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SUNUS

Mustafa Kemal Universite’si ev sahipliginde 16.’s1 yapilan “Sualti Bilim ve Teknoloji
Toplantis’” (SBT) iilkemizde sualti faaliyetlerini kapsayan en dnemli organizasyondur. Bu
organizasyon; arastirmacilari, akademisyenleri, amator-profesyonel dalgiglari, fotografeilar,
kameramanlari, sualti galismalari igin gereken teknolojiyi tireten kuruluslar: ve sualtina gontl
vermis olanlari bulusturan bir platformdur. Ilki 1997 yilinda yapilan, dneriler dogrultusunda
giderek igerigi ve katihmer profili geligtirilen SBT 2013°tin sektére faydali olabilmesi icin
tlim ¢abalar gosterilmistir.

Bu toplantida teblig ve bildiri sunumlarina, sualti camiasimnin giindemini olugturan giincel
olaylara, temel bilimler konusunda gegmisten giintimiize degisen ve gelisen konulara,
belgesel-slayt- video gésterimlerine, sualti arkeolojisi, hidrolojisi, dalig fizyolojisi, sualt1
hekimligi, osinografi, deniz biyolojisi ve su tiriinleri ile ilgili farkli konulara yer verilmistir.

Universite ve sektorii bir araya getiren SBT 2013’{in diizenlenmesinde her tiirlti maddi ve
manevi katkiyr saflayan, tilkemizde tek olan bu aktivitenin degerini takdir edip destegini
esirgemeyerek bize gii¢ veren ve bu organizasyonun yurtdisi- yurtici katilimeilar icin {icretsiz
olmasimi saglayan sponsor firma ve kurumlar (ATAKAS Sirketler Grubu, ASSAN PORT
Iskenderun, Cagan Dalgiclik Sualt: Hizmetleri, Deniz Ticaret Odasi Iskenderun Subesi,
Bogazigi Sualti Arastirma Merkezi, Bestas) stikranlarimizi sunariz.

Sunulan bildirilerin derlendigi bu bildiri kitabinmn ileriki SBT ler i¢in bir kaynak olmas: ve
alana 151k tutmasi dilegiyle, tiim emek verenlere tesekkiir ederiz.

Dog.Dr. Yavuz MAZLUM

SBT’2013 Diizenleme Kurulu Adina
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NE SOLUYORUZ? NE SOLUMALIYIZ?

Aslican CAKKALKURT
Ankara Numune Egitim ve Aragtirma Hastanesi Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Klinigi
OZET

Dalis sirasinda yasam kaynagimiz tiiplerde basing altinda sikistirilmis olan havadir ve dalis
tiipleri sadece hava saflik standartlarint saglayan hava ile doldurulabilir. Dis ortamda bulunan
havanin basing altinda sikistirilma iglemi kompresor olarak bilinen ve giiniimiizde endstriyel
geligmelere paralel olarak birgok sektdrde kullanilan cihazlarla yapilmaktadir. Normalde temiz
olan hava kompresérden gegerken bile kirlenebilmektedir. Solunabilir kalitede hava igerisindeki
CO  (karbonmonoksit), CO, (karbondioksit), su buhari, yag buhari, O, (oksijen) ve
hidrokarbonlar belirli seviyelerde olmalidir. Standartlara uygun olmayan hava CO, CO, ve
oksijen zehirlenmesi, bazi akciger hastaliklari ve derinlik sarhoslugu olarak da bilinen nitrojen
narkozu gibi istenmeyen rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle dalis
tiplerinin doldurulmasi sirasinda temiz havanin, dogru sekilde calisan bir kompresérden
gectiginden emin olunmali ve yapilacak olan hava analizleri ile ilgili kamu kurumlari ve &zerk
federasyonlar tarafindan belirli araliklarla denetlenmelidir. Bu konu ile ilgili diizenleme
iilkemizde Profesyonel Sualti Adamlar1 Yonetmeligi ve Ozel Hiperbarik Oksijen Tedavi
Merkezleriyle {lgili Yonetmelik olmak iizere iki yonetmelikte yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: kompresér, hava analizi, oksijen, nitrojen, karbondioksit

GIRIS

Son yillarda sosyoekonomik gelismeler iilkemizde de profesyonel ve sportif amagli
daliglarda azimsanmayacak olglide artis saglamustir. Denizlerin gizemini aragtirmak,
sualtuun derinliklerine inmek insanoglunun yeryiiziine aliskin fizyolojisinin sualtina
adapte olmasi gii¢liigiinti de beraberinde getirmektedir. Sualtinda yasam kaynagimiz
SCUBA (self contained underwater breathing apparatus- kendi kendine yetebilen
solunum aygit1) tiiplerinde basing altinda sikistirilmis solunum havasidir ve bunun tek
yasam kaynagimiz olmast nedeniyle hiperbarik havanin nasil temin edildigi, ne icerdigi,
fiziksel ve kimyasal ozellikleri son derece énemlidir. Bu nedenle sualti ile ilgilenen,
profesyonel veya sportif amagli dalig yapan herkes ne soludugunu ve ne solumasi
gerektigini bilmelidir.

KOMPRESORLER

Basingli havanin yani kompresérlerin kullanilmadig: sektdr yok denecek kadar azdir. Bu
kadar yaygin kullanimi nedeniyle de ¢ok sayida yayinda kompresorlerle ilgili bilgilere
ulagsmak miimkiindiir,

Kompresérlerin galisma ilkesi iki gaz kanunu ile yakin iliskilidir. Boyle-Mariotte
Kanunu'na gore sabit sicaklik altinda ideal gazlarin basinglari ve hacimleri carpimu
esittir. Yani gazlarin basinglari arttikca hacimleri azalmakta, basinglar1 azaldikg¢a
hacimleri artmaktadir. Gay-Lussac Kanunu ise ideal bir gazin sabit hacim altinda
sicakligr ile basincinin dogru orantili oldugunu ifade etmektedir. Yani bir gazin hacmi
degigmedigi strece, sicaklifi arttikga basinci artmakta, sicakligi azaldikea basine
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azalmaktadir; ayni sekilde basing arttikca sicaklik artmakta, basing ézaldlkg:a ise sicaklik
azalmaktadir.

Kompresérleri birgok bigimde gruplandirma olanag: vardir, pistonlu-vidali, seyyar- sablt
yagli-yagsiz, hava-sogutmali, tek kademeli-¢ok kademeli gibi tanimlara sik¢a rastlariz.'

Bir kompresor sistemi temel olarak, emis fanlari, sogutma sistemleri, filtre sistemleri,
emniyet sistemleri, motor bslimil ve tahliye sistemlerinden olugmaktadir. Oldukga
giirtiltiilil ¢alisan bu cihazlarin iginde susturucu da yer almaktadir.

Kompresor blogu i¢inde yer alan yag; asinma ve ¢izilmeye karsi koruma saglayarak
sistemin verimli calismasina yardimer olur. Bu nedenle motor ve komprestr blogunun
yag seviyesi de mutlaka kontrol edilmelidir. Dalis ttiplerinin dolum iglemi sirasinda her
ne kadar dikkat edilse de; havanin yag ile temas riskine karsi, komprestr blogunun yagl
motor yagindan farkli olarak i¢ilebilir nitelikte mineral ya da sentetik yag olmalidir.”

Kompresor Filtreleri

Tim kompresorlerde blogu korumak igin filtreler kullamlir. Dalig tiiplerinde tlipe
basilan havanin su altinda yasam kaynagimiz olmast nedeniyle bu tiiplerin
doldurulmasinda kullanilan kompresdrlerde filtre sistemi daha fazla Onem
kazanmaktadir. Tiipe su, yag ve yad buhari asla temas etmemelidir. Bu amagla emme
filtreleri, i¢ su ayiricilari ve kimyasal (tripleks) filtreler kullanilmaktadir.”

Emme filtreleri, adindan da anlasilacag: gibi birinci kademenin hava emis hattinda yer
alirlar ve havada bulunan fiziksel parcaciklarin tutulmasimi saglarlar. ¢ su ayiricilarn ise
havanin akis yoniinii degistirerek hem suyun hem de yagin ayristirilmasina yardimer
olurlar. Genellikle birinci kademeden sonra bir adet olabilecegi gibi her kademe
sonunda da yer alabilirler. Kimyasal filtre ise sistemde yer alan son filtredir. Fiziksel
parcalar, su ve yag buharmin tutulmasimi sagladiklar igin tripleks filtre olarak da
adlandirilirlar.”

Kompresorler ¢alistirilmadan once...

-Motor ve kompresér yagi seviyesi kontrol edilmeli

-Yeterli yakit olup olmadigina dikkat edilmeli

-Kompresoriin egimli olmayan ve tozlanmayan bir zemine kuruldugundan emin
olunmali

-Egzost gazinin yonii ile riizgarin yonii ayni olmali

-Asla ¢alisan makinaya yakit ikmali yapllmamahdlr

HAVA SAFLIK STANDARTLARI

Solunabilir kalitede hava istenildiginde hava igerisindeki CO, CO,, su buhar, yag
buhari, O, ve hidrokarbonlar belirli seviyelerde olmalidir.

02 %20-22
1 CO; <500ppm
+ CO <10 ppm



} Hidrokarbonlar <25 ppm
}  Yag buhari <5 mg/m’
}  Koku ve tat olmamali

Dalig amagli olarak hava saflik standartlar1 iginde en stk CGA Grade E standard:
kullanilmaktadir. Ulkemizde bu konu ile ilgili diizenlemeye iki yonetmelikte
rastlanmaktadir. Bunlar, Profesyonel Sualti Adamlar1 Yonetmeligi ve Ozel Hiperbarik
Oksijen Tedavi Merkezleriyle ilgili Yénetmeliktir.?

Karbonmonoksit

Kimyasal bogucu gazlar iginde yer alan karbonmonoksit karbon igeren bilesiklerin tam
olarak yanmamasi sonucu ortaya gikan bir gazdir. Ik kez 1857 yilinda Claude Bernard
doku hipoksisinin toksik etkilerini tanimlamis ve 1895 yilinda Haldane CO
toksisitesinin mekanizmasini ortaya koymustur.

CO  zehirlenmesi viicuttaki  birgok sistemi ilgilendiren bulgularla ortaya
¢ikabileceginden ‘‘binytizlii hastalik’” olarak da adlandirilmaktadir; kokusuz, renksiz ve
tatsiz bir gazdir.’

Karbondioksit

CO,, kokusuz, renksiz ve yanmayan bir gazdir. Hayvan ve bitki yasam déngiisiinde
fotosentezde 6nemli rol oynar. Solunum igin en gii¢lii uyaricidir, ¢oziiniirliigii oksijenin
20 katidir ve kanda hem serbest olarak bulunmakta hem de ¢6ziinmiis olarak
hemoglobin ile tasinmaktadir. Klinik bulgular CO, retansiyon derecesine baglidir; hafif
asidozdan ani biling kaybina kadar degisebilmektedir.?

Yag buhan

Yag buharn seviyesinin dalis amagli solunum havasinda ‘0’ seviyelerinde olmasi arzu
edilir. Profesyonel Sualti Adamlar1 Yonetmeligi’ne gore 5 mg/m>e kadar yag buhari
seviyeleri kabul edilebilir smirlar i¢indedir. Yag buhari solunmasi bir sikayete neden
olmayabilecegi gibi, herhangi bir akciger hastaligi bulgusu ile de ortaya ¢ikabilir.

Su buhan

Solunum havasinda belirli miktardaki su buhari dalgig igin yararlidir. Su buhar:
solunum havasini nemlendirerek dalgicin rahat etmesini saglar. Sicaklik hizli sekilde
azaldifinda su buhari buz kristallerine déniigiir, Buzlanma nedeniyle dalgicin hava
soludugu devre ve ekipmanlarinda tikanma ve yipranma ortaya cikabilir.?

Oksijen

Dalig sirasinda oksijen zehirlenmesi, oksijenin solunum gazindaki yiizdesine, parsiyel
oksijen basincina ve maruz kalma siiresine baglidir. Oksijen zehirlenmesinin merkezi
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sinir sistemi (MSS) tizerindeki etkileri Paul Bert, solunum sistemi tizerindeki etkileri ise
Lorrain Smith etkisi olarak bilinmektedir. MSS iizerindeki toksik etkiler normal
atmosfer basincindan daha yiiksek basinglarda oksijen solunmasina bagldir. Akcigerler
ve gérme lizerindeki etkileri ise siklikla normal atmosfer basincinda uzun siire oksijen
maruziyetine bagh olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Zehirlenme bulgulart siklikla yiizde solukluk, terleme, kalp hizinda azalma, higkirik,
davranis degisiklikleri, bas dénmesi, agiz ¢evresi kaslarda segirme, nébet ge¢irme,
kulak ¢inlamasi, gérme alaninda daralma, uyusukluk, karincalanma, gégiis agrist ve
solunum sikintisi seklinde goriilmektedir.

Oksijen zehirlenmesi konviilziyon yani nébete neden oldugundan &6zellikle parsiyel
oksijen basmcinin yiiksek degerlere ulastigi derin daliglar sirasinda dikkatli olunmalidir.
Bunun disinda, kapali ve vyari-kapali devre ile yapilan daliglarda, satiirasyon
dalislarinda, oksijen ile yapilan dekompresyonlarda ve nitrox gibi karigim gaz
dalislarinda da oksijen zehirlenmesine rastlanabilir. 1996 yilinda yaymlanmus bir olgu
sunumunda’ 47 vyasinda bir dalicimin ‘teknik’ magara dalist swrasinda %50/50
oksijen/nitrojen gaz karisimi soludugu ve 47 metreye 19 dakika dip zamanh
gergeklestirdigi daligmin 8liimle sonuglandigi bildirilmektedir. Olay sonrasi dalis
ekipmani incelenmis ve dalicinin daligin bityiik boliimiinde %50/50 oksijen/nitrojen gaz
karisimina maruz kaldif1 saptanmustir. 2.9 ATA basingta oksijen solunmasina bagli
oksijen zehirlenmesi sonucu dalisin 8liimle sonuglandig: bildirilmistir.

Nitrojen

Hava ile yapilan dalislarin 30 metre gibi 13 bir derinlikle sinirlanmasimin nedeni
derinlik arttikca artan parsiyel nitrojen basincinin narkotik etkiye neden olmasidir.
Solunum havasindaki nitrojen yiizdesinin artmasi veya parsiyel nitrojen basinci artist
nitrojen narkozu olarak bilinen belirti ve bulgularin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Nitrojen narkozundan ilk etkilenen &grenme, degerlendirme, karar verme gibi yliksek
beyin islevleridir.

Nitrojen narkozunun etki mekanizmasina iliskin olarak son yillarda en ¢ok kabul géren
mekanizma kritik hacim teorisi olup; bu teoriye gére hiicre yaglarinda, dzellikle sinir
hiicre yaglarinda eriyen gazlar, drnegin nitrojen, sinir hiicreleri arasindaki mesafede
belirli bir genislemeye yol agmakta, bdylece sinir iletisi yavaslamaktadir.

30 metreden daha derin dalislarda gérme ve isitme yetenekleri bozulurken, 50 metrenin
altina inildiginde uyku hali ve haliisinasyonlar gelismektedir. 90 metreden daha derine
yapilan daliglar ise biling kaybi ve 6liimle sonuglanabilmektedir.

Hava Kullanan isletmelerin Kullanilabilir Hava Saflik Degerlerinin Olgiilmesi®

I[stanbul Tip Fakiiltesi Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dali’nda
gerceklestirilen bir tez calismasinda profesyonel veya sportif amagli dalis yaptiran 60
isletmenin hava kaynaklar1 {izerine bir arastirma yapilmistir. Calismada isletmeler ile
yapilan anket ve hava analizleri sonuglart kullanilarak, isletmelerin hizmet alanlari,
kompressr calisma yillari, kompresér bakim tarihleri ve kompresor filtre degisim

4



tarihleri ile karbondioksit, karbonmonoksit, yag buhari ve su buhar degerleri arasinda
iliski olup olmadiginda bakilmustir.

Hava analizleri sirasinda 30 profesyonel dalis isletmesinden 15°inde karbondioksit
seviyesi {ist sinir olan 1000 ppm degerinin iizerinde saptanmistir (ortalama 1650 ppm).
Ayni gekilde karbonmonoksit seviyesi ise tist siur 10 ppm olmasi gerekirken 3
isletmede bu degerin tizerindedir (ortalama 26.25 ppm). Baz standartlarda CO {ist
simriun 5 ppm oldugu diigtintliirse ¢alismada elde edilen ortalama degerin oldukga
yliksek oldugu goriilmektedir.

Calismaya katilan 30 sportif amagli dalig isletmesinin hava analizlerine bakildiginda ise
karbondioksit seviyesi 11 igletmede 1000 ppm’in tizerinde, karbonmonoksit seviyesi ise
1 igletmede 10 ppm’in lizerindedir. Su buhari ve yag buhar1 seviyelerinin ise standartlar
iginde oldugu gériilmiistiir,

Bu ¢alismada solunum havasi olarak hiperbarik hava kullanan dalis isletmelerinin hava
saflik degerlerinin saglikli olarak degerlendirilebilmesi amaciyla daha kapsamli
standartlarin olusturulmas1 ve dalig isletmelerinin de bu konu ile ilgili kurumlar
tarafindan daha sik, faaliyet sirasinda ya da tarihi belli olmayan kontroller ile
denetlenmesi gerektigi gériilmiistiir.
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DALIS BILGISAYARLARININ DALIS PROFILLERINI VERI TABANLARINA
CEP TELEFONLARI ARACILIGI iLE YUKLEMELERI iCIN DONANIM
GELISTIRILMESI

S. Murat EGI', Tamer OZYIGIT?

1 Galatasaray__Universitesi, MTF, Bilgisayar Miihendisligi. Bliimii, megi@gsu.edu.tr
? Galatasaray Universitesi, MTF, Bilgisayar Mithendisligi. Boliimi, tozyigit@gsu.edu.tr

OZET

Dekompresyon hastalifi aragtirmalari i¢in genis veri tabanlarina ihtiyag duyulur. Bu ver
tabanlarina dalis profillerinin yiiklenmesi mevcut kablolu ya da infrared sistemlerde
veri toplanmasinin pratiklikten uzaklagtirmaktadir. veri toplanmasini cep telefonlari
araciligi ile hizlandirilabilmesi igin wifi tabanli veri aktarimi idealdir. Zira tiim akilli cep
telefonlar1 bu standarda uymaktadir. Bu g¢alismada mevcut dalis bilgisayarlarinin
kablolu veri aktarimi saglayan ¢ikislarina takilacak bir wifi adapt6rl tasarlanmisg, ve
{iretiminin fizibilitesi gerceklestirilmistir. verilerin yaygin kullamlan veri tabani
formatlarina ¢evriminin yam sira PDF ve CVS gibi formatlar da hedeflenmistir.
Onerilen sistem her ne kadar kullamm kolayligi da getirse, daliciya ek maliyet
getirdiginden kullaniminin yayginlasmasi i¢in dalig bilgisayar: tireticilerinin ya da
dekompresyon ile ilgili aragtirma yapan kuruluglarin stibvansiyonu gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: sualti, vurgun, dekompresyon hastalig:

GIRIS

Sportif SCUBA dalis gilivenligi ile ilgili dinyada 2 adet bliylik veri tabam
bulunmaktadir. DL7 formatinda dalig kaydeden bu veri tabanlarindan birinde 200 000
digerinde ise 90 000 dalis bulunmaktadir [1,2]. Giincel vurgun riskinin 4/10 000
civarinda oldugu diisiiniildiigiinde toplanan verilerin miktar1 yetersizligi agikardir ve
veri miktarinin hizli artmamasinin temel nedeni dalis bilgisayarlarindan veri aktariminin
pratik olmamasidir [3-5]. Dalis bilgisayarlari vurgundan korunmak amaci ile dalgiglarin
kullandig1 vazgecilmez bir donanim haline gelmistir. Bu $zelliklerinin yan1 sira dalis
sirasinda derinlik / zaman profillerini de kaydederler. Dalis sonrasinda bu veriler bir
kablo ve bir yazilim aracilig1 ile bir bilgisayara aktarilir. Bu islem ek kablo maliyeti ve
zaman kisitlar1 nedeni ile ¢ok kullamsgli degildir. Bu arastuma projesinde dalig
bilgisayarlarinin seri iletisim portlarina dogrudan monte edilecek ve verileri wifi veya
Bluetooth ile cep telefonlarina aktaran bir cihaz gelistirilmesi hedeflenmektedir.



GEREC VE YONTEM

Oncelikle en yaygin dalis verilerini saklama formati olan DL7 &zellikleri belirlenmistir.
Daha sonra DL7 formatini kullanan, web tabanli iki veri tabanminin yapisi incelenmistir.
Bu iki veritabanindan birincisi DAN (Divers Alert Network) Europe vakfina ait DSL
(Diving Safety Laboratory) ve DAN USA vakfina ait PDE (Project Dive Exploration)
veritabanlaridir. Ugtincii asamada ise piyasada meveut dalis bilgisayarlarinin en yaygin
kullamlanlarindan ikisi se¢ilmistir. Bu dalis bilgisayarlarmin profil saklama formati
hakkinda bilgi edinilmigtir. Dérdiincti agamada dahs bilgisayarlarmin seri iletisim
portlarina dogrudan monte edilecek ve verileri wifi (IEEE 801.11 b/g) ile cep
telefonlarina aktaran cihazin tasarimi gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Tasarimda kullanilan pargalar ve maliyetleri Tablo 1 de gdsterilmistir. Bask: devre
tasarimi yapilmis ve imalat asamasina getirilmigtir. DL7 formatina ¢evrim ise masaiistii
yazilim ile gergeklestirilmektedir (Resim 2). DL7 formatinin yani sira dalis kayitlarinin
PDF ve CVS (Microsoft Office, Excel yazilimi tarafindan okunabilir) déntistimleri de
gergeklestirilmistir..

Sira - Adi Tanimi ve Islevi Miktar Fiyat
No
1IRN131C  |WiFly GSX gémiilii 802.11 ag modiilii 1139 %
2|LED Durum gostergesi i¢in 151tk LED 10.2%
3|Kondansat |Giirtiltii baskilama 3|0.01 %
Or
4|Direng Gerilim dengesi 2|0.01 $
5|CR123 Batarya 113§
6|BH1 Batarya haznesi 118§
7/16f688 Flash mikrodenetgi 112.7%




Resim 1. Dalis bilgisayarina monte edilen wifi ¢evirici



o » Dive Time: 00:03:01
Maxdmum Depth; 26,1 m
Dive Site:

2013/08/02 10:31:06 (Diver :

/06/04 11:54:44 (Diver Diver Name H2
2013/06/04 11:53:00 (Diver Diver Name 3
2013/05/31 13:53:58 (Diver DyferEaupmegiH

Diver Equipment #2:

Diver Equipment &3
Water Temperature:

e Tarmmar—dsamm

2013/05/31 13:46:56 (Diver

= Libraries 2 : |
JDesktop o jm| Al O «l 000 ™

Resim 2. Dalig kayitlainin farkl: formatlara gevrimi igin kullanici araytizi

TARTISMA ve SONUC

Tasarlanan sistem veri toplama etkinligini biiyiik oranda arttirabilme potansiyeline
sahiptir. Ancak etkin kullanimu i¢in son kullaniciya ulasma maliyetlerinin disiiriilmesi
gerekmektedir Tasarlanan modiiliin par¢a maliyeti 45,92 Amerikan dolar1 tutmaktadir.
Buna ek olarak baski devre, dizgi, konektdr ve kutulama maliyetleri eklenmelidir. Bu
maliyetler toplam tiretim adedine bagl olarak 12 ila 25 dolar arasinda degigecektir.
Dalicilarin dekompresyon hastaligi aragtirmalarini giiglendirme potansiyeli de olsa bu
tip bir maliyeti kendi ceplerinden kargilama olasilig1 ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle, sistemin
tiretime gegebilmesi igin dekompresyon aragtirmalarini stirdiiren DAN gibi kuruluslarin
ya da dalis bilgisayar: tireticisi gibi ekonomik paydaslarin yatiim ve siibvansiyonu ile
dalicilara ticretsiz dagitilmasi gerekmektedir.
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desteklenene 12.401.006 kodlu ve “Dalis bilgisayarlarimin dalis profillerini veri
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GIRIS

Sualtinda ¢aligan elektronik cihaz dendiginde dalgiglarca en ¢ok kullanilan
ekipmanlardan birisi dalig bilgisayaridir. Dalis bilgisayarlari, bir sualti elektronik
ekipmani olarak dalgiglarin tehditlerinden biri olan dekompresyon hastaligindan
korunmalar1 i¢in kolaylik saglar. Temel olarak gorevi tablolarin matematiksel
modellerini kullanarak dokularin gaz yiiklerini hesaplamaktir. Bu hesaplara gore
dalgiglar1 yonlendirmek ve sonraki daliglar igin dalgica bildirim yapmaktir. Dalis
bilgisayarlarinin bir basgka gérevi dalgiclarin yaptigi dalislarin kaydini tutmaktir.
Gértilecegi tizere sualtt ekimpam olarak dalig bilgisayarlar: temel gérevler bakimindan
farkliliklar gdstermemektedir. Dalgicin viictid 1s1s1, kas haraketi gibi fizyolojik verilerini
toplamak igin uygulamaya g6re modifiye edilemezler. Bu gibi uygulamalar
gerceklestirmek igin aragtirmacilarmn hizmetine sunulabilecek bir gelistirme karti
tiretilmistir. Fizyolojik Veri Toplamak igin Sualti Ekipmani Gelistirme Karti, sualti
teknolojileri konusunda yapilacak bilimsel arastirmalara, ArGe calismalarma katki
saglamak adina gelistirilmistir. Bu kart, dalgicin sualti fizyolojisini izlemek i¢in gerekli
tim donanim ve yazilimlari bir araya getirmeyi amag¢lamistir. Tim aksesuarlari,
doktimanlari, 6rnek kodlartyla beraber gelistirme yapmaya hazir bir kit olusturmak
hedeflenmistir. Bu bildiri, gelistirme Kkitinin dizayn asamasmi ve fonksiyonlarini
icermektedir.

YONTEM

Bdyle bir gelistirme kitinin piyasada benzeri bulunmamaktadir. Mikroislemeci tireticileri
tarafindan Gelistirme Kiti olarak ¢ikartilan {iriinler genel olarak su iistii uygulamalarinin
gelistirilmesi i¢in uygundur. Bu sebepten 6tiirii sualtin kosullarina uyum saglayacak
elektronik ekipmanlarin gelistirilebilmesine imkan verecek yeni ve farkl: bir gelistirme
kiti tizerinde ¢aligilmustir. Tasarim agamasinda, gergeklestirilmek istenen fonksiyonlar
gozetilmis ve buna gore donanim tasarimlari yapilmustir.
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Resim 1. Gelistirme kiti genel grﬁnﬁm

MSP-TS430PN80USB Hedef Karti

INTO18ATFT LCD Ekran. 1.8” TFT, 160x128 RGB
Genisletme Kartt MSP430 80 pin

CGR18650CG Lityum lIyon Sarz edilebilir pil
Mini-USB

Referans pini (GND)

Gtlig Kaynag kontrolii i¢in agma/kapama diigmeleri
Ayarlar

2 XBEE, WiFi, Bluetooth i¢in UART e¢1ikislart

10 USBile UART ¢ikislar

11 Sualt1 kablosuz iletisim modiilii i¢in konnektdr

12 Potansiyometre ve Piezo diigmeler

13 LED

14 Oksijen sensorii girisi

15 Genel amacgh ADC girisi

16 MS5541C basing sensorti

o ~1J N W W
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Bu donanim tasarimlarinda basing sensorii, potansiyometre, ekran, pil gibi baslica
elemanlar ele alinmig ve uygulanmugtur. Ilk olarak, sualtina 6zel uygulamalar icin basing
ve sicaklik sensorii eklenmistir. Buna ek olarak, basing ve sicaklik sensoriiniin
simiilasyonunu yapabilmek amaciyla iki adet potansiyometre eklenmistir. Yine sualtina
ozel uygulama olmasi adina kosullara uygun olarak piezo diigmeler tercih edilmistir.
Son olarak sualti elektronik cihazlarinda siklikli kullanilan 1slak devre uygulamas:
eklenmistir. Su ile temas ile aktif olan bir devre tasarimi mevcuttur.

Kit iizerinde kullamlan mikroislemcinin bir sorun sonrasinda degistirilmesine olanak
saglamak ve gelistirme sirasinda debug yapilabilmesi adina Texas Instruments
tarafindan temin edilen Hedef Kartlar tasarimda kullanilmistir. Bununla beraber kart
tizerinde programlama yapilabilmektedir.

Kullanicilara sualtinda belli ¢iktilari gosterebilmek admna kit iizerine TFT ekran
eklenmigtir. TFT ekran segiminde giindiiz giines 15131 yansimalarinda problem teskil
eden OLED teknolojisi diistintilmemistir. Gii¢ kaynag olarak lityum iyon sarz edilebilir
piller tercih edilmistir. Seri iletisim yoluyla mikroiglemci ile haberlesme imkani sunmak
admna iki adet UART girisi eklenmistir. Bu girislere WiFi ve Bluetooth modiilleri hem
uygulama &rnegi olarak hem de aksesuar olarak ilave edilmistir. Kablosuz modiiller
sayesinde insan vuctidiindan EKG, puls oximetre gibi ekstra veriler almip farkli
uygulamalar gelistirilmesi hedeflenmistir. Kablosuz iletisim modiillerinden bagka
tasarim olarak, sualtinda fizyolojik verilerin kaydedilebilmesini olanak saglamak adina
mikro sd soket eklenmistir. Oksijen, nem sensorii gibi dl¢iimii istenen farkli degerler
i¢in analog dijital ¢evirici béltimii eklemistir. Son olarak, mikroislemeci tizerindeki tiim
bacaklara ulasarak kitin biiyiitiilebilmesi saglanmustir.

FONKSIYONLAR

Hedef Kart

Texas Instruments tarafindan gelistirilen MSP-TS430PN80USB hedef karti tiim
MSP430 80N paketleri ile uyumludur. Ancak, gelistirme kiti MSP430F5529
mikroiglemci i¢in tasarlanmig ve optimize edilmistir. Kart tizerine ger¢ek zaman 6l¢iimii

i¢in 32.768 Hz ve USB iletisimi saglamak adina 4 Mhz olmak tizere iki adet kristal
osilatér eklenmistir.
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Resim 2. MSP-TS430PN80USB Hedef kart1
LCD Ekran

Ekran olarak INTO18ATFT kod ismiyle TFT ekran eklenmistir. 160x128 ¢&ziintirliik
uygulamalar i¢in yeterli goriilmiistiir.

Resim 3. LCD ekran

Genisleme Pinleri

MSP430 islemcinin her bacagina erisim saglamak, farkli uygulamalar i¢in geniglemeye
olanak kilmak adina bacaklar konnektorler aracihigiyla kullanima sunulmustur.
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Resim 4. Gelisleme pinleri

Pil ve Sarz Devresi

Kart tizerinde kullamilan pil CGR18650CG seri nolu 18650 paket tiiriinde lityum iyon
pildir. Bu Sarj edilebilir, tek hiicreli bir 2.000 mAh kapasiteli lityum iyon bataryadur.
Nominal gerilimi 3.7 voltdur. Ancak sarz dolum durumuna bagli olarak 4.2 volt ile 2.7
volt arasinda degismektedir.

Resim 5. Lityum iyon pil ve Mini-USB ile sarz devresi
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Seri Haberlesme

Kart tizerinde UART1 ve UART2 olarak iki adet seri iletisime olanak saglayan
konnektdr eklenmistir. Bu konnektdrlere XBEE, RN-171, RN-42 gibi ghz kablosuz
modiiller eklenebilmektedir.

Resim 6. XBEE1 (RN-171XV) ve XBEE2 (RN-42XV)

Sualt: Kablosuz Iletisim Modiilii Konnektorii

Sualtinda diisiik frekanslarda iletisim saglamak i¢in modiil eklemeye olanak saglamak
adina kart iizerinde konnektdr eklenmistir. Boylece tuzlu suda iletigim igin gelistirme
yapilmasi saglanmistir. Ornegin, dalgicin tiipiinden hava durumu ile ilgili bilgilerin
alinmast ile ilgili bir uygulama yapilabilmektedir.
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Resim 7. Sualt1 kablosuz iletisim modiilii icin konnektér

Piezo Diigme

Kit tizerinde kullanilacak diigmler i¢in en énemli kistas sualti kogullarma uygun olup
olmadifidir. Bu dogrultuda Piezo diigmeler tercih edilmistir. Diigmeler tamamen su
gecirmez ve sualtinda kolaylikla kullanilabilmektedir.

Resim 8. PIEZO1 ve PIEZO2 Piezo diigmeler
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Potansiyometre

Kit tizerinde basing, sicaklik, gaz tanki kapasitesi vb. Degerlerin simiilasyonunu
gergeklestirebilmek adina 2 tane potansiyometre eklenmistir.

Resim 9. POT1 ve POT2 potansiyometre

LED

Genel amaclarla kullanmak adma gelistirme kitine 4 adet led eklenmistir. Basit
bilgilerin aktarilmasi i¢in kullanilabilirler. Bunun yaninda yazilim gelistirmesi sirasinda
yazilimciya yol gostermek igin tercih edilebilir.

Resim 10. LED1, LED2, LED3 ve LED4
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Oksijen Sensor

Geligtirme kiti ile gergeklestirilebilecek sualti uygulamalarindan birisi de oksijen sensér
lgtimleri ile ilgili olabilir. Bu durumda oksijen sensérlerinden 12 bit ¢oziintirliikte
okuma gergeklestirebilmeye yarayan sensér girisi, kit {izerine eklenmistir.

Connect Oxygen
Sensor to JP15
OR (exclusively

im

o X4

&)

JACK-3.5mm

Resim 11. Oksijen sensorii i¢in baglanti
Genel Amagh ADC Girisi

Oksijen sensérii girisinin yaninda genel amagli 6 adet 12 bit ¢&ziiniirlitkte analog dijital

*
LR B et 13-
00 (o). c

@ ¥ 4
o 4
w

Connect Q gen
Sengor
DR taxe

Resim 12. ADC girisi
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Basing¢ Sensorii

Yuvarlak PCB iizerine montajlanmis Intersema MS5541C basing sensoril kart tizerine
eklenebilmektedir. Basing sensérlii peb, aksesuar olarak kit igine dahil edilmistir.

Resim 13. Basing senséri

TARTISMA

Kart tizerindeki genisletme konnektdrleri ile karta yeni oOzellikler kazandirilmasi
planlanmaktadir. Ornegin, giiniimiizde her gegen giin daha yaygin olarak kullamlan
Bluetooth LE versiyonu eklenebilecektir. Ayrica bu modil ile ilgili yazilim
kiitiphaneleri olusturulacaktir.

SONUC

Yapilan donamim galismalar1 sonrasinda geligtirme kiti kullanilarak bir gok uygulama
yapilabilecektir. Bu dogrultuda &rnek denemeler gergeklestirilmistir. Basing
sensoriinden veri okuma, ekranda goriintiileme, oksijen sensorii degerlerini kaydetme
gibi yazilimlar ve uygulamalar gelistirilmistir. Bu uygulamalarin gelistrilmesinde Code
Composer Studio (CCS) yazilim gelistirme aract kullanilmigtir. Gelistirme sirasinda bir
lisans alinmanustir. CCS yazilimi, kod limitli gelistirmeye izin vermektedir.
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Balik¢ilikta Barotravma
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OZET

Denizel canli kaynaklar kullaniminda ekosistemin korunmasi ve siirdiiriilebilirlik
kavramlar1 6ne ¢ikmaktadir. Trol balik¢ilii demersal kaynaklarin kullaniminda en
6nemli av araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir Trol balik¢iliginin canliya etkisi olan
birgok faktorti vardir. Bu faktdrlerin baginda basing degisikligi gelmektedir. Trol
balik¢ilifinda basing farkindan dolayr canlilarda barotravma meydana gelmektedir.
Barotravmaya maruz kalmig bir balikta gérsel olarak, hava kesesinin genisleyerek
mideyi digar1 itmesi, gozlerin normal pozisyonundan kaymasi, pullarin dizilisinin
bozulmas: gériiliirken, oksijensizlik ve diger fizyoljik etkilere bagli davranis bozuklugu
s0z konusudur. Bu calismada barotravmanin canlida dogrudan ve dolayli sekilde
olusturdugu etkiler aragtirilmistr.

Anahtar Kelimeler: Barotravma, hava kesesi, basing degisimi

Giris

Balikgilik sonucunda avlanan bireylerin bazen canliligini devam ettirmesi istenir.
Soyle ki, kiltlir caligmalar: igin anag temini, akvaryumlar igin canli balik saglanmast
canli balik istegine basta gelen ticari Orneklerdir. Ekosistem yaklasimi acgisindan
istenmeyerek tesadiifi olarak avlanan tiir ya da kiigiik bireylerin tekrar denizde
birakilarak canli kalmas: istenir. Ayrica farkli balikgilik aragtirmalarinda canli balik
ihtiyact avcilik yoluyla dogadan temin edilir. Fakat dogadan yakalanan baligin
canliligini devam ettirmesi tiirler arasinda farkliik gésterse de genel anlamda kolay
degildir. Burada bir dizi etmen sz konusudur. Kemikli baliklar i¢in bu etmenlerden
belki de en 6nemlisi ani basing diismesine bagli barotravmadir.

Balik¢ilikta barotravma, yaralanma veya bozukluk olarak tanimlanmaktadir.
Anatomik bir yapinin, viicudun dokusunun ani basing azalmasindan dolay: etkilenmesi,
ve bazi organlarin zarar gérmesi anlamina gelmektedir. Bunun yami sira bu ani degisim
strese de neden olarak bazi fizyolojik sorunlar olabilmektedir. Dolayisiyla
barotravmanin etkileri fiziksel yaralanma veya davramis degisikligi olarak da
siniflanabilir. Bu baglamda, baliklarda barotravmanin etkileri, basing degisimine maruz
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kalma, baligin fizyolojisi ve fizyolojik durumuna bagli olarak son derece degisken
olabilir [10].

Baliklarin  maruz kaldigi basing degisikligi kaynaklanan barotravma
dekompresyon ve mekanik olmak tizere iki genel kategoriye ayrilabilir. Dekompresyon
ani ve davranis bozuklugu olarak ikiye ayrilabilir. Cogu zaman bu etkiler birbirinden
bagimsiz olarak degil, canli {izerinde birlikte kompleks bir etki olarak karsimiza
¢ikabilir [12].

Dekompresyon

Aslinda dekompresyon vurgun olarak bildigimiz ani basing diigmesine bagli
olarak bazi gaz kabarciklarinin artmasi ile meydana gelen dalis rahatsizlifidir. Bu
durum baliklarda sdz konusu olabilmektedir aveciliga bagli olarak balik avlandig:
derinlikten hizli bir sekilde su yiizeyine alindiginda hava igeren viicut yapilarin
degisikliklere maruz kalmasi nedeniyle bir hacim genislemesine neden olur.

Bu esnada; fizik ilkeleri dogrultusunda balik yapisinda hacmi ile hava dolu bir
organlarin &zelikle yiizme kesesi arasindaki iliski bilimsel anlamda Boyle Hacim
Kanunu s6z konusudur. Canli {izerine hareket sonucunda etki eden basing degisimi ile
canlinin kan ve diger viicut sivilarina etki eden basing arasindaki iliski ise Henry yasasi
olarak tanimlanmustir..

Genel olarak, bir balik i¢cin hizli dekompresyon sirasinda meydana gelen basing
degisiklikleri sadece barotravma olusumuna neden olmaz, ayni zamanda hava dolu
yapilarda yaralanma ve genislemeye neden olur. Burada degisikligin biiytikliigli ve yonii
Onemlidir [7].

Baligin viicut igerisinde herhangi bir hava dolu olan yapisinin hacminde bir artis
var ise dis basing azalir. Hacmindeki degisim (V) basing degisikliginin (P) biiylikligi
ile orantilidir ( P; x V] = P5 x V, Boyle yasasi ) . Hacmindeki degisim orani esas olarak
basing degisim hizi ile aymidir. Aymi zamanda, kan hacmindeki artig kanda serbest gaz
kabarciklarinin olusumuna neden olur. Artan kan hacmi arterler ve damarlar tizerinde
baskiya neden olur ve baligin hayatta kalmasi i¢in gerekli i¢ organlari ve biyolojik
stireclerin islevini bozabilir (P, x C; = P, x C; Henry yasasi). Bu fiziksel olaylar, sik
goriilen dekompresyon barotravma yaralanmalari, morarma, organlara ciddi fiziksel
hasar ve dolagim sistemi tikaniklig1 olarak siralanabilir [4; 8; 11; 13].

Balik igin, bu basing degisimlerine maruz kalmadan Onceki yasadigi ve
beslendigi derinlik yaralanma ve 6liim oranlar1 biiytikltigiini etkileyen 6nemli bir faktér
oldugu uzun stiredir bilinmektedir [1; 2; 3; 4; 5; 6; 11].
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Hizli Dekompresyon

Hizli dekompresyon, bir balik tizerine etki eden statik basingta bir disiis
anlamma gelir. Tipik olarak daha fazla veya daha az hizli olabilmektedir. Bazi
aragtirmacilara gore "felaket dekompresyon" olarak literatiirde yer almistir [11].

Sekil 1°de herhangi bir basin degisikligi olamayan resmi ile barotravmaya maruz
kalmis ve bazi viicut organlarindaki degisimler goziikmektedir. Burada basing
degisikligi ile Ozelikle hava kesesini sismesi ve mideyi agza dogru itmesi soz
konusudur. [k bakista midenin sismis bir halde agizdan cikmasi ve goriinir hale
gelmesi baligin hareketini simirlar. Hareketsizlik 6liim olarak algilanabilir. Ayrica disa
¢ikan organin hava kesesi oldugu seklin de yanlig bir algi vardir. Hatta balig1 yasatma
diiglincesi ile bazi durumlarda hava kesesi diye midenin delindigine rastlanilmistir.

Barotravmaya degisim gOsteren diger bir organ ise gozdiir. Gz viicut iginden
uygulan basing ile disa dogru ¢ikar ve eksaftalmus sz konusu olur.

MIDE

YUZME KESES] . YUZME KESES]
G

GOZ S5

Normal Hali Barotravma Hali

Sekil 1. Barotravmaya Maruz Kalmis Baliktaki Morfolojik Degisimler
Davrams Bozuklugu

Baratravmanin etkileri sadece bu iki organda meydana gelen degisiklik olarak
sinirlandirllamaz.  Dolagim  sistemindeki fizyolojik farkliliklarin, mekanik sinyal
mekanizmasinin ve balifin yasadigi ortamin balik yaralanmasinda 6nemli bir etkisi
oldugu tam olarak 6lglilemese de var oldugu kabul edilir. Basing fark: yeterince biiyiik
ise, viicudun herhangi bir organ ya da doku bdlgesinde mekanik yaralanmalara neden
olabilir. Yapilan gozlemlerde davranis bozuklugunun, mekanik sinyal dzelliklerine ek
olarak, baliklarin tiir, yas ve fizyolojik durumuna bagh olabilecegi bildirilmistir [9; 14;
15]
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Davranis bozuklugu avcilik esnasinda diger bir siirii etki ile birlesmektedir.
Ornegin baligin yorulmasi, av araci ve insan temasi, ezilme vb. s6z konusudur. Olusan
davranis bozukluguna basing farkinin ne derece ve nasil etkili oldugu tam olarak
bilinmemektedir.

Barotravmanin Onlenmesi ve Tedavisi

Oncelikle dogal ortamdan yakalanan baligin yasatilmasi isteniyorsa
barotarmanin engellenmesi diisiiniilmelidir. Bunu igin tlipli dalslardaki derinlik
bekleme ¢izelgesine benzer bir diizenleme mantikli olacaktir. Bu zamana kadar yapilan
calismalar da birgok balik tiirlinde hava kesesini ani sigmesi genelde 3-4 bar basing
altinda, bagka bir ifade ile 30-40 metre derinlikte meydana geldigi gozlenmistir [7].
Sayet balik bu derinlikteki basing altinda belli bir stire bekletirse barotravmanin
olusmas: engellenebilir. Bu bekleme siireci ve derinligi tam olarak bilinmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte balik tiir ve boyuna gére belirlenmelidir. Bu sebeple
konu tizerinde kapsamli deneysel arastirmalar ihtiya¢ vardir.

Fakat deniz ortaminda av aracinda bu basing dengelemesi yapmak ¢ogu zaman
miimkiin olmayabilir. Ayrica baska bir dizi soruna yol acabilir. Bu sebeple avlanan
baligin sayet denize birakilacaksa bunun igin Sekil 2’de goriinen Birakma Kursununa
benzer ekipmanlar kullanilmasi gerekir. Bu sayede balik viicut basing dengesi igin
gerekli olan derinlige ulastirilarak canli kalmasi saglanir. Aksi taktirde hava kesesini
kullanamayan balik denize atilsa bile Sekil 3’de goriildiigii iizere derine dalamayarak
canli kalmayacaktir.

Sekil 2. Balik Birakma Kursunu
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Sekil 3. Barotravma Nedeniyle Su Ustiinde Kalan Kaya Balig

Bir bagka yéntemse sulu basing kabinine (IGLO) benzer, basingli akvaryumlar
kullamlabilir. Bu sayede balik tekrar denize birakilmadan daha kontrollii bir sekilde
basing dengelemesi yapilabilir. Bu sistem iginde ilave oksijen ve su sicaklifi seviyesi
kontrolii ile daha da saglikli sonuglar alinabilir.

Ulkemizde deniz baliklari firetiminde artan ana¢ balik ihtiyaci, deniz
akvaryumlarmin sayisi bu alandaki ¢aligmalara ihtiyag duymaktadir. Ayrica ekosistem
duyarliligi yaklagimi dogrultusunda dogal stoklarin korunmas: icin 6zelikle koruma
altindaki tiirler ve kiiglik bireylerin denize déndiiklerinde canli kalmasi istenmektedir.
Bu baglamda avciliktaki diger faktorlerde dikkate alinarak arastirmalara devam
edilmelidir.
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OZET

Kiyr balikgiligimin yogun oldugu bélgelerde ¢oziim bekleyen konulardan biri
dogal resif alanlarmin korunmas: ve hayalet aglardir. Resifler bircok balik ve diger
deniz canli tlirleri i¢in iireme ve beslenme alanlaridir. Bu sahalardaki tiir zenginligi
dogal hayatin devamlilig1 agisindan biiytik dnem arz edip mutlaka korunmalidir, Asirt
aveilik ve azalan stoklar av miktarindaki diigiis ile balikgilari daha yeni sahalara
yoneltmigtir. Gemi seyir ve akustik cihazlarin yayginlagmas ile birlikte yeni sahalar
bulunmustur. Resif alanlar1 kayalik yapisiyla birgok balikeilik faaliyeti icin zor
alanlardi. Clinkii bu alanlarda balik aglar1 kayaliklara takilmakta ve av takimlari suda
kalmaktaydi. Geligen teknoloji asir1 aveiliga neden olmanin yani sira balik¢ilarin daha
Onee rahat av yapamadiklarn bu alanda yogun avcilik faaliyetlerine sebep olmustur,
Kabul edilemez bu yaklasim resif alanlarim aveilik sonu denizde kalan balik aglar ile
kapli hale gelmistir. Balik¢ilik arastirmalarinda bu duruma Hayalet Ag-Avcilik (Ghost
Fishing) denmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda Iskenderun Kérfezi’nde uzatma aglari basta olmak tizere
girgir, trol, sepet ve olta takimlari resif alanlarini kirletmis oldugu gézlemlenmektedir.
Bu calismada s6z konusu resif alanlarinin tespiti ve siirdiirtilebilir ekosistem yaklasimi
dogrultusunda gerekiyorsa temizligi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Iskenderun Korfezi, sualti, dogal resifler, hayalet aglar,
hayalet avcilik, stirdiiriilebilir ekosistem.

GIRIS

Denizler, evsel ve endiistriyel atiklar i¢in ideal bir ¢6plitk durumundadir
¢linkii atiklarin denizlerde kolaylikla yok oldugu diisiiniilmektedir. Fakat bu durum
sadece kiyisal sularda degil agik denizlerde de ¢ok miktarda kirletici varliginda artisa
neden olmaktadar [1].

Deniz ortaminda kayalik alanlar sert subratum olarak nitelendirilir.
Barindirdigi pek ¢ok alg grubu, siingerler, mercanlar, denizsakayiklari, kurtlar,
yumusakgealar, derisi dikenliler, krustaseler ve baliklar ile en yiiksek biyolojik ¢esitlilige
sahiptir [4]. Bu alanlar tizerinde bulunduklar1 bitki ve hayvan tiirleri ile resif olarak
adlandirilir ve Ozelikle kiyisal bolgedeki deniz cennetleri olarak isimlendirilir [6].
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Bir¢ok deniz canlisi i¢in iireme ve beslenme alanlaridir. Larva ve geng bireylerin
saklanma ve korunma sahalaridir. Ekosistem yaklasimi dogrultusunda sadece balik
stoklarmin  korunmasit nedeniyle dahi olsa bu alanlarin 6ncelikli korunmasi
gerekmektedir. Bu sahalardaki tiir zenginligi dogal hayatin devamlilig1 agisindan da
mutlaka korunmalidir [3]. Ayrica deniz altinda gértilmesi gerekli olan bu renklilik dalig
turizmi agisindan da son derce énemlidir.

Tiim diinyada, insan popiilasyonlarinin kiyisal bélgelerde yasamaya karg: bir
egilimleri vardir. Insan faaliyetleri, deniz ekosistemlerini bes temel siuf altinda
gruplandirilabilecek sekilde bozup hasar verebilir: kaynaklarin asirt tiiketilmesi, fiziksel
degisimler, deniz kirliligi, yabanci ttirlerin girisi ve kiiresel atmosferik degisimler. Bu
etkiler deniz canlilari i¢in vazge¢ilmez dneme sahip olan resif alanlarinda ciddi tahribata
neden olmaktadir.

Iskenderun Koérfezi ve Dogu Akdeniz kiyilarimizda resif alanlari yapilan
gbzlemlerde oldukea kotii degisimlere dzelikle son yillarda maruz kaldigr goriilmektedir
[5]. Yukarida bahsedilen olumsuz insan etkileri olduk¢a yogun olarak bu kiyilarimizda
kars: ¢ikmaktadir. Asir aveilik ve azalan stoklar taraflarin memnuniyetsizligi her tiirlii
platformda karsilasilan bilindik bir sorundur. Bolgedeki sanayilesme ve artan ticarete
bagli olarak yogunlasan gemi trafigi etkileri asikdrdir. Bunun yansira Kizildeniz
menseili bir ok yabanec: tiir bu bélgelerde ciddi popiilasyon olugturmaktadir.

Bu bilindik genel sorunlarin yansira, bolgede resif alanlarimi aveilik sonu
denizde kalan balik aglari ile kapli hale gelmigtir. Balik¢ilik aragtirmalarinda bu duruma
Hayalet Ag-Aveihik (Ghost Fishing) denmektedir [5].

Boélgemizde, asirt aveilik ve azalan stoklar av miktarindaki diigiis ile balikeilar
daha yeni sahalara yoneltmistir. Gemi seyir ve akustik cihazlarin yayginlasmas: ile
birlikte yeni sahalar bulunmustur. Resif alanlari kayalik yapisiyla birgok balikeilik
faaliyeti i¢in zor alanlardi. Ciinkii bu alanlarda balik aglari kayaliklara takilmakta ve av
takimlar1 suda kalmaktaydi. Bu durum ag fiyatlari yiiksekken balikgilar agisindan tolere
edilememekteydi. Sentetik malzemenin tekstil sektdriinde yayginlasmasi balik ag
hammaddelerini olduk¢a ucuzlattt [3]. Bu fiyat disiisiine bagli olarak, yaygmlasma
balik¢ilarin denize ¢ok daha fazla ag kullanmasina neden oldu. Ayrica balikgilar
acisindan avcilik sonunda bunlarin belli bir kisminin suda kalmas: énemli bir sikintiya
neden olmamaya bagladi [2]. Teknolojik gelismeye bagli olarak su alt1 akustik cihazlarin
kullaniimas: balikgilarin bu kayaliklarda daha rahat aveilik yapmasina neden oldu.

Bolgede uzatma aglari basta olmak lizere girgir, trol, sepet ve olta takimlar resif
alanlarini kirletmis oldugu bilinmektedir. Bu alanlarin tespiti, stirdiirtilebilir ekosistem
yaklasimi dogrultusunda gerekiyorsa temizligi ve hatta koruma altina alinmasi yoniinde
bir dizi arastirma alt yap1 olusturmak nedeniyle bir 6n ¢alisma niteligindedir.

GEREC VE YONTEM

On etiit calismast olarak disiiniilen bu arastirmada Iskenderun Korfezi’nin
dogu ve Samandag Korfezi kiy1 kesimindeki 0-50 m derinlik sahasindaki bolge
gozlemlere dayali olarak analiz edilmistir. Bu alan S$ekil 1’deki haritada
gosterilmektedir. Bu esnada daha dnceki balik¢1 ve dalis bilgileri toparlanmisgtir.
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PIRINCLIK

kil 1. Iskenderun Kérfezi igerisinde biiinener (topuk kayalary)

Aragtirma amagclar1 dogrultusunda kayaliklar harita tizerinde belirlenmis. Bu
haritalara ait son iki yil igindeki goriintiiler sunulmustur.

BULGULAR

Bu ¢alisma ile bolge sualti dip yapisi hakkindaki farkli kaynaklardaki
bilgiler toplanmigtir. Bu sayede bolgedeki resif alanlar: Sekil 1 de verilen haritada
toplanabilmigtir. Sekil 1°de isaretlenen alanlar daha ¢ok topuk kayasi olarak
isimlendirdigimiz bolgelerdir. Bu bdlgelere ait tam net olarak agiklanamasa da yogun
bir hayalet ag oldugu sdylenebilir. Harita gosterilen alana ek olarak Akinci Burnundan
sonraki alandaki sualti yamaglarinda olduk¢a yogun bir hayalet oldugu bilinmektedir.
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Tablo 1. Kesin olarak bilinen resif alanlarindaki Av araci tiirleri, bulundugu
derinlikler mevki adi ve koordinatlart

Koordinat Mevki Adi Derinlik (m) Av Aract

35°59,107°N- Karamagara 30 Grrgir ag1
035°57,479°E

35°57,685°N- Kamisli Koyu 35 Grrgir ag1
035°55,730’E

35°57,194°N- Uzunkaya 40 Uzatma ag1
DASPS5.271°E

36°00,249°N- Dogruca Burnu 25 Uzatma a1
035%58,616'F

36°10,254°N- Hirlavuk Burnu 17 Trol-Uzatma
035°52,469°E

36°17,569°N- Kale Resifi 27 Uzatma ag1
035°46,340°E

36°17,867°N- Kale 18 Parakete
035°46,648’E

36°24,046°N- Arsuz Artemis 17 Uzatma-Parakete
035°50,912’E
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Sekil 2°de ise bu alanlara ait sualt1 fotograflar: sunulmaktadir.

Sekil 2. Aragtirma sahasindaki bazi hayalet aglar.

TARTISMA VE SONUC

Arastirma sahasinin kiy1 bdlgesindeki yogun niifus ve buna bagli olarak deniz
kaynaklarina talep oldukea fazladir. Bu alandaki balik¢i sayis1 10000°e yakindir. Ayrica
baliker tekne sayist 700 civarindadir. Bu sinirli alandaki yogun balikeilik faaliyetleri
ekosistem  yaklasimi  dogrultusunda yOnetilmesi gereken resif alanlarmn
olumsuzluklarina neden olmaktadir. Bu olumsuzluklarin en dnemlilerinden bir tanesi
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hayalet aglardir. Bélgedeki resif alanlarimin tamamina yakininda balik¢1 takimlarina ait
kalintilar mevcuttur. Bu ag takimlarinin bdlgeye etkileri farklilik gosterebilmektedir. Bu
etkiler de: av aracinin denizde kalan miktari, yapim materyali farklihifa neden
olmaktadir. Hayalet aglar bulunduklari ortamda balik avlamaya devam ederek
popiilasyona zarar vermekle birlikte avlanan tiirlerin degerine bagli olarak ekonomik
kayba da neden olabilir. Hayalet aveilik bolgede les¢i tiirlerin artmasina neden olarak
dogal ekosistemin dengesinin bozulmasi yoéniinde olumsuzlugu vardir. Hayalet av
aracinin avciliga devam edebilmesi igin belli bir miktarda sualtinda kalmasi gerektigi
agikardir. Ayrica kullanilan &zellikle ag materyalinin o6zgiil agirhg ve lif yapisi
onemlidir. Lif yapisi pliriizsiiz olup iilkemizde kullanilmasi yasak olan monofilament
aglar avcilifa ¢ok uzun siire devam etmektedir. Yine 6zgiil agirligt hafif olan polietilen
malzemeler herhangi bir yiizdiiriicii kuvvete ihtiyag duymadan su icerisinde askida
kalarak hayalet avcilga neden olmaktadir.

Bu hayalet aveiligin etkisi haricinde resif alanlarin yabanci ag materyalleri ile
kaplanmasi goriintli kirliligine neden olmaktadir. Bu materyallerin ¢ogunlugu sentetik
olup plastikten yapilmigtir ve uzun siire denizde ¢dziilmeyecekler ve resifin lizerinde
kalacaklardir. Bazi materyaller 6zellikle multifilamentler belli bir zamanda {izerindeki
yosunlasmaya bagl olarak dogal bir gériiniim alabilmektedir. Fakat bu goriintii daha
Onceki renkli ve canli resif gorintiisiiyle karsilagtirilamaz.

Deniz dibinde kalan bu av araglarimin hala kullanilabilir olmasina bagli olarak
ekonomik degerleri de s6z konusudur. Ag materyali ¢ok farkli amaglarla balik¢ilikta
kullanilabilecek durumdadir. Bunlarin kg fiyati 10 ila 20 TL arasinda degigebilir. Fakat
aglarin tekrar kullanilmasinda ig¢i maliyetleri s6z konusudur. Cikan bu ag metaryalinin
geri déniisiimde degerlendirilmesinin daha dogru olacag: kanaatindeyiz. Fakat kursun,
halat ve ylizdiirticliler azimsanamayacak bir degere sahiptir.

Bolgede kapsamli bir saha ¢alismasi ile deniz dibinde olan av araglarinin
miktari, bulunduklar1 bélgeler, bunlarm temizlenme gereklilikleri ve temizlenme
yéntemlerinin belirlenmesi adina kapsamli bir ¢alisma yapilmalidir. Bu sayede hem
ekosistem yaklagimi dogrultusunda resiflerin temizlenmesi hem de bulunduklar1 ortama
zarar veren av aract materyalinin ekonomik olarak degerlendirilmesi séz konusu
olacaktir, Ayri bir ¢alisma ile bu ortamlarin tekrar kirletilmemesi icin gerekli yasal
diizenlemelerin yapilmasi kaginilmazdir.
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OZET

Her yil iilkemiz sahillerine 6zellikle Kizildeniz’den Siiveys Kanali yolu ile lesepsiyen (gd¢men)
tiirlerin  giris yapmasiyla birlikte, tilkemiz balik faunasinin tir kompozisyonunda stirekli
degisimler olmaktadir. Siiveys Kanali’nin agilmasi ile Akdeniz’e giren Kizildeniz kokenli
tirlerin sayisindaki artis giintimiizde pek ¢ok ekologun dikkatini ¢ekmektedir. Lesepsiyen
tirlerden ozellikle baliklar arastirmacilarin ilgisini daha ¢ok cezbetmektedir. Lesepsiyen
baliklar1 ve onlarin etkilerini dogru yorumlayabilme ve anlayabilme yetenegimiz oncelikle
Tiirkiye denizlerindeki lesepsiyen balik tiir sayisinin kesin olarak belirlenmesine baglidir. Bu
calisma Tiirkiye denizlerinde dagilim gésteren lesepsiyen balik tiirlerinin sayisini net bir
bigimde ortaya koymak ve geg¢is yollarini belirlemek igin gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: lesepsiven balik tiirleri, revizyon, gegis yollari, Ttirkiye

GIRIS

15 Agustos 1869 yilinda Siiveys Kanali’nin agilmasiyla birlikte Akdeniz, diinyada insan
miidahalesinden kaynaklanan en biyiik ekolojik degisimlerden birine sahne olmustur.
Akdeniz ile Kizildeniz arasindaki cografik engelin kalkmasiyla birlikte her iki ortam
arasinda gog olayr meydana gelmigtir. Bu gd¢ olayi, Nil Nehri tizerine yapilan Asuwan
Baraji’nda su tutulmaya baslanmasiyla birlikte, olumlu yonde etkilenerek, daha da hiz
kazanmustir [1].

Kizildeniz’den Akdeniz’e dogru gerceklesen goc olayr Por [2] tarafindan, Siiveys
Kanali’nin agilmasi i¢in biiyiik u@raslar veren Fransiz mithendis ve diplomat Vicomte
Ferdinand Marrie de Lesseps anisina, “Lessepsiyen Gd¢” ve bu yolla gegis yapan tiirler
de “Lesepsiyen Gdgmen” olarak adlandirilmistir.

Kizildeniz’den Akdeniz’e gegis yapmis olan lesepsiyen tlirler, ya hemen batiya
yonelerek Afrika kiyilarim veya saat yonii tersinde Misir, Israil, Liibnan, Suriye ve
Tirkiye kiyilarini takip ederek yayilim gostermektedirler [3]. Bu nedenle de, dogal
olarak dogudan batiya dogru gidildikge lesepsiyen tiir sayisinda ve yogunlugunda bir
azalig gbzlenmektedir.
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Dogu Akdeniz ile Kizildeniz’in benzer abiyotik faktérlere sahip olmalar1 ve yabanci
gbemen tlirlerin beslenme aliskanliklari, habitatlar1 ve dagilim gosterdikleri derinlikler
itibariyle Akdeniz de uygun alanlar bulabilmeleri, bu tiirlerin géclerini hizlandirici
yonde etki etmektedir [4]. Akdeniz’e ge¢is yapan bu tiirler, Akdeniz’in giiney
kiyilarindan ¢ok kuzey kiyilarini izleyerek batiya dogru yayilmaktadirlar [5].

Stiveys Kanali’nin agilmasi ile Akdeniz’e giren Hint-Pasifik kokenli tiirlerin sayisindaki
artis glinlimiizde pek ¢ok ekologun dikkatini ¢ekmektedir. Lesepsiyen tiitlerden
ozellikle baliklar aragtirmacilarin ilgisini daha ¢ok cezbetmektedir.

Bilindigi gibi her yil tilkemiz sahillerine Kizildeniz’den Siiveys Kanali yolu ile yeni
tirlerin giris yapmasiyla birlikte balik faunasmin tiir kompozisyonunda stirekli
degisimler olmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye denizlerinde dagilim gosteren lesepsiyen
balik tlirlerinin sayisini net bir bi¢imde ortaya koymak ve gecis yollarmi belirlemek
amaglanmustir.

GEREC VE YONTEM

Caligma kapsaminda 2013 yilina kadar lesepsiyen baliklar ile ilgili yapilan ¢alismalar
(tiir kayds, biyolojik, ekolojik vb.) gdzden gegirilmistir. Ayrica arastiricilar tarafindan
yiiriitillen gesitli projelerin (BAP, TUBITAK vb.) veri seti incelenmistir. Bunlardan ayri
olarak, Kuzeybati Levantin ve Giiney Ege’deki balikcilardan tiirlerin rastlanma ve
bollugu ile ilgili dogrulama gériismeleri yapilmistir. Bu veriler 1s181nda lesepsiyen balik
tlirlerinin 2013 revizyonu hazirlanmigtir. Tiir dogrulamas: ve gecis yolu belirlenirken,
bir tiirlin en az 3 farkli galismada yer almig olmasi, yiiriitiilen projelerin verisinde
rastlanilmasi gibi kriterler dikkate alinmustir.

BULGULAR

Bu envanter ¢aligmasi ile Tiirkiye denizlerinden kaydi verilen Hint-Pasifik kokenli balik
tirlerinin 2013 yili listesi giincellenmis ve gegis yollar1 belirtilmistir. Tirkiye
ihtiyofaunasina katilmis olan 59 Hint-Pasifik kékenli balik tiirtiniin 55 (% 93,2)’i
Stiveys Kanali yoluyla giris yaparken (Lesepsiyen Gog), 2 tiir (% 3) [Heniochus
intermedius Steindachner, 1893 ve Platax teira (Forsskal, 1775)] akvaryum kacag1 ve 1
tir (% 2) [Liza haematocheila (Temminck & Schlegel, 1845)] de vyetistiricilik
faaliyetleri yoluyla gelmistir [6, 7, 8]. L. haematocheila Azak Denizi ve Karadeniz’de
kiilttir balik¢ilig1 i¢in insanlar tarafindan getirilmis ve balik ¢iftliklerinin yikilmasindan
sonra Marmara Denizi ve Ege Denizi’ne giris yapmustir [9], (Sekil 1). Aksiray [10]
tarafindan verilen Hyporhamphus affinis (Glinther, 1866)’e su ana hi¢c kadar
rastlanilmadigindan  bu tlrtin  stipheli oldugu disiinilmektedir. 2013 revizyonu
hazirlanirken daha 6nceden Bilecenoglu ve ark [11]) tarafindan yanlis olarak bildirilen 6
tir (Platycephalus indicus Linnaeus, 1758), Tylosurus choram (Riippell, 1837),
Crenidens crenidens, (Forsskal, 1775) Rastrelliger kanagurta (Cuvier, 1816),
Epinephelus tauvina Forsskél, 1775) ve Parupeneus barberinus (Lacepede, 1801), ise
liste dis1 birakilmustur.
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Sekil 1. Hint-Pasifik kékenli balik tiirlerinin (n= 59) Tiirkiye denizlerine gegis yollar1

Daha 6nceleri farkli arastiricilar tarafindan Bilecenoglu ve ark. [11]; 37 tiir, Fricke ve
ark. [12]; 41 tiir, Bilecenoglu [13]; 49 tiir, Filiz ve ark. [14]; 52 tlir, Erguden ve Turan,
[15, 16]; 61 tiir) verilen farkli lesepsiyen balik tiir sayilari, kesin bir tiir listesinin ortaya
konmasim gerekli kilmistir. Bu gereklilik sonucu yiiriitiilen bu ¢alismada, eldeki veriler
1s1ginda 2013 itibariyle Tirkiye kiyilarinda 33 familyaya ait toplam 55 lesepsiyen balik
tilrliniin varhigi dogrulanmugtir. Bu tiirlerin adlari, ilk kayit yili ve kaynagi, Tirkiye
denizlerindeki dagilimi ve ekonomik 6nem durumlar: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye denizlerine Siiveys Kanali yolu ile gegen ve dogrulanmis 55 Hint
Pasifik kokenli baliklarin denizlerimizdeki dagilimi ve ekonomik énem durumu

Tiir ilk |Kaynak Tiirkiye Denizlerindeki |Ekonomik
Kayit Dagihim Onem
Yih Durumu
Equulites klunzingeri 1943 | Erazi [17] Akdeniz, Ege Yok
Siganus rivulatus 1947 | Has & Steinitz [18§] Akdeniz, Ege Var
Atherinomorus forskali 1950 | Koswig [19] Akdeniz, Ege Var
Hemiramphus far 1950 | Koswig [19] Akdeniz, Ege Var
Stephanolepis diaspros 1950 | Koswig [19] Akdeniz, Ege Yok
Lagocephalus spadiceus 1950 | Koswig [19] Akdeniz, Ege, Marmara Yok
Sargocentron rubrum 1950 | Koswig [19] Akdeniz, Ege Yok
Upeneus moluccensis 1950 | Koswig [19] Akdeniz, Ege Var
Upeneus pori 1950 | Koswig [19] Akdeniz, Ege Var
Dussumieria elopsoides 1953 | Ben Tuvia [20] Akdeniz Var
Liza carinata 1956 | Koswig [21] Akdeniz Var
Sphyraena chrysotaeina 1957 | Akyliz [22] Akdeniz, Ege, Karadeniz Var
Cynoglossus sinusarabici 1957 | Akyiiz [22] Akdeniz Yok
Saurida undosquamis 1966 | Ben Tuvia [23] Akdeniz, Ege Var
Siganus luridus 1973 | Ben Tuvia [24} Akdeniz, Ege Var
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Herklotsichthys punctatus 1984 | Whitehead ve ark. [25] Akdeniz Var
Apagon pharonis 1987 | Mater & Kaya [26] Akdeniz, Ege Yok
Pelates quadrilineatus 1987 | Mater & Kaya [26] Akdeniz Yok
Oxyurichthys papuensis 1992 | Kaya ve ark. [27] Akdeniz, Ege Yok
Alepes djedaba 1994 | Giicli ve ark. [28] Akdeniz, Ege Var
Scomberomorus commerson 1994 | Giicli ve ark. [28] Akdeniz, Ege Var
Callionymus filamentosus 1994 | Giicli ve ark. [28] Akdeniz, Ege Yok
Sillago sihama 1994 | Gliclt ve ark. [28] Akdeniz, Ege Var
Pempheris vanicolensis 1994 | Giicti ve ark. [28] Akdeniz, Ege Yok
Etrumeus teres 1997 | Basgusta ve ark. [29] Akdeniz, Ege Var
Himantura uarnak 1998 | Basusta ve ark. [30] Akdeniz Yok
Parexocoetus mento 2000 | Avsar ve Cigek [31] Akdeniz, Ege Yok
Petroscirtes ancylodon 2000 | Taskavak ve ark, [32] Akdeniz Yok
Pteragogus pelycus 2000 | Tagkavak ve ark. [32] Akdeniz Yok
Lagocephalus suezensis 2002 | Bilecenoglu ve ark. [33] | Akdeniz Yok
Sphyraena flaviacauda 2002 |Bilecenoglu ve ark. [33] | Akdeniz Var
Fistularia commersonii 2002 | Bilecenoglu ve ark. [33] | Akdeniz, Ege Yok
Hippocampus fuscus 2004 | Gokoglu ve ark. [34] Akdeniz Yok
Torquigener filavimaculosus 2005 | Bilecenoglu [35] Akdeniz Yok
Lagocephalus sceleratus 2005 | Akyol ve ark. [36] Akdeniz, Ege Yok
Apogon queketti 2006 | Eryilmaz ve Dalyan [37] | Akdeniz, Ege Yok
Parupeneus forsskali 2006 | Cinar ve ark. [38] Akdeniz Var
Monotaxis grandoculis 2007 |Bilecenoglu [39] Akdeniz Yok
Nemipterus randalli 2008 | Bilecenoglu & Russel[40] | Akdeniz, Ege Var
Vanderhorstia mertensi 2008 | Bilecenoglu ve ark. [41] | Akdeniz, Ege Yok
Apogon smithi 2008 | Goren ve ark. [42] Akdeniz Yok
Pomadasys stridens 2009 | Bilecenoglu ve ark. [43] | Akdeniz Var
Champsodon nudivittis 2009 | Cicek & Bilecenoglu [44] | Akdeniz, Ege Yok
Trachurus indicus 2009 | Dalyan & Eryilmaz [45] | Akdeniz Var
Apogon fasciatus 2010 | Turan ve ark. [46] Akdeniz Yok
Tylerius spinosissimus 2010 | Turan ve Yaglioglu [47] | Akdeniz Yok
Decapterus russelli 2010 | Akamca ve ark [48] Akdeniz Var
Trypauchen vagina 2011 | Akamca ve ark [49] Akdeniz Yok
Synanceia verrucosa 2012 | Bilecenoglu [50] Akdeniz Yok
Champsodon capensis 2012 | Dalyan ve ark [51] Akdeniz Yok
Cyclichthys spilostylus 2012 | Erguden ve ark. [52] Akdeniz Yok
Chanos chanos 2012 | Ozvarol & Gokoglu [53] | Akdeniz Var
Champsodon vorax 2013 | Gokoglu & Ozvarol [54] | Akdeniz Yok
Scarus ghobban 2013 | Turan ve ark. [55] Akdeniz Var
Stolephorus insularis 2013 | Per comm. Akdeniz Yok

TARTISMA VE SONUC

Bu giine kadar rapor edilen Hint-Pasifik kokenli gd¢men tiirlerin dagilimindan da
anlagilacag: lizere yabanci gogtin etkileri daha cok iilkemizde Akdeniz kiyilarmda ve
Ege’de goriilmektedir. Fakat yeni bir ortama gé¢ eden tiim tiirler bu ortama yerlesmek
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hususunda her zaman bagarili olamamaktadirlar [24]. Akdeniz’e Siiveys Kanali yoluyla
gecen Hint-Pasifik kokenli balik tiirleri i¢erisinde Tiirkiye denizlerinde yalnizca bir veya
iki defa &rneklenebilmis 8 tiir bulunmaktadir, Bu tiirler; Himantura wuarnak,
Atherinomorus  lacunosus, Parupeneus forskalli, Alepes djeddaba, Sphyraena
flavicauda, Synanceia verrucosa, Chanos chanos ve Cyclichthys spilostylus’tur.

Ben-Yami ve Glaser [56]’e gore, insan eliyle veya dogal olaylar sonucu, bir sekilde
birbiri ile irtibath hale gelmis iki farkli su kiitlesinin birinden digerine gegis yapmig olan
bir tiiriin yeni ortaminda basarili olarak, belli bir populasyon biiytikligiine erigebilmesi
icin, yeni ortamin taban yapisi, besin maddesi farkliliklari ve hidrolojik kosullar gibi
engellerin lstesinden gelmesi gerekmektedir. Her bir tiir i¢cin bu ekolojik engellerin
siddeti farklilik gosterebilmektedir. Yani bir tiir i¢in sorun olmayabilen ve kolayca
listesinden gelinebilen ekolojik bir engel, bagka bir tiirlin aym ortama girmesini
miimkiin kilmayabilmektedir.

Golani [57]'ye gore de bir tiirlin yeni bir ekosistemde yerlesebilmesi i¢in bazi
yeteneklere sahip olmasi gerekmektedir. Ben-Tuvia [24] da bu durumu basarili bir
gd¢lin yalmz eriskinlerin Akdeniz’e gegisi ile degil, ayni zamanda yeni ekosistemin
cesitli ekolojik sartlarina uyum gerektirecedi ile agiklamigtir. Ben Tuvia [24] ayrica
gd¢lin segmeli bir kavram oldugunu ve ekolojik sartlar ile sinirli oldugunu belirtmistir.

Bilindigi iizere canlilarin uyum yetenekleri yeni bir ekosisteme yerlesmeyi etkileyen
onemli bir faktordiir. Basaril tiirlerin birgogu dyriterm ve dyrihalin tiirler olup bu tiirler
Akdeniz’deki beslenme ve habitat bigimleri gibi diger ekolojik sartlara uyum
saglayabilmektedirler. Ayrica bu tiirler yumurtlama zamanlarini Akdeniz’in sartlarma
uygun olarak diizenleyebilmektedirler [4, 57].

Kanalin agilmasindan giiniimiize kadar gegen siire de lesepsiyen go¢ artan bir ivme ile
devam etmekte ve bu gé¢ii engellemek miimkiin gozitkkmemektedir. Lesepsiyen baliklari
ve onlarin etkilerini dogru yorumlayabilme ve anlayabilme yetenegimiz oncelikle
Tiirkiye denizlerindeki lesepsiyen balik tiir sayisinin kesin olarak belirlenmesine
baglidir. Bu c¢alisma ile Tirkiye denizlerinde dagilim gosteren lesepsiyen balik
tiirlerinin sayisi ve dagilimi giincel olarak ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica, “lesepsiyen tiir”
terimi yerine, “Hint-Pasifik kokenli tiir” teriminin kullanilmast daha dogru olacaktir.
Zira Akdeniz havzasinda Stiveys Kanali yolu ile gegis yapmamis tiirler de
bulunmaktadir. Aym cografik kikeni paylagmalarina karsin, Kanal yoluyla gegenleri
ayr1 bicimde isimlendirmek hatta “lesepsiyen” terimini cografik bir koken gibi
kullanmak hatali gibi géziikmektedir. Bu nedenle, listelerde tiirlerin cografik kokeni
(Hint-Pasifik) belirtilerek gegis yolunun (Siiveys Kanali, balast suyu vb.) belirtilmesi
bizce daha dogru bir yaklagim olacaktir.
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OZET

Aragtirma, Tirkiye kiyi alanlarinda, Akdeniz’de Samandag, [skenderun Korfezi, Mersin,
Antalya kiyilari ve Fethiye Korfezi ile Marmaris Korfezi’nden itibaren Dogu Ege Denizi’nin
muhtelif kérfezleri ve Marmara Denizi’nde bazi noktalarda 1986-2010 yillar1 arasinda yapilmig
olan ¢alismalar sonucunda Amphistegina lobifera Larsen bireylerinin farkli zaman ve noktalarda
degisik ozellikler sunarak genig bir yayilim gosterdigini ortaya koymaktadir. Gerek iklimsel
dzellikler ve gerekse tuzluluk degisimleri dikkate alindiginda bu farkliligin normal oldugu
diisiiniilebilirse de, esasta deginilen noktasal alanlarda ortaya ¢ikan farkli ekolojik ozellikler
nedeniyle bu dagilim &zelliginin gelismis oldugu anlagilmaktadir. Bu konuda en bilyiik etken
deniz igindeki soguk veya sicak su kaynaklari olup, bunlarin sahip olduklar: dogal ve yapay
kimyasal &zellikler, yayilimdaki baslica etken &zelligini tagimaktadir. Yine Amphistegina
lobifera Larsen bireyleri kavkilarinda yapilmis olan mikroprob analizi farkli bolgelerden alinan
bireylere ait kavkilarin kimyasal olarak biiylik bir ayricalik gostermediklerini kanitlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Amphistegina lobifera, foraminifer, Akdeniz, Ege Denizi,
Marmara

GIRIS

Amphistegina Pasifik ve Hint okyanuslari ile Kizildeniz® de yaygin olarak dagilim gosteren ve
¢apt | mm’ ye ulasabilen merceksi kavkiya sahip iri bir bentik foraminifer cinsidir [Foto 1,2].
Degisik sartlara uyum saglayabilen cins Tiirkiye Akdeniz kiyilarinda genis bir yayilim
sunmaktadir. Bunun diginda Dogu Ege Denizi’nin farkli noktalar ile Giiney Marmara ve Halig’
te (Istanbul) yakin gecmiste var olan noktasal alanlardaki ekolojik kosul degisimleri nedeni ile
yayilim alanini genisletmistir.

Basta Akdeniz olmak iizere Ege Denizi’nin muhtelif noktalarindan alinan gen¢ ¢okel
orneklerinin bentik foraminiferleri incelendiginde Amphistegina lobifera Larsen’nin Samandag
ve Iskenderun (Antakya) kiyilarinda genis bir yayilim ve bolluk sundugu gézlenmistir [1, 2, 3,
4]. Daha batiya yoneldiginde Mersin batisi ve Silifke dogusunda Cennet ve Cehennem olarak
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adlandirilan alanin giineyinde Narlikuyu ve giineybatisinda Kizlar Hamami olarak isimlendirilen
kiyt alaninda ¢ok bol olarak rastlanilmasa da, sdz konusu bentik foraminifer yayilim
sunmaktadir.

Foto 2. Amphistegina lobifera’nin Iskenderun kiyilarinda algler tizerinde yayilimi

Caligilan bdlge olarak Antalya dogusunda Side kiyilarinda zengin bir foraminifer toplulugu

birlikteliginde oldukga fazla sayida ve iri bireyler ile varligini ortaya koymaktadir. Antalya

Korfezi giineybatisinda {i¢ adalar ve bes adalar gevresi ile Kekova, Kas ve Kalkan kiyilarinda
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anormal derecede bol miktarda ve iri boyutlu Amphistegina lobifera Larsen bireylerinin yayilimi
dikkati ¢eker [5, 6]. Daha batida ise Fethiye Kérfezi’nde ayni dzelliklerin gdzlenmemesine
karsin yine ¢ok sayda denilebilecek sekilde bir bolluk sunar.

Dogu Ege Denizi giiney kiyilarinda Marmaris, Datga ve Gokova korfezlerinde zayif bir topluluk
ile temsil edilen bu cins ve tiir daha kuzey kesimlerde, &zellikle deniz igindeki sicak su
kaynaklari ¢cevresinde zengin bir topluluk olusturur. Kusadasi Kérfezi ve Karaburun Yarimadasi
kuzeybati kiyilar: bu konudaki en giizel drnekleri teskil eder [7, 8, 9]. Kusadasi Koérfezi’ndeki
sicak su kaynagi ¢evresinde 5 gr sediman drneginde sayisal olarak 1954 gibi birey toplulugu
olduk¢a bol denilebilecek 6zelliktedir. Bu alanda bol sayida Amphistegina lobifera Larsen
bireylerinin gozlenmesine karsin, Biiyilk Menderes agzinda, Dilek Milli Park: giineybatisinda
yapilan galismada incelenen 16 ornekten yalniz birinde tek bir fert bulunmustur [10]. Buna
kargin yine Karaburun Yarimadasi tizerindeki Ilica Kérfezi’'nde deniz iginde oldukga sicak bir
kaynagin varhigina ragmen incelenen 38 &rnekte herhangi bir Amphistegina lobifera Larsen
bireyine rastlanilmamigtir [11]. Fakat Karaburun Yarimadasi kuzey kesiminde Ege Denizi
kiyilarinda olduk¢a bol denilebilecek miktarda bireyleri gézlenmistir. Daha kuzey alanda
Ayvalik yakinlarinda Alibey ve Maden adalar1 gevresinde yapilan ¢aligmada ise incelenen dort
kordan birine ait tek bir drnekte yine bir adet Amphistegina lobifera Larsen bireyi bulunmustur
[8]. En kuzey alanda ise Gok¢eada gilineydogusundaki bir istasyonda olduk¢a bol sayida
Amphistegina lobifera Larsen bireyleri gozlenmistir [12].

Marmara Denizi’nde ise Armutlu Yarimadas: batisinda tek bir istasyonda tipik Akdeniz canlilari
ile birlikte ¢ok az sayida da olsa Amphistegina lobifera Larsen’nin varlifi gozlenmistir [13].
Bilindigi gibi Armutlu Yarimadasi kaplicalarin varligi agisindan oldukg¢a zengindir. Karadaki
sicak su g¢ikislarinin benzeri olarak deniz i¢inde de bu tip gelisimlerin varlit bilinmektedir.
Sonugta bdyle bir sicak su ¢ikisi cevresinde gelisen foraminifer toplulugu Amphistegina lobifera
Larsen’nin da bu alanda yasamasina imkéan saglamisgtir.

GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma Akdeniz’de Samandag, iskenderun Kérfezi, Mersin, Antalya kiyilart ve Fethiye
Korfezi ile Marmaris Korfezi’nden itibaren Dogu Ege Denizi’nin muhtelif korfezleri ve
Marmara Denizi’nde bazi noktalarda 1986-2010 yillari arasinda yapilmistir (Sekil 1). Calisilan
bélgelerden serbest dalig yontemi, grep ve boru gakilarak geng ¢okel drnekleri derlenmistir. 5’er
gr olarak tartilar 1slak &rneklerin iizerine %10’luk H, O, ilave edilerek 24 saat bekletilmis ve
bunu takiben 0.063 mm’ lik elekte tazyikli su ile yikanmig, 50 °C ’lLik etiivde kurutulduktan
sonra 2.00, 1.00, 0.500, 0.250, 0.125 mm’lik eleklerde elenmistir. Ornekler binokiiler
mikroskopta incelenerek i¢ermis olduklar foraminiferler ayiklanmigtir.
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BULGULAR
Foraminifer Topluluklar

Yapilan ¢alismalarda Tirkiye’nin gerek Akdeniz kiyilarinda ve gerekse Ege Denizi kiyilarinda
Pasifik Okyanusu ve Kizildeniz kokenli ¢ok sayida foraminifer cins ve tiirlerinin varligi
gbzlenmistir. Bu durum sz konusu denizlerin genelde kiyi bdlgelerinde var olan farklr ekolojik
ozellikler sunan alanlarinda aynen ¢éllerdeki vaha benzeri olarak Amphistegina lobifera Larsen
gibi bdlgeye yabanei cins ve tiirlerin yasamakta ve ¢ogalmakta olduklarini ortaya koymaktadir
[6, 14, 15, 16, 17, 18, 19].

Bolgesel Ozellikler

Cahgilan alanlar arasinda bir karsilastirma yapildiginda Amphistegina lobifera Larsen’nin Dogu
Akdeniz kiyilarinda en bol olarak gézlenmis oldugu bdlge Asi Deltasi’dir. Burada yapilmis olan
calismada incelenen 8 Grnekte de varligi belirlenmis olup, 5 no’ lu drnekte 348, 6 no’lu érnekte
317 ve 7 no’lu &rnekte de 4408 adet birey gdzlenmistir. Yine bu alan igin dikkati ¢eken en
onemli bir diger 6zellik Pasifik Okyanusu igin karakteristik bir foraminifer olan Pararotalia
calcariformata McCulloc’ nin 300 askin bireyle bolgedeki varligidir [4, 18]. Antalya giineybati
kiyilarinda ise durum gok daha farklidir. Ug adalar, Bes adalar, Kekova ve Kas kiyilarinda kum
olusturacak kadar bollukta Amphistegina lobifera Larsen bireylerinin varligi saptanmistir.
Ozellikle Ug adalar gevresinde yine deniz igindeki bir kaynak ¢evresinde 5 gr olarak tartilan
kumun 3.76 gr’in1 bu foraminiferin kavkilari olugturmaktadir. Ege Denizi kiyilarindaki benzer
durum ise Kusadasi Korfezi ile Karaburun Yarimadasi kuzeybat: kiyilarinda gdzlenmistir.
Kusadasi Kérfezi 6rneginde yine 5 gr olarak alinan sediman érneginde 1954 adet Amphistegina
lobifera Larsen bireyi sayilmigtir. Karaburun Yarimadasi kuzeybatisinda ise bu deger 500°e
ulagmaktadir [5, 9].
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SONUCLAR

Tirkiye kiyilarinda gilintimiize dek yapilmig olan g¢aligmalarda Hatay sahillerinden itibaren
Akdeniz kiyilarinda genis bir yayilim sunarak bazi alanlarda asir1 bir ¢ogalma gésterdigi ortaya
konulmustur. Ozellikle Asi Deltast ve glineybati Antalya kiyilarinda gdzlenen anormal bolluk
deniz igindeki karstik kaynaklarmn varligi ve kaynak sularindaki asir1 pestisit miktarmin bu
konuda etken oldugu diisiiniiltir. Ayni durum Kusadasi Kérfezi icin de gecerli olabilir.

Keza giinlimiize dek gog¢men foraminiferler ile ilgili olarak yapilmis olan ¢alismalarda
Amphistegina lobifera Larsen bireylerinin 1869 yilinda Siiveys Kanali’nin a¢ilmasindan sonra
diger pek ¢ok canli gruplart gibi Akdeniz’e ulastigi ve yayildigi diisiiniilmiistiir[20]. Fakat
Mersin ydresinde Akkuyu Niikleer Santrali insasi i¢in yéreden derlenen ve Istanbul Halig’te
Metro Kopriisii nedeni ile denizde yapilan sondajlardan elde edilmis olan &meklerin incelenmesi
sonucunda adi gegen foraminiferin oldukea uzak denilebilecek bir gegmiste Akdeniz’e ulasarak
Marmara Denizi'ni agip Hali¢’e girmis oldugu belirlenmistir. Bu sondajlardan derlenmis olan
orneklerde, ¢ok sayida jips kristalinin varligi, bu alanda yakin gegmiste sicak su kaynaklarini
bulundugunu kanitlamaktadir [21]. Akkuyu yoresinde yapilmis olan ¢alismalarda sz konusu
bentik foraminiferin giiniimiiz 227,3+17,8 yil 6ncesi bu alanda yasamis oldugu anlasilmistir
[22]. Yine Istanbul Hali¢ sondajlarinda ki varligi bu foraminiferin muhtemelen 6.000 yil dnce
bu alana girmis oldugunu ortaya koymaktadir [21].
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OZET

Dalig, solunan gaz yogunlugunun artisi, soguk ve kuru hava soluma, immersiyonun etkisi,
oksijen toksisitesi, kabarciklarin akcigerlerde filtrasyonu gibi nedenlerle solunum
fonsiyonlarinda degisikliklere yol ag¢maktadir. Dalisin  yol a¢tifi solunum fonksiyon
degisiklikleri daha ¢ok az sayida profesyonel dalgict ilgilendiren derin ve &zel daliglarda
incelenmis, dalisin akcigerler iizerine uzun dénem etkileri arastirilmigtir, Giliniimtzde
milyonlarca insanin giderek artan bir yogunlukla katildig: kisa stireli SCUBA dalislar1 yeterince
incelenmemistir,

Bu ¢alisma Beden Egitimi Yiiksek Okulu 6grencilerinin 5 gtinltik dalig egitimleri sirasinda 49°u
erkek 24’1 kadim 73 sporcu tizerinde yiiriitiilmiistiir. Bes giin boyunca sabah ve aksam amatér,
sportif kurallara uygun olarak yapilan dalislar 6ncesinde ve sonrasinda solunum fonksiyon
testleri yapilmis, dalis verileri dalis bilgisayarlart ile toplanmigtir. Caligma sonunda solunum
parametrelerinde giinlik ve ddnemlik degisimler incelenmis, bu degisikliklerin dalis
parametreleriyle iliskisi aragtirilmigtir.

Olgtimler boyunca solunum parametrelerinden hacim degerlerini ilgilendiren FVC ve FEV,

degerleri ile akim degerlerini ilgilendiren FEFsy, FEF;5 ve FEF,5.75°in anlamli bigimde degistigi
saptanmigtir. Dort giinlik dalislarin FEFsp, FEF7s ve FEF;5.55°de birikici bir bigimde azalmaya
yol agmast kiigiik hava yollarinda daralmaya isaret etmistir. Bununla birlikte bu degisikliklerin
dalig parametreleriyle iligkisi ortaya konamamustir.

Anahtar Kelimeler: dalig, solunum fonksiyon testi

GIRIS

Dalis birgok fiziksel ve fizyolojik anormallikleri nedeniyle solunum sistemi ve
akcigerler tlizerine etkilere sahiptir. Bunlar arasinda basing artisi, solunan gazin
yogunlugu, kuru ve soguk olusu, tiip havasinda bulunabilen zararli gazlar ve yag, artmig
oksijen parsiyel basinei, egzersiz yiikii, immersiyon, dekompresyon hastaligina da yol
acan kabarciklarin akcigerde tutulmast, akciger barotravmalar sayilabilir.

Uzun yillardir profesyonel ve askeri dalgi¢larin ve son yillarda bazi amatdr sportif
dalicilarin dalgigliga baslama ve rutin kontrollerinde solunum sistemi muayenesi ve bu
muayene i¢inde solunum fonksiyon testleri uygulanmaktadir. Elde edilen verilerle cesitli
gruplarin ~ karsilagtirildigi ~ “cross-sectional”  ¢alismalar (1,2) ve aym dalgig

popiilasyonuna uygulanan “longitudinal” ¢aligmalarda (3, 4) dalisin solunum
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fonksiyonlar1 tizerine uzun dénem etkilerinin bulundugu gésterilmistir.Calismalarin bir
kisminda “tek dalisin” etkileri aragtirilmigtir. Ancak bu tip ¢aligmalar genellikle derin ve
uzun saturasyon daliglarina yoéneliktir. Amator sportif dalig sinirlarina giren kisa siireli
ve s1§ daliglarin solunum fonksiyonlar: {izerine etkileri ¢ok az g¢alismaya kaynaklik
etmigtir. Oysa son yillarda profesyonel ve askeri dalgic popiilasyonu ile
kargilagtirllamayacak kadar fazla sayida kisi amatodr sportif daliglara baglamaktadir. Bu
grubun dalisa baslama muayeneleri zorunlu ve sinirlar1 kesin belirlenmis olmadigindan
her yas grubundan ve her saglik diizeyinde kigi dalabilmektedir.Bu ¢alismamizda bir
hafta stireli 6rnek bir sportif dalig kursuna katilan amatér sporcularda solunum
fonksiyonlarinin nasil degistigi, bu degisikliklerle dalisin hangi parametrelerinin iliskili
oldugu arastirilmistir.

GEREC VE YONTEM

Kisa stireli scuba dalislarinin solunum fonksiyonlar: tizerine etkisinin arastirildig1 bu
¢aligma Marmara Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu’nun (MU,
BESYO) ihtisas veya se¢meli olarak Sualti ve Cankurtarma Dali’ni segmis dgrencileri
lizerinde U¢ ayr1 dalig kampinda yiiriitiildii. Daha once en az 1 yildiz dalis brovesine
sahip 49’u erkek, 24’i kadin 73 elit sporcunun yag ortalamasi 25,1046,11 yil, boy
ortalamas1 176,20£7,65 cm ve viicut agirlign 75,46+15,91 kg idi.Calisma icin Istanbul
Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Yerel Etik Kurulu’na bagvuruldu ve bu Kurul’un
26.06.2009 tarihli ve 07 sayili toplantisinda goriigiilerek 2439 sayili karar ile Etik Kurul
uygunlugu alindi.Ogrencilere calisma hakkinda bilgi verilerek yazili onamlar alindi.
Calismadan beklenen sonuglar agiklanmadi. Caligma, tiniversite kuliiplerinin rutin dalis
egitimlerine yonelik olarak planlandigindan, dalis tiirli, dalis siklig1, dalis derinligi vs
gibi konularda herhangi bir uyar1 yapilmadi, degisiklik onerilmedi. Daliglarda tam
donanimlit SCUBA (Self Containing Underwater Breathing Apparatus) malzemeleri
1slak elbise ile birlikte kullanildi. Dalis yapilan dénemde su sicakligi 18-23 °C arasinda
degismekteydi. Tuplerin dolumunda kullanilan kompresériin bakimi ve filtresinin
degisimi dalig yapilan dénemden hemen énce yapilmisti.Dalicilarda bes giin boyunca
sabah daliga baslamadan 6nce solunum fonksiyon testi 6l¢timleri yapildi. Bu &leiimler
her giin son dalis bitiminden sonra en geg bir saat iginde tekrarlandi. Solunum fonksiyon
testi Glgtimlerinde Istanbul Tip Fakiiltesi, Sualtt Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim
Dalma ait Schiller marka SP-1 model spirometre kullanildi. Cihaz her sabah ilk
dlgimden Once kalibre edildi.Solunum fonksiyon testi parametrelerinden “hacim”
degerlendirmeleri i¢in FVC (zorlu vital kapasite) ve FEV, (1. Saniye zorlu ekspirasyon
hacmi) parametreleri segilerek kullanildi. Solunum foksiyonlarinin “akim” &zelliginin
degerlendirilmesi i¢in ise PEF (ekspirasyon tepe akim hiz1), FEF,s (zorlu ekspirasyon
akimi-%25), FEFsy (zorlu ekspirasyon akimi-%50), FEFss (zorlu ekpirasyon akimi-
%75) ve FEFzs.75 (zorlu ekspirasyon ortasi akimi-%25-75) parametreleri kullanildi.
Olgtim degisiklikleri iki ayr1 grup icin de karsilastirilacagindan aymi zamanda bu
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degerlerin cinsiyet, yas, boy, viicut agihigi ve 1irk Ozellikleri ile diizeltildigi
nomogramlara uygun olarak oranlanan parametreler de (%FVC, %FEV,, %PEF,
%FEF,s, %FEFso, %FEF;5 ve %FEF5.75) c¢alismada kullanildi. Daliglar sirasinda
dalicilarin sol kollarina Suunto marka D9tx model dalis bilgisayar: takildi. Her giiniin
sonunda dalis bilgisayarlarinda saklanan dalig bilgileri, cihazin kendine ait bilgisayar
programini tasiyan bir dizistii bilgisayarina yiiklendi. Dalig bilgisayarindan her 10
saniyede bir elde edilen derinlik ve zaman verileri ile ylizeyi terk ile ylizeye varig
arasinda gegen siire (Toplam Dalis Zamani, TDZ), dalinan en fazla derinlik (Maksimum
Derinlik, MD) elde edildi. Ayrica korelasyonda hem siire hem de dalinan derinligin
birlikte degerlendirilebilmesini saglamak i¢in dalig bilgisayarindan her on saniyede bir
alinan derinlik verileri kullanildi ve bu verilerle su altinda derinligin fonksiyonuna gore
gecirilen toplam siire “sualti alan” ad1 verilerek kullanildi.

Calismada son olarak denekler, dalma sporuna yeni baglayan ve heniiz eitim
asamasinda olanlar ile bunlari egitenler olarak ikiye ayrildi. Her iki grubun solunum
fonksiyon parametrelerindeki degisikliklerin varsa farkli dalig 6zelliklerinden
kaynaklanip kaynaklanmadigi gore karsilagtirilmasi yapildi.

a) Veri degerlendirme ve istatistiksel analiz

Solunum fonksiyon testi degerleri ve dalis bilgisayarindan saglanan dalisa iligkin veriler
Microsoft Excel 2007 programina aktarilarak islendi. Ttim &lgtim sonuglar: ortalama +
SD (standart sapma) olarak verildi. Istatistik degerlendirme, SPSS 17 istatistik programi
kullanilarak yapildi. Solunum fonksiyon testi parametrelerinde denekler kendi iginde
karsilastirildigindan gercek degerler ve nomogramlara gére belirlenen ytizde degerler
kullanildi. Degerlendirmelerde oncelikle bes giin boyunca solunum parametrelerindeki
sabah aksam o6lciimleri arasindaki oynamalar tekrarlayan 6l¢iimler i¢in Anova testi ile
arastirildi. Her giin i¢inde sabah ve aksam Olglimlerindeki farkliliklar eslesmis
orneklerde parametrik incelemeye olanak saglayan T testi ile karsilastirildi. Yine dort
giinliik dalisin birikici etkisini ortaya koymak igin ilk giin sabah &lgiimii ile besinci giin
sabah dlgtimi degerleri T testi ile karsilastirildi.

Calisma boyunca solunum fonksiyon parametrelerindeki degisiklik ile dalig sayisi,
maksimum derinlik, toplam dalis zamani ve sualtinda gegirilen alanin korelasyonuna
ayni istatistik programinda Pearson korelasyon testi ile bakildi. Solunum fonksiyon
parametrelerindeki degisikliklerin dalig tzellikleri ile iliskilendirilebilmesi i¢in ayrica
grup egiticiler ve dgrenciler olarak ikiye ayrildi ve bu gruplar arasinda eslesmemis
gruplarda parametrik kargilastirmaya olanak saglayan T testi kullanuldi. Tiim
karsilastirmalarda istatistik agidan anlamhilik P<0,05 diizeyinde kabul edildi.
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BULGULAR

a) Solunum fonksiyon testi sonuclar:

Yetmis ii¢ sporcuya ait sabah ve aksam ol¢iilen solunum fonksiyon testi
parametrelerinin ortalamalar1 Tablo 1°de izlenmektedir.

Tablo 1. Sabah ve aksam o6lgtilen solunum fonksiyon testi sonuglarinin ortalama ve
standart sapmalari

ORT4SD 1. I; 2 2. 1 3. 4, 4, 5 5.
sabah | aksam | sabah aksam | sabah aksam | sabah aksam sabah aksam
FrC 5,18 543 321 528 516 3.18 321 5.24 5,17 5,18
' 1,04 1,02 0,97 1,06 1,03 1,10 1,02 1,03 107 101
FVC% 10725 | 1242 W71 | 10032 | 10646 | 10731 10584 | 108,38 | 10639 | 10729
13,26 11,73 10,01 11,60 11,33 11,86 13,89 12,86 12.1% 12,26
e 434 444 4,30 437 2F 420 428 428 426 423
* 0,34 (.81 0,78 0,83 0,32 0,87 0,86 0,82 0.8% 0,83
WFEV 10565 [ 10825 | 10664 | 10628 | 10364 | 10396 | 103,89 | 10416 | 10279 | 10286
i 1325 1217 12,40 12,87 12,70 13,52 13 12.77 14,33 13,42
PEF 8.36 8.47 8.53 8,45 8.40 8.32 821 8.34 8.32 3,26
1.9¢ 2,01 1,94 2, 1,66 1,83 2,00 1,86 2,10 1,92
%PEF 63,14 94 12 93,00 94,43 893,03 04,44 2008 03,15 o214 91,87
g j 16.08 19.13 18,58 18,98 18,66 17,60 2017 17,17 2001 17,31
FEF»- 753 8.51 150 1.53 743 7.53 1.30 744 7,34 7.28
il 1,83 526 181 1,94 192 1.86 1,90 1.84 1,86 1,78
Y4FEE): 95,84 04 81 96,33 95,31 94 63 03,36 91,39 94,73 02,84 9326
2 20,60 21,65 2248 2226 22,19 2167 2103 2123 2141 2120
FEF- 3,23 323 333 3,21 3.03 3,03 3.04 497 40 490
Sl 1,36 1,38 1,30 1,55 147 1,60 1,33 .36 144 1,36
06FEFs, 8011 98,40 100,30 97,87 05,33 G484 54,35 03,84 9337 &0,60
g 2325 23,74 2564 2654 24,13 27,80 26,93 24,53 25,29 23,02
FEF 246 240 s 237 2327 2.2 237 208 2,24 3,49
e (.85 0,80 0.78 0,84 0,76 084 .88 081 0.82 i.12
84 FEF-- 98,78 04,63 99,37 o402 9146 39.75 92.70 86,30 87.83 33,54
i 30,80 2638 28,86 33 84 28,70 3427 30,73 3001 2809 26,83
FEF»e 1 4.2 164 4.74 4,59 4,50 4.46 452 441 443 432
ks 12 1.30 140 1,37 128 1,46 142 129 133 1,27
4 FEFss 88,72 86,41 100,85 96,55 8310 83,93 9437 93,68 93,03 81,80
7| 23.69 26,25 24 83 23.37 24.95 28.02 23.76 24.37 2437 24.27
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Grafik 1. Bes giin boyunca dlgiilen sabah Grafik 2. Bes giin boyunca 6l¢iilen sabah
ve aksam FVC ortalama degerleri ve aksam %FVC ortalama degerleri

Gerek FVC gerek %FVC degerlerinde bes giin boyunca sabah ve aksam yapilan
tekrarlayan olgtimler anlamli derecede farklilik gdstermistir (p=0,000). Ancak giinliik
karsilagtirmalar yapildiginda FVC ve %FVC degerlerinin yalmizca 1. giin aksami
anlamli diizeyde arttifi gorilmektedir (P=0,002). Diger gtinlerdeki degisiklikler
istatistik acidan anlamsizdir (P>0,05). Ilk giin sabah 6l¢iimii ile 5. glin sabah dl¢timil
arasinda istatistik agidan fark bulunmamaktadir (P>0,05).

FEVl vYe O/OFEVI

Dalgi¢larin bes giin boyunca sabah ve aksam 6l¢iilen FEV, ve %FEV, degerlerindeki
degisim Grafik 3 ve 4’de gosterilmektedir.
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Grafik 3. Bes giin boyunca 6l¢iilen sabah Grafik 4. Bes gilin boyunca &lgiilen sabah
ve aksam FEV ortalama degerleri ve aksam %FEV, ortalama degerleri

Gerek FEV, gerek %FEV, degerlerinde bes giin boyunca sabah ve aksam yapilan
tekrarlayan olgtimler anlamli derecede farklilik gdstermistir (p=0,000). Ancak giinliik
kargilagtirmalar  yapildiginda FEV; ve % FEV; degerlerindeki sabah-aksam
degisiklikleri istatistik agidan anlamsizdir (P>0,05). 1k giin sabah 6l¢limii ile 5. giin
sabah 6l¢limii arasinda istatistik agidan fark bulunmamaktadir (P>0,05).

PEF ve %PEF

Dalgiglarin bes giin boyunca sabah ve aksam olgiilen PEF ve %PEF degerlerindeki
degisim Grafik 5 ve 6’da gosterilmektedir.
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Grafik 5. Bes giin boyunca &l¢iilen sabah Grafik 6. Bes glin boyunca 8l¢lilen sabah
ve aksam PEF ortalama degerleri ve aksam %PEF ortalama degerleri

Gerek PEF gerek %PEF degerlerinde beg giin boyunca sabah ve aksam yapilan
tekrarlayan Olglimler anlamli derecede farklilik gostermemistir (P>0,05). Giinlitk
karsilastirmalar yapildiginda da PEF ve %PEF degerlerindeki sabah-aksam
degisiklikleri istatistik agidan anlamsizdir (P>0,05). Ik giin sabah dl¢timii ile 5. giin
sabah 6l¢limii arasinda istatistik agidan fark bulunmamaktadir (P>0,05).

FEF;S ve %FEF25

Dalgiclarin bes giin boyunca sabah ve aksam 6lgiilen FEF,s ve %FEF,s degerlerindeki
degisim Grafik 7 ve 8’de gosterilmektedir.
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Grafik 7. Bes giin boyunca 6lgiilen sabah Grafik 8. Bes giin boyunca &lgiilen sabah
ve aksam FEF;s ortalama degerleri ve aksam %FEF,; ortalama degerleri

Gerek FEF»s gerek %FEF;s degerlerinde bes giin boyunca sabah ve aksam yapilan
tekrarlayan Olgtimler anlamli derecede farklilk géstermemistir (P>0,05). Giinliik
kargilagtirmalar yapildiginda da FEFys ve %FEF,s degerlerindeki sabah-aksam
degisiklikleri istatistik agidan anlamsizdir (P>0,05). 1k giin sabah &Sl¢limii ile 5. giin
sabah dl¢limU arasinda istatistik agidan fark bulunmamaktadir (P>0,05).

FEFSQ ve %FEFSU

Dalgiglarin bes giin boyunca sabah ve aksam 8lgiilen FEFs, ve %FEFs, degerlerindeki
degisim Grafik 9 ve 10°da gosterilmektedir.
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Grafik 9. Bes giin boyunca 6lgiilen sabah Grafik 10. Bes giin boyunca 6lgiilen sabah
ve aksam FEFsg ortalama degerleri ve aksam %FEF 5 ortalama degerleri

Gerek FEFs; gerek %FEFs, deerlerinde bes giin boyunca sabah ve aksam yapilan
tekrarlayan 6lglimler anlamli derecede farklilik gdstermistir (P=0,000). Ancak giinliik
karsilagtirmalar yapildifinda FEFsyp ve % FEFs, degerlerindeki sabah-aksam
degisiklikleri istatistik acidan anlamsizdir (P>0,05). Ik giin sabah 8l¢iimiine gore FEF s
ve %FEFs, degerleri 5. gilin sabah dl¢limiinde istatistik agidan anlaml diizeyde diigiik
dlctilmuistiir (sirasiyla P=0,011 ve P=0,006).

FEF-,'S ve % FEF75

Dalgiglarin bes giin boyunca sabah ve aksam 6lgiilen FEF7s ve %FEF7s degerlerindeki
degisim Grafik 11 ve 12’de gdsterilmektedir.

60



FEF75 %FEF75

FIEE 100 =
20 e B AWA
: \, 96

240 +—N ai ¥
2,35 \

2,30 A 92
2,25 Vit \—\ 90
2,20 88

2’15|1!!I|$§il 86||§||€]|||
= = = N = e e et = =
s Ex E3 55 EE s EEEFEEEEGSE
Q »n 9 »n 9 6 9 9 a9 G L2 »n 9 K 9 ¢ a9 g Qo &
W » @M & @ & @© N~ © T ¥ @© X M N @© N @© 5
oo NN My T g N n N N M o g N n

Grafik 11. Bes giin boyunca &lgiilen sabah Grafik 12, Bes giin boyunca élgﬁlen sabah
ve aksam FEF75 ortalama degerleri ve aksam %FEF7s ortalama degerleri

Gerek FEF7s gerek %FEF7s degerlerinde bes giin boyunca sabah ve aksam yapilan
tekrarlayan olgtimler anlamli derecede farklilik ggstermistir (P=0,000). Ancak giinliik
kargilagtirmalar yapildiginda FEF7s ve % FEF7s degerlerinin yalmzea 2. giin aksami
anlaml diizeyde azaldig1 gériilmektedir (sirasiyla P=0,01 ve P=0,039). Diger giinlerdeki
degisiklikler istatistik agidan anlamsizdir (P>0,05). ilk giin sabah 6l¢timiine gére FEF7s
ve %FEF7s degerleri 5. gilin sabah 6l¢limiinde istatistik agidan anlaml diizeyde diisiik
oletilmustiir (P=0,000).

FEF5.75 ve Y% FEF25.75

Dalgiglarin bes giin boyunca sabah ve aksam 6lgiilen FEF,5.755 ve % FEFs.75
degerlerindeki degisim asagidaki Grafik 11 ve 12’°de gésterilmektedir.
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Grafik 11. Bes giin boyunca 6lgiilen sabah  Grafik 12. Bes giin boyunca olgtilen sabah
ve aksam FEF;s.7s ortalama degerleri ve aksam % FEF;;s.75 ortalama degerleri

Gerek FEF;5.75 gerek % FEF,s.75 degerlerinde beg giin boyunca sabah ve aksam yapilan
tekrarlayan 6l¢imler anlamli derecede farkliik gdstermistir (P=0,000). Ancak giinliik
karsilagtirmalar yapildiginda FEF,s5.75 ve % FEF3s5.75 degerlerinin yalnizea 2. giin aksami
anlamh diizeyde azaldigi goriilmektedir (sirasiyla P=0,039 ve P=0,002). Diger
giinlerdeki degisiklikler istatistik agidan anlamsizdir (P>0,05). Ilk giin sabah 8l¢iimiine
gbre FEF,s.75 ve % FEFas.75 degerleri 5. giin sabah 6l¢timiinde istatistik agidan anlamli
diizeyde diisiik 6l¢iilmiistiir (sirasiyla P=0,002 ve P=0,001).

b) Solunum fonksiyon parametrelerindeki degisikliklerin dals ile korelasyonu

Yetmis ti¢ sporcunun bes giin boyunca yaptiklar: daliglara ait verilerin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 2. Giinliik dalis verileri ortalamalari ve standart sapmalari.

ORT = SD 1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin Ort
2.16 2,41 2.38 2.34 1,70 2.20
Dalis sayisi
1.07 125 0.99 1.08 133 0.91
N 13,62 16,31 19,77 21.53 22.59 18,76
derinlik (mt) 4.52 535 5.80 6.67 10,75 6.62
Toplam dals 55.66 5705 57.81 57.29 37.05 53.15
zamant (dK) 32.78 30,73 28.99 26,77 24.32 22.72
26071,23 | 29647,14 | 3446930 | 35429,03 | 2571626 | 3116243
Su alt1 alan
16820,82 | 14943,17 | 17037,75 | 16620,05 | 1858226 | 18582.26

Dalgiclarin solunum fonksiyon parametrelerindeki giinlilk sabah-aksam degisimleri
glinliik dalis verileri ile kargilagtirildiginda yalnizea ikinei giin FVC, %FVC, FEV; ve
%FEV, ile iligki bulundu. Ancak bu iliski de beklenenin aksine zayif bir negatif
korelasyon olarak gerceklesti. Bu solunum parametrelerinde diger giinlerde ve diger
solunum parametrelerinde ise tiim giinlerde dalig verileri ile solunum parametreleri
arasinda korelasyon saptanmadi.

Tim dalislar tek giin i¢inde yapilmis gibi karsilagtirma yapildiginda dalis sayisi ile
FVC, PEF, %PEF ve %FEr25 arasinda ve toplam dalig sayis1 ve giinliik ortalama dalig
sayisi ile PEF arasinda bir korelasyon saptandi. Ancak bu iliski de zayif ve beklenenin
aksine negatif yondeydi.

¢) Egitmen ve 6grencilerin karsilagtirilmasi

Solunum parametrelerindeki degisikliklerin dalisla iligkilendirilmesi igin dalis grubunun
ikiye ayrilarak calisilmas: sonucunda her iki grubun tamimlayici ve dalis 6zellikleri
Tablo 3’de yer almaktadir.
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Tablo 3. Egitmen ve 6grenci gruplarin tanimlayict ve dalis &zellikleri

EGITMEN OGRENCI
n 15 58

K: 4 (%22,2) K: 20 (%34,5)
Cinsiyet

E: 11(%61,1) E: 38 (%65,5)
Yas (yil) 24,80 + 6,39 25,18 £ 6,07
Boy (cm) 177,20 £ 8,13 175,93 £ 7,57

Viicut agirhign (kg)

75,93 £ 12,06

75,34 + 16,65

Giinliik ortalama dalis sayisi 3,84+ 1,23 1,78 + 0,69
Giinliik ortalama maksimum derinlik (mt) 25,70 £ 8,10 17,00+ 6,50
Giinliik ortalama toplam dalis zamam (dk) 92,32 + 29,14 43,02 +£20,20
260232,93 123169,17
Giinliik ortalama su alt1 alan
33718,33 38072,27

Her iki grubun cinsiyet dagihmu, yas, boy ve viicut agirliklari arasinda bir fark
bulunmazken (P>0,05); egitmen grubun dalis sayisi, daldiklari maksimum derinlikleri,
dalis zamanlar1 ve su alti alanlar1 grenci gruba gore belirgin bigimde yliksekti (tlimii
P=0,000).

Her iki grup birbirleri ile giinliik solunum fonksiyon parametrelerindeki degisiklikler
acisindan karsilastirildiginda ikinci giin FVC ve %FVC degisiklikleri agisindan anlamhi
farklilik saptand: (sirasiyla P=0,023 ve P=0,01). Yine dordiincti giin PEF ve %PEF
degerleri (P=0,000 ve P=0,004) ve FEF,s ve %FEF,s degerleri agisindan da iki grup
arasinda farklilik bulunmaktaydi (P=0,003 ve P=0,037). Bu anlaml: farkliliklarda her iki
gruptaki giinliikk solunum parametrelerindeki degisiklik ters yonde gerg¢eklesmisti. Bu
farkliliklar disinda iki grup arasinda diger giinlerde higbir parametre acisindan istatistik
farklilik saptanmadi.

TARTISMA VE SONUC

Dalisin SCUBA dalisi da dahil olmak iizere tiim tiirleri anormal fiziksel ve fizyolojik
ortam nedeniyle solunum sistemini etkiler. Bu alanda ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Gerek tek bir dalisin etkisi, gerek dalig yasaminin uzun siireli etkileri baslica solunum
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fonksiyon testleri aracilifiyla galigilmistir. Soluk tutarak yapilan en basit dalislardan
karisgim gaz kullamilan derin saturasyon daliglarina kadar bircok dalig tiirii, solunum
sistemi tizerine etkileri agisindan caligilmigtir. Profesyonel dalgiglarda ve askeri
dalgiglarda dalisa baslama muayenelerinin ve rutin kontrol muayenelerinin simrlari
kesin belirlenmis sekilde zorunlu olusu ve bu muayenelerde akcigerlerin radyolojik
incelemesinin yaninda solunum fonksiyon testlerinin de bulunusu da uzun yillardir
yeterli veri birikimine katkida bulunmustur.

Uzun doénemli sonuglar1 ortaya koyan ¢alismalarin birgogu farkli gruplarin
kargilagtirilmasina dayanan “cross-sectional” ¢alismalardir. Bu tarz galigmalar dogal
olarak bircok degisken ve sakincayr da iginde tasimaktadir. Kontrol grubunun
uygunlugu bir yana, dalig poptilasyonunun &zellikleri de kesin olarak
bigimlendirilememektedir. Yasa bagli olarak normal degislikler, dalis siklig1, dalinan
derinlikler, is tlirfintin farkliliklar, uzun doénemli ¢alismalarda belirsizlikler
varatmaktadir. Ayni1 grup tizerinde yapilan uzun dénemli “longitudinal” ¢alismalarda da
benzer sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle profesyonel dalgi¢larda oldugu gibi dalis
kayitlar1 saglikli bir bigimde tutulmus olsa bile her bir dalgicin uzun dénemli dalis
yasaminda yaptifi daliglar digerleri ile 6rtiismeyebilmektedir. Amatér SCUBA
dalgi¢larinda bu sorun daha belirgindir. Yapilan dalislar daha dar simirlar arasinda
bulunsa da dalis kayitlar1 glivensizdir ve dalig siklig1 dalgiglar arasinda oldugu kadar
ayni dalgicin dénemleri arasinda da ¢ok biiyiik oynamalar gosterir.

Calismamizda kisisel 6zellikleri birbirine olduk¢a yakin saglikli denekler kullanildi.
Dalis  Ozellikleri mimkiin oldugunca kayitli bir bigimde saglandi. Béylece
belirsizliklerin bircogu kontrol altina alinmaya ¢aligildi. Sabah ve aksam dl¢timleri, tek
dalisla yapilan galismalarda oldugu gibi daha saglikli sonuglar verdi. Bununla birlikte
tim hafta boyunca yapilan dalislarin incelenmesiyle tek dalisin etkileri yaninda kisa
dénem birikici etkiler de yorumlanmaya ¢alisildi.

Daligin solunum fonksiyon parametreleri tizerine etkileri konusundaki ¢alismalarin cogu
bu isi profesyonel olarak yapan calisma gruplarina ait uzun dénem etkileri belirleme
amact tagir. Yine tek dalisin etkileri de satiirasyon daliglari gibi ¢ok derin dalislarda
ylrttilmiigtiir. Kisith bir poptilasyonun katildigi bu dalislarin aksine amatér, sportif,
eglence amaglh SCUBA daliglari gliniimiizde milyonlarca insan tarafindan
yapilmaktadir, Ulkemizde Tiirkiye Sualt: Sporlar1 Federasyonu’na (TSSF) kayithi 80 bin
civarinda SCUBA dalgic1 bulunmaktadir. Tatillerde veya dalis gezilerinde yapilan bu
daliglar belirli 6zellikle tasir. Bir 8grenci sualti kuliibiiniin yaptig1 dali gezisi bu tip bir
daligin tiim Ozelliklerini tasir. Standart bir dgrenci kuliibli dalislar1 genellikle 6grenim
donemini kapsayan sonbahar, kig ve ilkbahar aylarinda giiney sahillerinde
gerceklestirilir. Dalis calismalar: genellikle 4-7 giin siirer. 1 yildiz balikadam
adaylarinin katildigs dalislar daha kalabaliktir ve 40-80 kisiye kadar katilim saglanur.
Standart bir dahs egitiminde katilimcilarin dalig derinlikleri, dalis siireleri ve giinliik
dalig sayilar1 genellikle benzerdir. Ancak egitmenler daha fazla sayida dalis yapmak
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zorunda kalirlar. Normal scuba dalislarinda izin verilen en derin dalis 30 metre ile
sinirlandirilmistir. 1 yildiz egitiminde maksimum dalis derinligi 15 mt, 2 yildiz dalis
egitiminde 30 metredir. 2 yildiz dalis egitimi sirasinda nitrojen narkozu belirtilerini
gOstermek amaciyla 42 metreye dalinan istisnai bir egitim dalist da yer almaktadir. Dalis
siireleri nadiren bir saati bulur. Giinliik dalig sayist ise egitmenler hari¢ en fazla ikidir.
Giiniin ilk dalis1 daha derine, ikinci dalis ise daha siga yapilir. Derin dalisin (42 mt)
yapildig giin ve déniige gegilecek giin en fazla bir dalisa izin verilir. Eger dontis ugakla
veya irtifaya ¢ikmayi gerektirecek bir yolculuk giizergahindan yapilacaksa son giin
dalisa izin verilmez.

Dalisin solunum fonksiyon testleri {izerine etkilerini ortaya koymayi amaglayan ve
sonuglar1 birbirini destekleyen veya birbiri ile celisen ¢ok sayida g¢alismanin ortak
sonucu su sekilde dzetlenebilir (5):

“Dalisin akcigerler tizerine uzun dénemde hafif fakat belirgin bir etkisi bulunmaktadir.
Bunlar yasla birlikte, emeklilik doneminde belirginlesmektedir.”

“Degisikliklerin dalis kazasi ge¢irmemis veya ¢evresel zararli etkilere ugramamis
dalgiglarda da gozlendigi hakkinda kanitlar bulunmaktadir.”

“Bu degisikliklerin ¢ogu hafiftir ve dalgicin yasam kalitesini etkilemez. Bununla birlikte
degisikliklerin dogas1 geregi dalgicin sonraki sagligini etkileyebilir.”

Calismamizda FVC, FEV,, PEF, FEF,s, FEFs,, FEF7s, ve FEF»s.;s gibi tek bir
spirometre ile dlciilebilecek kolayliktaki parametreler degerlendirilmistir. Dalis yapilan
bolgede ve tekne ilizerinde ger¢eklesmesi imkansiz bulunan DLCO dl¢timleri ve egzersiz
kapasitesini degerlendirecek dl¢timler ¢alismaya katilamamustir.

Ulkemizde bu alanda yapilan ilk calisma bir dogentlik tezidir. Cimsit, Tiirk, Libyali ve
Ingiliz dalgi¢ balikadamlarda yaptigi karsilastirmali ¢alismada benzer ézelliklere sahip
olmalaria ragmen etnik 6zelliklerin nemli farkliliklara yol agtigini ortaya koymustur.
Ayrica dalgiglarda meslek siireleri artttkca FVC, FEV; ve maksimum solunum
kapasitelerinin arttigin1  gdstermistir. 80 metreye kadar olan maksimum dalig
derinliklerinin bu degisiklikler {izerine etkili olmadigi, dalis siiresinin daha &nemli
oldugu belirtilmistir (6).

Basingli hava ile yapilan dalislar, solunum sistemi {izerine bir¢ok faktdr araciligiyla etki
eder. Basing ve buna bagli olarak solunan havanin yogunlugu, regiilatér ve diger
cihazlarin yol agtigi solunum direnci ve yarattigi 6l bosluk, solunan havanin soguk ve
kuru olusu, egzersiz yiikii, solunum ritm ve karakterinin degismesi, immersiyon bunlar
arasindadir. Ayrica solunan gazlarin parsiyel basmnglarinin artisina bagh etkiler de
gdzlenir, Artmis oksijen parsiyel basinci, hiperoksinin akciger dokusu tizerine etkileri en
belirgindir. Tiiplere doldurulan basingli hava yetersiz ve bakimsiz kompresor nedeniyle
istenilen temizlikte olmayabilir. Karbonmonoksit ve karbondioksit yaninda aromatik
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gazlar, su buhari ve yaglar solunum havasina karigarak akciger dokusunda zararl
etkilere yol agabilir. Solunan gazi olusturan inert gazlar da o6nemlidir. Hava
solundugunda nitrojen artan derinlikle birlikte narkotik etkiler gosterirken, bu etkiden
korunmak i¢in kullamilan diger inert gazlarin fiziksel dzellikleri de birbirinden oldukca
farklidir. Ozellikle 700 metrelere kadar dalisi olanakl kilan helyumun dustik molekiiler
agirligi nedeniyle solunuma uygun bir yogunluk icermesine ragmen 1s1 transferi ¢ok
daha fazladir. 150 metrenin altinda yapilan karigim gaz dalislarinda nitrojen
narkozundan korunulmasina ragmen solunum mekanigini de etkileyebilecek Yiiksek
Basing Sinirsel Sendromuna (HPNS) yol agar. Ayrica dekompresyon hastaliginda
dokularda olusan gaz kabarciklarinin akcigerde tutulmas: da derin ve uzun siireli
dekompresyon gerektiren dalislarda solunum sistemi etkileri ortaya ¢ikarir (7-11).
Caligmamizda bu faktorlerin bir kismi segilen derinlik, dip zamani ve kullanilan
solunum gazi nedeniyle kapsam disidur.

Bir gazin solunum yollarindan akisi igin gereken basing, gazin fiziksel dzellikleri ve
akim hiz1 ile dogrudan iligkilidir. Gazin fiziksel 6zelliklerinden dalis sirasinda en fazla
etkileneni gazin yogunlugudur. Bu yogunluk artan ¢evre basmci ile direkt orantilidir.
Bir basing odasi iginde 49,5 atmosferlik (488 metre) basing altina alman 6 dalgicta
yaptirilan egzersiz tolerans testi solunum fonksiyonlarinin bozulmasiyla sonuglanmustir.
Maksimum istemli ventilasyon (MVV) normalin %45’ine diismiistiir. Fonksiyonel
rezidiiel kapasite (FRC) artmus, zorlu ekspirasyon oranlari azalmistir. Orta diizeyde
yapilan bir egzersizde bile dalgiglarda ciddi dispne yakinmalari ile senkop gelismistir.
Bu durum yazarlar tarafindan havaya oranla 8 kat daha yogun olan gazin solunmasina
bagli mekanik nedenlerle agiklanmistir (12).

On metreye ortalama 53 dakika daldirilan 9 dalgicin ve 50 metreye ortalama 38 dakika
daldirilan 17 dalgicin galisma 6ncesi ve dalig sonrast 2. ve 24. saatte yapilan solunum
fonksiyon testleri ve DLCO testlerinin karsilastirilmasinda; FVC’de, FEV,’de, FEF,s.
75°’de ve DLCO’da istatistik olarak anlamli diigiisler saptanmistur. Tek dalisin dalistan
sonra bir saat i¢in yol a¢tigi bu degisiklikler su iginde bulunmaya ve artmis solunum
direncine baglanmustir (13). Solunan gazin yogunlugunun artisina ek olarak regiilator ve
solunum ekipmaninin yol agtif1 diren¢ de 6nem kazanir (14).

Calismamizda dalinan derinlik, derin saturasyon dalislariyla karsilastirildiginda oldukga
s1§ olmasina ragmen solunan gazin yogunlugu belirgin bigimde artmaktadir. Ayrica
kullandigimiz son firiin regiilatérlerin solunum direngleri olduke¢a diisiik olmasina ve
subjektif olarak herhangi bir yakinmaya yol agmamasma ragmen ek bir direng
olusturmaktadir. Calismamiz sonucu solunum parametrelerinde saptanan degisimler bu
yogunluk ve direng artisi ile iliskili olabilir.

SCUBA tiipti igine kompresdr aracilifiyla doldurulan havanin nemi alinir. Bu kuru hava
dalis sirasinda hizla su sicakligina diiger. Basinglh hava regiilatdriin birinci ve ikinci
kademelerinden gegerek dalinan derinlikteki basinca esitlenir. Gazin basincindaki bu
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azalma fiziksel olarak daha da sogumasina yol agar. Bdylece dalig sirasinda solunan
hava soguk ve kurudur. Solunum yollarinda soguk havanin 1sitilmast ve kuru havanin
nemlendirilmesi evaporasyon yoluyla 1s1 kaybina yol agarken bazi yakinmalar da
goriiliir. Soguk gaz soluyarak yapilan daliglarda orta diizeydeki 1s1 kayiplari tist solunum
yollarinda yakinmalar olustururken, daha yiiksek diizeylerde 1s1 kayiplar alt solunum
yollar1 yakimalarina da yol agar. Ozellikle derin dalislarda inert gaz olarak kullanilan
helyum, nitrojene gore daha fazla is1 transferine yol agar. Isitilan ve nemlendirilen gaz
miktar1 da dalinan derinlikle orantili olarak artmustir (15). Soguk hava solunarak yapilan
dalislarda ¢ok kisa siirede bol miktarda sekresyon ortaya ¢ikar. Bu sekresyon hava
yollarinda tikanma ile solunum sikintisina yol agar (15, 16). Kuru ve soguk hava ile
yapilan dalig ¢alismalarinda akciger kapasitelerinde ve akim parametrelerinde azalmalar
bircok calisma ile gdsterilmistir (17-21). Calismamizda dalislar sirasinda solunan hava
kuruydu. Dalis yapilan bélgede su sicaklign derinlikle degismekle birlikte tiim hafta
boyunca 18-23 OC arasinda saptandi. Tiip i¢indeki havanin genlesmesi sirasinda daha da
soguyacagi goz 6niinde bulundurulursa her iki faktériin de ¢alisma sonucu elde ettigimiz
degisimlere kaynak olusturabilecegi kabul edilebilir.

Normal atmosferik basinglar altinda oksijenin toksik etkilerinden korunmaya yeterli
olan antoksidan savunma sistemleri, daliglar sirasinda oldugu gibi artmig oksijen
parsiyel basincinda yeterli olmayabilir. Solunan havanin %21°1 oksijen oldugundan
yaklasik 40 metreye yapilan hava dalisinda saglanan oksijen parsiyel basinci, ylizeyde
%100 solumaya esdegerdir. Bu nedenle oksijenin toksik etkilerinden korunmanin yolu
derin dalislarda oksijen yiizdesini, basinci belirli bir diizeyde sabit tutacak sekilde ve
derinlikle orantili olarak azaltmaktir. Bununla birlikte derin dalislarda solunan gazin
yogunlugunun artisi ve is yiikii nedeniyle oksijen parsiyel basinci genellikle normal
degeri olan 0,21 ATA’nn iizerinde tutulur. Daliglarda karsilagilan solunum fonksiyon
degisimlerinden hiperoksiyi sorumlu tutan birgok c¢aligma bulunmaktadir (22-27).
Calismamuz sirasinda oksijen parsiyel basinci (pO,) deniz ylizeyinde 0,21 atmosfer ile
40 metre derinlikte 1,0 atmosfer arasinda degismektedir. Bu deger deniz ylizeyinde
%100 oksijen solumaya esdegerdir. Bununla birlikte dalig stireleri pulmoner oksijen
toksisite belirti ve bulgularinin ortaya ¢ikabilmesi i¢in ¢ok kisa stirmiistir.

Su i¢inde boyuna kadar immersiyon, su diizeyinde olan agiz ile akciger ortas: hizasinda

20-25 emH,O’luk bir basing farki yaratir. Karin ve ayaklar daha asagida oldugundan
hidrostatik basing bu bdlgeler iizerinde daha belirgindir. Negatif basingta soluma ve
daha asagilarda bulunan organlara hidrostatik basing nedeniyle toraks igine taginan kan
miktarinin  yarattifn solunum fonksiyon degisimleri belirgindir. SCUBA daliginda
oldugu gibi su igine tam batmada bu degisiklikler azalir. Bununla birlikte normal
dalislarda sikga gozlendigi gibi su iginde tam yatar pozisyonda olmadik¢a agizda
bulunan regiilator ile daha asagida bulunan akciger orta hatti arasinda basing farki
olusabilir. Uzun stireli negatif basingta solumak solunum fonksiyonlarinda
degisikliklere yol agabilir.
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Dekompresyon hastaligi sirasinda ortaya ¢ikan veya hastalik gelismeden de ortaya
¢ikabilen ve bu nedenle sessiz kabarcik adini alan kabarciklarin akciger kapillerlerinde
filtre edilmesi sirasinda olusan akciger hasarlari ve solunum fonksiyon degisimleri de
calismamiz disinda tutulabilir. Bu tip etkiler daha ¢ok derin dalislarda ve uzun siireli
dalis zamanlarinda gozlenmistir (11, 26, 28, 29). Calismamizda dalman derinlikler
sessiz kabarcik olugsumuna da, dekompresyon hastalifi gelisimine de yetecek
derinliktedir. Bununla birlikte dekompresyon hastaliginin diger bileseni olan dip zamani
¢ok kisadir. Dalislarin ¢ogu sifir dekompresyon limitlerinde gergeklesmistir. Dalis
kayitlar tutmak i¢in ¢alismamizda kullandigimiz dalis bilgisayarlar: da ihmal edilen bir
¢ikis beklemesinin bulunmadigini ggstermektedir. Bu diizeyde dalislarda dekompresyon
hastaligi gelisme riski ve sessiz kabarcik gelisme riski ¢ok distiktiir. Olabilecek
kabarcik miktar1 da solunum fonksiyonlarini etkilemeyecek diizeyde beklenir.

Galigmamizda sabah ve aksam &l¢timleri arasinda ortaya ¢ikan ve kapasitelerde azalma
ve u¢ hava yollarinda daralmay: isaret eden degisiklikler yukarida bahsedilen etki
mekanizmalarindan biri veya birkagi tarafindan gergeklestirilmis olabilir. Caligmamizin
bir difer amaci sabah-aksam olgtimlerinde saglanan bu degisikliklerin bes giin gibi kisa
ddnem iginde birikici bir etki yaratip yaratmadiginin ortaya konmastydi. Ilk giin sabah
Olgtimii ile son giin sabah Sl¢timii degerleri birgok parametrede diizenli bir degisim
gosteriyor izlenimi verse de yalmzca FEFsg, FEF75 ve FEas.75 gibi u¢ hava yollarinda
anlamli diigmeler goriilmiistiir.

Caligmamizda sabah ve aksam &lgiilen solunum fonksiyon testi degerleri arasinda
anlamlt farkhliklar saptanmasma ragmen bunlarin dalisla iligkili parametreler ile
korelasyonu kurulamamustir. Dalis sayisi, derinlik, dipte gecen siire yaninda her ikisinin
etkisini birden degerlendirilebilecegini diisiindiiglimiiz sualti alan1 agisindan yalmzca bir
gin FVC, %FVC, FEV, ve %FEV] ile iliski bulundu. Ancak bu iliski de beklenenin
aksine zayif bir negatif korelasyon olarak gergeklesti. Yine dalig karakterleri belirgin
bigimde farkli olan iki grubun karsilastirilmasi da istenilen iliskiyi gostermedi. Bu
durumun nedenleri arasinda oncelikle sabah ve aksam degerleri arasindaki farkin dalis
digt giinliik faaliyetlerle iliskili olabilecegi, ya da dalisla iliskili ise bizim
degerlendirdigimiz parametreler disindaki faktorlerle iligkili olabilecegi ileri siiriilebilir.
Bunu yaninda galismamizin kurgusu da bu korelasyonun gergeklesmemesine etki etmis
olabilir. Yapilan dalislar, kullip dalislarinin diizeni geregi benzer dalislardir. Bir giin
i¢inde tiim dalicilar benzer derinliklere ve benzer siirelerle dalmislardir. Bu nedenle
solunum fonksiyon degerlerinde farklihk saptanmasina ragmen korelasyon
bakilmasinda sonug alinamayabilir.

Sonug olarak ¢alismamizda dalis parametreleri ile korelasyonu kurulamasa da bes giin
gibi kisa stireli dalislarin birikici bir etki yaratarak literatiirle uyumlu bigimde kiigiik
hava yollarinda daralmalara yol agtig1 gésterilmistir. Bu daralmanin klinik olarak énemi
lizerine goriis bildirmek zordur. Yine de kii¢tik hava yollarindaki daralma, dalis sonunda
¢ikisa gecildiginde hava hapsine yol agarak akciger barotravmasina yol agabilir. Bu
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nedenle solunum fonksiyonlarini etkileyen daligla iligkili faktorlerin belirlenmesi,
ozellikle hava hapsine yatkinligi bulunan kisilerde dnem tagimaktadir.
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OZET

Bu ¢alismanin temel amaci, tekrarlanan soluk tutmalarda soluk tutma siiresinin kaginct
soluk tutmaya kadar arttifimi ve bu soluk tutmalar esnasindaki nabiz degisimlerini
ortaya koymakti. Bu ¢alisma, 17 geng ve saglikli erkek sporcu fizerinde yiiriitiildil.
Sporcularin dokuzu soluk tutma ile iligkili sualt: hokeyi ve sualt: rugby sporcusu; diger
sekizi ise dogrudan soluk tutma ile iliskili olmayan yiizme, paletli ylizme, sutopu, kano,
kiirek gibi su tistli sporlarindan géniillii olarak segildi. Ilk soluk tutmadan énce 2
dakika boyunca dinlenme kaydi alindi. Daha sonra denekler 10 kez soluk tutturuldu ve
soluk tutma aralarinda 2 dakika dinlendirilerek kayit alindi. Onuncu son soluk tutmanin
ardindan kayit 2 dakika daha stirdiiriildii. Soluk tutmalar sirasinda kalp hizi §lgtimleri
bir kalp hizi monitérii kullamlarak kaydedildi. Elde edilen wveriler Kkisisel
bilgisayara aktarildi ve bir veri tabami ve istatistik programu aracilifiyla ¢aligildi.
Tiim grup birlikte ele alindiinda tekrarlayan soluk tutma stireleri istatistiksel olarak
anlamli derecede arttifi, soluk tutma sirasinda nabiz deferlerinin diigtiigii ve bu
diistislerin su alti grubunda daha belirgin izlendigi gériildii. Soluk tutma sirasinda nabiz
degerlerinin dinlenme donemlerine gore azaldigi goriildi.  Tekrarlayan soluk
tutmalarda soluk tutma siiresinin arttigi, bunun 4. soluk tutmaya kadar istatistik olarak
anlamli oldugu, bu anlamliligin sualti sporlari ile ugragan grupta goriildiigi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Soluk tutma, Kalp hizi, Serbest dalig, Hipoksi, Bradikardi.

GIRIS ve AMAC

Cok eski tarihlerden beri insanlarin yaptiklar: dalislarda daha derine dalis yapabilmek
ve dalinan derinlikte daha uzun siire kalabilmek en temel amag¢lar olmustur. Eskiden
dalinan derinlik ve o derinlikte kalinabilen maksimum siire sinirliyd: ve insanlar dalig
limitlerini zorlayacak teknolojiye sahip degillerdi fakat giintimiiz teknolojisiyle gelisen
sualtt soluma cihazlariyla yiizlerce metrelere dalabilmek ve haftalarca sualtinda
yasam siirdiirebilmek miimkiin hale gelmistir. Oysa bu tiir cihazlar kullanmadan;
yalmzca soluk tutarak yapilan daliglarda hem dalinan derinlik, hem de sualtinda
kalinan siire kabaca soluk tutma siiresi ile simirlanmaktadir. Soluk tutarak yapilan
daliglar, derin ve uzun siire dalmanin amaglandigt cesitli serbest dalig stillerini,
zipkinla balik avi, sualti ragbisi, sualti hokeyi gibi sporlarn kapsamaktadir. Bu tip
sporlarla ugrasan sporcular daha derine dalmak ve daha uzun stire sualtinda kalmak
icin cesitli antrenman ydntemleri kullanmaktadirlar. Fiziksel gelisime y&nelik genel
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antrenmanlarin  yaninda bu 6zel sporlarda solunum ve dolasim kapasitelerinin
arttirilmasi ve soluk tutma stiresinin uzatilmasi ézel bir 6nem tasur.

Serbest dalig disiplinlerine y6nelik ¢alismalarin ana konusunu soluk tutma fizyolojisine
yonelik c¢aligmalar tutmaktadir. Bu ¢alismalarda genellikle birden fazla soluk
tutturularak ya bunlarin ortalamasi ya da maksimumu kullanilir. Ancak tekrarlayan
soluk tutmalarin soluk tutma stiresini etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle ¢ogu 6l¢iimde
3-5 kez soluk tutturulur ve genellikle 2-5 dakikalik aralar verilir. Ancak soluk tutma
stiresinin kaginci soluk tutmaya kadar arttigi; soluk tutmalar arasinda verilen dinlenme
sliresinin ne olmas1 gerektigi ve yine iki grup karsilastirilirken bu etkinin sifirlanmasi
i¢in ne kadar stire ara verilmesi gerektigi gibi bilgiler daha gok gézleme ve genel
kabullere baglidir. Bu alanda yapilmis ve istatistiksel olarak kanitlanmis veriler
agisindan biiyiik bir eksik bulunmaktadir. Caligmamizda bu tiir calismalara temel
olusturacak konulardan birinin, soluk tutma siiresinin, kaginci soluk tutmaya kadar
artt1g1 ortaya konulmaya caligilacaktir.

Bu deneysel ¢alismanin ana amaci; karada tekrarlayan soluk tutmalarin soluk tutma
stiresini nereye kadar arttirdigini ortaya koymaktir. Calismanin ara amaclari ise;

A- Tekrarlayan soluk tutmalarda soluk tutma siiresinin artip artmadigim saptamak,

B- Eger tekrarlayan soluk tutmalarda soluk tutma siiresi artiyorsa bunun kaginei
soluk tutmaya kadar oldugunu saptamak,

C- A ve B maddelerindeki iki amaci su iistii sporculari ve su alt1 sporcular agisindan
ayr1 ayr1 yorumlamak ve bu iki grubu karsilastirmak,

D- Tekrarlayan soluk tutmalar sirasinda nabzin ne diizeyde degistigini saptamak,

E

Eger soluk tutma slirerken nabiz azaliyorsa (bradikardi) bu azalmanmn
tekrarlayan soluk tutmalarla degisip degismedigini saptamak,

F- D ve E maddelerindeki iki amaci su iistii ve su alti sporculari agisindan ayr1 ayri
yorumlamak ve bu iki grubu karsilastirmak,

G- Nabiz degisimi ile soluk tutma siiresi arasinda ikili iliski olup olmadigin
saptamak,

H- G maddesindeki sonuglar1 su iisti ve su alti sporculart agisindan ayri ayri
yorumlamak ve bu iki grubu karsilastirmak.
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GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma, 17 erkek sporcu iizerinde yiriitiilmiigtiir. Sporcularin dokuzu soluk
tutma ile iliskili sualt1 hokeyi ve sualti rugby sporcusu; diger sekizi ise dogrudan
soluk tutma ile iliskili olmayan yiizme, paletli yiizme, sutopu, kano, kiirek gibi
suiistll sporlarindan se¢ildi. Tiimii erkek olan sporcularin genel ¢zellikleri Tablo
1’de gosterilmistir. Caligmaya katilan sporculara ¢alismanin amaci ve beklenen

sonucu disinda ayritili bilgi verildi ve tiimii géniillii olarak bu galismaya
katildilar.

Tablo 1. Sporcularin genel 6zellikleri

N 8

Suilstii sporculart Yas (Yil ort£SD) 22002251
Boy (cm ort£SD) 186,50 + 3,63

Viicut agirlifn (Kg ort£SD) 80,63 + 3,89

N 9

Suslti sporculas Yag (Y1l ort£SD) 24,00 £ 4,97
Boy (ecm ort=SD) 181,44 £ 3,50

Viicut agirh@ (Kg ort=SD) 82,44 + 14,95

N (toplam) 17

T shavcilae Yas (Y1l ort£SD) 23,06 + 4,02
Boy (cm ort£SD) 183,82 4+ 4,32

Viicut agirlign (Kg ort£SD) 819+ 10,92

Ol¢timler sirasinda nabiz ve soluk tutma siirelerini dlgmek amaciyla Polar Marka, S810i
model kalp hizi monitérii kullanildi. Soluk tutma siireleri ayrica Casio marka, HS-70W
model kronometre ile de denetlendi.

Deney karada, oturur pozisyonda, ardi sira 10 soluk tutma isleminden olusmaktadir.
Deneklerden soluk tutma sirasinda burunluk kullanmalar, soluk tutma Oncesi
hiperventilasyon yapmamalari, soluk kapasitelerinin yaklasik %80’ine denk gelen tam
fakat zorlu olmayan derin bir soluk almalari, soluk tutma sonunda istemsiz kasilmalarin
basladigi anda soluk tutmayr sonlandirmalari istendi. Bu kurallar &lglim Oncesi
tekrarlandi ve ayrica deneyi yapan tarafindan da denetlendi.

Soluk tutma &l¢iimlerinden 6nce kalp hizi monitdriintin bant1 Sekil 1°de gortldiigl gibi
gdgiis duvar tizerine yerlestirildi. Ik soluk tutmadan énce 2 dakika boyunca dinlenme
kaydi alindi. Daha sonra denekler 10 kez soluk tutturuldu ve soluk tutma aralarinda 2
dakika dinlendirilerek kayit alindi. Onuncu son soluk tutmanin ardindan kayit 2 dakika
daha stirdiirtildii.

Elde edilen veriler bir aktarici aracilifiyla bir kisisel bilgisayar tizerinde kurulu bulunan
Polar ProTrainer 5 programina kaydedildi. Her bir soluk tutma stiresi ve soluk tutmalar
sirasinda, Oncesinde ve sonrasindaki ortalama nabiz degerleri program tizerinden
almarak Microsoft Excel 2007 veritabani programina aktarildi. Verilerin istatististik
degerlendirilmeleri bilgisayar ortaminda yapildi.
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Sekil 1. Soluk tutma ve kalp hiz1 kayit 8l¢timii

Istatistiksel incelemede; gruplarin tekrarlayan sl¢iimlerinde anlamlilig1 Genel Dogrusal
Model’de Tekrarlayan Olglimler Testi ve veriler parametrik olmasmna ragmen denek
sayisinin azlifi da dikkate alinarak nonparametrik eslesmis ¢oklu dl¢tim yéntemi olan
Friedman testi ile degerlendirildi. Gruplarda tekrarlayan o&leiimlerde farklilik
saptanmigsa bu farklilifin hangi asamada ortaya ¢iktig1 Tekrarlayan Olctimler Testinde
Bonferroni testi ile; Friedman Testi kullanildifinda ise her bir &letim tek tek
nonparametrik eslesmis ikili grup karsilastirma testi olan Wilcoxon testi ile
degerlendirildi.  Gruplar arasindaki kargilasgtrmalarda bagimsiz orneklem T testi
kullanildi. Ancak veriler parametrik olmasina ragmen denek sayismin azlig dikkate
alinarak nonparametrik testlerle smandi. Bu durumda bagimsiz iki grubun
kargilagtirilmasinda Mann Whitney U Testinden yararlamldi. Ayrica soluk tutma
stireleri ile bradikardik yanit arasindaki iliski agisindan; her bir soluk tutma icin
korelasyon ve her grup igin tiim soluk tutmalar ile bradikardik yamitlar regresyon ve
korelasyon analizleriyle degerlendirildi.

BULGULAR

Tumi erkek olan deneklerin, su {istii ve su alti gruplara ayrildiginda yas, boy ve viicut
aguhigr acisindan karsilagtirildiklarinda yag ve viicut agirlign ortalamalarmin istatistik
olarak anlamli bir farkliliklarmin olmadig: (P = 0,322 ve P = 0,744) ancak boy uzunlugu
ortalamalarinin gruplar arasinda anlamli derecede farkli oldugu (P =0,011)
saptandi.

Su tistli sporlari ile ugrasan sporcularin ve su alt1 sporlari ile ugragan sporcularin ¢alisma
oncesi ilk nabiz degerleri ortalamasi ile ilk soluk tutma siiresi ortalamalari istatistiksel
olarak birbirinden farkli degildi (nabiz p = 0,278, soluk p = 0,624).

Tim grup birlikte ele alindiginda tekrarlayan soluk tutma siireleri istatistiksel olarak
anlamli derecede artmaktadir (p = 0,000). Soluk tutma siireleri kendileri arasinda
kargilagtirildiginda 4. soluk tutma kendinden &nceki degerlerden anlamli derecede
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yiiksektir (p<0,005). Bununla birlikte 4. Soluk tutma degerleri ile 4.’den sonraki soluk
tutmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p=1,000). Bu
durumda tekrarlayan soluk tutma &lglimlerinde soluk tutma siiresinin 4. soluk tutmaya
kadar arttig1 soylenebilir.

Yalmzca su istil grubu ele alindifinda soluk tutma siiresinin tekrarlayan olgiimlerde
artisi istatistiksel olarak anlamli saptanmamustir (p = 0,140). Tekrarlayan dl¢timler kendi
aralarinda yalmzea 1.-3. (p=0,030); 1.-4. (p=0,012); 2.-4. (p=0,017) ve 2.-6. (p=0,017)
anlamli bir artis saptanmis, diger soluk tutma stirelerindeki degisimler anlamli
bulunmamuistir.

Yalnizca su alt1 grubu sporcularin tekrarlayan soluk tutma siireleri ise anlamli derecede
artmistir (p=0,000). Soluk tutma siireleri 5. dl¢iime kadar artig gostermektedir. Ancak 4.
soluk tutma ile 5. soluk tutma arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli diizeye
ulasmamaktadir (p=0,342). Oysa 4. Soluk tutma stiresi, kendinden 6nce gelen tiim soluk
tutmalardan anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). Bununla birlikte 4. Soluk tutma stiresi
ile kendinden sonra gelen tiim soluk tutmalarin siiresi arasinda istatistiksel fark
bulunmamaktadir (p>0,05). 3. soluk tutmanmin ise hem 4., hem 5. hem de 6. soluk
tutmadan istatistiksel olarak anlamli derecede kisadir. (sirasiyla p=0,013, p=0,008,
p=0,024).

Her bir grubun tekrarlayan soluk tutmalar sirasinda bir 6nceki ol¢timle arasindaki
farklar alinarak iki grup karsilagtirilmigtir. Bu kargilagtirma sonucunda her bir soluk
tutmalar arasindaki farklar acisindan su iistii grubu ile su alti grubu arasinda higbir
dlglim arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (p>0,05).

Soluk tutma sirasinda nabiz degerleri diismekte, bu diisiigler su alti grubunda daha
belirgin izlenmektedir.

Soluk tutma sirasinda nabiz degerleri dinlenme dénemlerine gére azalmaktadir. Ancak
bu azalmalar giderek belirsizlesmektedir. Bu agidan incelendiginde tiim grupta (p =
0,000), su {istii grupta (p = 0,028) ve su alti grupta (p = 0,009) tekrarlayan soluk
tutmalar sirasinda nabiz degisiminin istatistik olarak anlamli derecede belirsizlestigi
goriilmektedir.

Soluk tutma sirasinda nabizda azalma agisindan su Ustli ve su altt grubu
karsilastirildiginda aralarinda higbir soluk tutma sirasinda anlamh fark bulunmadigi
gortilmektedir (p>0,05).

Nabiz baslangi¢ degerleri kisiden kisiye degisebildigi i¢in soluk tutma sirasindaki nabiz
azalmasi bu kez de aritmetik fark acisindan degil; oransal fark ac¢isindan, ylizde azalma
olarak degerlendirildi.

Tekrarlayan soluk tutmalar sirasinda bradikardi yamti aritmetik fark incelemesinde
oldugu gibi oransal farklilikta da her grupta anlamli bicimde azalmaktadir: Tiim grupta
p = 0,000, Su tistii grubu p = 0,031 ve Su alt1 grubu p = 0,007,

Tekrarlayan soluk tutmalar sirasinda su alti grubunda bradikardik yanit su iistii grubuna
gbre daha belirgin bigimde siirmektedir. Ancak her iki grup birbirleri ile
karsilastirildiginda higbir soluk tutma 8l¢timiinde iki grup arasinda istatistik fark
saptanmamistir (p>0,05).
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Istatistik ¢aligmada son olarak soluk tutma siiresi ile bradikardik yamt arasinda iligki
olup olmadigi incelenmistir. Yapilan korelasyon incelemesi sonucunda higbir grupta
higbir soluk tutma 6l¢timii sirasinda, soluk tutma siiresi ile bradikardik yanitin iliskisi
bulunamamistir (Tablo 2).

Tablo 2. Soluk tutmalar sirasinda soluk tutma siiresi ile nabiz degisimi korelasyonu (p)

1. 2 3. 4, 5. 6. T 8. 9, 10.
Su
iistii 0,710 { 0,726 | 0,264 | 0,843 | 0,248 | 0,072 | 0,318 | 0,437 | 0,660 | 0,763
Su

alt1 0,670 | 0,084 | 0,372 | 0,637 | 0,296 | 0,466 | 0,780 | 0,280 | 0,327 | 0,183

Tiimii | 0,937 | 0,362 | 0,554 | 0,567 | 0,963 | 0,563 | 0,450 | 0,704 | 0,979 | 0,540

Her bir sporcunun tiim soluk tutmalari ile bu soluk tutmalar sirasinda saptanan nabiz
degZerlerindeki aritmetik azalmalar bir arada degerlendirildi ve bu amagla regresyon ve
korelasyon analizleri yapildi. Tiim grubun ele alindig1 regresyon analizinde anlamli bir
iligki bulunmad: (R=0,067, p=0,383). Tiim grubun korelasyonu da anlamsizd:
(p=0,383). Su ustli grubun tiim soluk tutmalar bir arada ele alindiginda regresyonda
anlamli bir iligki saptandi (R=0,330, p=0,003), (Tablo 3). Ancak bu iliskinin yonti ters
korelasyon olarak gergeklesti. Su alti grubunun tiim soluk tutmalari ise daha belirsiz bir
anlamlilikta fakat dogru yénde saptand:

(R=0,222,p=0,036),(Tablod).

Tablo 3. Soluk tutmalar sirasinda su tistii grubu soluk ve nabiz regresyonu

MNabizsuustu | Soluksuustu |
Mabizsuustu  Pearson Correlation 1 =330
Sig. (2-tailed) 003
I 80 a0
Soluksuustu FPearson Correlation -3307 1
Sig. (2-tailed) 003
M 80 80
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Tablo 4. Soluk tutmalar sirasinda su alt1 grubu soluk ve nabiz regresyonu

| nabizsualtt | soluksualt
nabizsualt Pearson Correlation 1 222"
Sig. (2-tailed) 36
M 90 90 |
soluksualtl Pearson Correlation 2227 1
Sig. (2-tailed) 036
M 90 g0
TARTISMA VE SONUC

Calismamizda deney grubu, iki alt gruba ayrildiginda yag ve viicut agirhi1 agisindan
degil ancak boy uzunlugu agisindan istatistik anlamli bir farklilik saptandi, ancak bu
farkliligin 6l¢limiinii yapacagimiz parametreler ile dogrudan iligkisi diiglintilmedi. Her
iki grubun calisma baglangicindaki ilk soluk tutma stireleri ve nabiz deferleri de
birbirlerinden farkli degildi. Tim bu esitlikler ¢alisma sirasinda grup segimimizin
¢alismayi yiiriitmek agisindan uygun oldugunu gésteriyordu.

Tekrarlayan soluk tutmalarin, soluk tutma siiresini uzattifi uzun bir stiredir
bilinmektedir. Mekanizmas1 net olmayan bu etki “kisa siireli antrenman” olarak da
adlandirilmaktadir (14,15,20). Schagatay ve arkadaglarimin yapmis olduklar ve
calismamizda oldugu gibi 2 dakikalik dinlenme molalarmin verildigi bir soluk tutma
calismasinda ardistk bes soluk tutma serisinde fizyolojik kesilme noktas:
degerlendirildiginde ilk ii¢ soluk tutmada siirenin artti31, daha sonraki soluk tutmalarda
ise artisin goriilmedigi bildirilmigtir. Bu ¢alismada gercek kesilme noktas: dikkate
alindiginda ise ardisik bes soluk tutmada da soluk tutma siiresi artmaya devam
etmektedir (18).

Calismamizda soluk tutma sinirt igin “fizyolojik kesilme noktas:™ kullanilmigtir. Bunun
nedeni bu smirin subjektif olmamasidir. Oysa fizyolojik kesilme noktasindan sonraki
miicadele fazi hem fizyolojik hem de psikolojik faktdrlerle uzatilabilir. Bu nedenle
miicadele fazinda izlenen karin kasilmalarindan, Miiller ve Valsalva manevralarindan
kaginilmistir. Deneklerden istemsiz kas kasilmalarinin baslamasiyla soluk tutmalarinin
sonlandirilmalar1 istenmis ve gdz ile de bu kontrol yapilmustir. Sporcularn karin
kasilmalarini denetlemek icin karin kaslarinin hareketini kaydeden bir aygit da
kullanilabilir, ancak bu ¢alismamizda bu tarz bir aygit kullanilmamis, deneklerin testin
bi¢imi ile ilgili olarak iyi bir bigimde bilgilendirilmeleri ve yakindan kontrolleri tercih
edilmistir.

Dalan memelilerde ve dalgiclarda serbest dalig bir seri dalis ve soluk tutma geklinde
gerceklestirilmektedir. Bu durumda soluk tutmalar arasindaki dinlenme fazi genellikle
dalinan derinlige ve bir onceki soluk tutma siiresine goére ayarlanarak uzayip
kisalmaktadir. Calismamizda daha &nceki laboratuar ¢alismalarinda da takip edilmisg
olan ve serbest daliglarda genellikle uygulanan iki dakikalik ara segilmesi tercih
edilmistir (17,18).
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Caligmamizda tiim grup igin soluk tutma siiresi yaklagik 5. soluk tutmaya kadar
artiyordu, ancak istatistik anlamlilik 4. soluk igin elde edildi. Su {istii grubunda da soluk
tutma stiresi artmakla beraber bu durum istatistik olarak anlamli degildi. Su alti
grubunda ise soluk tutma siiresi artig: istatistik olarak belirgindi. Bu durumda 2 dakika
aralarla fizyolojik smnira kadar soluk tutma calismalarinda en az 4 soluk tutma
Oletimiintin yapilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bu gereklilik &zellikle sualti
sporlar1 ile ugrasan sporcu gruplari ile ¢alisma yapilacaksa daha da énemlidir. Su tistii
sporcularinda tekrarlayan soluk tutmalar ile soluk tutma siiresinde gériilen artis istatistik
diizeyde anlamli degildir, ancak yine de her iki grubun birikici artislari
kargilagtirildiginda sualti grubu lehine fark bulunamamugstir. Bu durumda su iistii sporlart
ile ugrasan sporcularda soluk tutma caligmasi yapilacaksa tekrarlayan soluk tutmalarin
6nemi olmadigim sdylemek zordur. Denek sayisinin azlifi da dikkate alindiginda bu
yargiy1 kesinlestirmek i¢in daha genig serilerde galisma yapmak onerilebilir.

Deneklerimizin soluk tutma sirasindaki kalp hizlarinin yiizde diistis oranlari, gruba ve
tutulan solugun sirasina bagli olarak yaklagik olarak %2-18 arasinda degismektedir. Bu
deger Schagatay’in ¢alismasinda tarifledigi her giin dalig yapan Endonezyali dalgiclarin
%45°lik, Isve¢ Sualti Ragbisi sporcularmin %36 degerlerinden cok, %18-26"1ik diisiise
sahip gen¢ dalgi¢ olmayan gruba yakindir (17). Denek grubumuz aktif sporculardan
olugmakla ve bir kismi da sualti sporcusu olmakla birlikte soluk tutma stiresi a¢isindan
da diistik kapasitelidir. [leride yapilacak ¢alismalarda daha belirgin farkliliklar saptamak
i¢in uzun siire soluk tutma kapasitesine sahip “zipkinla avcilik” veya “serbest dalig”
grubu sporcularin secilmesi daha uygun olacaktir.

Kiyan ve arkadaglarinin yapmis oldugu bir ¢alismada bir hafta gibi kisa bir stirede ve
glinde yalmzca li¢ kez dalarak dalig derinliginin anlamli bigimde arttirilabilecegi ortaya
konulmustur (16). Bu ¢alismada dalis derinligi artisin1 saglayan faktoriin solunum ve
dolagim kapasiteleri ile ilgili olmadigi, dogrudan soluk tutma siiresinin artisina bagli
oldugu belirlenmistir. Soluk tutma siiresi artisi da bu ¢alismada gosterildigi gibi kan
karbondioksit diizeyine karsi gelisen toleransin bir sonucudur.

F. Toka’nin uzmanlik tezi ¢alismasinda ii¢ giin gibi kisa sireli ve giinde ii¢ kez yapilan
az tekrarl kara ve su i¢i soluk tutma antrenmanlar: ile soluk tutma siiresinin anlamli
bi¢imde arttig1 gdsterilmistir. Bu ¢alismada yapilan soluk tutma antrenmanin kara veya
su i¢i olmasinn bir farki gézlenmemistir (19).

Soluk tutma stiresi ile kalp hizindaki azalma arasindaki iliski ele alindiginda yalnizca
sualti grubunda soluk tutma stiresi arttikga bradikardinin de belirginlestigi bulundu.
Ancak bradikardinin soluk tutma siiresini arttirdigi mi1, yoksa soluk tutma siiresinin
artigt ile bradikardinin belirginlestizi mi kesin degildir. Sekil 6’ daki grafik
incelendiginde bradikardik cevabin V harfi seklinde elde edildigi gériilecektir. Bu
durumda daha fazla soluk tutuldugunda daha derin bir bradikardi yanit: alinacag: agiktir.

Sonug olarak tekrarlayan soluk tutmalarda soluk tutma siiresinin arttig1, bunun 4. soluk
tutmaya kadar istatistik olarak anlamli oldugu, bu anlamlilifin sualt: sporlari ile ugrasan
grupta goriildiifi sdylenebilir. Tekrarlayan soluk tutmalarda nabiz degerleri %2-18
arasinda azalmaktadir. Tekrarlayan soluk tutmalarda bradikardik yanit giderek
azalmaktadir. Sualti grubunda bradikardik yamt daha siirekli olmakla birlikte iki grup
arasinda fark bulunmamaktadir. Nabiz degerleri ile soluk tutma siiresi arasinda yalnizca
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sualti grubu sporcularinda diiz yonlii bir iliski saptanmustir.Caligmanin farkli &zellik
tastyan sporcu gruplarinda tekrarlanmasi ve etkinin sifirlanmasi igin ne kadar siire
gerektigine yonelik ¢alismalarin da yapilmasi 6nerilir.
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DALIS KAZALARI ANALIZi
Eylem Koca', Nadir Arican®, Akin Savas Toklu'

'1.U. istanbul Tip Fakiiltesi, Sualt: Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dal
*1.0. Istanbul Tip Fakiiltesi, Adli Tip Anabilim Dali

OZET

Dalis aktivitesi, dogast geregi risk tasunakta ve, olusan Kkazalarin bazilart 6limeiil
seyredebilmektedir. Dalig kazalari ve &limler ile ilgili veriler bazi Ulkelerdeki kuruluglar
tarafindan toplanmakta ve degerlendirilmektedir. Konuyla ilgili en genis veri Amerika ve
Kanada’li dalicilardan Divers Alert Network (DAN) tarafindan toplanmstir. Ingiliz dalicilar
icin British Sub Aquatic Club (BSAC), Asya ve Pasifik iilkelerindeki dalicilar igin de DAN
Asya-Pasifik veri toplayip degerlendirmistir. Dalisa bagli villik fatalite oran1 100.000 dalgigta
DAN raporlarinda 16,4, BSAC raporlarinda 14,4 olarak belirtilmistir. Ulkemizde heniiz yeterli
veri taban1 bulunmamaktadir. Bu calismada dalis kazalariyla ilgili literatiir incelemesi yapilarak
Tiirkiye Sualti Sporlar1 Federasyonu’na yanstyan 12 dalig kazast incelenmisgtir.

GIRIS

Dalig aktivitesi dogas1 geregi, diger macera sporlarinda da oldugu gibi belirli oranda risk
tasimaktadir. Ancak bu risk kiyaslandiginda diger bir ¢ok aktiviteden gorece daha
diistiktiir. Insan bedeni su altinda yasamaya uygun olmadigindan, dalgiglar beraberinde
tasidiklar: ekipmana bagimlidirlar. Uygun egitim sonrast uygun donanimla, emniyet
kurallarina uyularak yapilan bir dalisin tehlikesi minimum olmasina karsin, zaman
zaman Oltimeiil seyreden kazalar séz konusu olmaktadir. Dalig kazalariin olusumuna
katkida bulunan faktorlerin tespit edilmesi halinde, kazalarin olusmamasi i¢in dnlem
almak da miimkiin olacaktir. Sportif SCUBA ('Self Contained Underwater Breathing
Apparatus) dalig aktivitesi esnasinda meydana gelen kaza ve oliimler ile ilgili veriler
bazi tilkelerdeki kuruluslar tarafindan toplanmakta ve degerlendirilmektedir. Ulkemizde
dalis kazalariyla ilgili bir veri tabani olugturma girisimi yapilmigsa da heniiz anlamli
sonug ¢ikarmaya yeterli veri toplanmamistir. Uygulamada bir dalis kazasi meydana
geldiginde zaman zaman Tirkiye Sualti Sporlar1 Federasyonu (TSSF) olay:
sorusturmakta, bazen de &zellikle kazanin &limciil seyretmesi veya sikayette
bulunulmasi halinde adli makamlar olayr sorusturmaktadir. Bu c¢alismada TSSF’ye
yansimis veya [SSF tarafindan sorusturulmus dalis kazalarina ait dokiimanlar ve
oliimctl seyreden dalis kazalariyla ilgili daha dnce yayinlanmis raporlar incelenmis,
kaza analizlerinde yasanan giicliikler, analiz sonug¢lari ve bu sonuglarin kazalari
onlemeye katkisi arastirilmistir.

GEREC ve YONTEM

TSSF’ye akseden dalis kazalari, arsivde bulunan dosyalar igindeki ifade tutanaklari,
olay yeri ve dalis donanimlar1 inceleme raporlari, adli raporlarin da yer aldifi tibbi
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belgeler, kisi ve kurum adlari sakli tutularak incelenmistir. Incelenen kazalarda
muhtemel etkili faktorler ele alinarak, benzer kazalarin nlenebilmesi igin g6z 6niinde
bulundurulmas: gerekenler tartisilmisgtir,

Ayrica, oltimciil seyreden dalis kazalariyla ilgili daha 6nce yayinlanmig raporlar
incelenerek, elde edilen veriler dalig kazalarini ve sonucu etkileyen faktérler agisindan
degerlendirilmis, sonuglarin kazalar1 6nlemeye yonelik katkisi tartigilmastir.

BULGULAR

TSSKF’ye akseden dalig kazalari: TSSF’ ye yapilan miiracaatla 12 sorusturma dosyasi
elde edilmistir. Bu dosyalar olusturan kazalarin 9°u 6liimeiil seyretmis, diger 3 kazanin
2 sinde gerekli ilkyardim ve tedavi sonrasi, olgular herhangi bir kalici saglik sorunu
bulunmaksizin iyilesmis, kurtulan diger olgunun ise son hali hakkinda dosyada bilgi yer
almamustir, Kazalar hakkinda dosyadaki mevcut belgelerden yararlamlarak hazirlanmis
zet bilgiler TSSF den alinan klasordeki sirasina gére agagida siralanmistir.

Kaza-1: 33 yaginda 1* CMAS belgesine sahip erkek dalici giiniin ikinci dalisi olarak
bes kisilik bir grup i¢inde maksimum derinligi 13,7 m olan bir dalis gergeklestirmistir.
Bu daligin 10. dakikasinda 7-8 m’lerde rahatsizlik hissetmesi sonucu dalis esi ile birlikte
cikisa gegmistir. 5-6 metrelere geldiklerinde ¢ikig hizi artmis ve dalgic su yiizeyine
¢iktign anda bilinci kaybolmustur. Tekneye alinan dalgica hemen temel yasam destegi
(yapay solunum ve kalp masaji) uygulanmigtir. Yapay solunum ve kalp masaji ile
solunum ve dolasimi geri gelen dalgic sahil giivenlik araciligi ile hastaneye sevk
edilmis, iki giin hastanede tedavi gordiikten sonra sifa ile taburcu olmustur. Kaza
sorusturma dosyasinda tanik ifadeleri yer almakta, fakat ekipman incelemesi, tibbi
degerlendirme belgeleri yer almamaktadir.

Kaza-2: 68 yasinda PADI Open Water belgesine sahip erkek dalici olayli dalisin 5.
dakikasinda 10 m’de anormal davranislar sergilemeye baglamis ve 15 m derinlige dogru
kaymigtir. Bu derinlikte dalis esi tarafindan yakalanan kisiyi fark eden dalis lideri
gozlerdeki ifade ve davranistan bir panik hali oldugunu gézlemistir. Dalgic1 kontrollii
bicimde ylizeye cikarmakta olan dalig lideri son 1 m ye gelindiginde bilincin
kayboldugunu ifade etmistir. Tekneye ¢ikarilan dalgicin solunum ve dolasiminin
kayboldugu tespit edilince temel yasam destegi verilmistir. Deniz yoluyla gelen bot
ambulansa devredilen kisi yapilan tim miidahalelere ragmen kurtarilamamistir,
Dosyada yer alan daliy donammi inceleme raporunda anormal bir bulgu yer
almamaktadir. Olii muayene tutanaginda kesin 6lim nedeninin belirlenebilmesi i¢in
klasik otopsiye ihtiyag oldugu belirtilmistir. Adli otopsi raporu dosyada
bulunmadigindan kesin &liim nedeni bilinmemektedir.

Kaza-3: 62 yasinda PADI Dive Master belgesine sahip erkek dalgi¢ maksimum dalis
derinligi 30 m olan bir dalig ger¢eklestirilmistir. 20 m ye yiikseldiklerinde dalgi¢ bir
problemi oldugunu ve el isaretiyle yukar: ¢ikmak istedigini ifade etmistir. Dalis esiyle
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birlikte kontrollii bir sekilde yiizeye ¢ikarilmaya baglayan dalgicin hentiiz sualtindayken
burnunda kan goriildigii ve solunum problemi yasadig: ifade edilmistir. Dalig esinin
ifadesine gore dalgig 10 saniye kadar sonra bilincini kaybetmis, yiizeye 5 m kala da
bilingsiz bir sekilde kusmustur. Olay baslangicindan ylizeye ¢ikana kadar yaklagik bir
dakika gectigi, yiizeyde kisinin bilincinin olmadigi, solunum ve dolagimin durmus
oldugu belirtilmistir. Temel yasam destedi uygulanan dalgicin solunum ve dolagimi geri
gelmemis durumda saglik ekibine teslim edilmis ve ambulans ile hastaneye
kaldirilmustir. Dalis donanimlarinin incelemesinde anormal bir durum tespit edilmedigi
belirtilmistir. Olii muayene tutanaginda kesin 6liim sebebi kalp krizine bagli solunum ve
dolasim durmasi olarak belirlenmis ve klasik otopsi yapilmasina gerek olmadig:
belirtilmistir. Olen dalgicin esinden sorusturma esnasinda alinan bilgilere gére, dalgicin
daha ¢nceden kalp hastaligi bulundugu dgrenilmistir.

Kaza-4: 37 yasinda daha ¢énce dalig egitimi almamis erkek tanitim dalis1 yapmak {izere
beraberindeki PADI Dive Master bir dalgi¢, kursiyer bir baska dalgi¢ ve tanitim dalis:
yapacak diger bir kisiyle toplam dort kisi yapan bir ekiple 2,5-3 m derinlige inerek,
yatay 70 m ilerliyorlar. Donilis esnasinda tamitim daligt yapalardan birisi gogis
bélgesinde kalp hizasim eliyle isaret ederek dalis liderine gdstermis ve sonra agzindan
regiilatorti ¢ikarmistir. Dalis eZitmeni regiilatorii tekrar agzina takmaya calistiysa da
basarili olamamuistir. Bunun tizerine dalis lideri sorunlu kisiyi bacagindan tutarak yukari
cikarmus, agirhiklarin atarak su yiizeyine sirtiistii yatirmistir. Yaklagik iki dakika i¢inde
kiyiya getirilen kiginin solunum ve nabzinin bulunmadig tespit edilmistir. Temel yasam
destegi uygulanan kisi 10 dakika i¢inde saglik ekibine teslim edilmis ve hastaneye
kaldirilmis ancak miidahalelere ragmen kurtarilamamistir. Yapilan otopsisinde kesin
dlim nedeni belirlenememis, bogulmaya ait bazi bulgular oldugu ve kesin &liim
nedeninin alinan doku &rneklerinin incelenmesinden sonra belirlenmesinin daha uygun
olacag: rapor edilmistir. Doku 6rneklerinin histopatolojik incelemesinde kalp, akciger
ve beyinde vaskiiler konjesyon, akcigerlerde 6dem ve amfizématoz degisiklikler tespit
edilmistir. Ayrica verilen adli raporda kanda 0,40 promil alkol bulundugu belirtilmistir.

Kaza-5: 49 yasinda 2* CMAS dalici belgesine sahip erkek bazi ifadelere gore 39,8 m,
bazi ifadelere gére ise 60 m maksimum derinligi olan, toplam dalig stiresi 65 dakikaya
ulasan dekompresyonlu bir dalis yapmustir. Yiizeye geldikten 15-20 dk sonra dalgicta
bulanti, kusma, bas donmesi sikayetleri olmustur. Muayeneyi kabul etmeyen dalgi¢
daha sonra giiniin 2. dalisim da gergeklestirmistir. Dalgicin  karisi, kocasinin
sikayetlerini, tansiyon problemi yasiyor olabilecegine baglamis ve doktor kontroliine
gerek gérmediklerini belirtmistir. Tekne limana geldikten sonra dalgicin yakimmalarinin
diizelmemesi tlizerine, dekompresyon hastalii distintilerek bir hiperbarik tedavi
merkezindeki doktor ile iletisime geg¢ilmis ve ambulansla sevk edilmistir. Sevk
esnasinda doktorun Gnerisiyle %100 oksijen solutulan dalgica Tip 2 dekomporesyon
hastalig1 tanisiyla rekompresyon tedavisi uygulanmistir. Nihayi sonugla ilgili sonug
dosyada yer almamakla birlikte tedavi sonrasinda sekel kalmayacaginin diistintildiigii
belirtilmistir.
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Kaza-6: 26 yasinda PADI Rescue Diver belgeli kadin dalgi¢ 22-23 m’lere yapti1 ikinci
daligta herhangi bir sorun yasamamuis, ¢ikis esnasinda giivenlik dekosunu yaparak dalist
sonlandirmistir. Dosyada birinci dalisla ilgili bir bilgi bulunmamaktadir. Ikinci dalis
sonrasi limana yanastiktan sonra tekneden ayrilan dalgig 10 dakika sonra geri gelerek
ayaklarinda karincalanma ve uyusma oldugunu sdylemistir. Kendisine teknede aspirin
almasi Onerilerek bir hiperbarik tedavi merkezine bagvurmasi onerilmistir. Dalgicin
bundan sonraki takibi ile ilgili dosyada bagka bir belgeye rastlanmamistir.

Kaza-7: 28 yaginda erkek dalis kursu aldigi sirada diger bir kursiyer ve egitmen
esliginde 4-5 metrelere egitim dalis1 yapmistir. Bazi ifadelere gére 12, bazi ifadeler gére
6-7 dakika sonra egitmen arkasina baktiginda (arada sirada arkasma bakmakta oldugunu
ifade etmistir) dalgicin hareketsiz olarak durdufunu ve regiilatoriiniin agzinda
olmadigini belirtmistir. Egitmen regiilatoril takmaya ¢alismissa da basarili olamamstir.
Bunun tizerine acilen ylizeye ¢ikildiginda dalgicin nabzinin atmadig: tespit edilmis ve
temel yasam destegi verilmistir. Solunum ve dolasimi geri gelmeyen kisinin 6 dakika
sonra saglik ekibine devredildigi ifade edilmektedir. Saglik ekibinin, muayenede
Olimiin gerceklesmis oldugunun tespit edilmesi gerekgesiyle yeniden canlandirma
girisiminin yapilmadig: ifade edilmektedir. Dosyada adli rapor ya da otopsi raporu
bulunmamaktadir. Donanim incelmesinde herhangi bir anormal duruma rastlanmadigi
belirtilmistir.

Kaza-8: Dosyada yagiyla ilgili bir evrak bulunmayan erkek dalgicin 9 m derinlige 35
dakika dip zamanli bir daligtan sonra 7 metreden normal bir sekilde ylizeye geldigi,
ancak ¢ikis esnasinda soluk tuttugunun yiizeye geldikten sonra anlasildigi, solunumu ve
nabzi devam eden dalgicmn 20 metre uzakliktan kiyiya getirildigi, ve 10 dakika icinde
saglik ekibine teslim edildigi ifade edilmektedir. Dalgicin sevk edildigi hastanenin
yogun bakiminda amfizeme bagli solunum sisteminin yetersiz kalmasi ve beyin 6demi
olugsmas1 nedeniyle §ldiigti belirtilmektedir. Dosyada dalis donammimin inceleme ve adli
tip raporu bulunmamaktadir.

Kaza-9: 33 yasinda 1* CMAS belgesine sahip erkek dalicinin, 2* CMAS dalic1 egitimi
cergevesinde maksimum dalis derinlifi 28,8 m olan bir dalismm yaklasik 5-7.
dakikasinda, 25 metrede maske tahliye islemi yapmaya basladigi ifade edilmistir.
Yardim igin yanina gidildiginde maskesinde az bir su bulunan dalgigta kisa siirede biling
kayb geligmis ve regiilatér agzindan diismiigtiir. Yardima gelen dalgig kendi yedek hava
kaynagim vermek istemis ancak basarili olamamustir. Yiizeye gelindiginde nabzi ve
solunumu olmayan, agzindan koptik, kusmuk ve kan gelen dalgica teknede temel yasam
destegi uygulanmis, nabiz ve solunumu geri gelmeyen dalgic yaklasik 48 dakika sonra
da saglik ekibine teslim edilmig, miidahalelere ragmen kurtulamamuistir. Dalis donanimi
muayenesinde herhangi bir anormal duruma rastlanmamistir. Otopside alinan doku
orneklerinin histopatolojik incelemesinde akcigerlerde amfizématéz degisiklikler,
kanama odaklar1 ve yabanci cisim (besin veya su bitkisi aspirasyonu) tespit edilmistir.
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Otopsi raporunda kisinin 8liimiiniin suda bogulmaya bagli mekanik asfiksiden ileri
geldigi rapor edilmistir.

Kaza-10: 37 yasinda, erkek, 1* CMAS belgesine sahip dalici, beraberindeki bes kisi ile
birlikte maksimum derinligi 18 metre olan, dip zamamyla ilgili bilgi verilmeyen bir
dalis gerceklestirmistir. Bir ara dalgicin 14 metrelerden hizla yiizeye dogru yiikseldigi
gdzlenmistir. Egitmen tarafindan yakalanmaya c¢alisilmig ise de basarili olunamamig ve
dalgic yiizeyde, denge yelegi sisik, yiizii koyun, agiz ve burundan képtikli sivi gelir
halde, bilinci kapali vaziyette bulundugu belirtilmigtir. Dalgic 15-20 metre mesafe
yiiziilerek kiyiya getirilmis, nabiz ve solunumunun durmug oldugu belirlenmis, saglik
ekibi gelene kadar temel yasam destegi verilmistir. Saglik ekipleri olay yerine
ulastiklarinda dalgigta de herhangi bir yasamsal fonksiyon tespit edilmedifini ifade
etmislerdir. Otopsi raporunda 8liim nedeni bogulma olarak belirtilmistir. Tutanaklarda
ilk yardim yapan kisi aspire edilen sivinin ¢ikartilmasi i¢in dalgicin yiiz tistli vaziyete
getirip kaldirdigimi ifade etmistir. Ifadelerde planlanan dalista eglesme ile ilgili bir
bilgiye rastlanmanmustir. Dalis donammlarinda herhangi bir anormal bulguya
rastlanmamustir

Kaza-11: 31 yasinda, erkek 1* CMAS belgesine sahip dalicinin, 18 metreye planlanan
bir dalisin baslamasindan 3-4 dakika sonra 16-17 m’lere gelindiginde, agzinda regiilator
olmadi1 dalis lideri tarafindan fark edilmistir. Durumu fark eden dalig lideri, hizla
problem yasayan dalgicin yanina gelmis ve regiilatorli tekrar agzina almasina yardimer
olmaya calismustir. Yardimer olan dalgig regiilatorii geri verirken ilk defasinda serbest
akis yaptirmadiini ifade etmistir. Bu denemeden sonra problem yasayan dalgig
regiilatorii kendi eliyle tekrar agzindan ¢ikarmistir. Regiilatorii tekrar almas igin yapilan
girisimler sonugsuz kalmistir, Bu esnada dalgicin gézlerinin biiylidtigli ve panik halinde
oldugu ifade edilmektedir. Bu durum 14 m’lerden 6 m ye kadar devam etmis, 6 m den
sonra ise agizda regiilatdr olmaksizin satha gelindiginden bahsedilmektedir. Yiizeyde
gelen dalgigta hiriltih sekilde solunumunun oldugu ve agzindan beyaz kopiikler ¢iktigt
ifade edilmistir. Bir tamk ifadesinde dalgicinin karninin sismis oldugu da yer
almaktadir. Dalgica kiyiya getirildikten hemen sonra solunumunun olmamasi nedeniyle
yapay solunum uygulanmistir. 11k tur yapilan temel yasam desteginden sonra solunum
ve dolasimin geri geldigi ve dalgicin koma pozisyonuna getirildigi ve kisa siire sonra
bolgeye gelen saglik ekibine teslim edildigi ifade edilmistir. Ancak ambulans ekibin
gbzlem raporunda vakada solunum ve dolagimin olmadigi, géz bebeklerinin sabit
genislemis oldugu belirtilmigtir. Hastaneye nakledilen dalgicin burada yapilan
miidahalelere ragmen kurtarilamadigi belirtilmistir. Yapilan 6lii muayenesinde dalgicin
suda bogulmaya bagl solunum ve dolasim yetmezligi sonucu &lmiis olabilecegi, kesin
6lim nedeninin anlasilmas: i¢in klasik otopsi yapilmast gerektigi belirtilerek, dalgi¢
Adli Tip Kurumuna sevk edilmistir. Dosyada otopsi raporu bulunmamaktadir. Donanim
incelemesinde dalicinin regiilatér agizliginda bulunan iki diglikten birisinin kopmus,
digerinin kopmak iizere oldugu disinda herhangi bir anormal bulgu tespit edilmemistir.

86



Kaza-12: 36 yasinda erkek, erkek 3* CMAS belgesine sahip dalici, dalis esinin
ifadesine gore 200 bar hava bulunan 12 litrelik bir tiiple 42 m ye bir dalis yapmistir. Her
iki dalicinin da yanlarinda i¢inde %50 Oksijen % 50 Nitrojen igeren kii¢iik hacimli bir
nitroks tiipti tagidiklar1 da ifade edilmektedir. Daligin 7-8. dakikasinda birinci dalgic
havasmin 100 bara indigini belirtince ¢ikisa ge¢ilmis, 21 metre de 1 dakika yatay
ylizligten sonra 18 metreye gelindiginde ise ayni dalgi¢ havasinin bittigini isaret etmistir.
Ikinci dalgi¢ da kendi havasinin 40 bar’a inmesi sebebiyle nitroks tiipiinden solumaya
baglamis, diger dalgica beraberindeki nitroks karigimindan solumasini &nermistir.
Birinci dalgi¢ nitroks tiipiiniin vanasini agamayinca digeri yardim etmis, ancak birinci
dalgicin regiilatérii agzina ters aldigi ifade edilmistir. Bu esnada isaretle sorun
olmadigmnin belirtilmesi tlizerine 5-6 metrelere gelindigi, ancak ikinci dalgicin denge
yeleginin birden bire sismesi sonucu yiizeye firladigi, daha sonra denge yelegindeki gazi
bosaltarak 12 m seviyelerine diismiis olan diger dalgici yakalayabildigi, ¢ikis icin asir1
efor sarf etmelerine ragmen yiikselemeyip 18 metrelere diisiildiigii, bu esnada birinci
dalgicin nitroks gazinin da bittigi, diger dalgicin az kalmis olan havasini digerine
uzatt11, beraberce yukar: gelmeye c¢alistiklar1 ancak bagarili olamadiklar1 ifade
edilmistir. Ikinci dalgig, kendisinin soludugu nitroks gazinin da bir miiddet sonra
bitmesi {izerine birinci dalgicin agirligini atarak beraber yiikselmeye calisildigini, ancak
kendisin de siv1 aspire ettigini, daha sonra hatirlamadigi bigimde yiizeye geldigini,
vaninda dalis esinin bulunmadigmi goriince acil yardim istedigini, bu esnada kendisinin
kanli balgam ¢ikardigini, bu nedenle asagida kalan dalgici aramak igin dalisina
teknedekiler tarafindan miisaade edilmedigini, birinci dalgicin teknede bulunan diger
dalgiclar tarafindan ylizeye getirildigini ifade etmigtir. Tutanaklarda birinci dalgicin 30
m derinlikte agzinda regiilatér olmaksizin hareketsiz bigimde bulundugu, kurtarmay:
yapan dalgi¢larin dalgici ekipmanla birlikte ¢ikarmayi basaramadiklarindan ekipmanlar:
dipte brrakmak suretiyle ¢ikarilabildigi belirtilmistir. Yiizeye geldiginde solunumu ve
dolagim1 bulunmayan dalgica teknede temel yasam destegi verilmis, solunumu ve
dolagimi geri gelmememis vaziyette saglik ekibine teslim edilmistir. Daha sonrasinda
vapilan miidahaleler de sonugsuz kalmig ve biirnci dalgi¢ 6lmiistiir. Kaza sonrast TSSF
nin yaptig1 incelemelerde olay giinil yapilan daligin 50 metreye planlandigi 6nceden
hazirlanan dalis akis tablosundan (runtime table) anlasilmistir. Ancak dalista kullanilan
bilgisayarlarin  kayip olmasi nedeniyle olayli dalisin gergek dalis derinligi
belirlenememistir. Olaydan bir hafta sonra dipte birakilan dalig ekipmaninda hem hava
tiipliniin, hem de nitroks tiiplinlin bosalmis oldugu tespit edilmistir. Ayrica birinci
dalgicin derinlik gosteren herhangi bir geyci veya bilgisayari olmadan dalis yaptig
tespit edilmistir. Olayli dalista kullanilmayip bir giin 6nceki yapilan dalislarda
kullamlan dalg bilgisayarindan elde edilen verilere gére, bir giin énceki yapilan
dalislarinda ifade tutanaklarinda belirtilen derinliklere degil, sportif dalis derinligi
limitlerinden daha derinlere yapildifi anlagilmistir. Dosyada otopsi raporu
bulunmadigindan kesin 6liim nedeni bilinmemektedir.
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Oliimle sonuc¢lanmis dahs kazalariyla ilgili yaymlanmis raporlar: Internet {izerinden
yapilan arastirmada ulasilan 6liimetil dalis kazalariyla ilgili raporlardan elde edilen 6zet
bilgiler asagida siralannustir. Bu raporlar DAN (Divers Alert Network) ABD-Kanada,
DAN Avrupa, DAN Asya-Pasifik, BSAC (The British Sub-Aqua Club)’a {iye
dalgiglardan elde edilen verilerle hazirlanmigtir.

DAN’1mn 2006 yilinda yaymlamis oldugu raporda, dliimciil seyreden 88 kazanin %14
iinde, havanin/solunum gazinin bitmesi kazay: tetiklemis olup, daha az siklikla goriilen
diger tetikleyici faktérler olarak gii¢lii akinti (%10), dalgigta var olan bir hastalik (%9),
bir magara ya da batikta sikigip kalma (%9) ve dalis donanimi problemleri (%8) olarak
siralanmigtir. Dalgigta dnceden var olan saglik problemleri arasinda &liimeiil dalis
kazasina en sik kalp hastaliklari neden olmus, bunu hipertansiyon izlemistir. Ayni
raporda 6liim nedeni olarak bogulma %64 liik siklikla ilk sirada yer almigtir [1].

Denoble ve arkadaslarinin 2008 yilinda yayinladigi raporda yillik fatalite orant 100.000
dalgigta 16,4 olarak belirtilmistir. Raporda 6liimlerin %31°ini 50 yas ve lizeri bireylerin
olusturdugu, 30’lu yaslardaki erkekler i¢in goreceli riskin kadinlardan 6 kat daha fazla
oldugu, fakat 60 yas sonrasinda her iki cinsiyet i¢in riskin hemen hemen esit oldugu
belirtilmistir. Fatalite oran1 geng erkeklerde 100.000 de 7 iken 60 yas tistii erkeklerde 33
e yiikselmistir, Kadinlarda ise 30-39 yas grubunda bu rakam 3 iken 60 yas ve lizerinde
29,1’e yiikselmistir. Bu raporda dalistan kaynaklanan 947 §lim olgusunun yapilan
analizinde %70 olguda oliim nedeni bogulma olarak tespit edilmistir. Bogulmayi
sirastyla arteriyel gaz embolisi (AGE) ve Kkardiyak problemlerin takip ettigi
bildirilmistir. Kazay: tetikleyen faktorler incelendiginde en sik olarak hava/solunum
gaz1 bitmesi (%41), bunu takiben sualtinda sikisma veya iliskene dolagsma (%19), daha
az siklikla da ekipman problemleri (%16) iist sirada yer almaktadir. Oliimetil saglik
sorunlarina neden olan fakttrlerden hizli ¢ikis en {ist sirada yer almaktadir (%60). Bunu
solunum gazinin tiikenmesi (%20) ve yiizerlik problemleri (%14) takip etmektedir.
Dalisa bagli dliimlerde, kardiak olaylar ile iligkili 6liimler 50 yas ve tistli dalgiclarda
12,9 kat daha fazla bulunmustur [2].

DAN Avrupa verilerinden hazirlanan raporda 1996-2008 yillar arasinda ortaya ¢ikan
144 sliimciil dalis kazasi incelenmis, 6liim nedeni olarak 112 olguda (%70) bogulma,
%13 olguda kardiyak nedenler, %12 oranminda AGE bildirilmistir [3].

Cumming ve arkadaglar tarafindan yayinlanan raporda BSAC dalicilarinda fatalite
oramt 100.000 dalgigta 14,4 olarak bildirilmistir. Incelenen 140 Sliimeiil kazanin
analizinde 8liimlerin %27’ sinin dalisa bagli olmayan, dalgigta daha dnceden var olan bir
saglik probleminden kaynaklandigi, bunu rebreather kullanimi (%10,7) ve donanim
problemlerinin (%9,1) takip ettigi goriilmustir. Bu raporda hava/solunum gazinin
bitmesi dérdiineti sirada /(% 8.,6) yer almaktadir [4].

Lippmann’in DAN Asya-Pasifik verileriyle ilgili yayinladigi raporda Avusturalyali
dalgiglarda SCUBA ’ya bagl fatalite oranlar1 100.000 dalista 0,7 ve 100.000 dalgigta 8,5
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olarak belirtilmistir. Bu rapor 1972-2005 yillar1 arasinda 6liimle sonuglanmis 351
kazanin incelenmesiyle hazirlanmis olup kazayi tetikleyen faktorler siklik sirasiyla
ekipman problemleri (%15), hava/solunum gaziyla ilgili nedenler (%15), kot su
kogullar1 (%13), anksiyete/stress (%9), asir1 efor (%9), diger nedenler (tekne’ye garpma,
kusma, s1v1 aspirasyonu, intihar girigsimi) (%22), tamimlanamayan etkenler (%17) olarak
stralanmigtir. Oliim nedeni olarak %50 siklikla bogulma ilk sirada, bunu AGE (%19) ve
kardiyak sorunlar (%14) takip ettigi belirtilmistir [5]

TARTISMA ve SONUC

Dalig kazalari, kazaya neden olan tetikleyici faktérden baglayarak 6liime kadar gidebilen
bir olaylar zinciri olarak nitelendirilebilir. Zinciri olusturan halkalarindan birinin
kirlmasiyla kazalarin §limle sonuglanmasini engellemek miimkiin olabilir. Kazalarin
analizi benzer kazalarin dnlenebilmesiyle ilgili ipuglar1 verebilir ve alinacak nlemler ile
ilgili yol gsterici 6zellik tagiyabilir. Ulkemizde hentiz dalig kazalariyla ilgili genis bir
veri tabani bulunmamaktadir.

Bir kazadan ders cikarilabilmesi igin, kazamin her yoniiyle arastirilmas: biiylik ¢nem
tagimaktadir. Bu arastirma taniklarin ifadesini, kazazedenin dalis deneyimini, kazanin
meydana geldigi dalis profili ile ilgili bilgileri, kazaya karisan dalgicin saglik durumuyla
ilgili bilgileri, daliy donammlarimin muayenesini, tibbi ve adli raporlari icermelidir.
TSSF den elde edilen dosyalardan bazi kazalar icin kisith bilgiye ulagilabilmistir.
Asafida dosyalarda yer alan dalis kazalari, bulgulardaki kaza numaralarina gore
tartisilmistir.

Kaza-1 de 5-6 metrelerden ylizeye hizli ¢ikig séz konusudur. Basing degisiklikleriyle
hacim degisikliklerinin daha fazla oldugu si13 derinliklerde, ¢ikis esnasinda gerektigi
durumlarda denge yeleginin i¢indeki genisleyen havanin disar1 verilmesi gerektigi dalis
egitimlerinde 6nemle vurgulanmalidir. Ender de olsa bazi durumlarda donanim arizast
nedeniyle bu islemin yapilamadigi bilinmektedir. Bu kazada donamim incelemesiyle
ilgili bir bilgi dosyada yer almamistir. Kazay1 baslatan neden farkli olsa da saglik
sorununa yol acan neden biiylik olasilikla kontrolsiiz ¢ikistir. Dalis egitimlerinde
ylzerlik kontroliine gereken Onemin verilmesi bazi dalis kazalarinin dnlenmesine
katkida bulunabilir. Boyle bir olguda izl ¢ikis akciger barotravmasina yol agmus
olabilir, ancak dosyada bunu destekleyen bir belge ya da bulgu bulunmamaktadir.

Kaza-2 ile ilgili dosyada otopsi raporu yer almadigi icin kesin 6liim nedeni
bilinmemektedir. Ancak ifadeler dikkate alindiginda; bir metreye kadar kontrollii ¢ikis
yapidigi, bu esnada dalgicin soluk alip verdigi anlagilmaktadir. Dalgic yiizeye
geldiginde agizdan burundan kopiiklii sivi gelmesi gibi, bogulmay: diistindiirecek bir
bulgudan bahsedilmemektedir. Dalgicin ileri yasta olmasi, dalgicin tibbi bir problemin
yasanmis olma ihtimalini diigindlirmektedir. Ileri yastaki dalicilarin sualtinda efor
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kapasitesini simirlayabilecek veya biling kaybina yol acabilecek bir hastalif
bulunmadigina dair saglik kontroliinden gegmeleri bazi dalis kazalarini dnleyebilir.

Kaza-3 de gelisme sekline bakildiginda dalis profili ve donanimla ilgili bir sorun
yasanmadig1 goriilmektedir. Eldeki veriler degerlendirildiginde kazayi, dalgica ait bir
saglik probleminin baglatmig olabilecegi olasiligi yiiksektir. Daha once kardiyak
sorunlar1 oldugu sylenen birinin burnunun kanamasi hipertansiyonu akla getirebilir.
Hipertansiyon nedeniyle serebrovaskiiler sorun yasayan birinin kusmas: da sik goriilen
bir durumdur. Bir o6nceki kazada belirtildigi gibi ileri yastaki dalicilarm saglik
kontroliinden gegmeleri, meveut saglik sorunlarindan dolay: ortaya ¢ikabilecek kazalari
Onleyebilir.

Kaza-4 de dalis grubunun bir PADI Dive Master belgesine sahip dalict, bir kursiyer ve
iki tanitim dalis1 yapmak isteyen kisiden olustugu anlagilmaktadir., Tanitim dalislarinin
birebir bu konuda 6zel egitim almis kisilerce yapilmasi bu tiir kazalarn dnlenmesine
katkida bulunacaktir. Almman kan orneginde 0,40 promil etil alkole rastlanmigtir.
Dalgicin alkollii olmasinin kazanin gelismesine katkida bulunma ihtimali vardir. Hi¢bir
dalig aktivitesi alkollii iken yapilmamalidir.

Kaza-5 de belirtilen dalig derinliine ve dalis stiresine bakildiginda dalis profilinin
sportif dalis limitlerini bir hayli zorladig1 agikea goriilmektedir. Buna ragmen ilk bagta
ortaya ¢ikan belirtilerin dalisa bagl olabilecegi diisiintilmemis, belirtilerin tansiyon
probleminden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Dalis sonras: ortaya ¢ikan her tiirli
sikayet, aksi ispat edilemiyorsa daliga bagl bir hastalik lehine yorumlanmali ve zaman
gecirmeden bir hiperbarik tedavi merkeziyle irtibata gegilmelidir.

Kaza-6 daki dalgicin birinci dalisiyla ilgili bilgi dosyada yer almamaktadir. Ancak
ikinci dalisin dekosuz bir dalis oldugu, ifadelerde sadece emniyet dekosu yapildiginin
belirtilmesinden anlasilmaktadir. Bu kazada dalis profilinde ve dalig esnasinda bir
anormallik gdzlenmemistir. Bazen beklenmedik bir anda, bariz risk igermeyen bir
dalistan sonra da dekompresyon hastaligmin ortaya gikabilecegi akilda tutulmals,
goriilmesi halinde zaman ge¢irmeden rekompresyon tedavisi imkanlar1 arastirilmalidir,

Kaza-7 bir egitmen ve iki kursiyerin egitim dalisi esnasinda meydana gelmis olup,
kazadan etkilenen dalgicin eitmenin goriis alani disinda bulundugu, yine egitmenin
ifadelerinden anlasilmaktadir. Cok kisa zaman dilimlerinin hayati 6nem tasiyacag1 sualti
ortaminda, dzellikle dalisa yeni baslamak i¢in egitim alan adaylar ¢ok yakin gozlem
altinda tutulmali, goriis alanindan ¢ikmasina miisaade edilmemelidir. Ifade tutanaklarina
bakildiginda 15 dakika kadar sonra dalgicin saglik personeline teslim edildigi, ancak
dlimiin - gergeklesmis oldugu gerekgesiyle yeniden canlandirma girisimlerinin
yapilmadig: ifade edilmistir. Ozellikle bogulma olgularinda bazen anlamli gecikmeye
ragmen yapilan canlandirma girisimlerinden yiiz giildiirlicti sonu¢ alindify akilda
tutulmalidur.
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Kaza-8 in sorusturma dosyasinda bulunan dokiimanlar kisithdir. Amfizeme bagl
solunum sistemi yetmezligi ve beyin ddemi tanmimi, vakanin akciger barotravmasi
neticesinde kaybedilmis olabilecegini distindiirmektedir. Olayin 7 metre derinlikten
ylizeye gelirken gergeklestigi diistintildiigtinde, s1§ derinliklerden ¢ikarken dahi akciger
barotravmasinin geligebilecegi hatirlanmalidir.

Kaza-9 da hayatin1 kaybeden dalgica ait otopsi bulgularindan, dalgicin bogularak
0ldiigii anlagilmaktadir. Muhtemelen 25 metrede yapilan maske tahliye islemi esnasinda
dalgig s1v1 aspire etmis, takip eden 6kstiriik, hava yolu spazmi gibi olaylar zinciriyle de
bogulma gergeklesmistir. Normalde burundan soluk alip verildigi i¢in, baslangic
egitimlerinde maske tahliyesi becerisinin ilk agamasinda burundan sivi aspirasyonu sik
goriilmektedir. Bu nedenle egitimlerde burun suyla temas halinde iken regiilatrden
soluma egzersizlerine ayrica dnem verilmelidir.

Kaza-10 da otopsi sonucuna gére 6lim nedeni suda bogulma olarak belirtilmistir. Bu
sonug¢ dalgicin su yiizeyinde bilinci kapali vaziyette, agiz ve burundan kopiikli sivi
geldigi seklindeki bulgularla uyumludur. Tutanaklarda ilk yardim yapan kisi aspire
edilen sivinin ¢ikartilmasi i¢in dalgicin yiiz iistii vaziyete getirip kaldirdigini ifade
etmektedir. Bu durum bogulma olgularinda yapilacak ilkyardim konusundaki bilgi ve
egitim yetersizligini gostermektedir. Bogulmalarda yapilacak ilkyardimda akcigerlerden
siv1 bosaltilmaya ¢alistlmamalidir. Bogulmalarda temel yasam destegi yapay solunumla
baglamalidir. Bu tlir olgularda su yiizeyindeyken tecriibeli bir kisi tarafindan
uygulanacak yapay solunumunun yarar saglayabilecegi akilda tutulmalidir. Yine
ifadelerde dalgicin yoklugunun 5-6 metre yiikseldikten sonra fark edilmis oldugunun
belirtilmis olmasi, dalis esinin takip islevini ihmal ettigi kanaati dogurmaktadir. Dalista
eslesme sistemi ihmal edilmemeli, dalicilar dalis eslerini daima takipte olmalidirlar.

Kaza-11'e ait belgelerdeki ifadelere bakildiginda dalgicin herhangi bir nedenle panik
yasamis olabilecegi, bu nedenle siv1 aspire edebilecegi, belki de bu nedenle Skstiriik
refleksi nedeniyle regiilatérii agzindan ¢ikardifi, belirli bir siire agzinda regiilator
olmaksizin, yani soluk alip vermeksizin yiikselerek yiizeye gelmis olacag: ileri
stirilebilir. Bu esnada dalgicin sivi aspirasyonu sebebiyle boguldugunu diisiinmek
mimkiin ise de, soluk vermeden ylizeye gelindigi icin akcigerlerde genisleyen havanin
alveolleri pargalayarak akciger barotravmasina yol agmasi da olasidir. Tutanaklarda yer
alan ifadelerde regiilatdrti agzinda olmayan dalgicin yiizeye getirilmesi esnasinda,
olmasi gerektigi gibi, hava yolunun agik tutacak pozisyonun saglanmasi, gégsiine basing
uygulanmasi gibi bir islemden bahsedilmemektedir. Temek yasam destegi veren
kigilerin nabiz ve solunumu geri geldi seklinde ifade ettigi dalgicta saglik ekibi nabiz ve
solunumun olmadigini, gdz bebeklerinin sabit genislemis bicimde oldugunu ifade
etmistir. Bu tlir durumlarda solunum durmus olsa da akcigerlerden kisa siireyle hirilti
benzeri ses gelebilmektedir Bu durum solunum olarak algilanmamali, solunum durmus
olarak degerlendirilmelidir. Kiytya gelene kadar su iistiindeyken bir yapay solunum
girisimi yapilmamustir. Bir dnceki kazada bahsedildigi gibi, su yiizeyindeyken tecriibeli
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kisi tarafindan yapilabilen yapay solunumun hayat kurtarici olabilecegi akilda
bulundurulmalidir.

Kaza-12 de sozii edilen dalisin sportif dalis limitleri disinda yapildigi, kullanilan
donanimin sportif dalis kurallarina uygun olmadig: goriilmektedir. Zaten her iki dalgicin
da havasinin kisa siirede bitmesi, dalis derinliginin limitlerin tizerinde oldugunun bir
gOstergesidir. Ayrica beklenmedik anda solunum gazimin tiikkenmis olmasi dalig
planlanmasinda yapilan bir hatanin gdstergesidir. Her ne kadar tutanaklarda 18
metreden bahsedilmis olsa da, ifadelerde belirtilen derinliklerle ger¢ek derinlik uyumlu
olmadigindan, % 50 oksijen igeren bir gaz karisiminin sézli edilen derinliklerde
solunmasi oksijen toksisitesi agisindan sakincalidir. Bu kazada hava (solunum gazi)
bitmesi nedeniyle baslayan olaylar zincirinin bogulmayla sonuglanmis oldugunu
sdylemek miimkiindiir.

Elde ettigimiz 12 kazaya ait verilerle bir genelleme yapmak yanlistir. Ancak Sliimeitil
seyreden 9 kazanin ¢ogunda §liim nedeni bogulma olarak nitelenebilir. Bu bulgu dalig
kazalanyla ilgili yayinlanmig raporlarla uyumludur. Dokuz vakanin ikisinde olen
dalgiclar ileri yasta ve kardiyak sorunlart meveuttur. Ileri yasta dalis kazalarina bagli
6liim riskinin arttigi, yaymlanan raporlarda da belirtilmistir. Ileri yasta dalgiglarda
gériilen en sik saglik problemi baslica kardiyak sorunlardir [2]. Oliime yol agan saglik
sorununun ortaya ¢ikmasinda havanin/solunum gazinin bitmesi, hizli ¢ikig yapilmasi
dnde gelen nedenlerdir. Tartisilan vakalarin biiyiik bir béliimiinde hizli ¢ikis s6z konusu
olmus, bir vakada da solunum gazinin bitmesi kazanin ana nedeni olmustur.

Ulkemizdeki dalis kazalarryla ilgili degerlendirme yapabilmek igin siirekli verilerin
girilebildigi aktif bir veri tabanina ihtiya¢ vardir. TSSF den elde edilen kaza dosyasi
sayist kisitli sayida olup, adli mercilere intikal etmis Slimetil dalig kazalariyla ilgili
verilere ulagilabilmesi halinde daha saglikli bir degerlendirme yapilabilmesi miimkiin
olacak, dalis kazalarin Onlenmesine yonelik stratejilerin  belirlenmesine katki
saglayacaktir.
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BIR SUALTI ARAMA-KURTARMA OPERASYONU: VAKA CALISMASI

Necdet UYGUR', ilker MERT? Yavuz MAZLUM?

'Mustafa Kemal Universitesi, Denizcilik MYO, Iskenderun/Hatay, nuygur@mku.edu.tr
*Mustafa Kemal Universitesi, Denizcilik MYO, Iskenderun/Hatay, imert@mku.edu.tr
*Mustafa Kemal Universitesi, Denizcilik MYO, Iskenderun/Hatay, ymazlum@mku.edu.tr

OZET

Sualti arama kurtarma faaliyetleri deniz, gol, nehir, baraj ve sulama kanallar1 gibi
degisik ortamlarda, kosullara bagli olarak farkli arama-kurtarma yéntemleri kullanilarak
gergeklestirilmektedir. Arama ve kurtarma g¢alismalarinin ilk kurali aranan nesnenin,
kazazede, ceset veya herhangi bir metamin nerede kayboldugunu tespit edip ve
¢alismalara baslamaktir. Bu ¢alisma Elazig'in Palu ilgesine bagli Beyhan beldesinde,
Murat Nehri'ne diisen bir kamyonette bulunan iki sahsin aranmasimi igermektedir.
Arama kurtarma faaliyetleri sonucu elde edilen sonuglar paylagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arama Kurtarma, Akinti, Nehir, Yan taramali sonar,

GIRIS

Cogu durumda nesne, kisi, silah, otomobil, tekne veya motor olsun battig1 noktadaki su
derinligine esit bir yarigapta bulunabilir. Yani batmig olan bir nesnenin yeri yaklagsik
olarak biliniyorsa arama kurtarma ydéntemleri uygulanarak kisa siirede bulunabilir.
Ancak bu arama ve kurtarma ¢alismalari, suyun akis hizimin ¢ok fazla oldugu ve arazi

sartlarinin ¢ok zor oldugu bir sucul ortamda dalis yapilarak kullanilan arama-kurtarma
yontemleri yeterli olmamaktadir.

MATERYAL VE METOT

Arama islemlerinin ylirlitiilmesi esnasinda karmasikliklar1 ve =zorluklari ortadan
kaldirmanin en iyi yolu dikkatli ve planli bir ¢alismadir. Yapilacak olan calismalarda
basarili olmak igin;

e Tim bilgilerin kapsamli analizi

e Benzer aramalardan ¢ikarilan dersler
Uygulama becerisi

Ayrintili planlama

Operasyonel basitlik

Dogru donanim se¢imi

Uzmanlik

gibi kriterler dikkate alinmalidir [1]. Ayrica, detayli bir arama sistemi olusturmak i¢in
agagida listelenen fakttrler dikkate alinmalidir:
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Yan taramali sonar veya bagka yardimet ekipmanlarin varligi[2]
Veri kalitesi

Hedef 6zellikleri (boyut, malzeme ve dagilma 6zellikleri)

Su derinligi ve dzellikleri

Sualti tabani tipi ve topografya bilgisi

Hava kosullari

Cografi konum

Ekipman mobilitesi

Aramanin yapildigi ortam ortalama 5 metre derinlie sahip 940 metre irtifada,
yagmurlu, sert riizgarli, sifir goriise sahip, 9° C ortam sicaklikta, sert kayalik ve yer yer
kumluk ortam kosullarina sahip murat nehridir. Arama esnasinda, portatif yan taramal
sonar (GPS modiillii), Rafting botu, statik halat ve kanca sistemleri kullanilmis olup,
arama yontemi olarak miknatisla arama ve ¢iplak gdz ile tarama yontemleri tercih
edilerek kaybolan arag¢ ve i¢erisinde bulanan sahislar aranmugtir.

BULGULAR

Calisma 2013 yili Mart ayinda, Elazig 1li Palu il¢esine bagh Beyhan Beldesi sinirlari
icerisinden geg¢en Murat Nehri {izerinde kurulmakta olan baraj ve demiryolu insaati
sahasinda meydana gelmisgtir. Yiiklenici insaat firmasinmn iki personelinin kamyonetle
nehre diistiikleri yetkililer tarafindan tespit edilmis. Once kendi imkanlariyla sonra yerel
gorevli kurumlarinda yardimiyla yapilan calismalara ragmen herhangi bir sonug
alinamamustir. Elazig Valiligi’nin talebi tizerine Mustafa Kemal Universitesi Denizcilik
Meslek Yiiksekokulu Sualti Teknolojisi Programi Ogretim Eleman: ve 6grencilerinden
olusan alt1 kisilik bir ekip olusturularak gerekli ekipman ve arag geregler le olay yerine
intikal edilmigtir. Olay yerinde yapilan 6n incelemede, aracin nehir kenarinda yoldan
¢ikarak demiryolu koprisiiniin ayagindaki bir duvar iizerinden burun {iistii diigtiigi,
duvarda biraktifi boya ve teker izlerinden ve ¢ok uzaktaki bir Askeri Karakolun
glivenlik kameras1 goriintiilerinden anlagilmig ve aracin suya dustigli nokta kesin
olarak tespit edilmistir. Aracin i¢inde kalan personelin mensubu olduklar: sirketin
Santiyede uyguladigi emniyet tedbirleri geregi emniyet kemerlerinin biiyiik ihtimalle
takili oldugu ve bu sebeple aracin iginden ¢ikamayip takildiklar1 yoniinde goriis
belirdiginden oncelikle aracin aranmasina karar verilmistir. Kayip personelin aragta
olmama ihtimaline karsiik ylizey aramasmin yerel arama kurtarma timlerince
yapilmasina karar verilmigtir. Aracin nehre diistiigli ve aramanin yapildig: bélge Sekil 17
de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Aracin nehre diistii bolge

Yapilan 6n aramalar neticesinde ilk olarak aracin diistiigii noktada akinti hizinin Scuba
yada Satthtan ikmalli dalts sistemleri ile yapilmasi risk olusturdugundan sonar aramasi
uygun goriilmiis ancak sonarin suya bir ving ve Steye (Sucul ortamlarda kullanilan bir
tiir asansér) yardimiyla indirilebilecegi diistintilerek bir arama diizenegi gelistirilmistir.
Sonar taramasinda kullanilan ving ve Stey¢ diizenegi Sekil 2° de verilmektedir.

Sekil 2. Sonar taramasinda kullanilan ving ve Stey¢ diizenegi

Yan taramali sonar ile aracin diistiigii noktada yapilan taramalarda Sekil 3’ de de
goriildiigti gibi kaza ile ilgili herhangi bir unsura rastlanmamustir. Sonar ile elde edilen
goriintiilerde rastlanilan ince ve uzun cismin raporlanabilmesi i¢in ayrica satthtan
ikmalli dalis sistemi ile duvar dibinden dalgi¢ suya indirilmek suretiyle aracin diistiigii
noktada elle ve gozle tarama yapilmugtir (Sekil 4).

95



Sal

5

Sekil 3. Yan taramali sonar ile elde edilen sualti ylizey goriintiisii.

Aracin distiigii noktada olmadig: dalgig marifetiyle yapilan detayli arama sonucu
anlasilmus, kuvvetli akintt sonucu arag ve i¢indeki personelin striiklendigi tespit
edilmistir.

Sekil 4. Satihtan ikmalli dalig sistemi ile duvar dibinden dalmaya hazirlanan dalgi¢

Olay yerinden Derinasyon (Barajlarda kullanilan tiinel sistemi) tiinellerine
kadar yaklasik 6 km” biyiikligiinde bir alana sahip nehir yatagi yaya olarak gozle
tarama marifetiyle incelenmistir. Nehir yataginin topografik ve batimetrik yapisi ayrica
uydu fotograflariyla incelenerek diisen aracin bulunmasi muhtemel yerler kestirilmeye
calisilmistir. Yapilan ¢alismalara bagh olarak aracin siiriiklenme sonrasinda takilacagi
muhtemel, derinlifin ani artis gosterdigi 4 bolge tespit edilmistir. Boylece dncelikle
baraj insaati Derinasyon tiineli 6niindeki ters akinti olusturan golette tarama ¢aligmasi
yapmaya karar verilmis, gerekli techizat ve ekipmanlarla birlikte dalig ekibi belirlenen
notaya intikal etmistir. Rafting botu iizerinden, halatlarla kiyidan baglantili olacak
sekilde yan taramali sonar yardimi ile arama ¢aligmalarina devam edilmistir. Ancak bu
bdlgede herhangi bir bulguya rastlanilmamustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Rafting botu tizerinde yapilan arama ¢alismalari

Bu ¢aligmalarda portatif yan taramali sonarla bir bulguya rastlandigi anda konumunun
GPS yardimiyla markalanabilmesi i¢in arama ekibi tizerinde GPS alicisi bulunan kask
kullanmig olup bu sayede stipheli cisimlere ait gériintiilerin bulundugu konumlar aninda
markalanmistir.

Nehir akis hizinin ve debisinin yitksek olusu ¢aligmalar olumsuz etkiledigi icin baraj
sorumlularindan olay yerinden daha geride olan barajda suyun tutulmas istenmistir. Bu
sekilde suyun debisinin azalmasi saglanarak dalis kosullarinin iyilesecegi
ongodriilmiigtiir. Nehrin akis hizinin yavaslamasiyla birlikte sonar cihazi ve rafting botu
ile olay yerinden yaklagik 6 km lik bir mesafe birgok tarama gergeklestirilmistir. Sonar
ile taranan ve dalis yapilan blgeler Sekil 6°da verilmistir. Ancak yan taramali sonarin
su ylizey gliriiltiisiinden ve sudaki asili partikiiller nedeniyle olumsuz etkilendigi tespit
edilmis ve suyun akis hizinin diismesi ve daha berrak hale gelmesi icin calismalara ara
verilmistir.

Sekil 6. Sonar ile taranan ve dalig yapilan bslgeler
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SONUC

2013 Mart ayinda Elazig Ili Palu ilgesine bagli Beyhan Beldesi sinirlart igerisinden
gecen Murat Nehri tizerinde Baraj ve Demiryolu insaati yapan firmanin elemanlarindan
iki mithendisin kamyonetle nehre diistiikleri bélgede nehir yataginda yaklasik 6 km?®
biiyiikliigiinde olan bir alanda yapilan ¢iplak gdz ve yan taramali sonar ile gerek su stii
gerekse sualtinda arama ¢alismalari yapilmistir.

Ancak asagida verilen nedenlerden dolay: arama ¢aligsmalar: bagarili olamamugtir:

e Olay mahallinde iklim kosullarinin olumsuz olmasi

e Suakis hizinin 7 knott/s hizina ulagmast

e Suyun ¢amurlu yapida olmasit ve bu durumun hem ¢iplak gézle hem de sonar ile
yapilan ¢alismalar1 olumsuz etkilemesi

e Kaza yerinin topografik yapisinin bdlgede aragla ile seyahat edilmesine uygun
olmamast

e Nehir yatag: derinliginin siirekli olarak degiskenlik gdstermesi

Sonug olarak bundan sonra yapilacak olan arama ¢aligmalarinin bagarili olmasi igin
yukarida belirtilen gerek iklimsel gerekse bdlgesel zorluklarin ve ulagim kosullarinin
iyilesmesi ile kaybolan ara¢ ve igerisinde bulunan iki personelin bulunmasit miimkiin
olabilir.

KAYNAKLAR

1. U.S. Navy Ship Salvage Manual Volume 4. Deep Ocean Operations.
ftp://195.24.65.5/pub/dive/Books/English/Salvage Manual/VOL4/CHAP2.PDF. Erigim
22.10.2013

2, Side Scan (Yan Taramali) Sonar Nasil Calisir.
http://www.forumalev.net/genelbilgi-ve-ipucu/221867-sonar-nedir.html. Erisim
22,10,2013
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ORTALAMA DALIS BILGISAYARI

X Tek dekompresyon algoritmasi.
X Karsilagtirmali dekompresyon bilgisi saglamaz.

% Tek renkli ekran.

% Ekran nisbeten kiigiik oldugu igin bilgileri gormekte
glclik gekilebilir.

X 1-4 digme.
x Sanal dalis yoktur.

¥ Sualti haritasi yoktur.

X En derin deko durag gésterilir.

X Dalis zamani, deko zamani, glivenlik duragi zamani
dakika olarak gosterilir.

 Sesli ve gorsel alarmlar.
% Cikis hizi bar grafigi ile gésterilir

X Ayar mentilerine, diigmelere cok kere basilarak girilir.
% Dalis sirasinda dalig profil grafigi yoktur.

 Pusula 6zelligi olabilir.

X Dalis profillerini gérmek icin kayitlarin dalig sonrasinda
PC'ye kablo baglantisi ile ve masaiistll yaziim
kullanilarak aktariimas gerekir.

X Dalis sirasinda ek bilgilere alternatif ekranlar agilarak
ulasgihir

X Ekrani aydinlatmak igin arka plan 1gigini
acmak gerekir.

X Dalig kayitlar PC baglanti kablosu ve masastl
yazilimi ile aktarnlir.

X Deneme versiyonu yoktur.

X Aygit yazilim giincellemesi PC baglantisi ve
masalistl yazihimla yapilir.

% Gecmis (History) menustinde maksimum derinlik,
toplam dalig zamani bilgileri gériintilenir.

/ 4 farkli dekompresyon algoritmasi segenegi.

/ Dalis sirasinda ayni anda iki algoritmanin
dekompresyon bilgileri goriinttlenir. Karsilagtirmali
dekompresyon bilgisi saglar. Daha muhafazakér olana
uyularak dalig gtivenligi arttirilir.

v Renkli, yliksek ¢ozunurlikla ekran.

" Ekran buiyiik renkli ve 1siklidir, dali bilgilerini gérmek
kolaydir (gézleri gok rahat gérmeyenler igin bile).
v’ Dokunmatik ekran.

Ekrana dokunarak derinligin ayarlanabildigi gelismis
sanal dalig imkani.

 Dalig 6ncesi sualti haritalari gériinttlenebilir.

v En derin 3 deko durag! gésterilir.

Dalis zamani, deko zamani, givenlik duradi zamani
dakika ve saniye olarak gdsterilir.

X Gorsel alarmlar.
Cikis ve inis hizi metre/dakika veya feet/dakika
ile gosterilir.
"~ Ayar meniilerine mend ismine tek dokunusla girilir.
‘/ Dalis sirasinda gergek zamanl dalig profili gérintdlenir.

% Pusula ozelligi yoktur.

y Dalis gruplaninin profilinin plana uygunlugu aninda
ve kolayca kontrol edilebilir.

+ Tum dalis bilgisi tek ekrandadir.
Sualtinda mildahele etmeye gerek yoktur.

v Kendinden 1gikli ekran siirekli aktiftir.

" Dalis kayitlari tek dokunusgla e-mail ile génderilir.
Ek kabloya gerek kalmadan dalis bilgilerine
medikal personel tarafindan da aninda ulagilabilir.

v Mobil yazilimin (Depth Monitor Uygulamasi) deneme
siirlimil ile triindi satin almadan, 30 metreye kadar
sanal dalis yaparak denemek mimkandur.

v Depth Monitor Uygulama giincellemesi internet
Uzerinden dogrudan yapilir.

v Maksimum, minimum ve ortalama dederleri iceren
ayrintili istatistikler grtntilenehbilir.
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