonu nun kullanimima
yonelik iki rezerv alan olusturulmustur. Ornekleme ve gézlem calismalari sonucunda yapay resif
yerlesiminin 5. ayinda 12 adet ahtapot bireyinin (Yasal yakalama boyutu 1000 g) yapay resiflerde
orneklenmesi, 25 adet yuvanin kullamildigini gosterir kayitlarin varhigi umut verici ve bilimsel
olarak degerlidir. Bu nedenle ahtapotlarin yapay resifteki yuvalari tercih etmeleri ve kullanmalari
bilimsel bir yeniliktir ve Tarkiye kosullarinda bir ilktir. Tiire 6zgii uygulanan bu c¢aligmanin
bagarisi, habitat bagimli diger tiirlere (bocek, istakoz, orfoz, lahoz.. gibi) yonelik resif
calismalarma 6rnek teskil etmektedir. Arastirmanin Tirkiye'de tiire 6zgili olarak uygulanan ilk
calisma olmasi, hedef tiire 6zgii yapay resif bilincinin gelismesi de bu kapsamda 6nem
tagimaktadir.

Bu projede olusturulan yapay resif alanlari ile ahtapotlarin dogal ortaminda davranis dzelliklerinin
incelenmesi, ahtapot ile ilgili biyolojik ¢alismalara veri saglanmasi, akuakiiltiir, markalama ve
stok tespit caligmalari igin uygun altyapi saglanmistir. Ozellikle ahtapotlarin {ireme déneminde bu
yapay yuvalar1 tercih etmesi, tireme bagarisini ve yavrularin yasama oranini ile ilgili veri
toplanmasini artirabilecektir. Bu verilerin toplanabilecek olmasi bolgede bilimsel anlamda daha
farkli galismalarin yiiriitiilmesine olanak saglayabilecektir.

Sonug olarak bu caligma, balik¢ilik yonetimi agisindan, yeni rezerv sahalarinin olusturulmasi ve
bu alanlarm etkin ve siirdiirtilebilir kullanimi ig¢in altyapr olusturmustur. Denizel koruma
alanlarmnimn olusturulmasinda tiire 6zgii yapay resiflerin kullanimi énem kazanmaktadir,
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MONEM BATIK GEMISINDEKI BALIK TOPLULUGUNUN YAPISI
Benal GUL', Altan LOK?, Cengiz METIN?

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

Ege Universitesi Sualti Arastirma ve Uygulama Merkezi Urla {zmir

OZET

Cahsma, 2004 yilmin Kasim aymda Cesme agiklarinda batan MONEM adli batik gemide
ylriitilmistir. Calismanin  amaci, batik {zerindeki balk tirlerinin mevsimsel olarak tespit
edilmesidir. Sonucta 16 familyaya ait 40 balik tiirii tespit edilmistir. En ¢ok tiir yaz aylarinda, en az tir
ilkbaharda tespit edilmistir. Ayrica, deniz kaplumbagasi, ahtapot ve bocek ekolojik éneme sahip diger
onemli tiirlerdi. Gemi batiginin deniz canlilarina énemli yasam habitati sagladigi séylenebilir.

GIRIS

Diinya'nin pek cok iilkesinde oldugu gibi tilkemizde de batik gemiler, sadece tagidiklar
degerli yiikleri ve tarihi degerleri ile giindeme gelirler ve aragtirmalar da bu yonde yapilir.
Ancak batik gemiler, bir dogal veya yapay resif gibi deniz canlilarini kendine cezp eder. ABD

ve Ingiltere’de antik olmayan batiklar, genellikle yapay resif olarak ele alinip, barindirdig
canlilara yonelik ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir.

Yapilan literatiir taramalarinda iilkemizde batik gemiler etrafindaki canli hayatinin
incelenmesine yonelik bir calismaya rastlanilmamuistir. Ulkemizde genellikle batik ¢alismalar
arkeolojik ve tarihsel kapsamda yapilmuistir.

Bir batiktaki balik tiirlerinin ve yogunlugunun belirlenmesi ile o batigin sahip oldugu tarihi
zenginlik yaninda biyolojik cesitlilik acisindan barindirdigi zenginlikte ortaya konulmus
olacaktir.

Son yillarda tilkemiz kiyilarinda dalis turizmine yonelik gemi batirma girisimleri artmaktadir.
Ancak bugiine kadar batiklarin canli ¢evreye olan etkileri bilinmediginden ve bu tiir
uygulamalarin ne sonuglar doguracagi tahmin edilemediginden bu tiir organizasyonlara izin
verilmemistir. Bu ¢aligma ile batiklarin canli yasam ve ¢evre ile etkilesimine bir parga 151k
tutulmasi hedeflenmistir. Bu sayede eski gemilerin dalig turizmi amagli olarak hangi sartlar
altinda ve nerelere batirilabilecedi konusunda temel bilgiler saglanabilir.

Bu calismanmn amaci, Cesme-Dalyankdy agiklarinda bulunan MONEM adli batik gemi
etrafinda bulunan balik toplulugunu tespit etmektir.

GEREC VE YONTEM
Batik Alani ve Batigin Ozellikleri

Calisma, Cesme agiklarinda 38°.24.856 K 26°.19.121 D mevkiinde batmis olan MONEM
isimli gemi batiginda gergeklestirildi. (Sekil 1).

1956 Alman yapimmi olan gemi ekonomik omriinii tamamladigindan hurdaya ayrilmis,
parcalanmaya gotiiriilirken Cesme ag¢iklarinda batmistir. 2004 yilinin Kasim ayimda batan
gemi dik pozisyondadir. Geminin boyu 75 metre oldugundan Tiirkiye’de dalis yapilabilen en
biiyiik batiktir. Geminin ki¢ bélimiindeki pervane ve diimen palasi da saglamdir. Kig giiverte
boyunca lumboz deliklerinden kamaralarin i¢i goriilebilmektedir. Giivertenin bir kat tizerinde
ise genis bir alan vardir. Buradan yukartya ¢ikan merdivenler kaptan koskiine ulasir. Gemi sag
malzemeden yapilmistir.



Sekil 1. Monem batigi

Gemi yiiksekligi 18 metre, batigm derinligi 16 metre civarindadir. Bu nedenle direklerinin tist
kisimlart su disinda kalmistir. Zemin Posidonia ocenica ile kaphdir ve herhangi bir egim
olmadigindan teknenin kapladig alanda derinlik farki yoktur.

Ornekleme Yontemi

Orneklemeler aylik olarak sualt1 gorsel sayim yontemi kullanilarak yapildi. Sualt gézlemleri
aletli dalis teknigi ile giiniin ayn1 saatinde (11:00 — 13:00 arasinda) ve ayni dalicilar tarafindan
gerceklestirildi. Geminin pruva — pupa hatt1 {izerinde giiverte {istii, sancak ve iskele boyunca
balik tiirleri tespit edildi. ilk olarak hizli hareket eden tiirler, daha sonra batik iizerinde girinti
ve ctkintilara yerlesmis ve saklanmis tiirler kaydedildi. Batigin biiyiik olmasi, bircok kamara
igermesi, makine dairesi ve benzeri alanlara girmenin gézlemci agisindan tehlikeli olmasi ve
bu alanlardaki 151k yetersizligi nedeniyle 6rneklenen bélge sadece giiverte listii ve bordo
hatlar1 oldu. Gozlemlenen her balik tiirii dalicidaki sualtt yazi blogu iizerine yazildi.
Orneklemeler 20 -25 dakikalik siireglerde gerceklestirildi.

Sualt: video ve fotograf kayitlari alinarak, baliklarin tiir tespiti ve davraniglarmin argivlenmesi
saglandi.

Veri Degerlendirme

Batik alaninin ¢ok genis olmasi ve 6zellikle giiverte tizerinde girintili bir yapinin olmasi
nedeniyle sadece balik tiir tespiti yapildi. Siirti olusturan tiirler ve balik tiirlerinin tekne yapisi
izerinde en yogun bulunduklar bolgeler belirlendi. Baliklarin batik gemi tizerinde bulunma
durumu smiflandirmas1 yapildi. Tirler ayni zamanda beslenme rejimlerine gore de
siiflandirldi. Bu siniflandirmada gézlemler sirasinda kayit edilme oranlarina gore % 1 — 32
arasi olan tiirler gegici, % 33- 57 aras1 olanlar ziyaretci, % 58 — 100 olanlar yerli tiir olarak
siniflandirildi. Gegici tiirler, goc eden ve batik gemi iizerinde kisa bir dénemde goriilen
tiirlerdir ( Orn; Seriola dumerilii). Ziyareti tiirler, bir veya iki mevsim gozlenen, muhtemelen
bu alanlar1 sadece belli zaman araliklarinda, beslenme amaciyla kullanan tiirlerdir ( Orn;
Oblada melanura).Gozlemlerin tamamima yakininda gozlenen tiirler ise yerli tiirlerdir ( Omn;
Chromis chromis,). Balik tiirlerinin mevsimlere gére ortamda olup olmadiklarina ait veriler
ile Jaccard varlik- yokluk analizi yapildi. Bu sayede balik tiir icerigi ac¢isindan mevsimlerin
birbirleri ile benzerlik gosterip gostermedigi ortaya kondu.

Bulgular

Batik gemi iizerinde tiim 6mekleme donemi boyunca 16 familyaya ait 40 balik tiirii tespit
edildi. En baskin familyalarin 13 tiir ile Labridae ve 8 tiir ile Sparidae oldugu belirlendi.
Beslenme rejimleri agisindan yapilan degerlendirmede de karnivor beslenme 6zeligi gosteren
tiirlerin (35 tiir) neredeyse balik topluluk yapisimin tamamini olusturdugu ortaya kondu (Tablo
1).Balik tiirlerinin bulunma oranlarina gére yapilan degerlendirme de 23 tiiriin yerli, 2 tiiriin
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ziyaret¢i ve 15 tiiriin gegici 6zellik gosterdigi belirlendi. Ozellikle baskm familyalara ait balik
tiirlerinin biiyiik oranda yerli tiir 6zelligi gosterdigi, yani batik gemi tizerinde yil boyunca
uzun stireli yerlesime sahip olduklart gortildii

Sparidae, Scorpaenidae, Sciaenidae, Mullidae ve Carangidae familyasina ait toplam 14 tiiriin
ekonomik degere sahip tiirler oldugu belirlendi.
Tablo 1. Batik tizerinde mevsimlere gore tespit edilen balik tiirleri.

Familya ve tiir isimleri Beslenme tipi  Bulunma durumu  Bahar  Yaz Sonbahar Kis
Muraenidae

Murena helena Karnivor Gegici +
Congridae

Conger conger Karnivor Gegici &
Serranidae

Serranus cabrilla Karnivor Yerli + + +: +
Serranus scriba Karnivor Yerli + + + +
Apogonidae

Apogon imberbis Karnivor Gegici +

Sciaenidae

Sciaena umbra Karnivor Gegici +

Mullidae

Mullus surmuletus Karnivor Gegici +

Carangidae

Seriola dumerilii Karnivor Gegici +
Sparidae

Dentex dentex Karnivor Gegici + +
Boops boops Omnivor Yerli =+ + ot

Diplodus annularis Karnivor Yerli =+ + + +
Diplodus sargus Karnivor Yerli F: & o+ #:
Diplodus puntazzo Karnivor Yerli + + + +
Oblada melanura Omnivor Ziyaretci * +
Sarpa salpa Herbivor Yerli + + + +
Spondyliosoma cantharus ~ Karnivor Yerli + H: + +
Centhracanthidae

Spicara maena Karnivor Yerli + + + +
Scaridae

Spariosoma cretense Karnivor Yerli + + + +
Labridae

Labrus viridis Karnivor Yerli + + +
Labrus merula Karnivor Yerli + + + +
Coris julis Karnivor Yerli 4 + + +
Ctenolabrus rupestris Karnivor Gegici +
Symphodus rostratus Karnivor Gegici +
Symphodus cinereus Karnivor Gegici +

Symphodus mediterraneus  Karnivor Yerli + + + +
Symphodus melanocercus  Karnivor Yerli + +
Symphodus ocellatus Karnivor Yerli + + + +
Symphodus roissali Karnivor Yerli + + +
Symphodus tinca Karnivor Yerli + + + +
Thallosoma pavo Karnivor Yerli + + + +
Symphodus doderleini Karnivor Ziyaretgi + +
Pomacenthridae

Chromis chromis Karnivor Yerli + F + +
Gobiidae

Gobius niger Karnivor Gegici +

Blennidae

Parablennius rouxi Herbivor Yerli + + + +
Parablennius gattourigine  Omnivor Gegici +

Triptergiidae

Tripteronotus melanurus ~ Karnivor Gegici +
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Tripterygion tripteronotus ~ Karnivor Yerli + + +

Tripterygion delaisi Karnivor Yerli + + +
Scorpaenidae

Scorpaena porcis Karnivor Gegici +
Scorpaena scrofa Karnivor Gegici +

Balik tiirlerinin yani sira Ekim ayinda yapilan gézlemde Caretta caretta tiiriine ait bir deniz
kaplumbagas: da tespit edildi. Ayrica tekne tizerinde ahtapot (Octopus vulgaris) ve bocek
(Palinurus vulgaris) bireylerine de sikc¢a rastlandi.

Balhk Toplulugunun Mevsimsel Degisimi

Mevsimlere gore smniflandirildiginda, balik familya ve tiir sayisindaki degisim sayisal olarak
biytik farklibk gostermemektedir. Familya ve tiir sayilarinin yil icinde paralel degisim
gosterdigi, her iki kistasin da yaz déneminde en yiiksek degere ulastigi, ilkbahar da ise bu
degerlerin en aza indigi gortldii (Sekil 3).
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Sekil 3. Balik familya ve tiirlerinin mevsimsel degisimi

Sayisal olarak degisim biliyiik olmamasina ragmen, nitelik olarak degisimler agikga
goriilmektedir. Sadece sonbahar aylarinda tespit edilen Sciaena umbra ve sadece kis aylarinda
tespit edilen Seriola dumerili tirtintin bu dénemlerde batik iistii ve etrafinda yogun siiriiler
halinde dolastig1 gbzlendi. Geng bireylerden olusan bu siiriilerin 1- 2 aylik gézlemlerde kayit
edildigi, yil boyunca bir daha gériilmedigi belirlendi. Chromis chromis tiiriine ait bireylerinin
de kis sonu ve sonbahar basmda yogun siirii olusturdugu, takip eden aylarda iri bireylerin
azaldif1 ancak yavru sayisinm hizla arttigi belirlendi. Spicara maena ve Boops boops
bireylerinin yaz ve sonbahar aylarinda, Diplodus vulgaris tiiriine ait iri bireylerin bahar ve yaz
doneminde, Symphodus ocellatus ve Spondyliosoma cantharus bireylerinin Mayis ay1 sonu-
Haziran ay1 basmda siirii davranis1 gosterdigi kayit edildi. Bununla birlikte, Muraena helena
ve Conger conger tirlerinin birer birey ile temsil edildigi goriildii. Apogon imberbis, Mullus
surmuletus, Ctenolabrus rupestris, Symphodus rostratus, Symphodus cinereus, Gobius niger,
Parablennius gattourigine, Tripteronotus melanurus ve Scorpaena scrofa bireylerinin tek
mevsimlik kayit edildigi belirlendi.

Balik tiir dagiliminin mevsimler aras1 benzerlik degerleri Jaccard varlik yokluk indeksi ile
karsilastirlldiginda y1l boyu benzerligin ilknahar ve kig aylari arasinda en yiiksek degere (%
75) sahip oldugu, en diisiik benzerligin ise sonbahar ve yaz aylari arasinda ( % 55) oldugu
belirlendi.
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Sekil 5. Jaccard varlik — yokluk indeksine ait dendogram
Balik Tiirlerinin Batik Gemi Uzerindeki Dagilimlar

Bazi balik tiirlerinin tekne tizerinde sabit ve belirli alanlarda yogunlastig goriildii. Diplodus
vulgaris tiiriine ait geng bireylerin teknenin bag bodoslamasinin zemin ile bulustugu noktada
ve giiverte tizerinde siirii halinde yer aldig: tespit edildi (Sekil 6). Bu tiire ait iri bireylerle
Oblada melanura, Diplodus puntazzo ve Diplodus sargus tirlerine ait iri bireylerin tekne
omurga hatti boyunca zeminde oyduklan derin c¢ukur alanlarda toplandiklart goézlendi.
Labridae familyas: tiirlerinin kiigiik bireylerinin giiverte boyunca girintili alanlarda saklandigt,
ozellikle Symphodus tinca tirtne ait iri bireylerin deniz ¢ayirli zeminle i¢ ice gegmis olan
pervane etrafinda toplandigt kayit edildi. Tripterygidae, Gobiidae, Blennidae familyalari
iiyeleri gibi kii¢iik ve gizlene tiirlere en ¢ok bag tstiinde yer alan 1rgat, zincir gozii v.b. kiigtik
bosluklari yogun mekanizasyon elemanlart tizeride rastlandi. Seriola dumerili siiriisiiniin
giiverte iizerinde ve direkler etrafinda yogunlagtigi (Sekil 6), Serranidae tiirlerinin halat, zincir
v.b. materyallerde sabit bulunduklarn gozlendi. Chromis chromis, Spicara maena, Spariosoma
cretense gibi tiirler ile Labridae ve Sparidae familyasinin baz tiirlerinin giiverte hatti1 boyuca
aktif hareket gosterdikleri belirlendi. Miiren ve migr bireylerinin geminin i¢ kisimlarinda

yuvalandiklar: goriildii. Scorpaenidae tiirlerinin tekne {tizerinde gizlenmis durumda yer
aldiklari belirlendi.

Sekil 6. Monem batiginda Dentex dentex ve Diplodus vulgaris bireyleri

Baliklar diginda tespit edilen Caretta caretia bireyinin batik etrafinda dolastifi goriildd.
Ancak dalicinin varlign kaplumbagay tirkiittiigiinden, hizla kagmasina neden oldu. Ahtapot ve
bdeek bireylerinin ise batigm degisik yerlerindeki oyuklarda yuvalandigi, bazen de kiipeste
tizerinde serbest halde dolastiklari belirlendi.
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TARTISMA VE SONUC

Batik gemi tizerinde sadece dis kabuk etrafinda yapilan gézlemler sonucu 16 familyaya ait 40
tiir tespit edildi. Teknik yetersizlikler nedeni ile kamaralar, makine dairesi v.b. kapal
alanlarda inceleme yapilamadigi halde elde edilen bu sonug, iilkemizde ve Akdeniz’de
yapilmis bircok dogal ve yapay kayalik alanlarda yapilmis birgok ¢alismadan daha yiiksek
degerlere sahiptir (Bayle-Sempere ve dig., 1994, Alicante/ Ispanya: Tabarca — 21 tiir;
Bregliano ve Ody, 1985, Fransa: Marseilles — 23 tiir). Lok ve dig. (2007)’nin Cesme
Dalyankdy yapay resiflerindeki balik toplulugunu inceledigi ¢alismada 12 familyaya ait 34
balik tiiri rapor edilmistir. Bélgesel olarak ¢ok yakin olan yapay resif ortami 10 yillik bir
gecmise sahip ve artik siiksesyonunun sonunda olmasma ragmen batik iizerinde daha fazla tiir
tespit edilmistir. Bunun nedeni, batigin yapay resiflere nazaran ¢ok daha karmasik bir yapi
gdstermesi olabilir.

Tiim bu ¢aligmalarda Labridae ve Serranidae basat familyalar olarak belirtilmiglerdir. Tespit
edilen tiirler ise biiyiik oranda ayni veya benzer tiirlerdir. Akdeniz’de batik gemilerdeki balik
toplulugun belirlenmesine yoénelik bir calisma bulunamadigmdan, bu konuda direk bir
karsilagtirma yapilamamaktadir. Bununla birlikte, bu proje de tilkemizde bu konuda yapilmis
ilk bilimsel ¢alismadir.

Batik tizerinde karnivor tiirlerin yogun oldugu belirlendi. Bohnsack ve dig., (1991) denizel
yapay habitatlar etrafinda karnivor tiirlerin baskm olma egiliminde bulundugunu bildirmigtir.
Bu durum Dalyankdy yapay resiflerinde de rapor edilmistir (Lok ve dig., 2007). Bu baskinin
nedeni, ortamda biiyiik baliklar i¢in besin olarak degerlendirilebilecek kriptik tiiriin bulunmasi
olabilir. Karmagik ve girintili ¢ikintili yapisi nedeniyle saklanma alani agisindan oldukca
elverisli olan batik sadece kiigiik baliklara degil, ayn1 zamanda kiiciik kabuklu, eklembacakli
v.b. canlilara da yagam ortami saglamaktadir. Bu da karnivor baskinin artmasma neden olmus
olabilir.

Bulunma oranlari ile gézlenen balik tiirlerine ait bulunma durumlarinda bazi sapmalar oldugu
belirlendi. Ornegin; Muraena helena ve Conger conger tiirleri kayitlari bu tiirlerin gegici
yerlesime sahip oldugunu gostermektedir. Oysa, yuvalanma 6zelligine sahip bu tiirlerin gemi
giivertesinin girintileri arasida yerlestigi goriildii. Gézlemlerin glindiiz yapilmas1 ve bu
tiirlerin gece avlanan ve aktif olarak dolasan tiirler olmalar1 nedeni ile gemi {izerinde yerlesimi
kesin olmasma ragmen, gozlenme orami diisitk olan bu tiirler gegici olarak nitelendirildi.
Apogon imberbis, Ctenolabrus rupestris, Symphodus rostratus, Symphodus cinereus, Gobius
niger, Parablennius gattourigine ve Tripteronotus melanurus bireylerinin tek mevsimlik kayit
edildigi belirlendi. Kriptik yani kiiciik bogluklara saklanan bu tiirlerin, oldukca karmasik
yaptya sahip gemi lizerinde kolaylikla saklanabilmeleri, kiigiik ve zor gériiniir olmalari bu
duruma neden olmug olabilir. Cok hareketli olmayan ve uzun mesafeli yer degistirme ve go¢
ozelligi gostermeyen bu tiirlerin gozlenme oranindaki diisiikliik saklanma konusundaki
kolaylikla a¢iklanabilir.

Benzerlik analizi sonuglari gostermistir ki, yil i¢inde batik gemi {izerindeki tiir kompozisyonu
ozellikle kis ve ilkbahar doneminde olduk¢a benzerdir. Sonbahar doneminde diger
mevsimlere nazaran daha fazla olan farkliligin, lokal riizgar ve deniz sartlarindaki hizli
degisiminden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Mevsimsel olarak familya ve tiir sayisi degisimlerinin ¢ok biiyilk olmamasi durumu,
Dalyankdy yapay resiflerinde de rapor edilmistir. Ancak bu degisimin sayisal olarak gegerli
oldugu, nicelik agisindan ise degisimin daha biiyiik oldugu her iki alanda da belirgindir.
Ozellikle mevsimsel gog sirasinda bu alanlar gecici ulanan Seriola dumerilii, Sciaena umbra
ve Dentex dentex gibi tiirler bu farkliligi olusturmaktadir. Bir mevsim kayit edilmeyen bir
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tiiriin yerine baska bir {irlin ortaya ¢ikmasi familya ve tiir sayis1 degisimlerinin az olarak
hesaplanmasma neden olmustur.

Batik alanmnm biiyiik olmasi, baliklarin hareketliligi, dalig ekibinin sualtinda g¢alisma
sartlariin smirli olmasi v.b. teknik yetersizlikler nedeni ile balik tiir sayis1 ve boy tahminleri
yapilamamistir. Bu nedenle topluluk yapisi tam olarak ortaya konulamamakla birlikte, siirii
olusturma davranislarinin mevsimsel degisimi degerlendirmeye alinmistir. Ozellikle Chromis
chromis tiiriiniin iri bireylerinin yogun stiriistintin ardindan yavrularinin artan sayisi bu siirii
olusturma davramiginin iireye yonelik olabilecegini akla getirmektedir. Buna gore bu tiiriin
batik alanmi iireme alani olarak sectigini ve yavrularin yasama ve beslenme ve saklanma i¢in
uygun ortam buldugunu sdyleyebiliriz.

Ticari tiirlerin varligi, 6zellikle Sparidae familyasi tiyelerinin iri bireylerinin omurga hattinda
yerlesim gdstermesi bu bolgeden avcilik yolu ile aveilik yapilabilecegini gdstermektedir.
Paragat, uzatma agi, olta ve sepet tipi avcilik yontemlerinin denenerek uygun yoéntemin
bulunmasi gerekmektedir. Ancak batik alaninm stiriiklenebilecek av takimlarinin takilmasma
ve pargalanmasma neden olabilecegi gdz ardi edilememelidir. Bu tip durum batiktaki diger
canlilarinda yasamini tehdit edebilir.

Batik geminin agik diiz alanlari, kiriklt ¢ikikli karanlik koseleri, kiigiik delikleri ve tistiindeki
mekanizasyonun karmagik yapisi yasam alani olarak farkli segenekler yaratmaktadir. Gece
dolasip avlanan ve giindiiz saklanan miiren ve mign tiirleri i¢in oyuklar, kii¢tik baliklar i¢in
kiigiik delikler ve koseler sigmak amacina hizmet etmektedir. Bu amagla, teknenin tam altinda
Sparidler genis oyuk olusturmuslardir. Birgok Labridae tiiriintin diiz ve acik alanlarda
bityliyen alglerin etrafinda dolastig1 ve kiigiik araliklardaki eklembacaklilar ve kurtguklarla
beslendigi gézlendi. Yani bu karmagik yapi sigmak kadar, beslenme alani da olusturmaktadir.
Sadece gozlemlere dayanmasina ragmen, Chromis chromis’lerin tirtime siiriisii olusturmasi ve
ardinda yavru bireylerinin artis1 da {ireme alani imkaninin varligini ortaya koymaktadir.

ONERILER

Diinya tizerinde kaza ile veya sportif balik¢ilik veya amatér dalis amagli olarak kontrollii bir
sekilde batirilan bir¢ok gemi, ugak v.b. materyal olmasina ragmen, bilimsel ¢aligmalarin ¢ogu
bu batiklarin ¢evreye zarar verip vermedigine yoneliktir (Edgar ve dig., 2003, Peterson, C.H.,
2000). Sportif amaclh batik olugturma uygulamalarn en ¢ok Amerika Birlesik Devletleri’nde
yapilmaktadir. Ozellikle Florida kiyilarmda yogunlasan bu uygulamalarin yasal zorunlulukla
izlenmeleri mecburi kilinmistir. Bu amacla bircok dalis kuliibii, ¢evre organizasyonu v.b.
kurum ve kuruluslar siirekli olarak burada yapilan aktivitelerle ilgili rapor hazirlayip,
kamuoyuna duyuru yapmaktadirlar. Ornegin Florida Osinografi Dernegi alinda ¢alisan Palm
Beach Resif Arastirma Ekibi, bélgedeki batik alanlarinn siirekli olarak izlenmesini
saglamakta, bu amagla goniillii toplayip egitim vermekte ve izleme galigmalarinin sonug¢larmi
siirekli giincellemektedir (http://www pbcrrt.org/index.shtml). Sonugta, hem egitime, hem
cevre koruma ve kontroliine, hem de resmi ve bilimsel sonuclarin elde edilmesin hizmet
etmektedir. Benzer sekilde dalis kuliipleri de rekldim amaci ile benzer uygulamalar
yapmaktadir. Monem batifi da Cegme bolgesindeki dalis merkezlerinin yogun olarak
kullandigi bir dalis noktasidir. Bu alanda gecirilen her dalis giintinde almabilecek basit
kayitlarla, izleme ¢alismasi gergeklestirilebilir.

Bunun yani sira kaza ile batmg ola bu geminin tizerindeki siiksesyonunun devam edip
etmedigi belirlenmelidir. Sadece balik toplulugu degil ay1 zamanda alg ve diger canlilarin bu
alandaki varligi, gelisimi ve degisimi de ortaya konmalidir. Zaman icerisinde canli yasami
takip edilmelidir. Ayrica tekne govdesinin degisimi, varsa kopma dagilma durumu, suya
istenmeyen madde gegisinin olup olmadigr incelenmelidir.
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Sportif dahig amagl olarak yogun bir sekilde kullamilan bu bolgeye ait bilgilerin siirekli
gilincellenerek duyurulmasit hem dalicilarin hem de gevre halkinm bu konuda daha bilgili hale
getirilmesini saglayacaktir.
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OZET

Afrika ve Arabistan Yarimadasi arasinda yeralan Kizildeniz, kuzeyde Sina Yarimadasi ile ikiye
ayrilmakta, batida kalan kismu Siiveys Korfezi, doguda kalan bolimiinii ise Akabe Korfezi olarak
isimlendirilmektedir.

Arastirma Kizil Deniz kuzey alaninda Sina Yarimadasi giineydogusunda, Sharm EI Sheikh KD, GD ve
GB’da, Jackfish Alley, Ras Ghozlani, Ras Katy, Ras Umm Sid, Near Garden, Woodhouse Reef ve
Jackson Reef gibi 7 farkl bolgede serbest dalis yontemi ile 10.00 ve 20.00 m derinliklerden alinan 14
geng ¢okel ornegi tizerinde yiiriitilmiistir. Bolgede 30 familya ve 14 altfamilya’ya ait 56 cins ile 106
tiir belirlenmistir,

Amag, bolge giincel bentik foraminifer toplulugunu saptayarak Akabe Korfezi, Bati Iskenderiye,
Hayfa Korfezi, Iskenderun Kérfezi ve GB Antalya kiyilart bentik foraminifer toplulugu ile
karsilagtirmak, aradaki benzer ve farkl 6zellikleri ortaya koymaktir.

KIZILDENiZ’IN OZELLIKLERI

Kizildeniz, Afrika ile Asya (Arap Yarimadasi) arasinda yer alan, Hint Okyanusu'na bagh
karakteristik bir denizdir. Uzunlugu yaklasik 1930 km'dir. Kuzeyde Misir'daki Siiveys Kanali
ile dogal olmayan yoldan Akdeniz'e baglanmistir; giineyde ise Arap Yarimadasi ucunda
Babii'l Mendep bogazi ile Hint Okyanusu'na baglanir. Kizildeniz kuzeyde Sina Yarimadasi ile
iki boliime ayrilir; kuzeydoguya dogru Akabe Korfezi, kuzeybatida ise yogun deniz
tastmaciligi trafigi olan Siiveys Korfezi vardir. Maksimum genisligi 304 km olan demzm
ortalama derinligi 488m ve en derin noktasi 3040 m dir. Yiizélgtimii ise yaklasik 450 000 km®
dir.

Kizildeniz’in ¢evresinde bulunan kara alaninda, giiney bélgesindeki Yemen ve batisindaki
Etiopya’nin cok az bir kismui istisna olmak iizere agirlikli olarak ¢6l iklimi hakimdir. Deniz
suyu sicakh@ biitin sene boyunca 25-31°C arasinda degismektedir. Boylelikle bolgede
sicakligm ¢ok fazla olmasi, ayrica Kizildeniz’e dokiilen siirekli hi¢bir akarsuyun bulunmayis
tuzluluk oranmimn cok yiiksek olmasina neden olur. Tuzluluk %o 40 ile oldukea yiiksektir. Bu
oran diinyada okyanuslarla baglantisi olan denizler i¢inde karakteristik bir yiikseklik
degeridir. Kizildeniz’de kis aylarinda muson riizgarlarinin etkisiyle kuzeybati istikametinde
mevcut olan iist akinti, yaz mevsiminde tam tersi bir istikamette geligir. Kizildeniz sahilleri
boydan boya genis mercan kayaliklariyla kaplidir. Bu kayaliklar bazen deniz seviyesinin
{izerinde bazen de deniz yiizeyinin biraz altinda yer alir. Karalarla olan baglantis1 genellikle
dik yamaglar halindedir. Bazen dar kiyt ovalarnin da yer aldigi bélimler mevcuttur.
Kizildeniz’de bulunan pekgok kiigiik adanin tamam volkanik kokenlidir. Bunlardan en
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onemlileri Yemen yakinlarindaki Kamarun ve Farsan adalari, Etiopya ag¢iklarindaki Dahlak
Adalart ile Akabe Korfezi onlerinde bulunan Tiran Adalari’dir. Yogun bir deniz trafigine
sahip olan Kizildeniz’de ticaret gemilerinin ugradigi bir liman bulunmamaktadir. Bu
sahillerdeki limanlar tamamen yereldir ve yore halki tarafindan kullanilir. Uluslararasi deniz
tasimacilig1 yapan ticaret gemileri, bu limanlara ugramadan gecer.

Kizildeniz'in ismi, mevsimlik olarak ¢ogalma patlamasi yapan Trichodesmium erythracum
adl1 siyanobakter tiirlerinden kaynaklanan renklenme nedeniyle verilmistir. Su sicakligi sualti
yasamma ve {lremeye elverisli degere sahip oldugundan c¢ok sayida deniz canlisi
barindirmaktadir. Bunun nedeni ise zemindeki biiyiik sirtda olusan yarik kismin yeraltindan
gelen magma ile dolmasidir. Bu lavlar birincil iiretici konumunda bulunan bitkisel planktonlar
icin besin kaynagi olusturmaktadir [1].

MALZEME VE YONTEM

Aragtirma 2006 yili Aralik ay1 sonlarinda Sharm El Sheikh ¢evresinde serbest dalis yontemi
ile farkli 7 noktada 10.00 ve 20.00 m derinliklerden almnus olan &rekler iizerinde
gergeklestirilmistir (Sekil 1 ve Cizelge 1). Geng ¢okellerin igermis oldugu bentik foraminifer
toplulugunun belirlenemesi i¢in 5 gr kuru sediman o6rnegi alinarak % 5 lik H,O, ile
kangtirnilmis, 24 saat bekletilen 6rnekler 63 mikronluk elekte tazyikli su ile yikanmis, etiivde
50 °C sicaklikta kurutulduktan sonra 2.00, 1.00, 0.500, 0.250 ve 0.125 mm’lik eleklerde
elenerek binokiiler mikroskop altinda incelenmis ve hepsinden 300 bentik foraminifer
ayirtlanmustir. Jackfish Alley, Ras Ghozlani ve Jackson Reef gibi noktalardan derlenmis olan
¢ok az drnekte 2 mm iizeri boyutta 1-2 foraminifer gézlenmistir. Buna karsilik tiim dérneklere
ait 1-2 mm arasi c¢okeller iginde olduk¢a fazla denilebilecek sayida foraminifere
rastlamlmigtir. Jackfish Alley, Ras Ghozlani, ve Woodhouse Reef bu 6zelligi tasiyan bolgeler
olarak belirtilebilir. Tiim 6rmeklerde 0.5 mm iistii boyutta gok sayida foraminifer bulunmus ise
de, Jackfish Alley, Ras Ghozlani, Ras Umm Sid, Woodhouse Reef ve Jacson Reef’de sayisal
olarak 100’tin, hatta 200’tin tizerinde bentik foraminifer ayirtlanmigtir.

4. Sharm E1 Shdikh

Sekil 1. Sharm El Sheikh ¢evresi 6rnekleme alanlar.
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) Kordinatlar
Istasyonlar Derinlik (m) Sicakhik
Kuzey Glney
10
Ras Katy 27°50° 54" N 34°18° 04" E 5 21°C
: 10
Ras Umm Sid 27°50° 527 N 34°18’38” E 55 21°¢
10
Near Garden 27°54°30” N 34°20°46” E 2 215C
10
Woodhouse Reef 28°00°07" N 37°28°01” E 5 20°C
10
Jackson Reef 28°00°20" N 34°28°17° E %0 20°C
: 10
Ras Ghozlani 27°47°36" N 34°15°41” E =0 2176
10
Jackfish alley 27°45°10” N 34°15°20” E oo 20°C

Cizelge 1. Ornekleme noktalarinin koordinat, derinlik ve sicaklik degerleri.

SINA YARIMADASI GUNEYDOGUSUNDA YER ALAN 7 RESIFIN OZELLIKLERI
Caligma alam1 Sina Yarmadasinin en giineyinde yer alan Jackfish Alley resifinden
baglayarak kuzeye Akabe Korfezi’ne dogru 7 ayri resiften (Jackfish Alley, Ras Ghozlani, Ras
Katy, Ras Umm Sid, Near Garden, Woodhouse Reef ve Jackson reef) olusmaktadir. ilk 5 resif
Sina Yarimadast’nin giineydogusunda si1g deniz kesiminde yeralirken, Woodhouse Reef ve
Jackson reef Akabe Kérfezi’nin giineyindeki Tiran Adasi’nin kuzey dogusunda s1g deniz
alaninda bulunmaktadir.

Omnekler resiflerin 10 m ve 20 m su derinliklerinden alinmistir. Toplam 14 ¢rnekte tane boyu
analizi [2] yapilarak tanesel dagilim belirlenmis ve zemin siniflamas1 yapilmistir (Cizelge 2).
Tiim 6rmeklerde toplam karbonat yiizdesi [3] ve toplam organik karbon yiizdesi [4]
belirlenmistir (Cizelge 2)

2 mm den biiyiik tane ¢apina sahip ¢akil tane boyu ¢okelleri ¢alisilan 6meklerde %! ile %20
arasinda degismekte olup, ortalama %8 dir. 2 mm ile 63 mikron arasinda tane ¢apinda olan
kum ¢okelleri, galisilan 6rneklerde %79 ile %98 arasinda degigsmektedir. %90 ortalamaya
sahiptir. 63 mikrondan daha kiigiik olan ¢amur tane boyu 6reklerde %0.1 ile %5.1 arasinda
olup, ortalama deger %1.5 tur. Zemin siniflamasi 11 6rnekte ¢akill kum (gS), 3 drnekte az
cakilli kum ((g)S) bulunmustur (Cizelge 2).

Bu dagilimdan da goriildiigii iizere ortalama % 90 ile kum boyu ¢ékeller resif 6rneklerinin
cok onemli gurubunu olusturmaktadir. Tane boyu dagilimi ve degisimi [0 metre su
derinliginden alinan c¢tkellerde Sekil 2de ve 20 metre su derinliginde alinan ¢ékellerde Sekil
3 de verilmistir.
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Sekil 2 ve 3 de goriilen resiflerdeki tane boyundaki kii¢iik degisimler 6nemli degildir. Ancak,
Sekil 3 de Jackfish Alley’ den Near Garden’e kadar olan béliimde ¢akil boyu tanelerin % 10
civarinda olmast belki bir kiyt boyu akintisinin etkisinden s6z etmeyi gerektirebilir.

Ornek No C:::;gL KUM (%) sz;JR Z.SINIFLAMASI | T.Karbonat (%) Org‘(f,j:‘)rb““
Jackfish Alley 10 m 5,1 92,8 2,2 cakilli kum 58 0,56
Jackfish Alley 20 m 12,5 87 0,5 ¢akilli kum 81 0,67
Ras Ghozlani 10 m 6,4 93,4 0,3 ¢akill kum 62 0,51
Ras Ghozlani 20 m 10 89,1 0,9 ¢akilli kum 64 0,46

Ras Katy 10 m 0,7 92,8 0,5 cakilli kum 85 0,46
Ras Katy 20 m 7 90 3 cakilli kum 87 031
Ras Umm Sid 10 m 6,6 93.3 0,1 cakilli kum 95 0,36
Ras Umm Sid 20 m 16,4 82,2 1.4 cakilli kum 88 0,10
Near Garden 10 m 20,3 79.4 0,3 cakilli kum 95 0,87
Near Garden 20 m 4 95,5 0,5 az ¢akilli kum 95 0,26
WOOdTgl:ic Reef 1,6 97.7 0,7 az cakilli kum 95 0,36
WendpuseBect 34 91,5 5.1 az cakalli kum 97 0,61

20 m

Jackson Reef 10 m 8,5 86,9 4.6 cakilli kum 94 0,26
Jackson Reef20 m 5,4 93,6 1 cakilli kum 95 0,41

Cizelge 2. Calisilan resiflerde tane boyu (%), zemin siniflamasi, toplam karbonat (%) ve organik karbon (%) degerleri.

14 ornekte bulunan toplam karbonat yiizdesi Sekil 4 de 10 ve 20 m su derinligine gore
hazirlanmigtir. Toplam karbonat %58 ile %97 arasinda degismekte olup, %85 ortalmaya
sahiptir.

Ik iki resifte, Jackfish Alley ve Ras Ghozlani resiflerinde genel dagilim i¢indeki en diisiik
karbonat yiizdeleri bulunmustur. %60-70 genel itibariyle diisiik olmamasina ragmen ¢aligilan
ornekler i¢inde degerlendirildiginde ¢evresel faktorlerin veya farkli malzemenin akintilarla
tasinmasinin s6z konusu olabilecegini diisiindiirmektedir.

14 6rekte organik karbon ylizdeleri de belirlenmistir. Aktif resifler olmasina ragmen c¢alisilan
ornekler kirintili ¢okellerden alindigi varsayilarak bulunan organik karbon yiizdesinin
diisiikltigti degerlendirilmistir. S18 deniz ve bol oksijenli ortamda alinan ¢okellerde organik
karbon % 0.1 ile %0.67 arasinda degismekte olup, %0.44 ortalamaya sahiptir (Cizelge 2,
Sekil 5). 10 m ve 20 m derinliklerdeki degisim istasyon bazmnda uyum géstermektedir.

10 m su derinliginde tane b oyu degisimi

P — EICAMUR (%) ===

70 | BKUM (%)

60 ;

50 | ]

ol E - ECAKIL (%)

ao | e PRI TR

20

10 ], =

g, ® ] S 15 &S

iy &8¢ 48 32 28 82 oo
N 2

g e X £3 °§ 2 o2

istasyonlar

Sekil 2. 10 m su derinliginde tane boyu (%) degisimi.
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20 m su derinliginde tane boyu degisimi
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Sekil 3. 20 m su derinliginde tane boyu (%) degigimi.
10 m ve 20 m t. karbonat (%) degisimi
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Sekil 4. 10 ve 20 m su derinligindeki ¢tkellerde toplam karbonat yiizdesi dagilimi ve degisimi.

FAUNAL TOPLULUK

Incelenen geng ¢okeller oldukga zengin denilebilecek foraminifer topluluguna sahiptir.
Saptanan baslica cins ve tiirler ise Haddonia sp., Sahulia kerimbaensis (Said), Textularia
bocki Hoglund, 7. foliacea Heron-Allen ve Earland occidentalis Cushman, 7. pseudorugosa
Lacroix, T. rugulosa (Cushman), 7. fruncata Hoglund, Connemarella rudis (Wright),
Siphoniferoiides cf. balearicus (Colom), Clavulina angularis d’Orbigny, C. multicamerata
Chapman, Spiroloculina angulata d’Orbigny, S. angulosa Terquem, S. antillarum d’Orbigny,
S. communis Cushman ve Todd, S. convexa Said, S. corrugata Cushman ve Todd, S. Ornata
d’Orbigny, Spiroloculina sp., Spiroloculina sp. A, Spiroloculina sp. B, Agglutinella robusta
El-Nakahal, Schlumbergerina alveoliniformis (Brady), Siphonaperta aspera (d’Orbigny),
Affinetrina quadrilateralis (d’Orbigny), Hauerina diversa Cushman, Cycloforina carinata
(Albani), C. collumnosa (Cushman), C. contorta (d’Orbigny), C. crenulata (Cushman), C. cf.
semireticulosa (Cushman), Cycloforina sp., Cycloforina sp.A, Cycloforina sp. C, Lachlanella
corrugata (Collins), Lachlanella sp. A, Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny, O.
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bidentata d’Orbigny, Q. laevigata d’Orbigny, Q. lamarckiana d’Orbigny, Q. mosharrafai
Said, Q. Seminula (Linné), Quinqueloculina sp. C, Biloculinella depressa (Wiesner),

10 m ve 20 m org. karbon (%) degisimi
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Sekil 5. 10 m ve 20 m su derinligindeki ¢tkellerde organik karbon yiizde dagilim ve degisimi.

Miliolinella hybrida (Terquem), M. semistriata (Wiesner), M. subrotunda (Montagu), M.
webbiana (d’Orbigny), Miliolinella sp. B, Miliolinella sp. D, Pseudomassilina reticulata
(Heron-Allen ve Earland), Pseudomassilina sp. A, Pseudotriloculina laevigata (d’Orbigny),
P. philippinensis (Cushman), P. subgranulata (Cushman), Pseudotriloculina sp. B, Pyrgo
denticulata (Brady), P. yabei Asano, Triloculina assymetrica Said, T, Jichteliana d’Orbigny,
I' marioni Schlumberger, 7. serrulata McCulloch, T. terquemiana (Brady), T. tricarinata
d’Orbigny, Triloculina sp. A, Varidentella neostriatula (Thalmann), Sigmoilinita edwardsi
(Schlumberger), Articulina pacifica Cushman, Borelis schlumbergeri (Reichel), Coscinospira
hemprichii Ehrenberg, Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll),
Amphisorus hemprichii Ehrenberg, Sorites orbiculus (Forskal), S.  variabilis Lacroix,
Bolivina variabilis (Williamason), Brizalina simpsoni Heron-Allen ve Earland, B. spathulata
(Williamson), Floresina madagascariensis (d’Orbigny) spicata (Cushman ve Parker),
Cassidelina spinescens (Cushman), Loxostomina cf. africana (Smitter), Reussella spinulosa
(Reuss), Eponides concameratus (Williamson), Neoeponides bradyi le Calvez, Sphaeridia
papillata Heron-Allen ve Earland, Rosalina bradyi Cushman, R. orientalis (Cushman),
Trethomphalus bulloides (d’Orbigny), Cibicidoides pachyderma (Rzehak), Cibicides mayori
(Cushman), Dyocibicides sp., Planorbulinella elatensis Thomas, P. larvata (Parker ve Jones),
Cymbaloporetta tabellaeformis (Brady), Acervulina mahabeti (Said), Planogypsina acervalis
(Brady), Sphaerogypsina globula (Reuss), Miniacina miniacea (Pallas), Epistomaroides
punctatus (Said), Amphistegina lessonii d’Orbigny, A. lobifera Larsen, Astrononion
stelligerum (d’Orbigny), Neorotalia calcar (d’Orbigny), Ammonia convexa Collins,
Elphidium  craticulatum (Fichtel ve Moll), Operculina ammonoides (Gronovius),
Heterostegina depressa d’Orbigny olarak belirlenmistir.

TANIMLANAN BENTIK FORAMINIFERLERIN TAKSONOMISi
Sistematik diizenlemede Loeblich ve Tapan, 1988 esas alinmistir[5]. Tanimlamalar icin ise

bagta Hottinger vd., 1993 olmak tizere Larsen, 1976; Avsar vd., 2001, Hyams vd., 2002;
Samir vd., 2003, Meri¢ vd., 2008 a ve b dikkate alinmistir [6-12].
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Familya Haddoniidae Saidova, 1981
Cins Haddonia Chapman, 1898
Haddonia sp.
Familya Textulariidae Ehrenberg, 1838
Altfamilya Textulariinae Ehrenberg, 1838
Cins Sahulia Loeblich ve Tapan, 1985
Sahulia kerimbaensis (Said)
Cins Textularia Defrance, 1824
Textularia bocki Hoglund
Textularia foliacea Heron-Allen ve
Earland occidentalis Cushman
Textularia pseudorugosa Lacroix
Textularia rugulosa (Cushman)
Textularia truncata Hoglund
Familya Pscudogaudryinidae Loeblich ve
Tapan, 1985
Altfamilya Psecudogaudryininae Loeblich ve
Tapan, 1985
Cins Connemarella Cimerman ve Langer, 1991
Connemarella rudis (Wright)
Cins Siphoniferoides Saidova 1981
Siphoniferoides ct. balearicus (Colom)
Altfamilya Valvulininae Bertehelin, 1880
Cins Clavulina d’Orbigny, 1826
Clavulina angularis d’Orbigny
Clavulina multicamerata Chapman
Familya Spiroloculinidac Wiesner, 1920
Altfamilya Spirolocuulininae Wiesner, 1920
Cins Spiroloculina d’Orbigny, 1826
Spiroloculina angulata &’ Orbigny
Spiroloculina angulosa Terquem
Spiroloculina antillarum d’Orbigny
Spiroloculina communis Cushman ve Todd
Spiroloculina convexa Said
Spiroloculina corrugata Cushman ve Todd
Spiroloculina Ornata d’Orbigny
Spiroloculina sp.
Spiroloculinag sp. A
Spiroloculina sp. B
Familya Hauerinidae Schwager, 1876
Altfamilya Siphonapertinaec Saidova, 1975
Cins Agglutinella El-Nakhal, 1983
Agglutinella robusta El-Nakhal
Cins Schlumbergerina Munier-Chalmas, 1882
Schiumbergerina alveoliniormis (Brady)
Cins Siphonaperta Vella,1957
Siphonaperta aspera (d’Orbigny)
Altfamilya Hauerininae Schwager, 1876
Cins Affinetrina Luczkowska, 1972
Affinetrina quadrilateralis (d’Orbigny)
Cins Hawverina d’Orbigny, 1839
Hauerina diversa Cushman
Cins Cycloforina Luczkowska, 1972
Cycloforina carinata (Albani)
Cycloforina collumnosa (Cushman)
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Cycloforina contorta (d’Orbigny)
Cveloforina crenulata (Cushman)
Cycloforina cf. semireticulosa (Cushman)
Cyeloforina sp.
Cycloforina sp. A
Cyeloforina sp. C

Cins Lachlanella Vella, 1957
Lachlanella corrugata (Collins)
Lachlanella sp. A

Cins Quingueloculina d’Orbigny, 1826
Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny
Quingueloculina bidentata d’Orbigny
Quingueloculina laevigata d’Orbigny
Quingueloculina lamarckiana d’Orbigny
Quingueloculina mosharrafai Said
Quingueloculina seminula (Linn¢)
Quingueloculina sp. C

Altfamilya Miliolinellinae Vella, 1957

Cins Biloculinella Wiesner, 1931
Biloculinella depressa (Wiesner)

Cins Miliolinella Wiesner, 1931
Miliolinella hybrida (Terquem)
Miliolinella semicostata (Wiesner)
Miliolinella subrotunda (Montagu)
Miliolinella webbiana (d’Orbigny)
Miliolinella sp. B
Miliolinella sp. D

Cins Pseudomassilina Lacroix, 1938
Pseudomassilina reticulata (Heron-
Allen ve Earland)
Pseudomassilina sp. A

Cins Pseudotriloculina Cherif, 1970
Pseudotriloculina laevigata (d’Orbigny)
Pseudotriloculina philippinensis (Cushman)
Pseudotriloculina subgranulata (Cushman)
Pseudotriloculina sp. B

Cins Pyrgo Defrance, 1824
Pyrgo denticulata (Brady)
Pyrgo yabei Asano

Cins Triloculina d’Orbigny, 1826
Triloculina assymetrica Said
Triloculina fichteliana d’Orbigny
Triloculina marioni Schlumberger
Triloculina serrulata McCulloch
Triloculina terquemiana (Brady)
Triloculina tricarinata d’Orbigny
Triloculina sp. A

Cins Varidentella Luczkowska, 1972
Varidentella neostriatula (Thalmann)

Altfamilya Sigmoilinitinaec Luczkowska, 1974

Cins Sigmoilinita Seiglie, 1965
Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger)

Altfamilya Tubinellinae Rhumbler, 1906

Cins Articulinag d’Orbigny, 1826
Articulina pacifica Cushman



Familya Alveolinidae Ehrenberg, 1839
Cins Borelis de Montfort, 1808
Borelis schlumbergeri (Reichel)
Familya Peneroplidae Schultze, 1824
Cins Coscinospira Ehrenberg, 1839
Coscinospira hemprichii Ehrenberg
Cins Peneroplis de Montfort, 1803
Peneroplis pertusus (Forskal)
Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll)
Familya Soritidae Ehrenberg, 1839
Cins Amphisorus Ehrenberg, 1839
Amphisorus hemprichii Ehrenberg
Cins Sorites Ehrenberg, 1839
Sorites orbiculus (Forskal)
Sorites variabilis Lacroix
Familya Bolivinidae Glaesner, 1937
Cins Bolivina d’Orbigny, 1839
Bolivina variabilis (Williamson)
Cins Brizalina O. G. Costa, 1856
Brizalina simpsoni Heron-Allen ve Earland
Brizalina spathulata (Williamson)
Familya Turrilinidae Cushman, 1927
Cins Floresina Revets, 1990
Floresina madagascariensis (d’Orbigny)
spicata (Cushman ve Parker)
Familya Stainforthiidae Reis, 1963
Cins Cassidelina Saidova, 1975
Cassidelina spinescens (Cushman)
Familya Siphogenerinoididae Saidova, 1981
Cins Loxostomina Sellier de Civrieux, 1964
Loxostomina cf. africana (Smitter)
Familya Reussellidaec Cushman, 1933
Cins Reussella Galloway, 1933
Reussella spinulosa (Reuss)
Familya Eponididae Hofker, 1951
Altfamilya Eponidinae Hofker, 1951
Cins Eponides de Montfort, 1808
Eponides concameratus (Williamson)
Familya Neoeponididae Loeblich ve
Tapan, 1994
Cins Neoeponides Reis, 1960
Neoeponides bradyi le Calvez
Familya Mississipinididae Saidova, 1981
Cins Sphaeridia Heron-Allen ve Earland
Sphaeridia papillata Heron-Allen ve Earland
Familya Rosalinidae Reis, 1963
Cins Rosalina d’Orbigny, 1826
Rosalina bradyi Cushman
Rosalina orientalis (Cushman)
Cins Trethomphalus Mébius, 1880
Trethomphalus bulloides (d’Orbigny)
Familya Parreloididae Hofker, 1956
Cins Cibicidoides Thalmann, 1939
Cibicidoides pachyderma (Rzehak)
Familya Cibicididae Cushman, 1927

Altfamilya Cibicidinae Cushman, 1927
Cins Cibicides de Montfort, 1808
Cibicides mayori (Cushman)
Cins Dyocibicides Cushman ve Valentine, 1930
Dyocibicides sp.
Familya Planorbulinidae Schwager, 1877
Cins Planorbulinella Cushman, 1927
Planorbulinella elatensis Thomas
Planorbulinella larvata (Parker ve Jones)
Familya Cymbaloporidae Cushman, 1927
Altfamilya Cymbaloporininae Cushman, 1927
Cins Cymbaloporetta Cushman, 1928
Cymbaloporetta tabellaeformis (Brady)
Familya Acervulinidae Schultze, 1854
Cins Acervulina Schultze, 1854
Acervulina mahabeti (Said)
Cins Planogypsina Bermudez, 1952
Planogypsina acervalis (Brady)
Cins Sphaerogypsina Galloway, 1933
Sphaerogypsina globula (Reuss)
Familya Homotrematidae Cushman, 1927
Cins Miniacina Galloway, 1933
Miniacina miniacea (Pallas)
Familya Alfredinidae Sing ve Kalia, 1972
Cins Epistomaroides Uchio, 1952
Epistomaroides punctatus (Said)
Familya Amphisteginidae Cushman, 1927
Cins Amphistegina d’Orbigny, 1826
Amphistegina lessonii d’Orbigny
Amphistegina lobifera Larsen
Familya Nonionidae Schultze, 1854
Cins Astrononion Cushman ve Edwards, 1937
Astrononion stelligerum (d’Orbigny)
Familya Pararotaliidae Reis, 1963
Cins Neorotalia Bermudez, 1952
Neorotalia calcar (d’Orbigny)
Familya Rotaliidae Ehrenberg, 1839
Altfamilya Rotaliinae Reis, 1963
Cins Ammonia Briinnich, 1772
Ammonia convexa Collins
Familya Elphidiidae Galloway, 1933
Altfamilya Elphidiinae Galloway, 1933
Cins Elphidium de Montfort, 1808
Elphidium craticulatum (Fichtel ve Moll)
Familya Nummulitidae de Blainville, 1827
Cins Operculina d’Orbigny, 1826
Operculina ammonoides (Gronovius)
Cins Heterostegina d’Orbigny, 1826
Heterostegina depressa d’Orbigny



SONUCLAR

Arastirma sonunda, zemini olusturan geng ¢okellerin ¢akilli kum ile az ¢akilli kumdan ibaret
oldugu belirlenmistir. Bu durumda ortalama olarak %90 ile kum boyu ¢okeller resif 6rmeklerinin
énemli bir gurubunu olusturmakta ve bu alanda yayihm sunmaktadir. Keza, Sharm El Sheikh
KD, GD ve GB’daki giincel ¢okellerin olduk¢a zengin bir bentik foraminifer topluluguna sahip
oldugu anlagilmstir. Fakat, bu topluluk Akabe Korfezi bentik foraminifer toplulugu ile
karsilastirilirsa  oldukg¢a zayif oldugu anlasilif6]. Sharm El Sheikh kiyilarinda mercan
topluluklarinin ¢ok yaygin olmasi ve foraminiferlerin tutunabilecekleri sert zeminleri kaplamalar
nedeniyle foraminifer topluluklarinin geligimi igin bir engel teskil etigi diistntilebilir. Toplulukta
gozlenen dominant tip ise Amphistegina lobifera Larsen’dir. Bu durum Akabe Korfezi ile
korfezin giineybatisinda yeralan Sharm El Sheikh yéresinde yasayan bentik foraminifer cesitliligi
arasinda bir fark oldugunu ortaya koymaktadir.

Sharm El Sheikh bentik foraminifer toplulugunu, Siiveys Kanali yolu ile Akdeniz’e gegmis
olanlan ile karsilastirirsak giineybati Antalya kiyr alaninda ¢ok farkli bir durumun varlig: ortaya
¢ikmaktadir. Ozellikle Kalkan-Kas-Kekova-Besadalar-Ugadalar kiy1 alaninda anormal bir
cogalma sunan Amphistegina lobifera Larsen’nin varhg: dikkat ¢ekicidir. Bolgede, yaklasik 1 m
kalinlikta ve anormal denilebilecek kadar ¢ok sayida Amphistegina kavkismdan olusan bir kum
tabakasinin gelismis oldugu gozlenmistir. Bunun disinda yine Kizildeniz kékenli Amphisorus
hemprichii Ehrenberg nin koloniler olusturmasi, hatta daha kuzeye, Bodrum cevresine kadar
yayilim sunmasi bu iki cins ve tirtin deginilen alanlara uyum saglayarak ¢ogaldigim ortaya
koymaktadir. Deginilen alanlar disinda Marmaris, Dat¢a ve Gékova korfezlerinde rastlanilan[13]
ve daha Kuzeyde Gokgeada giineybatismda bulunan[14], en son olarak da Armutlu Yarimadas:
batismda gdzlenmis olan [15] Amphistegina lobifera Larsen'nin tiriin zaman i¢inde genis
alanlarda yayilim sunabilecegi diisiiniilirse de, asiri ¢ogaldigi bolgenin giineybati Antalya
sahilleri oldugu bir gergektir. Bu bélge ckolojik zellikleri nedeni ile pek ¢ok Kizildeniz kokenli
bentik foraiiminifer tarafindan yasam alant olarak se¢ilmistir [12].
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OZET

Akdeniz’de dagilum gosteren Pinna nobilis (Linnaeus, 1758) ve Pinna rudis (Linnaeus, 1758)
populasyonu cesitli faktorlerin (agir1 aveilik, balikgilik faaliyetleri, ¢evre kirliligi, habitatin zarar gérmesi,
turizm, vb.,) etkisiyle dnemli oranda azalmistir. Bunun iizerine Avrupa Konseyi kararlar ile 1992 yilinda
P. nobilis ve Barcelona Soézlesmesi ile de 1996 yilinda P. rudis koruma altina alinmustir. Pinalar, anterior
bolgesinden kuma gémiilii olarak deniz ¢ayirlart (Posidonia oceanica) arasinda yasarlar. Bilyiikliikleri
tiire bagl olarak ortalama 20 ila 40 cm arasmda degismektedir. Kabuk vzunlugu bir¢ok cift kabukluya
gore daha biiyiik olan pinalarn son yillarda populasyonun zarar gérmesinden dolay: yetistiriciligine dnem
verilmistir, Larval asamadan itibaren cesitli kiiltiir yontemleri uygulanarak tiretimi yapilabilmektedir.
Bunun yaninda dogadan yavru bireyler toplanmakta ve 6nceden belirlenmis uygun alanlara ekilerek
bilyiitme ¢aligmalari devam etmektedir. Bu sayede zarar gérmiis olan pina populasyonu iyilestirilmekte ve
zenginlestirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Akdeniz, pina, Pinna nobilis, Pinna rudis, yetistiricilik
GiRiS

Bivalvia klasisi altinda yer alan pinalar Akdeniz bélgesinde Pinna nobilis (Linnaeus,
1758), Pinna rudis (Linnaeus, 1758) ve Atrina fragilis (Pennant, 1777) tiirleri ile temsil
edilmektedir. 4. fragilis (A. pectinata) giiney-bati Afrika, Yeni Zelanda, Kuzey Japonya ve
Atlantik’in dogu kiyilarinda, P. rudis (P. pernula) batt ve dogu Atlantik, kuzey Amerika ve
giiney Avrupa kiyilarinda da dagilim gosterirken, P. nobilis Akdeniz’e 6zgi bir tlirdiir. Genel
olarak Tiirkiye’de ‘Pina’ olarak adlandinlan Pinnidae tiirleri diger ilkelerde yelpaze midye,
ustura balik veya kalem kabuklar olarak adlandirilmaktadir. Denizlerimizin sisii olarak
nitelendirebilecegimiz bu tiirlin gelecegi;

o (esitli sebeplere bagh olarak kiyisal habitatin zarar gérmesi,

Su kirliginin artmasi,

Yapilan balik¢ilik faaliyetlerinden kaynaklanan tahribatlar,

Beyaz kasmin sevilerek tiiketilmesi,

Kabugun sedefli kisminm dekoratif ve bysus ipliklerinin kumas dokumasinda
kullanilmasi,

e Gezinti teknelerinin ¢apalari ile zemini siirtitmesi,

e Olta balik¢ilan tarafindan balik yemi olarak kullanilmasi, gibi sebeplerden dolay:
tehdit altindadir. Ozellikle son yillarda Akdeniz’e kiyist olan birgok tilkede (Fransa, Yunanistan,
Ispanya, Italya, Hirvatistan gibi) pina populasyanu 2-3 kat gibi énemli oranda diigiis gdstermistir.
Hatta bazi bolgelerde 100 m*’de 15-16 bireyden 1 bireye kadar azalma olmustur (1). Pinna
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nobilis ve Pinna rudis neslinin asir1 azalmasi neticesinde 1992 yilinda Avrupa Konseyi
(European Council Directive 92/43/EEC) ve Barcelona anlagmasi bu tiirleri tiikkenmekte olan tiir
kapsamina dahil ederek koruma altina almistir. Bu nedenle Akdeniz’de bu tiirlerin avlanilmasi
veya zarar verilmesi kesinlikle yasaktir. Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerle benzer sekilde hareket
eden Tiirkiye, Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Midiirligii tarafindan
¢ikarilan ‘Denizlerde ve Igsularda Ticari Amagl Su Uriinleri Avciligini Diizenleyen 1/2
Numarali Teblig” ile P. nobilis’i koruma kapsamina almistir. Bu tiiriin korunma altma alinmasi
kapsaminda yapilan yasaklamalar ve uygulanan yaptirimlar her zaman yeterli olmamaktadir.
Pinalarin yasam istekleri (beslenme, tireme vb) hakkinda bilgi edinilmesinin yanisira kontrollii
olarak yetistiriciliginin yapilmasi zarar géren populasyonlarin desteklenmesi i¢cin énemlidir.

PINALARIN GENEL OZELLIKLERI
Yasam Alanlari

Pinalar genel olarak gri, kahverengi, seffaf bej ve sart renkli, ince kabuklu ve yelpaze seklindedir.
Tiire ve yasina bagli olarak degismekle birlikte maksimum 600 metreye kadar yasadiklari
bilinmektedir. Deniz ¢ayirlarinin (Posidonia oceanica) arasinda kumlu, kumlu-¢amurlu, ¢akilli
bolgelerde umbo kismindan itibaren bir kismi gomiilii ve bysuslari ile zemine tutunarak yasarlar
(2). Biiytikliikleri tiire baglh olarak degismekle birlikte ortalama 20-40 cm arasinda degisim
gostermektedir. P. nobilis'in 20 yil yasadigi ve maksimum 108 cm’ye kadar ulastig:
bilinmektedir (3).

Beslenme

Bivalvia tiirlerinde oldugu gibi pinalar da suyu siizerek beslenmektedirler. Solungaglar
solunumun yanisira beslenmede de gorev almaktadir. Manto ve solungaglar tarafindan tutulan ve
mukusla kaplanmis olan besin partikiilleri solungaglarda bulunan sillerin hareketleri ile labial
palplere tasmir. Ayirma ve segim palpler arasinda gergeklesir. Atik partikiiller palplerin kiyisina
dogru tasmirken sindirim igin uygun olan partikiiller ise agiza dogru tasinmaktadir. Agizdan
mideye gonderilen besinler, midedeki sindirim enzimleri tarafindan sindirilir. Sindirilemeyen
kisim bagirsaklara dogru gecer ve antisten disar1 atilir (4).

I"Jreme

P. bicolor (Gmelin, 1781) ayr1 eseyliyken (gonochoristic) (5) P. nobilis siikseksif-hermafroditlik
ozelligi gostermektedir. P. nobilis’in gonad yapist sindirim organlari arasinda gelisim
gostermektedir. Gonad rengi a¢ik turuncudan koyu kiremit rengine kadar degisim gdstermekle
birlikte, bu renklenme cinsiyeti veya olgunluk asamasini belirtmez (4). Ureme doénemi sicakliga,
besin miktarina ve kalitesine gore degismekle birlikte P. nobilis i¢in Tiirkiye’de Haziran-Agustos
(6), Pinna rugosa (Sowerby, 1835) icin Meksika’da Nisan-Kasim (7), Atrina seminuda
(Lamarck, 1819) igin Arjantin’de Kasim-Aralik aylari arasmda oldugu bilinmektedir (8).
Olgunlasan tireme hiicreleri bobrek kanalmdan disar1 atilmaktadir. Sperm ve yumurta su siitunu
icinde dollenmekte ve larval gelisim asamalarini burada tamamlanmaktadir. Metamorfozu
gecirmis olan P. nobilis bireylerinin boyu 500 pm ile 15 mm arasinda degisim gostermektedir

(6).

139




PiNA YETISTIRICILIGI

Pinna bicolor, Pinna rugosa, Atrina pectinata ve Atrina maura gibi pina tirleri yetistiricilik ve
balik¢ilik agisindan dagihm gésterdigi bolgelerde ticari bakimdan dnemli bir potansiyele sahiptir.
Son yillarda, dogadan yavru toplanabilmesi (9, 10), kuluckahanelerde larva yetistiriciliginin
yapilabilmesi (11, 12), ¢ok hizh biiyiimesi (1 yilda 200-300 mm boya ulasabiliyor) (9), Pasifik’te
ve Ozellikle Asya iilkelerinde sevilerek tiiketilmesi ve yliksek fiyatlarda deger bulmasmdan dolay1
(9) yetistiricilik ¢alismalar1 artmustir. Meksika’da sevilerek titketilen A#rina maura’nin kg fiyat:
16,80 U.S. Dolardir (13).

Yetistirme Yontemleri

Yetistirme c¢alismalart hem kulugkahaneden yavru iretimi hem de dogadan yavrularin (spat)
toplanmasi ile yapilabilmektedir.

Larva Uretimi

Uretim amagl dogadan toplanan ergin bireylere hidrojen peroksit (14) verilerek veya UV (15)
kullamlarak dolleri alinmaktadir. Ergin bir birey ortalama 1,8-2,0 milyon yumurta
birakabilmektedir. Elde edilen yumurtalar kulugkalandiktan sonra larvalar fitoplankton
(Isochrysis galbana, Tetraselmis sp., Chaetoceros calcitrans, Pavlova lutheri) tirleri ile 5000
hiicre/ml olacak sekilde yaklasik 5-6 hafta beslenerek yavru asamasina gegilmektedir (16). Ancak
larval dénemin uzunlu@u tiire, larva ve anag kalitesine ve besine gore degisim gosterebilir. Larval
dénemden sonra elde edilen ilk gen¢ bireylere spat adi verilmektedir. Spatlar 1-2 ay karadaki
tesiste beslemeye tabii tutulduktan sonra denizde tespit edilmis olan 6zel yetistirme alanlarma
gotiiriilerek ekimleri yapilmaktadir. Pinalar zemine yerlestirilirken umbosuna ve bysusuna zarar
vermeden zemine agilan ¢ukur igersine umbo kismi asagida kalacak sekilde boyunun 1/3
oraninda gomiiliir. Bundan sonra biiyiime bireylerin deniz suyundaki mevcut planktonu stizerek
beslenmesi ile olmaktadir.

Spat Toplama ve Biiyiitme

Pina spatlarini toplamada genellikle polietilen fileler kullanilmaktadir. Bu fileler iireme
zamanmda pina populasyonun dagihm gosterdigi bolgelere birakilmaktadir (17). Genel olarak
kolektér atim zamani ¢ok onemlidir. Eger tireme doneminden 6nce atilirsa istenmeyen tiirler
tutunur ve hedef tiiriin tutunacagi alan azalir. Eger tireme déneminden sonra atilirsa kolektoriin
verimliligi diiser ve yine hedeflenen tiiriin toplanma orani diisiik olmaktadir (18). P. nobilis i¢in
en uygun tutunma donemi su sicakliginin yiiksek oldugu yaz aylandir. Bu dénemde 124 birey/m?
yavru pina toplanabilmektedir (6).

Pina kiiltiiriinde zemine bagh predatérlere karsi korumali ya da korumasiz uygulamamalar
yapildig1 gibi son yillarda sallardan sarkitarak biiyiitme denemeleri de yapilmaktadir. Zemine
bagh kiiltiirde korumali ya da korumasiz sistemlerin uygulanmasi yetistirme alanindaki mevcut
predatér populasyonuna baglidir. Eger ortamda ¢ok fazla predatdr organizma varsa ve geng
bireylere zarar verecek ise bu bireylerin predatdrlere kars: koruma altma alinmasi gerekmektedir.
Korumal sistemlerde zemine pinalar ekildikten sonra uygun goz agikligina sahip ag kafesler ile
iistleri kapatilarak predatdrlerin pinalara ulagsmas: engellenir. Korumasiz sistemlerde ise tespit
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edilen yetistirme alanina geng bireyler ekilir ve herhangi bir ag korumasi altina alinmazlar. Bu
sistem ancak predatdr baskisinin yok denecek kadar az oldugu yerlerde 1yi sonug¢ verir.

On calismalar asamasinda olan sal sistemlerinde ise ama¢ hem daha fazla su hacminden
yararlanarak tiretim miktarin1 arttirmak hem de zeminde var olan predator baskismdan
kurtulmaktir (19). Bu amagla sallardan sarkitilan torbalarin dip kismma pinanin gémiilebilecegi
kadar kum konulmakta ve pinalar bu kuma ekilerek torbalar ile sallardan sarkitilmaktadir (20).

Bu uygulamalar icersinde en iyi yasama oranina korumali sistem ile sal sisteminin verdigi
bildirilmektedir.

Yurtdisinda yapilan yetistirme c¢alismalarinin yaninda iilkemizde pina yetistiriciligi {izerine
yapilan galismalar heniiz 6n arastirmalar asamasindadir. Bu ¢alismalarda pina spatlan toplanarak
hem sallarda biiyiitme hemde zemine ekerek kontrolsiiz biiyiitme denemeleri yapilmaktadir.
Bunun yaninda 6zellikle [zmir Kérfezi’nde dagilim gésteren pina populasyonunun ireme siklusu
takip edilerek dol atim zamani tespit edilmektedir.

SONUC VE ONERILER

P. nobilis 1992 ve P. rudis 1996 yilina kadar Akdeniz bélgesinde eti insan gidasi olarak kabugu
ve bysus iplikleri ise dekoratif amagli olarak kullanilmistir. Ancak asir1 avcilik ve bu tiirlerin
yasam alanlarinin tahrip edilmesinden dolayr populasyonlarinda 6nemli oranda diisiis
kaydedilmistir. Uygulanan yasaklamalar bu tiirlerin korunmasi i¢in etkili olmakla birlikte yeterli
degildir. Populasyonun iyilestirilmesinde korumanin yaninda yetistiricilik yoluyla desteklenmesi
cok daha etkili olacaktir. Diger pina tiirleri Gizerine yapilan yetistiricilik ¢caligmalarinin basaril
sonuclar verdigi goriilmektedir. Bu uygulamalar Tiirkiye sularinda zarar gormiis pina
populasyonlarma da uygulanabilir. Yaptigimiz 6n yetistirme ¢aligmalari ile pina yetistiriciliginin
yapilabilecegi ve hatta toplanan spatlarin tahribata ugramis alanlara ekilerek populasyonun
desteklenebilecegi sonucuna vartlmstir.
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CANAKKALE BOGAZINDA YAPAY RESIiF CALISMALARI

Mustafa ALPARSLAN!, Hasan Baris OZALP'
'Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
OZET

Bu calismada Canakkale Bogazi'nda 2006 ve 2007 willarinda konumlandwilan iki yapay resif
incelenmigtir. 2006 yilinda Dardanos yerleskesinde 5 metre derinlie beton silindir ve kiibik bloklar
birakilnustir. Ilk yapay resif ortami gorsel sayim yontemi kullamlarak scuba dalislarinda gozlenmis ve
ortamda canli gesitliliinin arttif1 saptanmustir.

Ayni zamanda bir yiiksek lisans tez calismasi olan bir diger ¢alismada 2007 yihi Aralik ayinda bogazda 20
metre derinlikte belirlenmis bir yapay resif bolgesine seramik, ahsap, demir, polyester ve lastik
malzemelerden olusturulmus resifler birakilmus, farkli materyallerin cezp ettigi balk tiirleri incelenmistir.
Bir y1l boyunca resiflerde gece giindiiz scuba daliglar1 yapilmis, gérsel sayim yontemiyle tiirler saptanmus,
fotograf ve video kayitlari alinmistir. Bogaz ckosistemine yerlestirilen resiflerde ¢ok kisa zamanda balik
tiir sayisinin artmasi dnemli bir bulgu olmustur.

GIRIS

Okyanuslar ve denizler diinyanm en zengin sualti ekosistemlerini meydana getirmektedir. Bu
alanlar diinyanin yaklagik %71°lik bir kismmi kaplar (Brooks, 1993). I¢ersinde barindirdigi canli
hayat ile bu sucul sistemler diinya dengesinde biiyiik roller iistlenmektedir. Mercan resiflerinden
mangrovlara, denizlerin ormanlari diye isimlendirilen deniz ¢ayirlarindan tropikal resiflere kadar
birgok 6nemli komiinite bu zengin ekosistem i¢inde hayat siirer. Bu sistemde yasayan canh
topluluklarinin her birinin de dinyanin var olmasmda Onemli katkilar vardir. Diinyay:
yasanabilir kilmada ilk basamak dogal ekosistemlerin siirdiiriilebilirligidir.

Yillar boyunca insanoglu bu biyolojik c¢esitlilik harikasi diinyadan el verdigince yararlanmis
ondan pek ¢ok kazang saglamistir ve saglamaya da devam etmektedir. Ancak son yillarda
okyanuslar ve denizlerdeki balik stoklarinda asiri diisiisler korkutucu sekilde dikkati ¢cekmeye
baglamistir. Deniz bilimcilerinin birgogu deniz iriinlerindeki global disiisii dikte etmekte
diinyayr uyarmaktadirlar. Bazi bilimciler bu ylizyilin dogadan yapilan avcilikta dogal deniz
tirlinlerinin son yiizyilt oldugunu belirtmektedirler.

Diinyadaki dogal dengenin yavas yavas bozulmaya baslamasiyla bilim adamlar1 1600°1i yillardan
bu yana yapay resif sistemlerinin dogal habitatlara kazandirlmasi amaciyla ¢aligma
yapmaktadirlar. Diinyada ilk yapay resif c¢alismalart 1650°1i yillarda Japonya’da baslamistir.
Japon kaynaklarindaki en eski kayitlara denize kayalar yerlestirerek resifler olusturuldugunu
belirtmektedir (Nakamae,?). Yapay resifler diger ismiyle yapay sualti barmaklar ilk olarak sualti
diinyasmdaki canli ortama denge getirmek, eski zengin ekosistemlerin yeniden olusturulabilmesi
amacityla diistiniilmustiir. Canlilarin yasadigi dogal ortami tekrar olusturabilmek amag olmustur.
Kendi dogal ortamlarinda yasayan milyonlarca sualtt canlisinin barmmasini, iiremesini,
beslenmesini ger¢eklestirebilecegi en iyi sartlar yapay resif sistemleriyle olusturulabilmektedir.
Yapay Resifler bugiine kadar yasadisi trollere korunakli alanlar olusturarak baliklarin tiremelerini
koruma altina almig, amator balik¢iliga ve dalis sporlarina alternatif alanlar meydana getirmis,
kacak trol aveiligina karsi pelajik balikgilikta koruma gorevi iistlenmis ve bilimsel ¢aligmalarin
yapilabilmesine imkan saglamistir (Lok ve dig., 2002).
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Tiurkiye’de yapay resiflerin diger ismiyle yapay deniz dibi barmaklan ile ilgili ¢alismalarin
bagladigr y1l 1989°dur (Cirik,1989). Bilimsel amagli yapay resif projeleri ise ilk olarak 1991
yilinda baglatilmistir.  Kiyr belediyelerinin  katkilartyla bu projeler dikkat ¢ekmis ve
gerceklestirmek i¢in ¢aliymalar baslatilmistir (Lok ve Tokag, 2000). Tiirk Bogazlar Sisteminde
daha 6nce bilimsel amagli yapilmig bir yapay resif arastirmasi bulunmamaktadir. Bu sebeple
Canakkale Bogazi’nda gerceklestirilen bu iki yapay resif calismasi Bogaz ekosisteminde
uygulanan ilk ¢alisma 6zelligi tasimaktadirlar.

Tiirk Bogazlar Sisteminde de asirt balikgilik faaliyetleri, kagak aveilik yontemleri, kirlilik vb.
nedenlerle denizel canli sayilan azalma gostermektedirler. Arastirmalarin temel amaci,
Canakkale Bogazi gibi zengin ckosistemlerin de canli g¢esitliliginin  strdiirilebilirliginin
saglanmasidir.

YONTEM

Yapay Resif Alam 1

Bogaz sisteminde gerceklestirilen bu yapay resif ¢alismast Tiirk Bogazlar Sistemine dahil olan
Canakkale Bogazi’nda yapilan ikinci arastirmadir. Bu galisma, planlamasi ¢ok iyi yapilmis ve
bilimsel sayim tekniklerinin en iyi uygulandigi arastirmadir. Bu arastirma bir yiiksek lisans tez
calismas1 oldugundan dolayr bilimsel olarak gergeklestirilmis ilk yapay resif arastirmasi
niteligindedir. Yapay resifler atildiktan sonra 1 sene boyunca alandaki degisimler siirekli yapilan
daliglarla izlenmistir,

Yapay resifler Canakkale Bogazi’nda Sualti Kuliibii énlerinde yer almaktadir (Sekil 1). Resifteki
bilimsel ¢alisma 2008 - 2009 arasit olmak {izere bir senelik mevsimsel olarak planlanmistir. 2007
Aralik ayinda 20 metre derinlige seramik, demir, tahta, polyester ve lastikten olusan bes farkl
materyal yerlestirilmistir. 2 adet klozet, 2 adet lavabo ve lavabo ayagi; 2 kiimeden olusan 20
lastik; 2 adet demir varil, 8 adet tahta palet (altlik) ve 1 adet polyester su deposu atilan
malzemeleri olusturmaktadir. Malzemeler hurda degildir. Lastik harici diger materyaller resif
olugturma amaciyla elde edilmis yeni malzemelerden meydana gelmektedir. Yapay resif alanina
balik tiirlerinin ¢abuk yerlesebilmesini saglayabilmek i¢in resifleri yerlestirme giiniinden sonraki
iki giinde su iistiinden yapay resif bolgesine balik artiklari birakilarak besleme ¢aligmasi
yvapilmistir.

Materyaller sualtinda bir daire konumundadir. Samandranmn bulundugu bdélgede ilk olarak
seramik ve demir grubu, daha sonra sirasiyla tahta, polyester ve lastik kiimeleri mevcuttur. Sualti
caligmalarinda materyal gruplan tizerindeki baliklar genel ve 6zel iki sekilde degerlendirilmistir.
Sualtindaki ¢alismalar scuba dalislariyla, gorsel sayim teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Genel olarak resifte gézlenen balik tiirlerinin saymm yapilmis ve bu izlemeden ayri olarak da her
materyale adapte olmusg balik tiirleri kayit altina alinmistir. Yiiksek lisans tez ¢aligmasi farkh
materyallerin cezp ettigi balik tirlerinin incelenmesini kapsadigi i¢in ayr1 bir ek sayim c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Caligmalarda gozlenen tiim balik tiirlerinin fotograflart ¢ekilmis ve video
goriintilleri alinmistir. Sualtinda fotograflanamayan ya da video goriintiisii elde edilemeyen tiirler
arasinda karsilastirma yapmak amaciyla hem fotograf hem video goriintiileri kullanilmis ve
arsivlenmistir. Resiflerde yasam ortami bulmus tiim balik tiirlerinin kayit altina alinabilmesi i¢in
farkli zamanlarda scuba dalislart gergeklestirmek, (gece-giindiiz) bilimsel arastirma sonuglarini
degistirebilmekte ve bu yiizden de arastirmanm dogrulugunu kuvvetlendirdigi i¢cin dnemli bir
durum olusturmaktadir.
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Y # / 1

Sekil 1. Cankkale Bogazi Sualti Kuliibii Agiklarindaki Yapay Resif Alam 1

Calismanin 2008 Ocak — 2009 Ocak aylari arasinda bir yil boyunca yapilmasi planlanmuistir.
Resiflere 18 gece 18 giindiiz olmak tizere toplam 36 dalis yapilmistir. Baz1 sualti ¢ekimleri uzun
stirdiigiinden bu dalislardan 3 tanesi dekolu olarak gergeklestirilmistir. Bu arastirma ile ilgili
sualt1 calismalar1 halen devam etmektedir.

Yapay Resif Alani 2

Bu caligmada Canakkale, Dardanos Yerleskesi dniinde deneme amagli 15 adet beton silindir ve
kiibik blok kullanilarak 5 metre derinlikte yapay resif alam olusturulmustur (Sekil 2). Bu
arastirma Canakkale Bogazi’'nda gerceklestirilen ilk resif calismasidir, ancak sualti calismalan
2008-2009 donemi son yapilan yiiksek lisans tezi amagh yapay resif arastirmasina gore yetersiz
kalmistir. Resife gorsel sayim amagh gerceklestirilen scuba dabglarinin sayisinin yetersiz olmasi
nedeniyle balik tiir sayis1 tam olarak belirlenememistir, ancak resifteki tiir ve birey sayilarinin
zamanla artig gosterdigi saptanmustir. Resif alanina toplam 6 scuba dalist yapilmistir. Gorsel
sayim teknigi kullanilarak ortamdaki balik tiirleri belirlenmistir. Resif alaninin bir kez video
gOrtintiileri alinmistir ve son yapilan dalislarda resifin fotograflari ¢ekilmistir. Ara ara yapilan
dalislarla bu resif durumu gozlem altinda tutulmaktadir.

" ¢
Sekil 2. Canakkale Dardanos Yerleskesi Oniindeki Yapay Resif Alani

BULGULAR

Yapay Resif Alam 1

Canakkale Sualti Kuliibii 6nlerinde yer alan yapay resif alaninda yapilan galigmada 11 familyaya
ait toplam 22 balik tirii saptanmigtir. Resiflerde baliklar harici dikkat ¢ekici olan diger ekonomik
tiirler, 2 familyaya ait olan 2 kafadan bacakl tiirii olarak tespit edilmistir. Labridae 5 tiir ile en
baskmn familyadir. Sparidae familyas: 4 tiir ile dikkati ¢ekmektedir. Balik tiir sayis1 bakimindan
tictincli familya ise 3 tiir ile Serranidae’dir. 22 tiir baligm 9 tanesi ekonomik degere sahiptir
(Tablo 1). Kafadan bacakl: tirlerinden de 2 tiir ekonomik bakimdan énem tasidigindan dolay:
dikkate alinan tiirlerdendir. Balik tiirleri tespit edilirken yiiksek lisans tez konusuyla ilgili olarak
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gozlenme bolgesi dikkate alinmis ve hangi balik tiiriiniin hangi resif materyalinde yasama egilimi
gosterdigi saptanmaya ¢alisilmistir.

Yasama Egilimi Gosterdigi Bolge
Tiirler Habitat Beslenme
Rejimi Seramik =
Tahta
Demir |
Polyester [
Lastik m
Resif Cevresi A
LABRIDAE
Coris julis Demersal Omnivor A
Symphodus cinereus Demersal Karnivor A
Symphodus mediterraneus Demersal Karnivor u,u
Symphodus ocellatus Demersal Omnivor E .=
Symphodus tinca Demersal Omnivor A
SPARIDAE
Diplodus vulgaris Bentopelajik Karnivor A
Diplodus annularis Demersal Karnivor
Diplodus sargus Demersal Karnivor
Pagellus erythrinus Demersal Omnivor
SERRANIDAE
Serranus cabrilla Demersal Karnivor A
Serranus hepatus Demersal Karnivor A
Serranus scriba Demersal Karnivor ,u
MULLIDAE
Mullus surmuletus Demersal Karnivor A
CONGRIDAE
Conger conger Demersal Karnivor [
SCORPAENIDAE
Scorpaena porcus Demersal Karnivor A, mumm
Scorpaena notata Demersal Karnivor A, smmm
TRIGLIDAE
Trigloporus lastoviza Demersal Omnivor A
GOBIIDAE
Gobius cruentatus Demersal Karnivor m
SCIAENIDAE
Sciaena umbra Demersal Karnivor
CENTRACENTHIDAE
Spicara flexuosa Bentopelajik Omnivor A
Spicara maena Bentopelajik Omnivor A
MYLIOBATIDAE
Myliobatis aquila Semipelajik Karnivor A

Tablo 1. Yapay Resif Alam Balik Tiirleri ve Yasamaya Egilim Gosterdigi Yer
Giindiiz ya da gece dalislarinda gozlenemeyen tiirlerin farkli zamanda yapilan dahsglarda
gozlenmesi resiflerde kayit altina alinan canli sayisinin da degismesine yol acmistir. Gorsel
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sayimi yapilan tiirlerin ¢ogunlugu giindiiz gézlenen tiirlerdendir. Balik olmayan, ancak ekonomik
tneminden dolayr belirtilmesi gereken tiirlerden Sepia officinalis - siibye (Linnacus,]1758),
Octopus vulgaris — ahtapot (Cuvier,1797) ile bahklardan Pagellus erythrinus - kirma mercan
(Linnaeus,1758) tiirleri yalnizca gece daliglarinda gozlenmistir. Siibye’ye gece daliglarinda,
ahtapota giindiiz dahislarinda yalnizca bir kez rastlanmistir.

Yapay Resif Alani 2

Canakkale, Dardanos Yerleskesi onlerinde bulunan resif alaninda 3 familyaya ait toplam 5 tiir
balik tespit edilmistir. Kafadan bacaklilar smnifindan olan Octopus vulgaris — ahtapot
(Cuvier,1797) tirti de son dalislarda gozlemlenen ekonomik énemi yiiksek olan canlilardandir.
Sparidae familyas: 3 tiirle basta gelmektedir. Labridae ile Serranidae familyalarina ait 2 tir de
resiflerde saptanmig baliklardandir.

Resiflerin  atimindan once gozlenmeyen Diplodus vulgaris topluluklarmin resiflerin
yerlestirilmesinden 2 yil sonra cok yogun siirtiler olarak izlenmesi resif alani i¢in dikkat gekici
noktalardandir. Ek olarak Sparidae familyas: tiyesi Dentex dentex tiiriiniin yapay resif alaninda
gozlenmesi resiflerde artan balik tiir sayisinin zenginligi bakimindan énem tasir.

Tiirler Habitat Beslenme Rejimi
SPARIDAE
Dentex dentex Demersal Karnivor
Diplodus vulgaris Bentopelajik Karnivor
Spondyliosoma cantharus 7§ént(;;;éiajik Omnivor
SERRANIDAE
Serranus cabrilla Demersal Karnivor
LABRIDAE
Symphodus tinca Demersal Omnivor

Tablo 2. Yapay Resif Alan1 Balik Tiirleri
TARTISMA VE SONUC
Yapay Resif Alam 1
Bu vyapay resifler bilimsel izleme caligmalarmin iyi sekil yuritildigt arastirma 6zelligi
tagimaktadir. Resif bolgesinde 22 balik tiirli tespit edilmistir. Video ve fotograf ¢cekimlerinin ayni
anda uygulanmasi gozlenen tiir sayisindaki eksiklikleri ortadan kaldirmis ve daha net bilgiler elde
edebilmemizi saglamistir. Yapay resif alaninda balik tiirleri harici iki kafadan bacakl tiiriine
rastlanmistir. Bu tiirler ekonomik tiirler olduklarindan dolayr ¢alismada belirtilmeleri dnem
tasimaktadir. Bu tiirlerden Sepia officinalis-siibye sadece gece dalisinda ve yalnizca bir kez
gozlenebilmistir. Octopus vulgaris-ahtapot tiirii de giindiiz daliglarinda bir kez rastlamlan
canlilardandir. Bu canlilarin su ana kadar yapilan 36 dalista sadece bir kez gdzlenmesi bu tiitlerin
gegici tlir olduklarmin  kanitidir. Gece dalislarinda rastlanan  siibye, onun oldugunu
disiindigiimiiz yumurtalarla beraber goriintilenmistir. Siibyelerin tireme mevsimi ilkbahardir
(Gozeelioglu ve Aydincilar, 2001). Mayis dalisinda tahta resife birakilan yumurtalarla beraber
gozlenen siibye tiirtiniin yumurtalar kontrol etme amach resife geldigi diistiniilmektedir. Bu tiire
ilkbahardan sonra bir daha rastlanmamustir.

Resiflerin ilk kez atimindan sonra yapilan scuba daliglarinda sadece Labridae familyasina ait ot
baliklarina ve birkag Mullidae familyas: tiirlerine rastlanmigtir. Su ana kadar yapilan arastirmalar
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resifteki canh popiilasyonunun artmis oldugunu kanitlamaktadir. Sualt: ¢aligmalari halen devam
etmektedir.

Yiiksek lisans tez ¢alismasi olarak baslatilan bu arastirma mali yetersizliklerden dolay: kiigiik
olgekli olarak planlanmis ve sadece tez yazan tarafindan kendi imkanlanyla gergeklestirilmeye
calistlmistir. Yapay resif alant az malzeme kullanilarak olusturulmasma ragmen resifteki canlh
sayilar1 ve ozellikle de ekonomik tiirler dikkat ¢ekicidir. Bu sonug sualtinda siirekli mevcut olan
dip akintisma baglanmaktadir.

Yapay Resif Alani 2

Dardanos yerleskesindeki beton resifler bogaz sistemine yerlestirilen ilk resif o6zellidi
tagimaktadirlar, Resife yapilan scuba daliglarinin azhigi alandaki tiirler hakkinda net bilgilere
ulasmamizi zorlastirmaktadir. Resiflerin atildig: ilk zamanlar yapilan daliglarda izlenen balk tiir
sayilar1 ¢cok az olarak saptanmus, siirii halinde yiizen tiir gézlenememistir. Ancak, su ana kadar
yapilan 6 dahsta iki tiir dikkatleri ¢cekmektedir Dentex dentex-Sinarit ve Diplodus vulgaris-
karag6z baliklarina resifte rastlanmasi alanin canli sayis1 bakimindan zenginlestigini
kanitlamaktadir. Ozellikle karagéz baliklar kalabahk siiriiler halinde kayit altina alinmistir. Bu
sonuclar resifteki ekonomik balik tiirlerinin artisin1 dogrulamaktadur.
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KUZEY KIBRIS TURK CUMHURIYETI SAHILLERINDEKI DENiZ
KAPLUMBAGALARI (Chelonia mydas, Linnaeus, 1758 and Caretta caretta,
Linnaeus, 1758) YAVRU BASARISININ DENiZ ORTAMINDA iZLENMESI
UZERINE BiR ON CALISMA

Burak Ali CICEK*

Dogu Akdeniz Universitesi, Su Alti Aragtirma ve Gériintiileme Merkezi, Gazimagusa, KKTC

OZET

Bu ¢alismada, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti sahillerinde (Karpaz, Iskele ve Gazimagusa), 2007 ve 2008
yillarinda, yuva yapan deniz kaplumbagasi yavrularinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki evrede, kiyisal
alandaki davranislari izlenmistir. Caligma, hafif deniz araci destegi ile, aletsiz ve SCUBA gozlemciler
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Gozlemciler, yavru kaplumbagalarin deniz igindeki davranmislart (yiizme, dalma,
predatorden kagma, 151k kirliligine verilen tepki, vs.) hakkinda bilgi toplanustir. Yavrulardaki gelisme
seviyesine ve diger ¢evresel faktorlere baglh olarak, davranis ve basarim (performans) farkliliklar oldugu
belirlenmisgtir.

GIRIS

Diinya denizlerinde yasayan deniz kaplumbagasi tiirlerinin hepsi yayihs alanlarinin tamaminda
veya onemli bir béliimiinde nesli yok olma tehlikesinde olan "Tehlike Altindaki Tiirler" ya da
yakin gelecekte muhtemelen tehlike altinda olacak "Tehdit Altindaki Tiirler" kategorisinde
bulunmaktadir. Uluslararas1 Dogal Hayatt Koruma Birligi (IUCN) tarafindan yaymnlanan kirmizi
listede KKTC sahillerinde diizenli olarak yuva yapan iki tiir Chelonia mydas ve Caretta caretta
"tehlike altinda" olan hayvanlar olarak tanimlanmaktadir, Chelonia mydas’in Akdeniz
popiilasyonu ise kritik derecede tehlike altinda olarak belirtilmistir [1].

Ulkeler, imzalamis oldugu cesitli uluslararasi sézlesmelerle deniz kaplumbagalart ve
tireme alanlarmin korunmasinda yasal sorumluluk tstlenmislerdir. Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) gozetiminde yiirtitillen ¢calismalarla, 1975 yilinda 16 Akdeniz iilkesi tarafindan
Akdeniz Eylem Plani (AEP) ad: altinda Akdeniz'in korunmasi i¢in bir eylem plani prensip olarak
onaylanmis, 1976 yilinda ise Avrupa Toplulugu ile birlikte ayni iilkeler tarafindan Barselona'da
Akdeniz'in Kirlenmeye Karsi Korunmasi Soézlesmesi (Barcelona Soézlesmesi) imzalanarak
AEP'ma yasal boyut getirilmistir. Ayrica, bu iilkeler, 1982°de tehlikedeki Akdeniz bitki ve
hayvanlari ile bunlarmn yasam alanlarinin korunmasimni hedefleyen ve Barcelona Sozlesmesinin
eki protokollerinden olan "Akdenizde Ozel Koruma Alanlarina iliskin Protokol"ii imzalamuslardir
[2]. KKTC’de de yakindan izlenen bu gelismeler 1s1gmda hepsi olmasa da Alagadi, Ronnas ve
Altin Kumsal gibi 6nemli bazi deniz kaplumbagasi tireme alanlart "Koruma Bélgesi" ilan
edilmistir.

AEP'e taraf olan tilkelerce 1989 yilinda "Akdeniz'deki Deniz Kaplumbagalarmin Korunmas:
I¢in Eylem Plan1" adi altinda bir eylem plam1 kabul edilerek yiiriirlige girmis ve deniz
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kaplumbagalarnm korunmasi igin uygulamada dikkate alinmas: gereken oncelikler su baghklar
halinde siralanmustir [3];

- Yuvalama ve kiglama alanlarmm korunmas: ve yonetimi,
- Tesadiifi yakalanmalarin en aza indirilmesi ve bu nedenle ortaya ¢ikacak kullanimlarin
yasaklanmasi,

- Yeni yuvalama alanlarinin arastirilmast,

- Tirlerin yuvalama alanlarinin arastirilmast,

- Tirlerin davranigi hakkinda daha fazla bilgi
Avrupa Dogal Hayati ve Dogal Ortamlarin Korunmasma iliskin "Bern Soézlesmesi”, Avrupa
Ekonomik Toplulugu ve 19 iilke tarafindan 1982'de imzalanmistir. Sozlesmeyi imzalayan
taraflar, dogal flora ve aralarinda deniz kaplumbagalarinin da bulundugu fauna populasyonlarim
korumak ve gé¢men olarak gelen tehlike altindaki tiirler de dahil olmak iizere tiim hayvanlarin
korunmasina iliskin 6zel bir ¢aba sarf etmekle yukiimladir [ 3].

Caretta caretta ve Chelonia mydas Akdeniz kiyilarinda diizenli olarak yuvalayan iki tiir
deniz kaplumbagasidir. Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata ve Lepidochelys kempii
ise Akdeniz havzasinda gozlenen ancak diizenli yuvalamalar saptanamamis diger deniz
kaplumbagalaridir [4]. Bu nedenle KKTC, Akdeniz'deki deniz kaplumbagasi populasyonlarinin
gelecegi igin onemli bir sorumluluk tagmmaktadir. KKTC kiyr kusagi tarihi ve dogal
zenginlikleriyle hakl bir iine kavusmus, bununla birlikte kiy1 bélgelerindeki hizli niifus artigi ile
bélgenin canli ve cansiz kaynaklar iizerindeki baski da artmistir. Son yillarda giderek gelisen
turizm ile ortaya gikan yogun yapilasma, insanlarim kiyr bolgelerindeki asiri yigilmasi, kotii arazi
kullanimi, endiistriyel veya tarimsal kaynakl kirleticilerin denize ulagsmasi kiy1 habitatlarmm ve
ekosistemlerinin farkli 6l¢eklerde bozulmasi sonucunu dogurmustur.

Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti'nde, bu canlilarin korunmas: ile ilgili yetki ve
sorumluluk, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Cevre ve Dogal Kaynaklar Bakanhg: tarafindan
tistlenilmistir. Bu amagla, KKTC smirlan icerisindeki ireme kumsallarinda 1992’den beri [5]
koruma c¢alismalarim gerceklestirmektedir. Bununla beraber, koruma ve izleme g¢aligmalari,
degisik kurumlarla isbirligine gidilerek, mali, teknik ve personel desteginin artirilmasi ile daha
etkin bir sekilde yiiriitiilmektedir. Basta Alagadi OKA olmak iizere diger bazi kumsallarda, farkli
kurumlarla isbirligine gidilerek, koruma, izleme ve inceleme ¢alismalar yapmaktadir [S][6].

Godley et al. [7], Alagadi Ozel Koruma Bélgesindeki deniz kaplumbagas
populasyonlarmin kulucka zamanmni ve yavru/esey oranlarim ¢alismiglardir. Bu ¢alismada,
kulugka siiresinin, cinsiyet orani {izerindeki etkilerini tahmin etmenin miimkiin oldugunu
belirtmislerdir. Broderick and Godley [8], yaptiklar calismada, deniz kaplumbagalan koruma ve
arastirma calismalarinda kullanilan markalama ydntemlerinin disi bireylerin yuva davranigi
tizerine etkisini calismiglardir. Hays et al. [9], yaptiklart ¢alismada deniz kaplumbagalarinin
yuvalamak i¢in kullandiklar1 kumsallardaki farkli kum tipinin ve bunun sonucunda farkli kum
albedosunun yarattigi cinsiyet farklhiliklarmi calisnmglardir. Mc Gowen et al. [10], Kuzey
Kibris’daki deniz kaplumbagasi (Carefta caretta ve Chelonia mydas) yuvalarmi istila eden
Diptera tiirlerini ve bu tiirlerin yuvalara verdikleri zararlari ¢alismislardir. Godley et al. [11],
Alagadi ve Esentepe plajlarinda yuva yapan 6 adet disi Chelonia mydas bireyine verici
yerlestirerek, uydu aracihigiyla davranislarimi incelemislerdir. Bu g¢alisma sonucunda, Kuzey
Kibris’a yumurtlayan Chelonia mydas bireylerinin beslenmek i¢cin Kuzey Afrika kiyilarina gog
ettiklerini belirtmislerdir. Houghton et al. [12], yaptiklar1 ¢alismada Kibris kiyilarma yumurta
birakan Careita caretta’larin yuva yapma evreleri arasindaki dalis davranigint incelemislerdir.
Broderick et al. [13], Alagadi kumsalinda yaptiklar: ¢alismada dokuz sezon boyunca topladiklar
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verilere dayanarak, deniz kaplumbagalarinin tireme verimliligi tizerine ¢alismislardir. Godley et
al. [14], Alagadi Plajina yuvalama davranis1 gosteren 2 Caretta caretta disisine taktiklari
vericilerle, bu deniz kaplumbagalarini sirasiyla 60 ve 82’ser giin boyunca izlemislerdir. Bu
izleme siiresinde, disilerden birincisinin Suriye kiyilarina gittigi digerinin ise beslenmek igin
Kuzey Kibris’in dogu kiyilarinda kaldig belirlenmistir.

KKTC’de ve diinyada yapilan calismalar agirlikli olarak deniz kaplumbagalarinin karasal
ortamda izlenmesi ve korunmasi iizerinedir. Bununla birlikte AEP’de belirtildigi gibi, bu
canlilarin tiim hayat evreleri boyunca korunmasi ve izlenmesi hedeflenmektedir. Bununla
birlikte, hem ergin hem de yavru bireylerin deniz ortaminda izlenmesi teknik ve maddi agidan
olduk¢a giigtiir. Bu ¢alisma, 2007 yilinda Karpaz ve 2008 yilinda Gazimagusa ve Iskele
kiyilarndaki tireme kumsallarinda gergeklestirlen koruma ve izleme faaliyetlerine ek olarak
gerceklestirilmistir. Kumsali terkeden yavrularin denizdeki davranislari ve davramiglanina etki
eden faktorler hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmistir.

YONTEM

(Calismada, yuvalardan, gelisimini tamamlayarak, dogal olarak ¢ikan ve insan miidahalesi ile
denize birakilan yavrular iki ayri grup olarak deniz ortaminda izlenmistir. Insan miidahalesi ile
denize birakilan yavrular, yavru cikislaninin tamamlanmasindan belli bir siire sonra kontrol
amactyla agilmismis veya predasyona ugrayan yuvalardan kalan bireyleri icermektedir. Bununla
birlikte, calismaya sadece morfolojik 6zellikleri acisindan embriyonik gelismesini tamamlamig
bireyler dahil edilmistir.

Denize ulasan yavrular ekipmansiz ve SCUBA dalgi¢lar tarafindan izlenmis, istatistiki veriler
kaydedilmistir. Hafif deniz araci ile denizde, belirli noktalara ulagilarak ekipmansiz ve SCUBA
gozlemciler birakilmigtir. Yavrular denizde ortalama 5 saat boyunca izlenerek, saniye cinsinden
ortalama nefes alma sikliklari, denizdeki yénleri, predasyon durumlart ve davranislan (yiizme,
dalma, predatdrden kagma, vs.) konusunda bilgi edinilmistir.

Calisma, deniz kaplumbagalarmin iireme kumsallarinda izlenmesi ve korunmasi projelerine
paralel olarak, 2007 yili {ireme sezonu (Mayis — Ekim) sonunda (Agustos — Ekim) Karpaz
Yarimadasi’nda; 2008 iireme sezonu sonunda ise Gazimagusa ve Iskele Bolgesinde
gergeklestirilmistir.

Katpaz

Tablo 1. Alan calismalarinin gergeklestirildigi bolgeler
BULGULAR

Yavrularin denizdeki davranislart ve yavru basarisi ile ilgili veriler 2007 yilnda 7 C. caretta ve
24 C. mydas; 2008 yilinda ise 38 C. caretta yavrusu lizerinde yapilan izleme c¢aligsmalari ile elde
edilmistir. 2007 yilmda yapilan ¢alismalarda C. mydas bireylerinden 7 tanesi ve 2008 yihinda
yapilan ¢alismalarda C. caretta bireylerinden 10 tanesi insan miidahalesi ile denize ulastirilmistir.
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Yavrular denizde ortalama 5 saat boyunca izlenerek, saniye cinsinden ortalama nefes alma
sikliklar1, denizdeki yoénleri, predasyon durumlart ve davraniglart konusunda bilgi edinilmistir.
Elde edilen veriler kisaca Cizelge 1°de sunulmustur.

Yuvadan Ort. Dahs Ort. Dalis

Tiir n Cikas Siiresi (sn)  Derinligi (m) Predasyon Yin
2007 Karpaz
Balik (1), Mart1 (1),
C. caretta 7 Normal 13,4 0,5 Yengee (1) Acik deniz (6), Ky (1)
C.mydas 17  Normal 15,6 0,9 Marti (1) Agik deniz (17)
Agik deniz (6), Kiyi (1),
C. mydas 7 Erken 14.8 0.4 - Dairesel (2)
2008 Gazimagusa — iskele
C. caretta 28  Normal 12,1 0,5 Balik (1), Yengeg (5)  Agik deniz (20), Kiy1 (18)
C. caretta 10 Erken 9.9 0,4 Yengec (1) Acik deniz (4), Dairesel (6)

Cizelge 1. Alan ¢alismalarinda elde edilen izleme sonuglart.

Calismada, 2007 yilinda izlenen C. caretta yavrularinin ortalama nefes alma araligi 13.4 saniye,
predatorden kagma davramisi swasindaki dalis derinligi ise 0.5 metre bulunmustur. izlenen
yavrularin bir tanesinin balik, bir tanesinin ise marti predasyonuna ugradigi belirlenmistir.
Yenge¢ predasyonu yavrunun denize ulastigi ilk noktada gergeklestigi belirlenmistir. Yapilan
calismalarda, hem kuzey hem de giiney sahillerinde yavrularin, 1 tanesi harig, a¢ik denize dogru
yonlendigi belirlenmistir. C. mydas yavrularmin ortalama nefes alma aralifi 15.4 saniye, dalis
derinligi ise 0.8 metre bulunmustur, izlenen yavrularin bir tanesinin mart1 predasyonuna ugradig
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda, hem kuzey hem de giiney sahillerinde yavrularm, 1 tanesi
harig, agik denize dogru yonlendigi belirlenmistir.

C. mydas bireylerinin 7 tanesi yuva ¢ikisindan sonra kontrol a¢isinda bulunan bireylerdir. Kontrol
acisinda yuvalardan cikan yavrularin denizdeki davranis ve durumlarinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Kontrol agilisindan sonra denize birakilan C. mydas yavrularimin ortalama nefes
alma arahi@ 14.8 saniye, dalis derinligi ise 0.4 metre bulunmustur. Nefes alma aralifi ve dalis
derinligindeki azalmayla birlikte izlenen 7 bireyden 2 tanesinin bu davranislarin hi¢ birini diizgiin
olarak gostermedigi ve one dogru ilerleme ¢abasi ile birlikte taklalar attiklan belirlenmistir. Bu
durumun bireylerin  sinir sistemlerindeki bir gelisme bozuklugundan, denge-yén bulma
davranisinm tam olarak gelisememesine bagli oldugu tahmin edilmistir.

Gazimagusa ve Iskele kiyilarinda yapilan ¢aligsmalarda ise, C. careita yavrularinin ortalama nefes
alma araligi 12.1 saniye, dahs derinligi ise 0.4 metre bulunmustur. Izlenen yavrularin bir
tanesinin balik, alti tanesinin ise yenge¢ predasyonuna ugradig belirlenmistir. Bu bdélgelerde,
tespit edilen yogun 151k kirliliginin denize giren bireylerin tekrar kiyiya yonelmesine, hatta karaya
¢tkmasina sebep oldugu belirlenmistir. Yenge¢ predasyonlarnn da ozellikle bu asamada
gerceklesmistir. Insan miidahalesi ile denize ulastirilan C. carefta yavrularinda Karpaz
sahillerinde yapilan c¢alismalarda oldugu gibi, denizdeki davranmis ve durumlannda farklilik
oldugu belirlenmistir. Kontrol a¢ilisindan sonra denize birakilan C. carefta yavrularinm ortalama
nefes alma araligi 9.9 saniye, dalis derinligi ise 0.4 metre bulunmustur. Ayrica, alti bireyin bu
davramiglarin hi¢ birini diizgiin olarak gdstermedigi ve 6ne dogru ilerleme cabasi ile birlikte
taklalar attiklar1 belirlenmistir.
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TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada, deniz ortaminda izlenen yavru bireyler baslica iki grupta simiflandirilmistir. Birinci
grupta, kulugka doneminden sonra yumurtanin kirilmasiyla yuvada serbest kalarak, yuva igindeki
son gelisme evresini tamamlayan bireyler yer almaktadir. Bu bireylerin denizel ortamdaki
davranislan diger ¢alismalarda sunulan davrams sekilleri ile benzerdir. Salmon ve Wyneken,
denize ulasan yavrularin "yiizme ¢ilgmligil" denen ve yaklasik 20 saat siiren bir dénemde
durmaksizin, acik deniz yéniinde yiizdiiklerini bildirmislerdir [15]. Bu c¢alismada da bireyler -
kiyr yoniinde yiizmesine devam eden biri hari¢ - ayni sekilde davranmuglardir. Yavru bireyler
yaklasik 5 saat boyunca izlenmis, yavrularin yiizme cilginligi evresinde, beslenme davranisi
gostermeden, hizla agik denize dogru yol aldigi belirlenmistir.

Ikinci grupta smiflandirilan bireyler ise koruma calismalar1 kapsammnda insan eli ile denize
ulagtirilan bireylerdir. Bu bireyler, kontrol agilislarinda (yuva agzinda sikisan bireylerin, diger
canli bireylerin, 6li bireylerin ve yumurtalarin disariya alinmasi) veya predasyona ugramis
yuvalardaki saglam olanlann toplanmasi ile elde edilmistir. Denizde izlenen C. mydas
bireylerinden 2, C. caretta bireylerinden 6 tanesinin belirtilen yiizme davranigindan farkh olarak,
tne dogru dairesel sekilde hareket ettikleri belirlenmistir. Ayrica, daha sik soluk aldiklart
belirlenmigtir. Halbuki, diger ¢alismalarda da belirtildigi gibi [16], yuva i¢indeki normal gelisme
evresinde, yavrular, yumurta kabuklarini kirdiktan sonra karapakslarinin diizelmesi i¢in 26 saate
kadar hareketsiz kalirlar; yuvayi terk etme ise, yumurtadan giktiktan 1-7 giin (ortalama 2.5 giin)
sonra, yavrularin birbirine yardimiyla yiizeye dogru tirmanmasiyla gerceklesir. Sonu¢ olarak,
ikinci grupta incelenen bireylerin davranislarindaki bu sapmanin, baska bir nedeni olabilecegi
gibi, tam gelismeden denize birakilmasmin da neden olabilecegi disiiniilmelidir. Deniz
kaplumbagalarini koruma ¢aligmalarinda yéntem, yuvanin, yavrularin ilk ¢ikis tarihinden sonraki
giinlerde, yuva agzinda sikisan bireyler agisindan kontrol edilmesi, fakat dogal ¢ikislar bitinceye
kadar yuvaya miidahale edilmemesi seklinde uygulanmali; kontrol acilis1 son ¢ikistan bir hafta
sonra yapilmalidir.

2007 ve 2008 yillarinda yapilan calismalarda yuvalardan ¢ikisin gece veya sabahin ilk saatlerinde
meydana geldigi belirlenmistir. Yuvadan ¢ikmug yavrular ufuk aydmligini kullanarak denize
dogru yonelirler [15]. Bununla birlikte, alanda, 151k kirliliginin yaygin oldugu (deniz kenarinda
yapilasmanin) Gazimagusa ve Iskele kiyilarinda bireylerden 18 tanesinin 1s13a yonelerek, genel
davranisn tersine kiyrya paralel ilerledigi, bazi noktalarda tekrar karaya ¢iktigi gézlenmistir. Bu
durum, yavrularm hepsinin 6lmesine (aclik, predasyon, vs.) sebep olmaktadir. Karpaz sahillerinin
mevcut durumunun korunmasi; Gazimagusa ve Iskele sahillerinde yapay 11k acisindan gerekli
onlemlerin almmas1 saglanmalidir. Kiyisal alandaki yapilasmanin oniine gecilmeli, var olan
yapilar i¢in perdeleme ve karartma uygulanmalidir.
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SUALTI ARASTIRMALARI DERNEGI (SAD) BiLiM KAMPLARI

Nilay AKCA', Elanur YILMAZ', D. Haluk CAMUSCUOGLU', Giizden VARINLIOGLU'?,
Harun GUCLUSOY'?

1) Sualt1 Aragtirmalart Dernegi, Y. Sancak Mah. Tiflis Cad. 54/2 Yildiz Cankaya Ankara,
Tel: 0312 440 3520 ve E-posta: info@sad.org.tr
2) Dokuz Eyliil Universitesi — Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, Bakii Bul. 100, Inciralti, Izmir
3) ODTU Sualt: Toplulugu, Ankara

OZET

Sualti Arastirmalart Dernegi (SAD), sualti aragtirmalarina yonelik iiniversitelerin ilgili béliimlerindeki
lisans &grenimi géren geng aragtirmacilari yetistirmek amaciyla Bilim Kamplari diizenlemistir. Bilim
kamplar ilk kez 2008 yilinda sirastyla Gokova, Foga ve Kekova-Kas Ozel Cevre Koruma Bolgeleri
(OCKKB)’nde gerceklestirilmistir. Gokova’da Boncuk Kum Kopekbaliklar, Foca’da Akdeniz kesis
foklari, Deniz Baliklar1 ve Deniz Cayirlari ve Kag’da Arkeoloji alanlarmda egitimler verilmistir. SAD
Prof.Dr. Erdogan Okug Boncuk Kum Kopekbaliklari Kamp1 (Gékova OCKKB,14-28 Haziran 2008)’na 10
egitmen ve 12 ogrenci egitim amagh katilmig olup aragtirma ve egitim amagh toplam 170 dals;
yapilmustir. SAD Prof.Dr. Bahtiye Mursaloglu Bilim Kamp1 (Foga OCKKB, 4-31 Agustos 2008)'na ise 12
egitmen ve 36 &grenci egitim amagh katilmig olup arastirma ve egitim amagli toplam 78 aletli dalis
(2.Modiil) ve 182 serbest ve 10 aletli dalig (3.Modiil) yapilmistir. Son olarak SAD Erkut Arcak Kas
Arkeopark Bilim Kamp: (Kekova-Kas OCKKB, 28 Temmuz- 13 Eyliil 2008)’'na da 4 egitmen ve 21
ogrenci egitim amagh katilmig olup aragtirma ve egitim amagl toplam 527 aletli dalis yapilmustir. ki
diizenlenen Bilim Kamplar1 ile SAD’in misyonu ve vizyonunu yiiriitecek/benimseyecek nitelikli
bilimadamlarinm yetistirilmesi yani sira Tiirkiye sularinda uygulamali arastirma ve yonetim calismalari
yapmak isteyen geng aragtirmaci ve adaylarinin egitimlerine destek olunmasina baslannustir,

GIRIS

Sualt1 Aragtirmalar1 Demegi (SAD) 1994 yilinda, denizlerde, i¢ sularda ve kiyilarda dogal, tarihi
ve kiiltiirel degerlerin incelenmesi, korunmasi, ¢ogaltilmas: ve gelecek kusaklara aktarilmasina
katkida bulunmak amaciyla kurulmusg bir sivil toplum kurulusudur. Korumak igin arastirmak
mizyonu ile giiniimiize kadar Akdeniz foku Arastirma Grubu, Sualti Arkeolojisi Arastirma Grubu
vb. 9 farkh arastirma grubu ile 50’ye yakin proje, arastirma ve ekspedisyon gergeklestirmistir.
Bunlarin sonucunda, Tiirkiye kiy1 ve deniz alanlarinin korunmasinda somut katkilart olmustur.
Ancak 1994 yilindan glininmiize kadar yapilmis olan ¢aligmalarda insan kaynaklarinm eksikligi
de bir olgu olarak SAD tarafindan tespit edilmigtir. Bu eksikligi tamamlamak ve SAD
¢alismalarinimn etki degerini arttirmak igin se¢ilmis lisans 6grencilerine uygulamali egitim vermek
tizere bilim kamplar1 diizenlemeyi 6ngdrmiistiir. Bu ¢ergevede, SAD tarafindan 2008 yil1 icinde
Gokova, Foca ve Kag’da ti¢ bilim kamp1 diizenlenmistir. Diizenlenen bilim kamplart bu alanlarda
¢alisan veya ¢aligmayi diisiiniinen geng bilimadami adayi lisans 6grencilerine dncelik taninarak
gerceklestirilmistir,

SAD Prof. Dr. Erdogan Okus Boncuk Kum Képekbahklar: Bilim Kamp1

Kamp, 14-28 Haziran tarihleri arasinda Marmaris ilinin Gékova Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde
yer alan Boncuk Koyu’nda yapilmigtir. Kamp, ayrica, bu Ozel Cevre Koruma Bolgesi’ndeki ilk
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denizel biyogesitlilik galismasmi gerceklestiren ekibin yiiriitiiciisii rahmetli 6gretim iiyesi admma
atfen “Prof. Dr. Erdogan Okus Boncuk Kum Képekbaliklar Bilim Kampi”adiyla diizenlenmistir.
Boncuk Koyu’nun Kum Képekbaliklari, Carcharhinus plumbeus, i¢in énemli bir habitat oldugu
diisiiniilmektedir (Sekil 1). Bu alanin bu tiir i¢in Akdeniz’de bilinen tek {ireme alani oldugu
samlmaktadir. Bolge 2006 yilinda Ozel Cevre Koruma Kurumu Bagkanliginca bes samandira ile
belirlenerek koruma altina almmistir. Bu yildan itibaren Ozel Cevre Koruma Kurumu Bagkanligi ve
SAD isbirligi ile yiiriitillen Kum Koépekbaliklari (Carcharhinus plumbeus) izleme ¢aligmalari, tiiriin alan
kullanim verilerin toplanmasi ve goriintiileme galismalan seklinde katilimeilar esliginde ytiriitiilmustiir.
Bu yil ise, bolgede katilimer aragtirmacilar ve egitimeiler esliginde diizenli bir sekilde metodoloji
izlenerek bilimsel gozlem ve goriintilleme ¢aligmalan gergeklestirilmistir.

Sekil 1: Boncuk Koyu'ndaki gézlem esnasinda tespit edilen bir kum kdpekbaligi (Nilay Akga/SAD©)

Boncuk Koyu’'nda gergeklestirilen kampta 6 kisi kamp sorumlulugunu iistlenmistir. Bu
sorumlular bilim sorumlusu, bilim sorumlusu yardimcisi, gdrsel sorumlu, kamp sorumlusu,
malzeme sorumlusu ve bilim damigmani gorevlerinden olusmaktadir. Ayn: zamanda kampa
bilimsel verilerin ve gdrsel materyalin toplanmasinda yardimei olan alt1 farkli tiniversiteden sualti
ile ilgilenen 12 aragtirmaci 6grenci katimistir.

Katilimcilar belirlenen program dogrultusunda alanda serbest dalis (#=170) yaparak calismislar
ve gdzlemlerini sualt1 yazi tahtalarina not etmiglerdir. Ayni zamanda gézlemler sirasinda video ve
fotograf goriintiileri de alinmugtir. Bolge karada kalan ekipler tarafindan karadan da tehdit
faktorlerini belirlemek ve farkli olugabilecek durumlar ortaya koymak amaci ile taranmistir.

Farkli zamanlarda kampta bulunan 10 egitimci katilimer ile deniz memelileri, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), denizel ekosistemler ve bu alanlardaki ¢aligma yontemleri, sualt goriintilleme
yontemleri, teorik nitroks egitimi gibi egitimler de gergeklestirilmistir.

SAD Prof. Dr. Bahtiye Mursaloglu Fo¢a Bilim Kamp:

Kamp, 4-31 Agustos tarihleri arasinda SAD-AFAG’in uzun yillar Akdeniz kesis foku koruma

calismalarini strdiirdiigic Foga Ozel Cevre Koruma Bolgesi'nde yapilmistir, Kampm ismi
Tiirkiye’de ilk Akdeniz kesis foku (Monachus monachus) ¢aligmalarini yapan Prof. Dr. Bahtiye
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Mursaloglu’na atfen verilmistir. SAD Prof. Dr. Bahtiye Mursaloglu Foca Bilim Kamp:1 dort
modiilden olugsmaktadir. Kampa Deniz Bilimleri alaninda akademik destek ise Dokuz Eyliil
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi (DEU-DBTE) tarafindan saglanmistir. Modiillere
biyoloji, su tiriinleri mithendisligi, balik¢ilik teknolojisi mithendisligi boliimlerinden ve ODTU-
SAT’tan gelen 36 lisans 6grencisi katilmistir. Egitimler ise SAD, DEU-DBTE, Adnan Menderes
Universitesi Biyoloji Béliimii ve Ege Doga Dernegi’nden katilan 12 arastirmaci ve akademisyen
tarafindan verilmistir. Ayrica Kamp’a Adana, Ankara, Aydin, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras,
Manisa, Mugla, Nigde ve Trabzon illerindeki 13 farkl tiniversiteden katilan tiim &grenciler
béliimlerini tanitict sunumlar yapmislardir.

Ik modiil Akdeniz kesis foku arastirmalart konusuyla 4-11 Agustos tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir. Bu modiilde 7 6grenciye Akdeniz kesis foku, korunmasi ve arastirma
yontemleri hakkinda teorik ve uygulamali egitimler verilmistir (Sekil 2). Egitimleri 5
akademisyen ve ara;;nrma‘c:l vermistir.

Sekil 2: Foga Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde Akdeniz kesis foku gézlem yapilirken (Halide Géktiirk/SAD©)

Ikinci modiil Deniz Cayirlari Arastirma Metotlar1 ve Uygulamalari konusuyla 11-18 Agustos
tarihlerinde gergeklestirilmisti. Modiile altiss ODTU-SAT’tan olan 7 arastirmaci/égrenci
katilmigtir. Egitimleri 8 akademisyen ve arastirmaci vermistir. Modiildeki c¢alismalar aletli
dalislarla ytriitiilmiis olup, detayl arastirma metod ve sonug¢ bilgileri bu SBT 2008 toplantisi’nda
diger bir bildiri ile sunulmaktadir (Ak¢ah ve dig. baskida) (Sekil 3) .

Sekil 3: Posidonia oceanica galigmasinda fasiyeslerin geligimini izleme amagl sualtina yerlestirilen tonozlar (Bar1s
Akeall/SADC)
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Ucgtincii modiil 18-25 Agustos tarihleri arasinda Deniz Baliklar1 Gozlemi ve Saymm Yontemleri
konusuyla gerceklestirilmistir. Modiile 14 dgrenci katilmistir. Egitimleri ise 5 akademisyen ve
arastirmact vermistir. Katilimcilara Foga’da gozlenmesi muhtemel deniz baliklari hakkinda
verilen bilgiler esliginde Foga Ozel Cevre Koruma Bolgesi sinirlart igerisindeki farkli alanlarda
serbest dalis ile sayim uygulamalan gergeklestirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Foga bodlgesindeki deniz baliklart anlatilirken (Elanur Yilmaz/SAD©)

Son modiil ilk modiille ayn1 konu bashgi ve uygulanmasiyla 25-31 Agustos tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Modiile 14 &grenci katilmistir. Egitimleri 7 akademisyen ve aragtirmaci
vermistir.

SAD Erkut Arcak Kas Arkeopark Bilim Kampi

Kamp 28 Temmuz-14 Eyliil 2008 tarihleri arasinda SAD-SAAG’in uzun yillar arkeoloji ve
deneysel arkeoloji  galigmalarmi  siirdiirdiigii = Kas’da ODTU-SAT’in  destegi ile
gergeklestirilmistir. Kampm ismi Tiirkiye’de 2001 senesinde kaybettigimiz Tiirkiye sualti
arkeolojisinin énemli arastirmacilardan birisi olacagi goziiyle bakilan SAD Kurucu Uyesi Erkut
Arcak’a atfen verilmistir.

Kas Arkeopark Projesi, 360 Derece TAD damigsmanhginda, DETAD tarafindan insa edilen
Uluburun III teknesi ve SAD tarafindan Uluburun Batiginm 1982°de kesfedildigi halinin
“Uluburun Arkeolojik Alant” olarak yeniden canlandirilmasiyla 2006 yilinda olusturulmustur
(Sekil 5). Kas Arkeopark Alani’nin sualti arkeoloji egitimi ve deneysel arkeoloji ¢alismalari igin
onemli bir bolge oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 6 ve 7). Arkeopark alan1 kurulumundan itibaren,
SAD tarafindan “Sualt1 Arastirma Metodlar1 Cahstay1”nm uygulandigr alan olarak kullanilmigtir
(Varinlioglu ve dig. 2007). Bu ¢alistay, sualti arkeolojisi ve deniz tarihine ait eserlerin tespit ve
belgeleme islemlerine temel olusturmak iizere sualti arastirma metodlannin aktarildig: teorik ve
pratik ¢aligmalart igermektedir.
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Bdlge Bilgileri
Ad: Arkeopark
llar: Kuzeybat: 36° 11'875 K, 28" 36845 D — GOneydofu: 36" 11'764 K, 29° 37007 D

=
L Map | Saweiite | Hybrid |
rs

AP_AO1 8
36197216 K, 20614567 D

Koot dinat:
Kag Arkeopark alan, Arkeolojik In-situ Alant 36°11'833 K, 20° 36'074 D
2. AP_TO1 Kag Arkeopark alani, Uluburun [l 36711797 K, 28" 36'975 D

Sekil 5: Kas Hidayet Koyu, Ai'keopal‘k Alani (Giizden Varinlioglu/SAD©)

Sekil 6: Arkeopark alanmni olusturan arkeolojik in-situ alan1 ve Uluburun IIT batigi (Giizden Varinlioglu/SAD©)

Sekil 7: Arkeopark alanini oluUluburun I Btlgl (Ali Ethem Keskin/SAD©)

Kas Arkeopark alaninda yapilan daliglarla, 5 temel proje sorumlulugu belirlenmistir. Bunlar,
Veri, cizim, dalig, tekne, iase sorumluluklari, dénemlere goére doniisiimli olarak
katilimeilar/6grenciler (n=21) tarafindan tstlenilmistir.
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Sekil 8: Arkeopark alaniminda goriintiileme ¢alismalart egitimi (Tahsin Ceylan/SAD©)

Farkli zamanlarda kampta bulunan 4 moderatér/egitimei ile, sualti envanterleme metodlar ve
veritabani uygulamalari, deneysel arkeoloji ve sualt: arkeolojisi, sualtt 6lgtim ve ¢izim tekniklert,
sualti goriintiileme teknikleri egitimi (Sekil 8) gibi egitimler de gerceklestirilmistir. Ayni
zamanda, kampa bilimsel verilerin ve gérsel materyalin toplanmasinda yardimei olmak amaciyla
3 sualt1 fotografcist da kampa katilmistir.

Sekil 9: Arkeopark alanini olugturan Uluburun I1I batigi Gizerinde gozlem ¢alismalart (Ali Ethem Keskin/SAD®©)

Katilimcilar belirlenen program dogrultusunda alanda 527 aletli dalis yaparak gordiikleri teorik
egitimin pratiklerini gercelestirmislerdir (Sekil 9 ve 10). Bu egitim calismalar1 sirasinda
Uluburun TIT alaninin sistematik gézlemleri yapilmistir. Arkeopark alaninin olusturan arkeolojik

In-situ alaninin  yeniden kurulumu amacryla karelaj, tonozlarla sabitlenerek tekrar
yaptlandiriinugtir.
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Sekil 10: Arkeopark alanini olusturan Arkeolojik In-situ alan1 tizerinde uyeniden yapilandirma
galigmalari (Gilizden Varinlioglu/SAD®©)

SONUC

ilki diizenlenen Bilim Kamplar1 ile SAD’in misyonu ve vizyonunu yiiriitecek/benimseyecek
nitelikli bilimadamlarinin yetistirilmesi yani sira Tirkiye sularinda uygulamali arastirma ve
yonetim calismalart yapmak isteyen genc arastirmact ve adaylarinin egitimlerine destek
olunmasina baglanmustir. Bu ¢ercevede, SAD Bilim Kamplar programin idari ve teknik ac¢ilardan
gelistirilmesi yoniinde calismalara devam edilmesi planlanmaktadir.

TESEKKUR

SAD Bilim Kamplarina destegini esirgemeyen Ozel Cevre Koruma Kurumu Bagkanligi’na,
Dokuz Eyliil Universitesi ve Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii’ne, Kas Kaymakamligi'na,
Foca Belediye Baskanligi’na, Kas Belediye Baskanlifi'na, Kas Liman Baskanligi’na, Kas Sahil
Giivenlik Bot Komutani’na, ODTU-SAT’a, Boncuk Kamping’e, Archipel Dalis Merkezi’ne,
Nautilus Dalis Merkezi'ne, Kas Explorers’a, Begonville Dalis Merkezi'ne, Erhun Yakar’a,
Ayhan Tongug’a, Cenk Metinkaya’ya ve Aziz Yigitler’e ve destegini esirgemeyen sayisiz SAD
iiye ve destekgilerine tesekkiir ederiz.
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BOLGESEL BALIKCILIGIN OZENDIRILMESI, AMATOR
DENIZCIiLiGIMiZiN GELISIMINE KATKILARI ve MORDOGAN YAPAY
RESIFi PROJESI

Osman ERKURT", Baris SENDEMIR

" 360 Derece Tarih Aragtirmalar1 Dernegi, 1
@ jzmir Sualt1 Dernegi,

GIRIS

Amator balikgilik, kisinin kiyr ile deniz arasndaki en énemli baglarindan biridir. Egitici ve
ileriye yonelik bir proje ile amatdr balikcilik gelistirilir ise kiyr insanlarinm deniz ile iliskileri
diizgiin, saglikli ve ileriye yonelik kurulur. Denizle bu yolla tanisan insanlarmn biiyiik cogunlugu
daha sonra kendi tekneleri ve olanaklari ile artik deniz insani olmak yolunda caba sarf
edeceklerdir. Toplumun ¢esitli kesimlerini ve bireylerini deniz ile tamstirarak, tilkemiz ve bolge
denizciligini gelistirmek su anki denizciligimizin ise kalitesini de arttiracaktir. Denetimsiz ve
bilgisiz yapilan ve profesyonel kiyr balik¢iligina zarari dokunan amatér balik¢iligin denetim
altinda gelistirilmesi gerekmektedir. S6zl edilen denetim, egitimi de icermektedir.

Deniz canlilaninin barnma, beslenme, tireme gibi temel davranglart gozetilerek, fiziksel,
kimyasal, biyolojik etkilesimler sonucu bu canlilarin deniz zeminine farklh amac, malzeme, boyut
ve tasarimlar kullanilarak yerlestirilen insan yapisi habitatlara “yapay resif” adi verilmektedir.
Yapay resif uygulamalan 16. ylizyildan giinimiize kadar stirekli gelisen ve farkli disiplinler
tarafindan incelenen konu olmustur. Japonya’da agag¢lardan ve bitkilerden dékiilen ve kesilerek
elde edilen odunsu yapilar, dogal kayalar ve taslar baliklarin bir araya toplanmalar ig¢in
kullanilmis ilk malzemelerdir (Mottet, 1985, Diizbastilar, 2001).

Bu ¢alismada, yapay resiflerin canli toplama 6zelliginden yararlanilip bolgesel balik¢iligm ve
amator denizciligin gelistirilmesi amaglanmistir. Ayrica bu calisma, Izmir Sualti Demegi
balikadamlarin egitimi ve sualti gdzlem yeteneklerinin gelismesine yardimci olma gorevini
yiiklenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada amatér denizciligin yayginlasmasi, kaybolmus ve azalmis deniz canlilarinin
tekrardan kazanimina yardimci olabilmesi amaci ile yapilmasi planlanan bu proje de ilk olarak
Ege Universitesi, Su iiriinleri Fakiiltesi tarafindan yapilan 6n ¢alisma raporu ile Tarrm ve Koy
Isleri Bakanligina bagvurulmus ve onay izni alinmustir.

Calismanimn ikinci asamasmda Mordogan Belediyesinin Onciiliigiinde bolge balikgilarina yapay
resif projesi ile ilgili bilgilendirme toplantis1 diizenlenmistir. Ayrica proje kapsaminda amator
denizciligin vazgecilmez unsuru teknelerin tipleri belirlenmis imalati i¢in tekne yapim firmalart
ile 6n goriismeler yapilmistir.

" Osman Erkurt, e-mail: osmanerkurt@360derece.info  GSM: 0532 7602981
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Ugiincii asamada yapay resif én ¢alisma raporuna uygun olarak, resif alan1 olusturmak amaciyla
kullanilacak gesitli boyutlarda su kiinkleri Mordogan limaninda toplanmuis (Sekil 1)

Sekil.1: Morddéan Limanmda depolanmis kiinkler

daha sonra 6nceden koordinatlar1 belirlenmis olan bélgelere (Sekil 2) arkasinda vingi olan biiyiik

bir balik¢1 teknesi ile malzemeler tasinmis ve dalgiglar tarafindan deniz altina yerlestirilmistir
(Sekil .3).

izMiR KORFEZL

Fok koruma alam

1 Usunada

%

\ s
Yapay resif alan

Sekil. 2: Proje uygulama Alani

Sekil. 3: Yerlestirme Plam
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17 Mayis 2008 tarihinde projenin 1. bolimii olan yapay resif uygulamasi yapildi. Yapay resif
malzemeleri Izmir Sualtt Dernegdi dalgiglar tarafindan su altina indirildi. Onceden yaymlanmig
makalelerde uygulandiklar: bélgelerde biyolojik cesitliligin artmasmda 6nemli rolii olan yapay
resiflerin, bahikadamlar yardimi ile gérsel sayim teknigine gore izlenerek (Lok ve Dig. 2002)
kayitlannm tutulmasmna baglanmustir. Boylece [zmir Sualti Dernegi balikadamlart biyolojik
cesitliligi gozleme hem de yerlestirme sirasmda sualti isleri konusunda egitim gormiisler ve
goreceklerdir. Calisma ile ilgili sonuglar alindik¢a bilgilendirme toplantilart diizenlenecek,
toplumun deniz biyo-gesitliligi ve korunmasi konusunda gelismesi saglanacaktir

Projenin 2. boliimiinde SOLAS’a gore imal edilecek makinesi bulunmayan, kiirekle idare edilen
teknelerin yapimlar1 gerceklestirilecektir. Bu teknelerin amator balikgilar tarafindan kullanilarak
temel denizcilik egitimi, deniz emniyeti ve denizleri koruma konusunda egitimler verilecektir.
Boylece deniz kiiltiriintin gelismesi saglanacaktir.

Ekonomik yonden bu bolgelerde, tekne yapim ve deniz malzemeleri imal eden sektdriin
gelismesi amaglanmaktadir. Boylece amator denizeiligin gelismesi ve buna bagl olarak bolgesel
denizciligin gelismesinde rol oynayacaktir.
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DALIS BILGISAYARI TASARIM VE URETIiMi: iILK PROTOTIiPLER

Sefa BASATLI', Umut AKSU', Emrah Deniz KUNT', Miragc MEMISOGLU', Secil SATIR?,
S.Murat EGI*

"V Bogazigi Sualtt Arastirma Merkezi, Bogazi¢i Uluslararas1 Egitim Danismanlik Merkezi ve Tic Ltd, Yavuztiirk
Sok. Yavuz apt. No:32/1 Sogiitlicesme, Kadikdy [stanbul, http://www.burc.com; ® istanbul Teknik Universitesi,
Mimarlik Fakiiltesi — Endiistri Uriinleri Tasarimi Bsliimii; ©” Galatasaray Universitesi, MTF Bilgisayar Miih.

GIRIS

Dalgiclarin ve dalis sporuyla ugrasan kisilerin en biiylik hayati tehditlerinden biri dekompresyon
vurgun (dekompresyon) hastaligina maruz kalmalaridir. Vurgunun nedeni ortam basmcinin
gereginden hizli azalmasi sonucu viicutta ¢oziinen gazlarin solunumla atilamadan gaz haline
dontiserek dolasimi engellemesidir. Vurgun riski ise dalinan derinlik ve kaliman siireye baghdir.
Dalis bilgisayarlar1 [1] bu noktada devreye girer ve dalicilar bir ¢ok kolaylik saglar. Dalis
bilgisayar1 dekompresyon hastalimdan korunmak ic¢in kullanilan tablolarin matematiksel
modellerini kullanarak doku gaz yiiklerini hesaplar, bu degerlerin vurgun olusturmayacak
seviyede kalmasi icin dalis1 yonlendirir, dalis esnasinda, dalis 6ncesinde ve dalig sonrasinda
kullaniciy1 bilgilendirir. Bu bilgilendirme kisaca; dalis esnasinda dekompresyonsuz dalig siiresi,
dalis sonrasi ardistk dalis hesaplar1 veya dalis Oncesi dalis planlamas1 gibi benzeri
uygulamalardir. Dalis bilgisayarlarinin bir bagka kolayligi ise kullanicinin dalislarint kayit altina
almasidir. Bu kayitlani daha sonra kullanici bilgisayara aktararak yapilan dalislan arsivleyebilir,
Ayrica bu dalis profilleri bilimsel veri olarak da kullanilabilmektedir [2].

Tiirkiye'de dalis sporu hizla yayginlasmakta ve halihazirda 100000'in Gizerinde kayitli dalict
bulunmaktadir. Bu dalicilarin birgogu baslangic seviyesinde olup egitmen veya dalis lideri
esliginde dalmakta ve g¢ogu dalis bilgisayar1 kullanmamaktadir. Ancak bu dalicilar yakin
gelecekte dalig tecriibelerini arttiracak ve buna bagll olarak, dnemli miktarda sportif dalis
bilgisayar: talebi olusacaktir. Halihazirda piyasada bulunan dalis bilgisayarlar: ithal triinler
olmakla beraber, lilkemizde tiretilen ilk yerli dalig bilgisayarlart bu alanda énemli bir doviz
kaybini 6nleyebilecektir. Bu nedenle Bogazi¢i Uluslararasi Egitim Danismanlik Merkezi ve Tic
Ltd olarak 1 Kasim 2007 tarihinde Tiirkiye nin ilk dalis bilgisayari tiretim projesini baslattik. Bu
bildiri, projenin tanitimini ve ilk sonuglari icermektedir.

YONTEM

Fizibilite Asamasi:

[lk asamada iilkemizdeki dalicilarin dalis bilgisayarlarindan beklentilerini inceleyen bir anket
calismas1 yapilmigtir. Bu ¢alismada 40 kisiye 13 soru sorularak degerlendirilmistir. Piyasa
arastirmalarindan elde edilen verilere gore trtiniin genel 6zellikleri belirlenmistir. Ekonomik
yapilabilirlik etlidii ¢ercevesinde; (iriin setini olusturacak malzemeler icin fiyat arastirilmasi
yapilmis, teknik yapilabilirlik etiidiinde ise, literatiir aragtirmalarindan yararlanilarak tiriiniin
teknik agidan yapilabilme olasilifi degerlendirilmistir. Fizibilite ¢alismalari biinyesinde kara
gecme noktasi ve yatinnm déniisiimii (ROI) parametresi incelenmistir.
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Analiz Asamasi:
Analiz asamasindan énce piyasada bulunan belli bash dahs bilgisayart modelleri incelemeye
alindi. Bu modellerin i¢cyapisi, dis tasari incelendi.

Dahs Govde Givde Diigme | Pil (Konum, | Pil Ana Givde
Bilgisayar1 | Min. Delik Sayis1 | Sayist izolasyon) Kapasite | Sizdirmazhik
Kalinhk A-D-P

Marka A 3mm 1/3/01 3E Ayrt Govde/Oring- | AAA Oring 1.5mm
Epoxy lzolasyonlu

Marka B 3mm 1/3/00 3E Aynt  Govde/Ayn1 | Lion Silikon
Girig OGS pil

Marka C 2mm 1/1/00 1P Aynmi Govde/Ayn1 | Lion Oring 1.5mm
Girig I/2AA

Marka D 3mm 1/2/01 2p Aynt Govde/Oring | Lion Oring 1.5mm
Kapakh Girig 12AA

Marka E 2mm 1/4/00 4 Ayni Lion Yapistirma
Govde/Yapistirma AAA
[zolasyon

Tablo 1- i¢ ve dis tasarim karsilastirma tablosu

Piyasadan satin alinan dalis bilgisayarlariin malzeme etiidii, menii etiidii ve dayaniklilik testleri
yapildi. Dalis bilgisayarinin algoritmalar: ve kullandiklar tablo ve diger sistemler detayli olarak
incelenip kayit altina alindi. Bu bilgisayarlar firmanin dahs ekibi tarafindan farkli dalis
kosullarinda smnandi. Dayaniklilik testlerinde ise basm¢ odasi kullamildi. Basig¢ odasinda
deformasyon ve sizdirmazlik deneyleri yapildi. Basing odasi testlerini hizlandirmak amact ile
laboraturar tipi bir basing odasi tasarlanarak imal ettirildi. Boylece test stireci hizlandirildu.

Tasarum Asamasi (Elektronik):

Icyapisal olarak en énemli unsur kuskusuz basing sensoriidiir. Dalis bilgisayarlarinin i¢ elekronik
yapist incelenmesi disinda piyasa arastirmasit sonucu bu islevi gorebilecek bir algilayici
secilmistir (Intersema MS5541C,Intersema Sensoric SA Isvigre). Bunun baslica nedenleri
modiiliin kiigtikliigi, kolaylikla su sizdirmazhigi yapilabilmesi, i¢inde sicaklik algilayicisinin
birlikte gelisi, seri iletisim ile kolay iletisim kurulabilmesi gibi ézellikleridir. Donamim PIC
mikroislemci etrafinda olusturulup 6ncelikle prototip Giriinde Amerikan Donanmasi tablolarinin
simulasyonu gergeklestirilmistir. Modelleme ¢alismalari ve basing odast test stirecleri baglatiimis
olup devam etmektedir.

Tasarim Asamasi (Mekanik):

Tasarim olarak ilk prototip dis kabuk tretimi Unigraphics NX 5 programi ile dizayn edilip,
Thermoplastik malzemeden CNC Makino V33 High Speed tezgahinda iiretilmistir. Bu tasarim
oldukga basit gériiniimlii olup daha ¢ok mikroislemciyi sualtma denemeye yéneliktir.

Ikinci dis govde tasariminda ise teknik dalis bilgisayarinin ergonomik kullanim kolayhgi gibi
konulara yogunlasildi. Bu dogrultuda 2 aylik calismalar sonucu, Eyliil ay1 baslarinda ikinci
prototip iiretimi i¢in hazirliklara baslandi. Bu ¢alismanin amaci kullanigt ve i¢ yapiyr bozmadan
firetilen tirtiniin daha profesyonel bir gorintime kavusmasi, islevsel olarak daha kullaniglt bir hal
almasi ve dig ortamda kullanilan techizat ile uyumlu bir hale gelmesi saglandu.
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Yaptigimiz anket sonuglarina gére dalicilarin yaklagik %45°1 bilgisayar almay1 diistinmekte. Yeni
alacaklan dalis bilgisayarinin 6zelliklerinin ne olmasi1 konusunda sordugumuz sorular dalicilarin
%80 ninden fazlas1 “kullanicinin rahatlikla pil degistirebilme” ve “kullanim kolayhigi” 6zelligini
cok onemli olarak belirtti.

Sonu¢ olarak, Tirkiye’de 3 farkli dalig bilgisayart modelinin tasarlanmasi ve imalatina karar
verilmistir. Bunlardan ilki sportif dalisa i¢in, ikincisi tlipsiiz dalis i¢in ve tglinciist teknik dalig
yapan dalicilar igindir.

Bu {irlinleriden biri diinyada ttpsiiz dalista vurgunu onlemeye yonelik ilk dalis bilgisayarn
olacaktir. Ozellikle sualti1 motosikletlerinin (scooter) gelismesi ile birlikte vurgun vakalan
artmistir. Mevcut dekompresyon teorileri bu tip vurgun vakalarni agiklamada yetersiz
kalmaktadir; kullanacagmmiz yerli iliretim olan ve daha oOnce hi¢c bir dalis bilgisayarinda
uygulanmamis olan "Siirekli Doku Modeli"[3] ise bu olguyu agiklayabilecek niteliktedir. Stirekli
Doku Modelinde doku gaz toleranslart doku yar émriiniin bir fonksiyonu olarak ifade edilmekte,
dolayisi ile tiipsiiz dalislarda goériilen vurgun vakalarmi da agiklamak miimkiin olmaktadir.
Ayrica mevcut tim tablolarin ortak davranislari tek model altinda 6zetlenebilmekte, gerektiginde
tiim tablolardan daha muhafazkar olma kisit1 ile dekompresyon planlanmaktadir.

Ucglincii model ise teknik, sanayi ve askeri dalislara yonelik olacaktir. Bu dalislarda havann yani
sira Helioks (He/O2) ve Trimiks (He/O2/N2) gazlan kullanilmaktadir. S6z konusu karigimlarda
dalig bilgisayarinin énemli bir islevi daha vardir. Uctincii model 6zellikle ordumuzda da bulunan
kapalr devre solunum cihazlarinda da kullanilabilecektir,

Dis govde prototip tasarimi asamalar 1 ve 2 de goziikmektedir.

Resim 1 - Draft ¢izim boyutlandirma, ilk prototip
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Yapilan son tasarim Unigraphics NX5’e aktarilip ince detaylar {izerinde ¢alisildt ve resim 5 ve 6
daki son halini almus oldu.

Resim 6- Gelistirilen son tasarimin 3-d Solid alttan goriiniimii

Ekim ay1 ortalarinda {iretim igin hazir hale gelen tasarim i¢in, CNC tezgahinda {iretim diginda
kalip maliyetleri ve kullanilacak malzeme maliyetleri hesapland1 ve buna gore tasannmda ufak
detaylar gelistirildi. Bu detaylar sayesinde kalip maliyeti, tiretim maliyeti en aza indirgenmeye
calisilirken, tasarimada sadik kalinmaya ¢alisildi.
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TARTISMA

Uretilen ikinci prototip ile Kasim ayinda basmng odasi testlerinin tamamlanmasinm ardindan
Aralik 2008 test dalislarina baslanmasi planlanmaktadir. Bunun disinda bilgisayarin gelistirme
asamasinda muadilleri ile karsilastirilmasi diisiiniilmektedir. Ayrica bilgisayann agik kaynak
kodlu versiyonuda tiretilmesi planlanmaktadir.
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SU URUNLERI CIFTLIKLERINDE CALISAN DALGICLARIN SOSYAL -
DEMOGRAFIK OZELLIKLERI; ON CALISMA (ILDIR VE BALIKLIOVA
MEVKIILERI) ‘

Burak CETINSOZ, Benial GUL
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 35100 Bornova IZMIR
OZET

Tiirkiye karasularinda 245 adet balik ¢iftligi mevcuttur. Bu ¢iftlikler hem iiretim hem istihdam konusunda
biiylik bir hacme sahiptir. Yaklagik 10 bin kisinin ¢alistigi bu ¢iftliklerde sualti islerinin yapilmasi
konusunda dalgiglar gérev yapmaktadir. Bu galigma, [zmir iline bagh Ildir1 ve Balikliova mevkilerinde yer
alan balik ¢iftliklerinde ¢alisgan balikadamlarm sahip oldugu o&zelliklerin belirlenmesi amaciyla
hazirlannustir. 7 farkl bahk ¢iftligindeki 28 dalgic rastgele, rizalart alinarak segildiler ve kendileri goniillii
olarak galigmaya katildilar.

Bu ankette ilk kisim sahsi bilgileri; yas, cinsiyet, boy, kilo, egitim durumu, oturdugu yer, medeni durumu,
bakmakla yiikiimlii oldugu kisi sayisi, saglik sorunu ve dalig kazasi gegirip gegirmedigi gibi bilgileri
igermektedir. Ikinci kisim isle ilgili bilgileri; isteki gorevi, ¢iftligin irettigi tiir ve kapasitesi, giinde kag
saat veya ne kadar siire ile ne i yaptigi, sertifika derecesi, maas, yilda kag giin ve sure ile ¢aligtigi gibi
sorulardan olusmustur. Son olarak da, is ile ilgili goriislerin degerlendirilebilmesi igin memnuniyet
cizelgesi yer almaktadir.

Toplanan veriler degerlendirildiginde balikadamlarin yas dagilimmin genelde 26 - 30 araliginda oldugu,
hepsinin sportif dalis brévesine sahip oldugu, is ile ilgili memnuniyetin ¢ogunlukla orta seviyede oldugu
belirlendi. Yapilan ¢alismanin smirli bir bélgeyi ve az sayida daliciyr kapsamasina ragmen temel verilerin
elde edilmesini sagladig1 goriildii.

GIRiS

Su triinleri yetistiriciligi yonetmeliginde teknik personel olarak smiflandirilan dalgiglarin
yeterlilikleri ve benzeri ile ilgili olarak aranan herhangi bir sart veya bu konuda miitesebbise
yiklenmis bir sorumluluk yoktur. Denizcilik Miistesarligi 15.02.2008 tarihli ve 26788 sayili
Resmi Gazetede yaymnlanan ‘“Profesyonel Sualtt adamlari Yoénetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile bu durumu degistirmek ve magduriyetleri 6nlemek amaciyla
gecici bir madde yaymlamistir. Bu maddede gore; “ Bu yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten
once Tiirkiye Sualti Sporlart Federasyonu tarafindan verilmis iki yildiz ve iizeri bréveye sahip
olup, daha once bu belge ile en az alt1 ay balik iiretme ¢iftliklerinde galistiklarini veya su iiriinleri
istihsali yaptiklarini belgeleyen kisilere, 6. maddesinde belirtilen diger sartlar1 saglamalan
kayd1yla ve bir yil icinde bagvurmalari halinde yas sinir1 aranmaksizin “Sadece su tiriinleri dalgici
olarak c¢aligabilir” ibareli balikadam yeterlik belgesi diizenlenir. Bu belge sahipleri, su trtinleri
dalgichiginin disinda ticari amach dalgiglik yapamazlar” denmektedir.

Su tiriinleri ¢iftliklerinde ¢alisan dalgi¢lar su altinda kafeslerle ilgilenmenin yani sira ag kontrolii
ve karada ciftlik isleri ile de ilgilenirler. Dalgiglarin ayr bir birim olarak degerlendirilmesi
gerekirken, ciftliklerde cogunlukla birden fazla igin ytiklendigi insanlardan olduklari agiktir

Balik ¢iftliklerinde sualt: islerini yapacak sualti adamlarina olan gereksinim oldukga fazladir.
Ancak, bu gereksinimin karsilanmasi igin firmalarin personel se¢imleri ile bu konuda devletin
olusturmasi gereken kontrol mekanizmasinin eksikligi sorunlu bir duruma neden olmaktadir. Bu
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calisma ile balik yetistiriciligi sektérinde gorev alan dalgiglarin sosyo — demografik yapilan
belirlenmeye ¢alisildi. Ayni zamanda, sektdrdeki dalgig ihtiyacinin karsilanmasinda nasil bir yol
izlendigi ortaya kondu. Bir én ¢aligma niteliginde olan bu ¢alismanin sonuglari kiigiik bir alan ve
sl sayida firmayr kapsamakla birlikte, mevcut durumu genel hatlar1 ile ortaya koymasi
acisindan oldukga 6nemlidir.

YONTEM

Omekleme alani olarak izmir iline bagli Ildirt ve Balikliova ilgeleri segildi. 2008 yili Temmuz ve
Eyliil aylarinda su iiriinii iiretimi yapan ruhsatli 7 ¢iftlikten rast gele rizalari alinarak segilen 28
dalgig anketi doldurmaya kendileri gonillii oldular (Sekil 1). Arastirma sirasinda soru-cevap
anket formu ve puanlama usuliiyle memnuniyet testi kullanildi. Bu anketler 3 kisimdan
olusturuldu.

Sekil 1. Calhigsma alam

Sahsi Bilgiler: 10 soruda yas, cinsiyet, boy, kilo, egitim durumu, oturdugu yer, medeni durumu,
bakmakla yiikiimlii oldugu kisi sayisi, saghik sorunu ve dahs kazas1 gecirip gecirmedigi ile ilgili
bilgi veren kisim

Isle ilgili Bilgiler: 23 soruda isteki gorevi, ¢iftligin tirettigi tiir ve kapasitesi, giinde kag saat veya
ne kadar siire ile ne is yaptigi, brovesi, maasi, sosyal giivenceleri, is yerinin sagladig1 imkanlar,
ekipman ve bakimi ile ilgili bilgiler, giinlik dalis miktari, derinligi, dalis sartlar1 v.b. ile 1lgili
bilgi veren kisim; (Ek 2)

Is Memnuniyeti: 13 soruda 12 si 5 él¢ekli ”1=Hi¢ Memnun degilim, 5=Cok Memnunum™ 13.sii
3 dlgekli “1=iizgiin 2=orta 3=mutlu” seklinde bilgi veren kisim;

BULGULAR

Dalgiclarin Demografik Ozellikleri

Anket calismasmm uygulandigi 28 dalgicin yas araligimin 23 ile 41 arasinda degistigi, biiyiik
oranda 26 — 31 yas arasi gruba dahil olduklari belirlendi (Sekil 2). Tiim dalgiclarin erkek oldugu,
hi¢ bayan dalgicin olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 2. Dalgiclarin yas gruplarina gire yiizde dagihm

Dalgiglarin biiyiik oranda ortaokul mezunu oldugu, lise mezunu olanlarin sayismimn nispeten az
oldugu, ilkokul ve iiniversite mezunu olanlarin ise daha az ve esit sayida oldugu tespit edildi
(Sekil 3). Medeni durumlarna gore, evli olanlarn biiyiik ¢ogunlugu olusturdugu ( % 57),
bakmakla yiikiimlii olduklar kisi sayisinin genellikle 2 veya 3 degistigi goriildii. Tiim dalgiglar
sosyal gilivencelerinin oldugunu, 6 dalgi¢ baska bir iste daha calistigini, 22 dalgic ise baska
meslegi olmadigini belirtti.
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Sekil 3 Dalgiclarin egitim diizeyleri

Anket sonuglarina gore higbir dalgicta saglik sorunu bulunmamaktadir. Sadece 1 dalgig dalis
kazasi geg¢irdigini, bunun da kulak zarmm delinmesi oldugunu bildirdi.

Dalgiclarin Cahsma Ortamlar

Anketlerin tamami ¢ipura-levrek yetistiriciliginin yapildig: ciftliklerde gerceklestirildi. Ciftlik
kapasiteleri 50 — 1000 ton arasinda idi.

Firmalarm tamaminin sosyal giivence sagladig1 belirlendi. Tiim dalgiglar iicretlerini aylik olarak
aldiklarini, islerinin sezonluk degil, siirekli oldugunu bildirdiler. Firmada ¢alisma siireleri ve kag
yildir dalis yaptiklarina dair verilerin degerlendirildigi Sekil 4’de, cogu dalgicin firma biinyesinde
calisirken dalis egitimi aldig ve gorevine dalgi¢ olarak devam ettigi goriildii.
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Sekil 4 Dalgiglarin ﬁl’ln.e-i:il;g-:al]st1klarl stire ve kag yildir dalis yagﬁklarma dair dagihim

18 dalgig, giinliik ¢aligma siiresinin 8 saat oldugunu bildirirken, 6 dalgi¢ 4 saat, 4 dalgic da 1 saat
calistigini ifade etti. Dalgiglarin dalig derinliginin 15 — 35 metre arasinda degistigi, giinde 2 dahs
yapildig1, bazen bu saymin 4’e ¢ikt1g1 belirlendi.

ki dalgicm bréveli olmadigi, diger tim dalgiglarin sportif dahs brovesine sahip oldugu,
profesyonel balikadam egitimi almis kimsenin olmadig: tespit edildi (Sekil 5). Broveli tiim
dalgiglar egitimlerini sportif ve turistik amagli dalis yaptiran dalis merkezlerinden aldiklarini
bildirdiler.
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Sekil 5 Dalgi¢larin sahip olduklari dah;ls};ﬁvc—:leri

fsyeri imkanlarindan yararlanma oranlarna bakildiginda, 8 dalgicin sadece servis ve yemekten
yararlandig1 goriildii. Diger 8 kisi servis, yemek ve saglik kontroliinden faydalanirken, kalan 12
kisi bu imkanlarin yani sira lojmandan da yararlandigmi ve c¢alisma ortaminda bir saglhk
gorevlisinin bulunduruldugunu bildirdi (Sekil 6)
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Sekil 6 Firmalarm imkéanlarindan yararlanma oranlari

5 dalgig harig, diger dalgiglar oksijen tiiplerinin var oldugunu belirttiler. Ekipman bakim ile ilgili
soruya, sadece 3 dalgi¢ periyodik bakimlarnin yapildigma dair cevap vermis, diger dalgiclar bu
soruya “gilinlitk yapihyor” diyerek, dalis sonras1 yitkama ve kiigiik tamiratlar1 ima etmislerdir.
Sadece bir dalgi¢ tek bagina daldigini, dalis esi olmadigini belirtirken, diger dalgiclar daima dalis
esleri ile daldiklarini soylediler. Tum dalgiclar dalislarin giindiiz yapildigmi, gece dahsi
yapmadiklarini belirttiler. Dalgiglarin  ¢ogu dalis disinda tiim zamanlarm  dinlenerek
gecirdiklerini belirtirken, bazilari dinlenme siirelerinin 2-4 saat arasinda oldugunu séylediler.
Memnuniyet testlerinin degerlendirilmesi sonucu 16 dalgicin isinden memnun oldugu, 12
dalgicin ise memnuniyetinin orta seviyede oldugu goriildii. isinden memnun olmayan katilimci
bulunmadigi sonucuna ulastlmstir.
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Sekil 7 Dalgiglarin memnuniyet seviyeleri
Dalgiglarin memnuniyetinin belirlenmesinde kullanilan puanlama sonuglarima goére sirasiyla
¢aligma saati, sosyal giivence ve hijyenik sartlar konusunda oranlarm en yiiksek oldugu goriildii.
Memnuniyetin en diisiik oldugu konu ise iicretlendirme olarak tespit edildi (Sekil 7).

TARTISMA VE SONUC

Calisma sirasinda hem firma yetkililerinin hem de anketin uygulanacagi dalgiglarmn tereddiitleri
anketlerin geri doniiglerinin az olmasma neden oldu. Bununla birlikte alinan cevaplar
degerlendirildiginde 7 ciftligin yaklasik 30 kisiye istihdam sagladigi belirlendi. Resmi kayitlara
gore 245 ruhsath ciftlik vardir. Bu ciftliklerin ihtiyag duydugu dalgi¢ sayist ve bu dalgi¢larin
bakmakla yiiktimli oldugu kisiler hesaba katildiginda bu sektoriin binlerce kisiyi ilgilendirdigini
sOyleyebiliriz.

Dalgiglarin  birgogunun halihazirda o firmada calisan insanlardan secilerek bu goreve
getirildikleri belirlendi. Bu amagla firmalarin, 20 — 35 yag aras1 ¢alisanlarina dalig egitimi ve
nispeten yiiksek maas teklifi ile kendi dalgiglarni yetistirdikleri goriildii (Sekil 3). Ancak, bu
amagla verilen egitimin sportif dalis amach ve temel becerilerin 6gretildigi 2-3 giinliik ve
ortalama 5 dalshk kurs sistemi oldugu belirlendi. Ne yazik ki, sualtinda profesyonel
balikadamlar tarafindan yapilmas: gereken tonozlama, ag degisimi, kafes sistemi tamirati gibi
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islerle ilgili hi¢bir egitim almadiklari, deneme yanilma yontemi ile bu isleri &égrendikleri ve bu
sekilde siirdiirdiikleri tespit edildi. Baz1 ¢iftliklerde dalgi¢ ihtiyaci, bu tip isleri yapan dalgiglar
biinyesinde barindiran sirketlerce karsilanmakta idi. Ancak bu dalgiglarin da benzer egitim
sistemi ile dalgi¢ olduklar1 gériildii. Malzeme bakimi, dahs planlamasi ve acil durumda yapilmasi
gerekenler konusunda dalgi¢larm yetersiz bilgiye sahip oldugu belirlendi

Dalgiglanin genellikle maas sorusuna cevap vermedigi goriildi. Elde edilen birka¢ cevaptan
maasin diger ¢alisanlardan nispeten yiiksek oldugu 6grenildi. Bazi ¢iftliklerde dalgiclarmn &zel bir
alani, malzeme depolar ve statiileri olmasina ragmen, ¢ogu firmada kiigiik bir alana yerlestirilmis
malzemelere ve dalis diginda firmanin baska igleri ile de ugrasan dalgiclara rastlandi. Cevre
koylerde ikamet eden dalgiglarin, ikinci is olarak ¢ift¢ilik yaptiklar belirlendi.

Dalgiclarin genel olarak ¢alisma ortamlarindan ve firmanm sagladigi imkanlardan memnun
olduklari goriildii. En gok memnuniyetsizlik maas konusunda idi. Isveren ile birebir iligkilerin
yitksek memnuniyet degerine sahip oldugu belirlendi. Bununla birlikte, anket formunda
“oneriler” kismima eklenen ve/veya sozli olarak da ifade edilenler, g¢alisanlarin sigorta
primlerinin tam yatirilmamasindan sikdyetei olduklarmi gostermistir. Dalgiglar, haklarim
koruyabilecek, onlar bilgilendirecek bir derek veya kurulusun olmamasindan da yakimmuglardir.
Balik yetistiricilik ¢iftliklerinin kurulum agamasinda ruhsat almak amaciyla sunduklari belgeler
arasinda dalgiglarla ilgili olarak herhangi bir yeterlilik gostermeleri istenmemektedir. Sadece
dalgic ad1 ve brove seviyesini belirtmeleri yeterlidir. Bunun sonucunda, bu is i¢in egitilmis
profesyonel sualti adamlarn yerine, ne yazik ki amaca uygun egitilmemis dalgiglar
kullanilmaktadir. Hem isverendeki hem de calisandaki bilingsizlik bicak sirt1 yapilan bir isi
ortaya koymaktadir. Isverenler asgari saydig1 sartlar1 yerine getirmekle sorumluluktan styrilmis
goriinmekte, dalgig ise yaptigi igin aslinda ¢ok agir ve riskli oldugunun tam bilincine varmamis
olarak, aslinda 6zel yetigtirilmis kisilerce ve hatta gerektiginde 6zel ekipmanlarla yapilan islerin
altindan kalkmaya ¢alismaktadirlar. Bazi1 dalgiclarin Profesyonel Sualti Adamlart Yonetmeligi ve
bu yonetmelikteki degisikliklerde haberi dahi yoktur.

Bu sonuglar, elbette ki tam bir genelleme saglamamaktadir. Ancak bu sartlarda dalgig ¢alistiran
firmalarin tiim kiyilarimizda var oldugu bilinmektedir. Bu kisith alandaki calisma bir én ¢aligma
niteliginde olmakla birlikte, sagladi1 temel veriler ile daha genis ¢apli bir ¢alisma i¢in 6nemli bir
altyap1 olusturmaktadir. Kiyilarimizdaki su triinleri ¢iftlikleri ve bu ciftliklerdeki dalgiglarin
durumu tam olarak ortaya konmali, gerekli egitim, denetleme ve iyilestirme calismalarn
yapilmalidir.
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NUCLEUS ASILAMA OPERASYONU VE INCI URETIMI
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OZET

Kimi kiiltiirlerde Tanrilarin gozyaslari, Ay'in simgesi, kimilerinde safligim ve temizligin isareti olarak
kabul edilen inciler, ¢ok eski tarihlerden bu vana insan yagamimm bir pargasi olmuslardir. 1920°li
yillarda nucleus asilama tekniginin bulunmasiyla, inci kiiltiirii gelismis ve istenilen talebi karsilayabilir
hale gelmistir. Boylelikle dogal kaynaklara zarar vermeden, istenilen boyut ve kalitede inci iiretimi
saglanmustir.

Nucleus asilama, kiiltir incisi tretiminde kullanilan bir metoddur ve nucleus diye adlandirilan
materyaller Missisipi nehrinden elde edilen domuztirnagi (pig-toe) (Pleurobema sp.) midye
kabuklarinin  6lgiilere gore kiipler seklinde kesilip, cilalanarak kiiresel hale getirmeleriyle
olusturulurlar. Teknik, bu nucleuslara kiiciik bir parca manto dokusu eklenerek, istiridye igerisine
titizlikle yerlestirilmesidir.

Asilama operasyonundan sonra 1 aylik kisa bir adaptasyon i¢in havuzlarda veya kiyida bekletilen inci
istiridyeleri, hasat stiresine kadar tekrar inci aglarinda halat sistemlerine baglanirlar. Takip eden 1,5-2
yil icerisinde hasat gerceklestirilir ve elde edilen inciler kalitelerine gore smiflandirilip satisa
sunulurlar.

GIRIS

Inci, diinya tarihindeki biitin uygarliklarda, giintimiizde ise tim iilkelerde degerli bir
miicevherdir. Eski tarihlerden itibaren ugur getirdigine inanilarak taki ve dekoratif amagla
kullanilmistir [1]. Ayni1 zamanda gegmiste Glen bir kisiye duyulan saygiyt ve sevgiyi
belirtmek i¢in mezarmmmn yani bagmna bir hediye olarak konulmus ve kisi o sekilde
goémiilmiistlir. Bunu da bugline kadar yapilan arkeolojik kazilarda mezarlarin yani basinda
bulunan inci kalintilarindan anlamaktayiz. inciye duyulan talebin giderek artmasi, bu talebin
karsilanmasinda yasanilan giigliikler, aveiligmin yogun olmasi gibi nedenlerden incinin kendi
ekosistemi igerisinde giderek azalmasi bu konuyla ilgilenenleri, yetigtiricilik alaninda hizli bir
caligma siirecine itmistir,

Bu konuda ilk yetistiricilik ¢alismalart 1920°1i yillarda Japonya’da baslamistir. Ozellikle
Uzak doguda ugur getirdigine inanilmasinin yani sira birgok hastalia da iyi geldigi
diigiiniilerek saglik sektoriinde kullanilmaya baslanmis; bu durum da giiniimiizde inci tozunun
fiyatin1 200 bin dolarlara kadar ¢ikmasina neden olmustur.

Inci ithalatinda 321 milyon dolarla Amerika ilk sirada yer almakta ve bunu Japonya ve Hong
Kong gibi geligmis iilkeler takip etmektedir. lhracatinda da Japonya 438 milyon dolarlik
satigla lider konumunda olup ardindan Avustralya, Hong Kong ve Fransiz Polinezyas1 gibi
yogun yetistiricilik yapan iilkeler gelmektedir [2].

Mollusca phylumunda, Pteridae familyasinda yer alan inci istiridyelerinden Pinctada genusu
icerisindeki Pinctada margaritifera, P. maxima ve P. fucata dinyada yetigtiriciligi en ¢ok
yapilan tiirlerdir [3]. Ulkemiz sularinda Pinctada radiata tiirii bulunmaktadir ve bu tiiriin
incilerine diinya pazarinda “Bil-bil” ad1 verilmektedir.

P. radiata inci istiridyesi hermofrodit bir tiirdiir. Cinsi olgunluga yaklasik 6 ayla-1 yasinda

ulagirlar. Uygun su kosullarinda yumurta ve spermlerini suya birakirlar ve déllenme su
icerisinde gergeklesir. Dogada yumurtlamayi ilk meydana getiren etkinin su sicakligi oldugu
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belirlenmistir [4]. Bu zaman araliginda su sicaklig: tiire gore degismekle birlikte P. radiata
tirti igin Mayis-Agustos aylarinda ortalama 17-29 C° arasindaki su sicakliginda yogun tireme
gerceklesmektedir. Genis bir tuzluluk araligimi tolere edebilmektedir. Tuzlulukta %0 27,5 ile
%o 38 aras1 optimum araliklardir.

ASILAMA VE INCi KULTURU

Asilama i¢in secilen istiridyelerin saglikli bireyler olmasina 6zen gosterilmelidir. Bununla
beraber inci kalitesi i¢in bireylerin morfolojik yapilarmin dizgiinltigi ve buyiikligi dikkate
almmalidir [5].

Oncelikle asilamada kullanilacak manto pargalarini elde etmek igin yeterli miktarda istiridye
ayrilir (Resim 1.). Bu istiridyeler asilama i¢in gerekli kriterleri tagimayan istiridyeler arasinda
se¢ilir. Yaklagik 7 cm uzunlugundaki dar manto seridi ayrilir (Resim 2). Ayrilan bu serit
dikkatlice yas bir asilama blogu tizerine yerlestirilir ve tizerinde bulunan mukus temizlenir
(Resim 3). Ardindan manto seridi yaklasik 3 mm?lik kii¢tik parcalara ayrilir (Resim 4-5). Her
bir par¢a bir nucleusa eklenmeye hazir hale getirilir. Nucleuslar, hedeflenen inci boyutuna
gore farkl dlgiilerde olabilirler (Resim 6). Burada istiridyenin tiirti ve buytkliigl tiretebilecegi
inci Oleiistinii de belirleyecektir. Operasyon hizhi ve titizlikle yapilmalidir [6]. Gegen her
dakika istiridyenin saghgimni olumsuz yénde etkileyecegi gibi inci kalitesini de diistirecektir.
Bu cerrahi operasyonda ¢zel aletlerin énemi biiyiiktiir ve steril olmasi da sarttir (Resim 7).
Agilamada istiridyelerin kabuklari masa yardimiyla acilarak operasyona hazir hale getirilir
(Resim 8). Istiridyenin manto dokusu tizerine hafif bir kesik atilir, daha énce hazirlanmig
manto dokusu eklenmis nucleus, bu kesigin igerisine yerlestirilir (Resim 9). Buradaki amag¢
nucleusun manto i¢ine yerlesmesini hizlandirmak ve reaksiyonu baslatmaktir. Boylelikle mci
olusumu da baslamis olacaktir [7]. Nucleusu tahris edici bir madde olarak algilayan istiridye
onu yavas yavas kendi manto dokusu i¢ine alir, ¢evresinde bir inci kesesi olusturur ve nacre
salgisiyla nucleusu sarmaya baglar. Bu sarma siireci 1,5-2 yil kadar devam eder. Nukleus
agilamasi1 yapilan istiridyeler inci aglarina konularak denizel ortama birakmaya hazir hale
getirilir (Resim 10-11). Bu arada ortam kosullart ¢ok énemlidir. Canlilar uzun bir siire tekrar
strese sokulmamalidir. Belli araliklarla istiridyeler ve aglar {izerine yerlesen fouling
organizmalar da uzaklastinnlmalidir [8]. Bu islem istiridyelerin yerlestirildigi aglar igersine su
giris ¢ikigt saglamada o6nemlidir. Aksi halde istiridyeler yeterli suyu filtre edip
beslenemeyeceklerdir.

Yaklasik 2 yil suda kaldiktan sonra hasat islemine baslanilir (Resim 12-13). Bu siire inci
talebine gore kisalabilir. Fakat istenilen kalitede ve biiyiiklikte inci i¢in ideal siire
operasyondan sonra iki yildir [9].

Elde edilen inciler tath suda tizerindeki salgidan arindirilir, tuzlu suyla yikanarak temizleme
islemi devam eder ve son bir kez tath suyla durulandiktan sonra islemeye hazir hale getirilir
(Resim 14-15). Arzu edilen inci biiyiik, parlak, tam kiiresel ve piiriizsiiz olanidir. Bunlar

kalite élgililerinde siniflandirilirlar. Siniflandirmada renk, sekil, yiizey, parlaklik ve boyutlara
bakilir.
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Inci tiretiminde kalite hem istiridye tiiriine hem de inci iiretim amaciyla yapilan nucleus
agilamaya baglidir. Nucleus asilama tekniginin bulunup gelistirilmesiyle birlikte istenilen
kalite ve biiyiikliikte inci iiretimi s6z konusu olmustur. Inci tiretiminde séz sahibi iilkelerde bu
islem bu konuda yetismis uzman kisiler tarafindan yapilmaktadir. Inci tiretimi bircok iilkede
basartyla yapilmakta ve ekonomiye biiyiik katkilar saglamaktadir. Inci iiretiminde lider olan
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Japonya’nin yillik 438 milyon dolar ihracaat, Amerika’nin ise 321 milyon dolarlik ithalat
yaptigm diisiiniirsek bu sektoriin biiyiikliigii ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemiz sularinda bulunan
Pinctada radiata tirii tizerinde arastirmalar yapilip, inci kiiltiirti yapilabilirligi denenerek {ilke
ekonomisine ne &lgiide katkida bulunacagi ortaya konulmalidir.
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KORNMANN (ECTOCARPACEAE, PHAEOPHYCEAE) UZERINE
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OZET

Bu c¢alisma denizel kahverengi alg Kuckuckia spinosa (Kiitzing) Kornmann (Ectocarpaceae,
Phaeophyceae) tiirii Tizerine Kkiiltiir ¢aligmalarim igermektedir. Bu tiir Ayvalik’tan (Ege Denizi,
Tiirkiye) epifitik olarak Nisan 2008’de toplanmustir. Laboratuarda ham kiiltiirden unialgal kiltir
dolabina floresan lamba 15181 ile 15 °C sicaklikta MV 30 kiiltiir ortamina yerlestirilmistir. Alt1 aylik
peryotta bu tiirtin tallus ve sporangium gelisimi gézlenmistir.

ABSTRACT

This study contains culture studies on marine brown alga Kuckuckia spinosa (Kiitzing) Kornmann
(Ectocarpaceae, Phaeophyceae). This species was collected in the midlittoral zone, as an epiphyte
from Ayvalik (Aegean Sea, Turkey) in April, 2008. It has been cultivated in MV 30 at 15 °C with
fluorescent tubes from crude culture to unialgal culture. The thallus and sporangia growth of this
species has been observed for period of six months.
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CANKURTARAN VE DALICI KURSIYERLERIMIZE
STAJ VE IS IMKANI

CANKURTARAN KURSLARI
*BRONZ CANKURTARAN
*GUMUS CANKURTARAN
*ALTIN CANKURTARAN
BRONZ VE GUMUS CANKURTARAN EGITMEN KURSU

TSSF-CMAS TUPLU DALIS KURSLARI
1 YILDIZ DALICI
2 YILDIZ DALICI
3 YILDIZ DALICI
1YILDIZ VE 2 YILDIZ EGITMEN KURSU

7\ 8 PADI TUPLU DALIS KURSLARI
“5,"’5--' OPEN WATER DIVER
% ":-:{\‘}:Y ADVENCE OPEN WATER DIVER
A\ \Sr7 RESCUE DIVER
\T'” ) DIVE MASTER
D:')/A@D EGITMENLIK VE SPECIALTY KURSLARI

SERTIFIKALI DALICILAR ICIN TEKNE TURLARI

265 Bhrhuph

S Mustafa Kemal Sahil Bulvar: 103/A (35280) KARATAS - IZMIR \

TEL : 0232 445 03 79
info@egebarakuda.com

www.egebarakuda.com




S
SWEDEN

SONER DENIZ ISTANBUL : Kemeralti Caddesi No: 35-A 34425 Karakdy ISTANBUL Tel: 0212 29311 68/69
SONER DENIZ IZMIR ~ : 6065 Sk. No: 2/E 35520 Sodukkuyu - Kargiyaka IZMIR Tel: 0 232 382 09 19
www.sonerdeniz.com.tr
BEUCHAT - TUSA - POSEIDON - COLTRI - FABER - UK - KOWALSKI - HARTENBERGER
TURKIYE DISTIRIBUTORU
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ACTIVE BLUE DALIS MERKEZL

ADRES :EFES PRENSES OTELI ve AQUA FANTASY OTELI
PAMUCAK MEVKIii KUSADASI

HER SEVIYEDE CMAS- SSI-

PADI DALIS VE EGITMEN KURSLARI VERIYORUZ.

HER SEVIYEDE CANKURTARAN VE ILK YARDIM

EGITIM KURSU VERIYORUZ. DALIS TURLARI DUZENLIYORUZ.

Active Blue dalis merkezi diger ad\ ile Kusadasi dahs merkezi, 2000 yilinda,
Tirk Dalis Turizmini gelistirmek, dalicilara standartlara uygun,
kaliteli bir ortamda dalis sunmak ve yeni dalicilar standartlara uygun
bir sekilde egiterek dalis dinyasina kazandirmak amaciyla,
Tirkiye'nin en glizel dalis bolgelerinden biri olan Kusadasinda kurulmustur.
Active Blue dalis merkezi; 6zel olarak dalis amagli insa edilmis
zodiak botu, yilksek kalite ve hizmet standartlari,
yetistirdigi cok sayida dalici ve tlkemizin
dalis turizmine yaptig: katki ve yatinimlarla Tirkiye'nin 6nde gelen dalis merkezlerinden biridir.
Hizmetinize sundugumuz Active Blue dalis merkezi
12 ay boyunca hizmet vermektedir. Dalig merkezimiz
bir cok dalici ve egitmen yetistirmis olup egitmenlerimizden bir cogu
Tirkiye nin essiz dalis bélgelerinde galismaya ve dalis merkezleri isletmeye baslamisglardir.
Egitim dalislarindan gelisim daliglarina, 6zel magara,
gece, duvar, derin vb dalislardan diving safariye
kadar ¢ok cesitli ve 6zenli hizmet sunan
KUSADASI DIVING, siz dalicilanmizin rahat ve giivenligi igin hizmetinizdedir
Siz dalici misafirlerimizide icinde hizmet verdigimiz
Agua Fantasy Hotel , Efes Prenses Hotel ,
Stirmeli Hotel ve Richmond otellerinde agirlamak ve
dalis bolgelerimizde daldirmaktan guru duyariz.

ACTIVE BLUE DALIS MERKEZI
KUSADASI CANKURTARAN EGITIM MERKEZ|
TSSF YETKILI DALIS MERKEZI
SSI DALIS MERKEZI
PADI GOLD PALM RESORT
www.kusadasidalis.com
www.activeblue.com
S. TAGMAC SARACOGLU
+90 532 7074909

www.kusadasidalis.com
www.activeblue.com
S. TAGMAC SARACOGLU
+90 532 7074909




